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Resumen Ejecutivo

La finalidad del presente proyecto técnico es la de elaborar una herramienta funcional
que ayude a satisfacer la necesidad del GAD Municipal San Cristébal de Patate, de
organizar los mantenimientos de su maquinaria pesada, mediante la administracion
eficiente de sus recursos, planificacion de actividades preventivas, gestion de stock y
un registro detallado de informacién histérica, inmerso en un sistema que integre dicha
informacion. Se partio del andlisis del estado de cada maquinaria, recopilando el
histérico de fallos para realizar el célculo de indicadores de mantenimiento como:
fiabilidad, tiempo medio entre fallos, tasa de fallos y disponibilidad; luego, se elabord
graficas comparativas de curva de la bafiera determinando el comportamiento de la
maquinaria pesada en el 2016. Posteriormente, se realiz6 matrices AMFE con el
objetivo de detallar los componentes a prestar mayor atencion en los mantenimientos.
Se unifico la informacion con la codificacion de los equipos, fichas técnicas de
maquinaria, informes detallados para cada proceso y bitacora anual de mantenimiento.
Seguidamente, se disefié la base de datos en MySQL, refinando las tablas que
contienen la informacion, evitando redundancias; en cuanto a la programacion se
utilizé un framework de PHP que ayudo a la creacion de una interfaz intuitiva y facil
para el usuario. Finalmente se socializd y capacitdé el proyecto a las principales
autoridades del GAD Municipal Patate.
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Abstract (Summary)

The purpose of this technical Project is to elaborate a functional tool that helps to
satisfy (suffice) the necessity of GAD Municipal San Cristobal de Patate, of organize
the maintenance of the heavy machinery, through the efficient management of its
resources, the planning of preventive activities, stock management and a detailed
record of historical information, immersed in a system that join that information. It
was based on the analysis of the status of each machinery, compiling the failures
historical to perform the calculation of maintenance indicators like: reliability, average
time between failures, failure rate and availability; then, it was made comparative
graphics of curve of the bath defining the behavior of the heavy machinery in 2016.
Subsequently, AMFE matrices were made with the objective of detail the components
to pay more attention in maintenance. The information was unified with the
codification of the equipment, technical data sheets, detailed reports for each process
and annual maintenance log. Next, the database was designed in MySQL, by refining
the tables containing the information, avoiding redundancies; in terms of
programming, a framework of PHP was used that helped to create an intuitive and
user-friendly interface. Finally the project was socialized and trained to the main
authorities of the GAD Municipal Patate.
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CAPITULO |
1.1 TEMA DE INVESTIGACION

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO EN PHP PARA MAQUINARIA PESADA DE GADM DE PATATE”

1.2 ANTECEDENTES

B, Kader, R. Nidhal, D. Sofiene, E. Walid. “Ecological and joint optimization of
preventive maintenance and spare parts inventories for an optimal production plan”
Articulo Cientifico, Universidad de Lorraine, Francia, 2015, el aporte de esta
investigacion es desarrollar un plan de produccion y mantenimiento que minimiza el
costo global de mantenimiento, también se implemento un sistema de reutilizacion de
elementos de stock usados utilizando modelos matematicos con el objetivo de reducir
las emisiones de carbono que se derivan del proceso con un enfoque de proteccién del

medio ambiente [1].

T. Amanaditis, A, Chatzigeorgiou. “Studying the evolution of PHP web applications”
Articulo Cientifico, Universidad de Macedonia, Grecia, 2015, Que investiga la
evolucion de los proyectos de cddigo abierto en PHP mediante las leyes de M.M
Lehman, la mencionada investigacion abarca el estudio de 30 aplicaciones web en PHP
y concluy6 con la validacion de las leyes de evolucion a excepcion de la segunda que
trata sobre el incremento de la complejidad del sistema y octava del decrecimiento de
la calidad, esto debido ya sea al lenguaje de programacion o a las practicas de

desarrollo de aplicaciones web [2].

J. Gao, D. Li, R. Roy., Y. Tong, S. Wan. “Process and knowledge management in
collaborative maintenance planning system for high value machine tools” Articulo
Cientifico, Universidad de Greenwich Chatham Maritime, China, 2016, analisis
enfocado en las maquinas herramientas de alto valor para las fabricas modernas, en
esta investigacion la calidad y el comportamiento de una maquina herramienta no sélo
afectan a la calidad de las piezas que fabrica, sino que también afectan al fabricante de
dicho elemento. Investigando las diversas relaciones entre las diferentes partes
interesadas en el ciclo de vida de las maquinas-herramienta, centrandose en la gestion

del conocimiento, la comunicacion y los procesos de toma de decisiones, finalmente



concluyendo con un prototipo de sistema de planificacion de mantenimiento

colaborativo, utilizando una maquina herramienta modelo [3].

L. Miranda. “Sistema para gestion del servicio de mantenimiento en el area
hospitalaria” Tesis Ingenieria en Sistemas, Universidad Nacional Auténoma de
México, 2014, es una tesis de investigacion en el campo de Ingenieria Biomédica, la
cual desarrolla un software de planeacion de servicios al equipo médico, concluyendo
con un sistema que cumple con la planeacion de servicios de mantenimientos
preventivos y correctivos de la unidad de salud. Fue el primer sistema de su tipo en ser
instalado en México. El sistema utiliza una base de datos de MySQL y lenguaje de
programacion PHP [4].

E. Cornd, M. Rio, E. Escobedo, F. Guerrero, D. Morales. “Propuesta de un programa
de mantenimiento preventivo para la empresa Moraly” Tesis Ingenieria Industrial,
Instituto Politécnico Nacional, México, 2010, esta tesis desarrolla un programa de
mantenimiento preventivo buscando incrementar la eficiencia del proceso productivo,
a través del control oportuno a sus recursos, y concluye con la determinacion los
problemas principales mediante la agrupacion de informacion, valorando la misma 'y

dando soluciones prioritarias a las mismas. [5].

J. Intriago. “Elaboracion e implementacion de un plan de mantenimiento de los
equipos informaticos y periféricos del Gobierno Auténomo Descentralizado de la
Provincia de Esmeraldas para el periodo 2015 — 2019” Tesis Ingenieria en Sistemas y
Computacién, Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Esmeraldas, 2016,
investigacion que se enfoca en optimizar los recursos y equipos informaticos del
GADPE mediante herramientas que automaticen las actividades de mantenimiento,
entre sus principales conclusiones esta, que el talento humano del GADPE esta
dispuesto a usar un sistema de elaboracidn de planes de mantenimiento, y también que
el uso de herramientas de distribucion libre permite adaptarlo a otra institucion y

ajustarla a sus necesidades [6].
1.3 JUSTIFICACION

La finalidad del mantenimiento es asegurar la disponibilidad de los equipos y

maquinaria para tener un rendimiento 6ptimo con respecto a la inversién, el éxito del



mantenimiento depende de la correcta eleccidn del periodo de inspeccion, un periodo
demasiado corto puede encarecer los costos operativos [7].

La mayoria de la maquinaria pesada del Gobierno Auténomo Descentralizado
municipal del Cantdn Patate estd expuesta a terrenos de dificil acceso, con condiciones
climéticas inestables, principalmente destinados la apertura de carreteros.

Segun el Jefe de Mantenimiento del GADM de Patate, maquinaria como la Tractor
Dressta, permanecié fuera de servicio por aproximadamente 3 meses (120 horas
inactiva), debido a la fractura en el &rbol de transmisién, el cual argumenta que esto se

pudo evitar si se tenia un control y revision organizada de dicha maquinaria.

La importancia de la elaboracion de un software de mantenimiento preventivo es que
se podra tener un registro técnico de toda la maquinaria pesada, los componentes
criticos de falla, lo que facilitaria la gestién de repuestos en el GADM Patate,

reduciendo tiempos de reparacion, lo que se traduce en un ahorro econémico.
Para sustentar que el proyecto es factible se justificara los siguientes parametros:

e EI proyecto es factible técnicamente por que al tener un software de
mantenimiento se alargaréa la vida util de la maquinaria, se disminuira paros no
programados.

e El proyecto es factible socialmente por que el GADM Patate esta tiene la
necesidad de la implementacion de un software de mantenimiento preventivo,

y tiene toda la apertura de facilitar la informacion y herramientas necesarias.

El beneficiario principal serd el departamento de mantenimiento del GADM Patate ya
que se aumentara la disponibilidad de la maquinaria, tendran tareas semanales
estructuradas y planificadas, podran llevar un histérico y documentacion de fallos en

una base de datos centralizada.

Como beneficiarios secundarios tenemos a los operarios de maquinaria pesada ya que
el mantenimiento y la seguridad industrial van de la mano, ya que si se trabaja con una

maquinaria en mal estado es mas probable el riesgo de accidentes.

Al tener la maquinaria disponible la mayor parte del tiempo se reducen los costos por
dafos y reparacion de la maquinaria pesada, siendo otro beneficiado el GADM Patate

en si.



Los pobladores y la comunidad del cantdn Patate seran los beneficiarios en un nivel
macro, porque al tener la maquinaria pesada totalmente funcional se podran cumplir
los tiempos estipulados para las diferentes obras publicas como: apertura de carreteras,
desbancamiento en caso de deslaves, construcciones de edificios, etc., ayudando de

esta forma al desarrollo del cantdn.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Disefio e implementacion de un software de mantenimiento preventivo en PHP para

maquinaria pesada de GADM de Patate

1.4.2 Objetivos Especificos
e Obtener el histérico de problemas frecuentes que se han presentado en la
maquinaria pesada para determinar la tasa de fallos
e Analizar los fallos y modos de fallos mediante aplicacion de matrices AMFE.
e Gestion de base de datos en MYSQL
e Elaboracién del plan de mantenimiento preventivo en PHP

e Capacitacion a personal del GADM Patate y pruebas de funcionamiento



CAPITULO Il
2.1 INVESTIGACIONES PREVIAS

M. Vasco. “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para la
maquinaria pesada y vehiculos livianos del GADM Santiago de Pillaro aplicando un
software libre” Tesis Ingenieria Mecanica, Universidad Técnica de Ambato, 2016, la
que concluye que la disponibilidad promedio de todo el patio automotriz de GAD
Santiago de Pillaro, es aproximadamente de un 86.12%, y que el minimo valor de el
mismo se localizé en la mini cargadora BOB CAT con un porcentaje de 73.9%,
mientras que el porcentaje maximo lo posee la Volqueta TMA — 1112 con un
porcentaje del 97.45% [8].

E. Maroto. “Elaboracion e Implementacion de un plan de mantenimiento para la
maquinaria pesada y vehiculos livianos del GADM de Pelileo” Tesis Ingenieria
Mecénica, Universidad Técnica de Ambato, 2016, que concluye que mediante la
elaboracion del plan de mantenimiento se puede estimar que el porcentaje del tiempo
de paro de las maquinas y vehiculos disminuye en un 8.3% que corresponde a la
primera quincena de aplicacion de mantenimiento, lo cual beneficia al GAD de Pelileo,
ya que con la disponibilidad de la maquinaria podré prestar mayor servicio a todo el
canton Pelileo [9].

G. Coello, J. Gallegos. “Desarrollo de un software para la gestion de mantenimiento
de la maquinaria pesada para la prefectura del Azuay” Tesis Ingenieria Mecanica
Automotriz, Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, 2015, que concluy6 que
la gestion de mantenimiento asistido por ordenador, permite automatizar todos los
procesos respecto al mismo, ya sea; correctivo, preventivo y predictivo, para una flota
de equipos de grande y baja escala. También que el disefio del SIMMAP (software),
cumple con todos los objetivos determinando la fiabilidad de la maquinaria y la
automatizando el mantenimiento por medio de la secuencia de las gestiones
administrativas como el manejo de todos los recursos necesarios para la elaboracion
de las ordenes de trabajo y las 6rdenes de operacion. Dentro de estos recursos se tienen
las parametrizaciones de bodega, bienes, usuarios, maquinas, tareas de mantenimiento

y sus respectivas ordenes [10].



C. Lucho. “Disefio e Implementacion de un Sistema de Administracion de Calendarios
Online con Sincronizacion Movil” Tesis Ingenieria en Comunicaciones, Pontificia
Universidad Catdlica de Peru, 2012, esta investigacion es una alternativa al servicio
de agendas presente en el campus virtual, que tiene la posibilidad de sincronizar
eventos programados via un dispositivo movil. La interconexion de sistemas basados
en distintos paradigmas de funcionamiento es completamente posible y funcional por
medio de bases de datos usando MySQL, también se comprobo que el tiempo y los
datos transmitidos entre el cliente movil y el servidor no aumentan con la
implementacion de la solucion, sino més bien se mantienen constantes y no afecta al

rendimiento del sistema [11].

J. Riera. “Disefio e Implementacion de un Sistema de Mantenimiento Industrial
asistido por computador para la empresa Cubiertas del Ecuador KUBIEC S.A. en la
planta Esthela” Tesis Ingenieria Mecanica, Universidad de las Fuerzas Armadas de
Sangolqui, 2012, este estudio ha mejorado la administracion de mantenimiento
reduciendo paros no programados mediante las tareas programadas. El inventario
técnico contiene minimo el 30% de las partes y piezas en el software de administracion
del mantenimiento, debido a que ciertos elementos de la maquinaria requieren
mantenimiento correctivo. Finalmente el proyecto presenta una rentabilidad aceptable

del 10% respecto a la inversién [12].

G. Garcia. et al. “Diseflo ¢ Implementacion de una interfaz de monitoreo para el
mantenimiento preventivo de los vehiculos del sistema publico EPMMOP - Q”
Articulo Técnico, Universidad de las Fuerzas Armadas, 2014, concluye con la
adaptacion de las sefiales eléctricas y electronicas del sistema estos dispositivos
proporcionan la puerta de entrada al mantenimiento, entregando informacion al
tablero principal, y de que se obtiene datos reales especificos de cada motor, indicando

el tipo de tareas que ejerce durante su trabajo [13].

A. Chévez. J. Guerrero. “Elaboracion de un programa de mantenimiento para el equipo
caminero del municipio del canton de Pujili” Tésis Ingenieria Mecanica, Escuela
Politécnica Nacional, 2012, concluye con la facilitacion la administracion del
mantenimiento, mediante la implementacion de un software que permite organizar los
intervalos de mantenimiento para tener un historial de operacién, repuestos,

mantenimiento de la maquinaria, también instruye y guia al personal para disminuir
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los costos de operacion y de mantenimiento, y lograr alargar la vida util de la
maquinaria elevando también la disponibilidad y fiabilidad [14].

D. Albuja. G. Castillo. “Sistema de gestion de control de bienes y servicios basadas en
PHP y MsQL” Articulo Técnico, Escuela Politécnica del Litoral, el cual desarrolla el
sistema “SIBIS” que mejora el control de gestion de bienes y servicios dentro de la
empresa logrando optimizar procesos y demostrando resultados de manera organizada,

minimiza los registros manuales, reduciendo los costos operativos [15].

E. Guamén. “Desarrollo de un sistema informatico para el control de uso y el
mantenimiento de vehiculos de una institucion publica” Tésis Ingenieria en Sistemas
e Informatica, Universidad de las Fuerzas Armadas, 2014, que desarrolla el sistema
“SICOVE” al igual que todos los sistemas requiere implementar una participacion
activa por parte de los usuarios finales y de todas las personas relacionas con el
proyecto, finalmente concluye con una mejora substancial de los tiempos de respuesta
al momento de realizar consultar, reportes, registros de mantenimiento asignacion de
comisiones, rutas, uso de neumaticos, entre otros materiales e insumos de la institucion
[16].

V. Orozco. “Plan y programa integral de mantenimiento asistido por ordenador,
centrado en el mantenimiento preventivo a nivel de 4to escalon de la linea de
produccion de papas /PC — 14), de la empresa Frito Lay del grupo PEPSICO
Alimentos” Tesis Ingenieria Mecénica, Universidad de las Fuerzas Armadas, 2016,
como resultado de la investigacion se realizo el cronograma anual de mantenimiento
preventivo para el afio 2016, en donde se elabord los planes de mantenimiento
preventivo, del ler escaldn al 4to escaldn, que es lo que requirié Frito Lay, para reducir
en un 70% los paros no previstos por averias. EL 4to escalon provee solo cambios de
partes o componentes de acuerdo a las politicas de la empresa. Se implementd el plan
de mantenimiento preventivo en el software MP8, el cuél fue validado con los técnicos
y el Ingeniero de Mantenimiento. Finalmente la implementacion del proyecto fue
factible econdmicamente, debido a que la inversidn total fue de 7000 USD, los cuales

se recuperan tan solo en dos meses de trabajo [17].

C. Marcillo. “Disefio e Implementacién de un sistema de mantenimiento productivo

total (TPM) mediante software para los equipos de la linea de produccion de laminas



impermeabilizantes con armadura de la empresa IMPTEK en la planta EL INGA”
Tesis Ingenieria Mecanica, Universidad de las Fuerzas Armadas, 2016, registrando la
informacidn del plan de mantenimiento en el software MP 9.8, planteando un escenario
conservador, donde las ventas de la empresa varian en 2% y uno optimista en donde
incrementan en 5% en los siguientes 4 afios, se tiene una disminucion de costos por
mantenimiento no planificados del 60% en 2015 a 10% en 2020. EL ahorro que traeré
a la empresa por gastos de para de produccién dentro de 4 afios sera de $ 10469.28
[18].

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 Mantenimiento

Para [19] el mantenimiento es el conjunto de técnicas destinadas a conservar equipos
e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible, (buscar la disponibilidad
mas alta), con el méximo de rendimiento. La principal funcién del mantenimiento es
sostener la operatividad de los equipos y buen estado de las maquinas a través del
tiempo [20].

El mantenimiento industrial engloba técnicas y sistemas que permiten preveer las
averias, efectuar revisiones, engrases y reparaciones eficaces, dando normas de buen
funcionamiento a los operadores de las maquinas a los operarios, contribuyendo al

beneficio de la empresa.
2.2.2 Evolucién del mantenimiento

El objetivo del mantenimiento es mantener la funcionabilidad de un aparato en el
tiempo. Dichos aparatos no son construidos por la ingenieria en sus diferentes ramas.
Por ejemplo, la ingenieria mecéanica y sus maquinas, la ingenieria eléctrica con sus
sistemas de transmisién eléctrica, la ingenieria civil con las edificaciones puentes y
carreteras. En cada una de estas cambian los objetos que se deben cuidar, en todos se

debe dar mantenimiento para alargar su vida util y disponibilidad [20].
Hechos relevantes que inciden en el mantenimiento vigente

En el renacimiento, las maquinas tienen un gran avance quedando atrés la edad media,

con exponentes como Galileo Galilei, Miguel Angel, Leonardo Da Vinci, etc. Dandose



grandes avances como la invencion de la polvora, armas bélicas, embarcaciones

permitiéndose un avance en la ingenieria mecanica.

Otro evento fundamental que marco el mantenimiento fue la revolucion industrial, la
que compila una gran cantidad de inventos, bosquejos, mecanismos y maquinas,
permitiendo el avance de la produccion industrial. EI punto principal es la creacion de
la maquina de vapor, porque es donde se logra aplicar el concepto segun el cual las
maquinas no requieren del hombre para funcionar, sino mas bien han de servirle para

su bienestar y para mejorar su calidad de vida.
Epoca Actual

El mundo tiene un ritmo de crecimiento no visto en afios anteriores, que obliga al
personal de mantenimiento a tener un conocimiento amplio para mantener la
funcionalidad de las maquinas y mecanismos. A continuacion se muestra la tabla 2.1

que resumen la evolucion del mantenimiento:

Tabla 2.1 Evolucion del mantenimiento:

Produccién - Manulachea Mantenimlento e Ingenlena

de mantenimientos - Predicciones -

de fabricas
Ftapa Sucede Orientacian hacic Necesidad especiica Orientacion Objetivo que
aproximadamente| o o e - hacia... pretende
- hocer accicnes | reparar fallos
| antes de 1950 el producto generar el producto " :
= ' comectivas imprevistos
e estructurar un aplicar acciones | prevenir, predecr
| enir 0y 9 | ICCion - .
. fre 230y 1957 |lo praduccio sistema productivo planeadas v reparar fallos
establecer gestar y operar
I entre 1960y 1980 |la productividad optimizar la produccion | tacticas de bajo un sistema
mantenimiento | organizado
rmedir
) ) costos, CMD,
. . . mejorar indices mplementar
IV entre 1981 y 1995 |lo competitividod ’ COmpararse,
! ' ! rmiundiales una estrategia '
predecik
indices. etc.
: la Innovacion
v entre 1996 y 2003 .
s tecnologica
Gesfion y operacion integral de activos en forma coordinada entre amibas
vl desde 2004 dependencias anficiparse a las necesidades de los equipos y de los clientes

Prondsticos - Gestion de activos

Fuente: [20]

Segun [21] el término “mantenimiento” se empezo a utilizar en la industria hacia 1950

en EE.UU. En Francia se fue imponiendo progresivamente el término
“entretenimiento”. El concepto ha ido evolucionando desde la simple funcion de
arreglar y reparar los equipos para asegurar la produccion (ENTRETENIMIENTO)

hasta la concepcion actual de MANTENIMIENTO con funciones de prevenir, corregir



y revisar los equipos a fin de optimizar el coste global. Como se describe en la figura
2.1:

ENTRETENIMIENTO
(CONSERVACION)

MANTENIMIENTO

{DE LOE BIEMEE DE LA BMPRESA}

EMTRETEMIMIENTO

CONSERVACION DE EDNFICIOS

Figura 2.1 Historia del mantenimiento

Fuente: [10]

Los servicios del mantenimiento, no obstante lo anterior, ocupan posiciones muy
variables dependientes de los tipos de industria. Se pueden distinguir cuatro

generaciones en la evolucion del concepto de mantenimiento [21]:

12 Generacién: El periodo de mayor duracion, situada entre la evolucion industrial
hasta la segunda guerra mundial, continua siendo aplicado en varias industrias. Se

enfoca solo en arreglar averias.

2% Generacion: Comprende el periodo entre la segunda guerra mundial y fines de los
afios 70, se encuentra el vinculo entre la probabilidad de fallo y el tiempo de
funcionamiento de los equipos. El término de mantenimiento preventivo empieza a ser

utilizado.

3% Generacion: Implementado a principios de los afios 80. Se utilizan estudios de
CAUSA — EFECTO para averiguar el origen de los fallos. Se comprende que una
continua observacion de los sintomas de fallos ayuda a la planificacion de tareas

preventivas.

4% Generacion: Aparece en los afios 90, el término Calidad Total se implementa al
mantenimiento centrado en la posibilidad de aumentar la disponibilidad reduciendo

costos para las empresas.
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La figura 2.2 muestra las generaciones del mantenimiento:

4*GENERACION

IMGENERACION
PROCESO DEMANTENIMIENTO

-CALIDAD TOTAL

a
il MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO FUENTE

DE BENEFICIOS
PGENERACION 'EE'FQ:L |LODNYE:;§E lPRClEI.t'-\EI ILDAD EEEE:;E:EL
.COM PROM ISO DE TODOS LOS
"REFARAR AVERIAS MANTENIMIENTO PREVENTIVO | ANALISISCAUSA EFECTO | DEPARTAMENTOS
FROSRAMADO. PARTICIPACION DE MANTENIMIENTO BASADO EN
MANTENMIENTOCORRECTVO| _ | Froouccion (remy EL RIESGO (RBM )
HASTA 1945 1845-1980 1860+1990 1890+

Figura 2.2 Evolucion del mantenimiento

Fuente: [10]

Paralelamente se desarrolla el Mantenimiento Productivo Total (TPM), en el que
algunas de las tareas realizadas por el personal de mantenimiento son realizados por
operarios de produccion. Con el fin de conseguir que el operario de produccion se
implique mas en el cuidado de la maquina siendo el objetivo tltimo de TPM conseguir:
“Cero Averias”. En la actualidad las necesidades especificas de cada industria son las
que marcan el modelo de mantenimiento implementado. EI método utilizado
mayormente es el TPM, en muchas ocasiones integrado con un modelo de

mantenimiento asistido por computador (GMADO).

2.2.3 Objetivos de mantenimiento
e Garantizar la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos
e Maximizar la productividad y eficiencia
e Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.
e Disminuir la gravedad de los fallos que no se lleguen a evitar
e Prolongar la vida util de los bienes.

2.2.4 Tipos de mantenimiento

Existe una clasificacion tradicional de los tipos de mantenimiento, que principalmente

tiene un objetivo académico y formativo (correctivo, preventivo, predictivo), pero no
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tiene mayor utilidad practica. Es més factible aplicar un modelo como una mezcla de
los diferentes tipos de mantenimiento de acuerdo a las necesidades de cada maquina.

e Correctivo

Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando en
los distintos equipos de mantenimiento por los usuarios de los mismos [19].

Como principales ventajas se tiene que no se requiere una elevada calificacion para su
ejecucion y se aprovecha al maximo la vida util de los equipos. Las desventajas son
los costos de mantenimiento elevados al tener fallos imprevistos y la posibilidad de no

tener el repuesto en stock.
e Predictivo

Segn [19] es el que persigue conocer e informar el estado y operatividad de las
instalaciones mediante el conocimiento de los valores de determinadas variables,

representativas de tal estado y operatividad.

Es necesario identificar las variables fisicas (temperatura, presion, vibracion, etc.)
Cuyas que aparecen en varias proporciones y pueden causar dafios a los equipos. Es el
mantenimiento mas especializado, requiere de conocimientos técnicos y requiere de

equipos sofisticados.

Por ende la principal desventaja es la capacitacion del personal técnico en
instrumentacion y aplicacion de este mantenimiento, ademas del gran costo de
adquisicién de equipos especializados. En el otro lado permite la determinacion 6ptima
del tiempo a realizar el mantenimiento preventivo, adicionalmente se pueden ejecutar

dichos mantenimiento sin la paralizacion total de la maquina.

e Preventivo

En [19] es el mantenimiento que tiene por objetivo mantener un nivel de
funcionamiento constante en los equipos, su caracteristica es programar las

correcciones de sus componentes criticos en el momento mas oportuno.

Entre las ventajas se tiene la reduccion de paradas no programadas en maquinas,

también se recomienda implementar cuando existe una relacién entre la probabilidad
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de fallos y duracion de vida. En contraste uno de los inconvenientes es que
probablemente no se ocupe la totalidad de la vida Util del elemento a cambiar.

2.2.5 Modelos de mantenimiento

Esta division de mantenimiento presenta una mezcla de los tipos anteriormente
mencionados. Por ejemplo: en un motor se realizaran tareas de lubricacion
(mantenimiento preventivo), se mediran las vibraciones y temperatura de
funcionamiento (mantenimiento predictivo) y se repararan las los fallos que surjan

(mantenimiento correctivo). Asi tenemos los siguientes modelos:
e Modelo correctivo

Este modelo es el mas simple, contiene lubricacion, inspecciones visuales y correccion
de averias. Este modelo no es rentable por lo que se recomienda no destinar
demasiados recursos econémicos. Se aplica a equipos con menor nivel de criticidad, y
en las que los dafios no sean ningun problema técnico y econdmico [19]. En la figura

2.3 se observa las caracteristicas del modelo correctivo.

MODELO CORRECTIVO

= Inspecciones visuales.
* Lubricacion.
» Reparacién de averias.

Figura 2.3 Modelo Correctivo

Fuente: [19]
e Modelo condicional

Comprende las tareas del modelo anterior, afiadiendo pruebas y ensayos que
determinen las acciones siguientes. Mediante las pruebas se descubren las anomalias
con las que se programa una intervencion. Se utiliza principalmente en equipos que no
tengan un uso frecuente o en aquellos que su tasa de fallos sea baja. [19]. La figura

2.4 ilustra el modelo condicional.
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MODELO CONDICIONAL

= Inspecciones visuales.
Lubricacidn.

Mantenimiento Condicional.
* Reparacion de averias.

Figura 2.4 Modelo Condicional

Fuente: [19]
e Modelo sistematico

En este modelo se realizan una serie de tareas sin importar las condiciones del equipo,
como también una serie de pruebas y ensayos para planificar tareas de mayor
importancia, se aplica este modelo a equipos que deben tener tareas constantes de
mantenimiento que pueden ser planificadas en el tiempo; sin importar el tiempo que

lleve funcionando el equipo [19]. La figura 2.5 muestra el modelo sistematico.

MODELO SISTEMATICO

* Inspecciones visuales.

Lubricacion.

Mantenimiento Preventivo Sistematico.
Mantenimiento Condicional.
Reparacion de averias.

Figura 2.5 Modelo Sistematico

Fuente: [19]
e Modelo de alta disponibilidad.

Este modelo es el mas riguroso de todos. Usualmente utilizado en equipos que sean
imprescindibles, es decir que no pueden sufrir una averia. Deben tener una
disponibilidad superior a 90%. Bajo estas condiciones no se puede realizar un paro
total en la maquinaria, por lo tanto se requieren técnicas de mantenimiento predictivo,
también cabe la posibilidad de realizar mantenimientos en periodos anuales o
superiores. En esta revision se cambian los elementos consumibles o sometidos a

mayor desgaste.
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El objetivo principal es que el equipo tenga cero averias, es decir, no recurrir a
mantenimientos correctivos, por lo que es conveniente realizar reparaciones rapidas
provisionales, que permitan a la maquina continuar con su funcionamiento hasta el
paro anual. Un ejemplo de aplicable a este modelo de mantenimiento son las turbinas

eléctricas [19]. La figura 2.6 muestra las caracteristicas de alta disponibilidad:

MODELO DE ALTA DISPONIBILIDAD

» Inspecciones visuales.

e Lubricacion.

» Reparacion de averias.

* Mantenimiento Condicional.

* Mantenimiento Sistematico.

» Puesta a cero periédica, en fecha determinada (Parada).

Figura 2.6 Modelo de alta disponibilidad

Fuente: [19]

2.2.6 Andlisis de Fallas

Una falla es un evento que lleva a un equipo a no poder cumplir su funcién
adecuadamente o en su totalidad. El andlisis de una falla se usa para determinar la

causa de la misma y poder establecer medidas correctivas para evitar su ocurrencia.
e Tipos de fallos

Fallas Tempranas: Ocurren al inicio de la vida atil y es un pequefio porcentaje del

total de fallas. Causadas por problemas de instalacion o de disefio.

Fallas Adultas: Se presentan durante la vida util principalmente por el uso diario,

ritmo de trabajo, mala manipulacion del operario, etc.

Fallas Tardias: Aparecen habitualmente al final de la vida Gtil del equipo 0 maquina.
e Causas Generales de las Fallas

El origen de una falla se puede encontrar en:

Mal uso de los equipos. Por mal manejo del operario, falta de capacitacion.

Errores de montaje. Instalacion del equipo sobre un terreno inestable, errores en

conexiones eléctricas.
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Errores de fabricacion. Montaje erroneo de elementos internos, partes defectuosas

concentradoras de tension, proceso de maquinado erroneo.

Deficiencias de disefio. Seleccion de materiales inapropiadas, dimensionamiento de

partes ineficiente, tratamiento térmico incorrecto.

Imperfecciones en materiales. Tales como porosidades, magulladuras,

segregaciones, discontinuidades en la colada.

Condiciones inapropiadas de servicio. Operacion en condiciones de sobreesfuerzo,
mantenimiento inadecuado, incidencia de factores como temperatura, ambiente,

condiciones externas.

e Métodos de analisis de fallas

Existen varios métodos de analisis de fallos, que permiten evaluar el comportamiento
de los equipos de una manera sistematica, determinen cuantitativamente los
componentes criticos, nivel de fallo y las acciones necesarias de mantenimiento, con

el fin de asegurar la disponibilidad operacional. Los mas comunes son:

e Analisis de Criticidad (CA)
e Andlisis de los Modos y Efectos de Falla (AMFE)
e Andlisis Causa Raiz (RCA)
e Analisis Weibull (WA)
2.2.7 Matriz AMFE
Segun [22], el propdsito del AMFE consiste en sistematizar el estudio de un
proceso/producto, identificar los puntos de fallos potenciales y elaborar planes de

accion para combatir los riesgos
Definiciones de términos fundamentales del AMFE
Numero de prioridad de riesgo

Tal indice estd basado en los fundamentos que el método histérico de evaluacion
matematica de riesgos FINE, William T., si bien el indice de prioridad del AMFE
incorpora un factor de detectabilidad. Por tanto es el producto de la frecuencia por la
gravedad y por la detectabilidad, siendo traducible a un nimero adimensional que

permite priorizar la urgencia de intervencion [22].
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Se calcula mediante:

NPR=GxFxD

Donde:

Ec. 1

NPR: Numero de Prioridad de Riesgo

G: Gravedad de fallo

F: Probabilidad de ocurrencia

D: Detectabilidad

Los mencionados indices de evaluacion se van determinando en escalas de 1 hasta 10

en funcion de las caracteristicas de cada uno, siendo el menor puntaje 1 y 10 el

maximo.

e Definicion de indices de probabilidad

Gravedad: Determina la importancia o severidad del efecto del modo de fallo

potencial. La tabla 2.2 muestra los pardametros de gravedad.

Muy Baja
Repercusiones imperceptibles

Tabla 2.2 Parametros Gravedad de fallo.

No es razonable esperar que este fallo de pequedia importancia origine
efecto real alguno sobre el rendimiento del sistema. Probablemente, el
cliente ni se daria cuenta del fallo.

seguridad del preducto o proceso y/o in volucra seriamente el incumgpli-
miento de normas reglamentarias. 5i tales incumplimientos son g raves
corresponde un 10

) Baja_ El tipo de fllo criginaria un ligero inconveniente al cliente. Probablemen- 2.3
Repercusiones |lre|_euantes te, éste observara un pequefio deterioro del rendimiento del sistema sin
apenas perceptibles importancia. Es facilmente subsanable
Moderada El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccidn en el cliente . El cliente 4-6
Defectos de relativa impartancia observara deterioro en el rendimiento del sistema
Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce un grado 7-8
de ingatisfaccidn elevado.
Muy Alta Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el funcionamiento de 9.10

Probabilidad de ocurrencia: es la frecuencia en la que se presentan las fallas, se trata
de una evaluacion subjetiva, por lo que se recomienda utilizar datos histéricos o
estadisticos. Se puede reducir este indice mejorando los sistemas de prevencion que

impiden que se ocasione el fallo. En la tabla 2.3 se observa los parametros para indice

Fuente: [22]

de probabilidad de ocurrencia.
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Tabla 2.3 Frecuencia de fallo.

Muy Baja Ningdn fallo se asocia a procesos casi idénticos |, ni se ha dado n unca en el 1
Improbable pasado, pero es concebible.
Baja Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos . Es razonablemente 23
esperable en la vida del sistema, aunque es poco probable que suceda.
Moderada Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o pre vios al actual. 4-5
Probablemente aparecera algunas veces en la vida del componente/sistema.
El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en procesos simi- 6-8
Alta lares o previos procesos que han fallado.
Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira frecuentemente. 9-10

Detectabilidad: indica la probabilidad de que un modo de fallo ocasionado pueda

detectarse con anticipacion para evitar dafios. La tabla 2.4 detalla los parametros de

detectabilidad.

Fuente: [22]

Tabla 2.4 Probabilidad de deteccion.

Muy Alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado por los con- 1
troles existentes
Alta El defecto, aunque es obvio y ficiimente detectable, podria en alguna ocasidn 2.3
escapar a un primer control, aungue ser [a detectado con toda segur idad a
posterior.
Mediana El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente . Posiblemente se 48
detecte en los ltimos estadios de produccidn
Pequefia El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectado con los procedimien- 7.8
tos establecidos hasta el momento.
Improbabile El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibird el cliente final 8-10

Fuente: [22]

2.2.8 Lenguaje de cddigo abierto

Es el término con el que se conoce al software distribuido y desarrollado libremente.
El codigo abierto tiene un punto de vista més orientado a los beneficios précticos de
compartir el codigo que a las cuestiones morales y/o filosoficas las cuales destacan en

el llamado software libre.

e Historia del lenguaje de codigo abierto

Se utilizé por primera vez en 1998 por usuarios de la comunidad libre. EI hecho de
que el idioma de desarrollo fuera el inglés ha causado malas interpretaciones, ya que
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se difundio el término software libre (free software), y la palabra “free” signifique
tanto “libre” como “gratuito”. Sin embargo se aclarar que la caracteristica principal
del software libre es la “libertad de expresion”, es decir el propietario de los derechos
garantiza a los usuarios una serie de libertades que no entrega propietario de un
software privativo, por ejemplo no permite modificacién o acceso al codigo fuente,
tampoco permite distribuirlo. En el software privativo se paga por el derecho de uso
de software, pero eso no convierte al desarrollador en propietario de su aplicacion web,

programa, etc.

En la actualidad se aplica un término que resuelve confusiones es FOSS, software

libre de cddigo abierto, por sus siglas en inglés, free and open source software.

Cadigo abierto se utiliza para definir un movimiento nuevo de software (Open Source
Initiative - Iniciativa Open Source), diferente al movimiento del software libre,
incompatible con este Gltimo desde el punto de vista filoséfico, y completamente
equivalente desde el punto de vista practico, de hecho, ambos movimientos trabajan

juntos en el desarrollo préactico de proyectos [23].

La idea bajo el concepto de codigo abierto es sencilla: cuando los programadores (en
Internet) pueden leer, modificar y redistribuir el cédigo fuente de un programa, éste

evoluciona, se desarrolla y mejora [23].
Servidor Web

Es el proceso de comunicacion entre dos computadoras o mas, la maquina o maquinas

que piden el servicio o la informacion es llamada cliente y quien la otorga es el servidor
[4].

El servidor web o también conocido como servidor HTTP una vez a recibido la
peticion del cliente prepara la pagina HTML con las imégenes o archivos que contenga

la misma, mediante la interpretacion de un cédigo.

En este proyecto se utilizara el servidor Apache, que tiene la tecnologia de codigo
abierto.

2.2.9 PHP
PHP, acronimo de PHP Hypertext Preprocesor, es un lenguaje de programacion que

se utiliza principalmente para el desarrollo de sitios web, pero para muchos es un
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lenguaje de propdsito general, y el uso que se le dé dependeréd en parte de lo que
necesite el programador [24].

Ventajas

e Soporte para trabajar con maltiples bases de datos
e Programacion de paginas dindmicas con servidores
e Soporte para multiples plataformas

e Facilidad de aprendizaje

e Portabilidad de cddigo en diferentes plataformas [24].
Licencia de uso

Anteriormente se menciono el criterio de “libre”, en caso de PHP se refiere a la licencia

que tiene, la cual tiene tres puntos base:

e Laprimera libertad es la de usar el programa (PHP)
e Lasegundaes la de poder modificar el programa accediendo a su codigo fuente

e Latercera opcion de distribuir el programa

Cabe acotar que no existe una empresa detras de PHP, los avances en el codigo resultan
del trabajo de desarrolladores que no tiene fines de lucro, los cuales revisas errores,

notifican fallas de seguridad, afladen o quitan elementos, etc.
Bases de datos

Una base de datos es una estructura organizada de datos relacionados entre si que
permite obtener, eventualmente, informacion actualizada de una organizacién. Se dice
eventualmente porque por si misma no produce ninguna mejora: el beneficio se logra
disefidndola en forma correcta a partir de lo que se necesita (requerimientos) y

manteniendo sus datos actualizados [25].
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Modelo de Datos

El objetivo principal de los sistemas informaticos es plasmar situaciones del mundo
real mediante varias herramientas. EI modelo de datos permite realizar esto, mediante

el disefio de como se va a almacenar la informacion en la base de datos.
Modelo Jerarquico

Las bases de datos que ingresan dentro de este modelo organizan su informacion
mediante jerarquias. Cada nivel de jerarquia puede tener un numero N de nodos, con
la particularidad de que cada uno no puede tener mas de un padre [24]. En la figura
2.7 se observa que el nodo uno no tiene un nodo superior por lo que se lo denomina

nodo raiz o padre, mientras que los nodos 2, 3, 4 se consideran nodos hijos.
Modelo de red

La diferencia fundamental es que aqui un nodo puede tener varios nodos superiores 0
padres. En la figura 2.8 se muestra que el nodo 4 es padre del nodo 5, y que los nodos

2y 3 asu vez son padres del nodo 5.

Nodo 4

Figura 2.7 Modelo Jerdrquico

Fuente: [24]
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Nodo 4

Figura 2.8 Modelo de red

Fuente: [24]
Modelo relacional

Este modelo es una opcion para observar la informacion como en el mundo real, en
este se incluyen conceptos como tabla (arreglo bidimensional), filas y columnas,
ademas permite diferenciar por sus caracteristicas basicas (atributos), permite relacién

uno a uno y uno a varios.
Modelo Orientado a objetos

Al momento de desarrollar sistemas multimedia, los modelos anteriormente

mencionados presentan varias limitaciones como:

e Estructura de objetos compleja
e Se necesita almacenar datos como iméagenes y texto

e Se requiere definir operaciones no estandar.

Por todo esto el lenguaje de programacién orientada a objetos cada vez va teniendo
mas espacio, por lo que utilizar una base de datos que comparta la misma naturaleza
es recomendable. Esta basada en varias técnicas, incluyendo herencia, cohesion,

abstraccidn, polimorfismo, acoplamiento y encapsulamiento.

2.2.10 MySQL
MySQL es un sistema de administracion de bases de datos relacional (RDBSM). Se

trata de un programa capaz de almacenar una enorme cantidad de datos de gran

22



variedad y de distribuirlos para cubrir necesidades de cualquier tipo de organizacién,
desde pequefios establecimientos comerciales a grandes empresas y organismos
administrativos, compite con sistemas RDBMS propietarios conocidos, como Oracle,
SQL Server y DB2 [26].

Es una base de datos de cddigo abierto més popular del mundo, gracias a las
sugerencias y correcciones de los desarrolladores se ha convertido en una herramienta
compleja, compitiendo con bases de datos comerciales. MySQL es utilizado por los

siguientes motivos:

e Rapidez

e Posibilidad de trabajar en diferentes plataformas
e Mudiltiples formatos de tablas para cada necesidad
e Seguridad

e Gran estabilidad

e Administracién simple

e Soporte técnico (con el licenciamiento comercial) [25].
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CAPITULO IlII
DISENO DEL PROYECTO

3.1 Seleccion de Alternativas
Se disefiard un plan de mantenimiento preventivo en el GADM Patate por los

siguientes motivos:

Genera un registro de fallos y tiempos de paros organizados y detallados, el cual no
existe en el GADM Patate

e Requiere menos inversion que el mantenimiento predictivo, el que tiene un
gran costo de adquisicion de equipos e instrumentacion necesaria.

e Alargalavida atil de los elementos mediante actividades planificadas, evitando
paros innecesarios por mantenimiento correctivo, lo que se traduce en ahorro
para el GADM Patate.

e Mejora la disponibilidad de la maquinaria.

3.2 Codificacion de maquinaria pesada

Con el fin de facilitar la ubicacion, referencia en 6rdenes de trabajo, historico de fallos,

calculo de indicadores asign6 un cédigo Unico para cada maquinaria.

Se utilizé un sistema de codificacion significativo o inteligente, el cual a mas de ser
un simple numero aporta informacion adicional. En la figura 3.1 detalla la informacién

realizada

TT =

o Grupo M" Relacionado
magquinaria

Figura 3.1 Codificacion de equipos

Fuente: Autor

Tipo de Maquinaria: P (pesada)
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Grupo:

Motoniveladora
Rodillo
Retroexcavadora
Cargadora

Tractor

o g w b E

Volqueta
NUmero Relacionado: asignado dentro del grupo

En la figura 3.2 se observa la codificacion para la Motoniveladora 430 MG, cuyo
codigo es P-1.001

P 1 0 0 1
Qﬁ I i S —
Tlp? de_ Grupo M Relacionado

maguinaria

Figura 3.2 Ejemplo de codificacion

Fuente: Autor
3.3 Inventario técnico de la maquinaria pesada del GADM Patate

Con la ayuda de la codificacion se realizo el listado de maquinaria, que se observa en
la tabla 3.1

Tabla 3.1 Maquinaria Pesada del GADM Patate

P1.001 | Motoniveladora 430MG Mitsubishi
P1.002 | Motoniveladora 500 Galion
P3.001 | Excavadora sobre orugas 210L Hyundai
P3.003 | Retroexcavadora Cargadora 416e | Caterpillar

P4.001 | Cargadora Frontal 621e Case
P4.002 | Minicargadora 246 C Caterpillar
P4.004 | Cargadora 920 Caterpillar
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P5.001 | Tractor 850 D Case

P5.002 | Tractor TD15 INTERNATIONAL
P6.001 | Volqueta #1 HINO

P6.002 | Volqueta #2 HINO

P6.003 | Volqueta #4 HINO

P6.004 | Volqueta #5 HINO

P6.005 | Volqueta #6 HINO

Fuente: Autor

3.4 Calculo de indicadores de mantenimiento [21]
Los indicadores de gestion de mantenimiento cuantifican valores de tasa de fallos,
fiabilidad y disponibilidad. Se utilizaran las ecuaciones detalladas a continuacion:

Tiempo de Operacion (TO):

TO = (TF — TP) Ec. (1)

Donde:

TF: El tiempo de funcionamiento.

TP: El tiempo de parada.

MTBF (Mid Time Between Failure): Es el Tiempo promedio entre Fallas
TR: Tiempo de reparacion

MTTR (Mid Time To Repair): Es el Tiempo medio de reparacion
N: Numero de fallos

Tiempo de reparacion

TR = (TF — TP) Ec. (2)

Tiempo medio entre fallas (TMEF):

TMEF = (%) Horas Ec. (3)

Tiempo medio de reparacion (TMP):

TMP = (%) horas Ec. (4)
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Tasa de fallos (A):

A= () s

Disponibilidad (D):

b= ((TMEF+TMR

TMEF

Tasa de reparacion (u):

1= (5

Tabla 3.2 Célculo de disponibilidad de maquinaria pesada del GADM Patate para el afio 2016

) horas

)*100)%

Ec. (5)

Ec. (6)

Ec. (7)

Motoniveladora
P1.001 430MG 84,14 | 5,20 | 0,018 0,275 90,16
Motoniveladora
P1.002 500 70,20 | 6,60 | 0,024 0,266 86,22
Excavadora sobre
P3.001 orugas 90,38 | 7,08 | 0,022 0,279 85,47
Retroexcavadora
P3.003 Cargadora 81,50 | 7,17 | 0,021 0,243 85,73
Cargadora Frontal
P4.001 621E 83,18 | 52,63 | 0,016 0,392 72,68
Minicargadora 246
P4.002 C 113,30 | 10,59 | 0,014 0,656 90,76
Cargadora CMT
P4.004 920 88,22 | 4,79 | 0,033 0,306 85,70
P5.001 | TRACTOR 850D | 109,05 | 8,06 | 0,015 0,456 90,29
P5.002 | TRACTOR TD15 | 70,04 | 6,33 | 0,034 0,229 83,44
P6.001 Volqueta #1 9462 | 4,27 | 0,014 0,299 93,80
P6.002 Volqueta #2 93,98 | 454 | 0,026 0,31 88,70
P6.003 Volqueta #4 129,54 | 3,13 | 0,012 0,415 95,36
P6.004 Volqueta #5 95,88 | 5,00 | 0,022 0,320 88,07
P6.005 Volqueta #6 56,63 | 6,04 | 0,020 0,20 89,90

Fuente: Autor

27




3.5 Fichas técnicas de maquinaria

Debido a lo dispersa que se encuentra la informacion en GADM de Patate, se hace
necesario la creacion de una herramienta que facilite el acceso a la informacion. Se
disefi6 un formato que incluye informacion de carécter técnico tales como marca, afio
de fabricacién potencia, cilindrada, peso maximo de trabajo, sistemas de la
maquinaria, etc. A continuacion la figura 3.1 da un ejemplo del formato realizado. El

Anexo A contiene todas las fichas técnicas de la maquinaria pesada.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO —’( \%
SAN CRISTOBAL DE PATATE
GAD Munlapal

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA INGENIERIA MECANICA

Ficha de: Tipo:
Equipo: Serie del Motor:
Marca: Placa:
Registro: Ao de Fabricaciéon:
Modelo Chofer:

Serie chasis

Tipo de combustible:

Modelo Motor:

Area Asignada:

Color Cilindrada
R Peso en orden de
Potencia - P
trabajo maximo
SISTEMAS
Sistema Motriz Sistema Eléctrico
Sistema de Transmisién Sistema de Direccién
Sistema de Frenos Sistema de Suspensiédn
Manual de Fabricante: si/no
FUNCION PRINCIPAL
Elaborado por: Fecha: Aprobado: Fecha:

Figura 3.3 Ficha técnica de maquinaria

Fuente: Autor
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3.6 Andlisis del historico de fallos mediante la interpretacion de la curva de la

bafera

Con el objetivo de contrastar el comportamiento de la maquinaria del GADM de
Patate, se realizo la curva de la bafiera agrupando las maquinas por grupos. Solo se
pudo obtener el historico de fallos que se detalla en el anexo B, debido a que no existen
registros exactos de afios anteriores. Mediante la grafica de la curva de la bafiera se
utiliza informacion de los indicadores de mantenimiento como la tasa de fallos

calculadas mediante la ecuacion (5) y el tiempo medio entre fallos, ecuacion (3).

En la figura 3.4 se observa el desempefio de las Motoniveladoras del GADM Patate,
se aprecia que la motoniveladora Mitsubishi MG 430e en el mes de marzo tuvo la
mayor cantidad de paros (5), entre los meses de diciembre se tiene un rendimiento
regular, presentandose los meses de enero, julio y diciembre los meses con mayor
disponibilidad (98.75%).También tenemos el comportamiento de la Motoniveladora
Galion 500 que tiene grandes variaciones en cuanto a la tasa de fallos entre meses esto
debido a que la maquina tiene 35 afios de funcionamiento siendo una de las mas
antiguas del GADM Patate, teniendo la disponibilidad menor en Julio (65%), en el
mes de mayo se registra el mes con mayor tasa de fallo (0.047). En la figura 3.5 se
encuentra que cada 22.8 horas existe un fallo en promedio, mientras que en la figura
3.6 se observa que un grupo de coordenadas que estan en el rango de 20 a 40 horas
entre fallos, lo que demuestra que esta maquinaria tiene una cantidad de

mantenimientos correctivos excesivos.

Motoniveladoras

(¢) N O Qo Q Q < & & < N
A\ R X N\ O A - Q- Q- Q- <&
SIS NN P F

TASA DE FALLOS

TIEMPO

e \0t0 Mitzu === Moto Galion

Figura 3.4 Curva de la bafiera; Tasa de fallos vs Tiempo (meses). Motoniveladoras del GADM

Fuente: Autor
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Motoniveladora MG 430e

@® Seriesl  ceeeceees Exponencial (Series1)

0,050

0,045 e
0,040

0,035

0,030 By )
0,025 L

0,020 ~

0’015 "‘ .............

] e

0,005 - ®
0,000 R2=0,9553

TASA DE FALLOS

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00
TMEF/MES

Figura 3.5 Curva de la bafiera: Tasa de Fallos vs. TMEF/Mes. Motoniveladora MG 430e

Fuente: Autor

Motoniveladora Galién 500

@® Seriesl  ceeeceees Exponencial (Series1)

0,050
0,045 °
0,040
0,035 \
0,030
0,025
0,020 0 e
0,015 B
0010 [ e
0,005 R2=0,9435®
0,000

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00

TMEF/MES

TASA DE FALLOS

Figura 3.6 Curva de la bafiera: Tasa de Fallos vs. TMEF/Mes Motoniveladora Galion 500

Fuente: Autor

En la figura 3.7 se muestra un comportamiento lineal de la Retroexcavadora Hyundai
210L en los primeros meses del afio, en los meses siguientes se presenta un pico de
fallos en el mes de septiembre (0.063) con una disponibilidad méas baja del afio
39.38%, también se observa el comportamiento de la Retroexcavadora CAT que tiene
un pico alto el en mes de agosto (0.053) y la disponibilidad mas baja del afio 58.75%,

solo en los meses de marzo y diciembre se presenta un funcionamiento éptimo. En la
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figura 3.8 se observa que el TMEF de la retroexcavadora Hyundai 210L en el primer
semestre del afio es de 158 horas. En la figura 3.9 se presenta el TMEF de la

retroexcavadora CAT, menor con 18.8 horas.

Retroexcavadoras
0,070
wn
O 0,060
2’ 0,050
= 0,040
lJDJ 0,030
(<,E) 0,020
< 0,010
0,000
(o) QO (o) \Z (®) QO Q ©) & < < < %
CEHEFT TIPS F &S
S &N S LT EEETEE
< Q (SIS Q\(’
& S
TIEMPO

e Retro 210l === Retro CAT

Figura 3.7 Curva de la bafiera; Tasa de fallos vs Tiempo (meses). Retroexcavadoras del GADM

Patate

Fuente: Autor

Retroexcavadora Hyundai

@ Seriesl  ceeececes Exponencial (Series1)

0,070
0,060 °
0,050
0,040
0,030
0,020

TASA DE FALLOS
[ 4

i I R S

0,000
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00

TMEF/MES

Figura 3.8 Curva de la bafiera: Tasa de Fallos vs. TMEF/Mes. Retroexcavadora Hyundai 210L

Fuente: Autor
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Retroexcavadora CAT 416E

@® Seriesl  ceeeceees Exponencial (Series1)
0,060
0,050
0,040
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TASA DE FALLOS

oo | ST

0,000
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00

TMEF/MES

Figura 3.9 Curva de la bafiera: Tasa de Fallos vs. TMEF/Mes. Retroexcavadora CAT 416e

Fuente: Autor

En la figura 3.10 se aprecian un pico alto en los mes de abril para la cargadora CMSE
621e, los meses de abril, mayo y junio tiene un comportamiento lineal, ademas se
observa la Cargadora CMT 920, en el primer semestre del afio tiene dos picos de fallos
siendo el punto mas alto en abril (0.152), en el segundo semestre la tasa de fallos baja

considerablemente.

En la figura 3.11 se muestra que el un grupo de coordenadas que estan en el rango de
40 a 80 horas entre fallos debido a tener varios fallos entre meses y en la figura 3.12

se observa un punto de TMEF maés bajo de 6.58 horas.

Cargadoras

TIEMPO

TASA DE FALLOS
8
2
%

o= CMISE 621F =====CMT 920

Figura 3.10 Curva de la bafiera; Tasa de fallos vs Tiempo (meses). Cargadoras del GADM Patate

Fuente: Autor
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Cargadora CMSE 621e

0,050
0,045 °
0,040
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0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00
TMEF/MES R? = 0,0142

TASA DE FALLOS

Figura 3.11 Curva de la bafiera: Tasa de Fallos vs. TMEF/Mes. Minicargadora CMSE 621e

Fuente: Autor

Cargadora CMT 920
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Figura 3.12 Curva de la bafiera Tasa de Fallos vs. TMEF/Mes. Cargadora CMT 920

Fuente: Autor

En la figura 3.13 se aprecia la Minicargadora CMT CAT 246 C tiene un
comportamiento lineal la mayor parte del afio, teniendo un pico en el mes de abril con
la tasa de fallos més alta del afio (0.051), en general la maquina tiene un
comportamiento esperado. En la figura 3.14 se muestran datos agrupados mayormente

cerca de las 160 horas de funcionamiento.
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Minicargadora
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Figura 3.13 Curva de la bafiera; Tasa de fallos vs Tiempo (meses). Minicargadora CMT 246C

Fuente: Autor

Minicargadora CMT CAT 246C
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Figura 3.14 Curva de la bafiera: Tasa de Fallos vs. TMEF/Mes. Minicargadora CMT 246C

Fuente: Autor

En la figura 3.15 se observa el comportamiento del Tractor TD 15 teniendo su tasa de
fallos méas alta en marzo (0.060), se observa el comportamiento del Tractor TD 15

teniendo su tasa de fallos mas alta en enero (0.167) y una disponibilidad del 33.75%.
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En la figura 3.16 se observa que el TMEF del tractor CASE 850D més bajo es de 16,80
horas, en todo el afio tiene un TMEF de 109.25 horas, mostrando el contraste entre

mantenimientos.

En la figura 3.17 se observa que el TMEF del tractor TD15 mas bajo es de 6 horas esto
posiblemente a que esta es una de las maquinas mas antiguas del GADM Patate.

Tractores

0,180
0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000

TASA DE FALLOS

TIEMPO

e Tractor 850D e====Tractor TD15

Figura 3.15 Curva de la bafiera; Tasa de fallos vs Tiempo (meses). Tractores del GADM Patate

Fuente: Autor

Tractor Case 850D
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Figura 3.16 Curva de la bafiera Tasa de Fallos vs. TMEF/Mes. Tractor Case 850D

Fuente: Autor
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Tractor TD15
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Figura 3.17 Curva de la bafiera: Tasa de Fallos vs. TMEF/Mes. Tractor TD15

Fuente: Autor

En la figura 3.18 se aprecia el comportamiento de la volqueta GH#1, tiene varios picos
a lo largo del afo, se puede considerar que entre los meses de marzo a julio la tasa de
fallos es baja en el rango de 0.06 a 0.014, mientras que el punto mas alto es en agosto
(0.030), se aprecia el comportamiento de la volqueta GH#2, tiene dos picos altos de
tasa de fallos en los meses de agosto (0.027) y septiembre (0.026), en los meses de
marzo a julio se halla el rendimiento mé&s homogéneo, ademas se observa el
comportamiento de la volqueta GH#4, tiene el pico mas alto de tasa de fallos en agosto
(0.025) y coincidiendo el punto mas bajo de disponibilidad 84.38%, se muestra el
comportamiento de la volqueta GH#5, tiene varios picos a lo largo de afio, se puede
considerar que entre los meses de marzo a julio la tasa de fallos es baja en el rango de
0.06 a 0.013, mientras que el punto mas alto es en diciembre (0.035), finalmente se
mira el comportamiento de la volqueta GH#6, que tiene el punto mas alto de fallos en

agosto (0.037), mientras que el resto del afio tiene un comportamiento regular.

En la figura 3.19 se observa que la mayor concentracion de datos de TMEF se

encuentra en el rango de 70 a 80 horas.
En la figura 3.20 se aprecia que el menor TMEF a lo largo del afio es de 36,5 horas.

En la figura 3.21 se concluye que el menor TMEF es de 39.50 horas.
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En la figura 3.22 y 3.23 se observa que un comportamiento parab6lico de Tasa de
Fallos vs TMEF.
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Figura 3.18 Curva de la bafiera; Tasa de fallos vs Tiempo (meses). Volquetas del GADM Patate
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Fuente: Autor

Volqueta GH#1
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Figura 3.19 Curva de la bafiera: Tasa de Fallos vs. TMEF/Mes. Volqueta GH#01

Fuente: Autor
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3.20 Curva de la bafiera: Tasa de Fallos vs. TMEF/Mes. Volqueta GH#02

Fuente: Autor
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3.21 Curva de la bafiera: Tasa de Fallos vs. TMEF/Mes. Volqueta GH#04

Fuente: Autor
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Volqueta GH#05
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Figura 3.22 Curva de la bafiera: Tasa de Fallos vs. TMEF/Mes. Volqueta GH#05

Fuente: Autor

Volgqueta GH#06
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Figura 3.23 Curva de la bafiera: Tasa de Fallos vs. TMEF/Mes. Volqueta GH#06

Fuente: Autor
3.7 Aplicacién de Matriz de Analisis de Modos de Fallos y Efectos (AMFE)

Se us6 la matriz AMFE con el objetivo de encontrar los fallos mas comunes en la
maquinaria pesada, ademas de determinar los componentes mas criticos que pueden

causar dafios enormes perjuicios.
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Para la realizacion de la Matriz AMFE se analizara mediante grupos de maquinaria
pesada, y no por maquina individual debido a que poseen casi los mismos

componentes.

Se calcularé el Numero de Prioridad de Riesgo (NPR) mediante la ecuacion 8, y se
asignara valores para F, G y D mediante las tablas 2.3, 2.4 y 2.5. ElI NPR permitira
conocer si el subsistema analizado tiene un riesgo aceptable (A), reduccion deseable

(R), riesgo inaceptable ().

A continuacién se muestran los componentes con NPR mas alto los que fueron

obtenidos de las matrices AMFE del anexo D.

En la figura 3.24 se observa que varios componentes de las motoniveladoras como
motor hidraulico, relé, bomba de freno, valvula de purga, bomba de aceite, valvula de
alivio, volante de inercia tienen un NPR superior a 140, por lo que requieren una accion

inmediata para evitar fallos.
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Figura 3.24 Andlisis AMFE para motoniveladoras

Fuente: Autor
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En la figura 3.25 se aprecia que componentes como mando final, bocines pines, gatos
hidraulicos, y todos los cilindros de las retroexcavadoras requieren acciones
inmediatas de mantenimiento, adicionalmente se tiene que otros elementos como rele,
valvula de purga y valvula de alivio aparecen nuevamente con NPR al igual que en las

motoniveladoras.
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Figura 3.25 Analisis AMFE para retroexcavadoras
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Fuente: Autor

En cuanto al grupo de cargadoras se tiene a la caja de velocidades, valvula de control
de presion, valvula de control direccional tienen una prioridad alta de atencién para el

mantenimiento. Como se detalla en la figura 3.26

En la figura 3.27 componentes de mayor atencion para tractores como gatos
hidréaulicos, bocines, pines, valvula 2/2 de palanca, cilindro simple efecto, bomba de

inyeccion, crucetas o uniones universales.
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Elementos criticos de Cargadoras
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Figura 3.26 Andlisis AMFE para cargadoras

: Autor

Fuente

Elementos Criticos de Tractores
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En el grupo de volquetas se muestran componentes con mayor prioridad como vélvula
de palanca, cilindro simple efecto, balancin como se muestra en la figura 3.28.

Ademas se puede concluir que existen varios componentes como block de motor,
ciglefial, pistones, volante de inercia, que aparecen en todos los grupos de maquinaria
pesada, generalmente tienen una probabilidad de ocurrencia de 2 0 3 es decir poca, sin
embargo tienen una gravedad de 8 0 9 por lo que su NPR es alto y en caso de fallo se

tendria un fallo catastrofico.
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Figura 3.28 Anélisis AMFE para volquetas
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Fuente: Autor
3.8 Disefno de bitadcora de mantenimiento

Como siguiente paso se utilizé los componentes mas criticos detectados mediante
anteriormente mediante la matriz AMFE, dando en una periodicidad a las actividades
de mantenimiento, obteniendo la informacion de las recomendaciones del manual del
fabricante y jefe de taller de mantenimiento. Cabe recalcar que las tablas 3.3 a 3.8 fue
la base para las bitacoras del anexo G en las que se detalla todos los componentes,

actividades y fechas de mantenimiento con mayor exactitud.
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Tabla 3.3 Disefio de bitacora para volquetas

= | w
< | o | @
. - 3|3 |2
Sistema Componente Actividad 2|2 |2 |
(= 9.. —+ <1
<oy S S |
Caja de X
Transmision cambios Verificar la lubricacion
Valvula de 2/2 | Revision de estado de X
de palanca componente
Cilindro simple | Verificar la presion interna del X
Hidraulico |efecto cilindro
Alternador Comprobar estado de bateria X
Revision de funcionamiento del X
Relé relé
Eléctrico Panel de X
fusibles Revision de panel de fusibles
Motor eléctrico X
de arranque Limpieza de suciedad del motor
Bomba de freno | Mantenimiento de la bomba X
Freno Engranes Revisar la lubricacién de los «
planetarios engranes
Suspension Barra Mantenimiento de la barra x
P estabilizadora | estabilizadora
Lubricacién de dientes de la «
. ., Cremalleras cremallera
Direccion . — —
Uniones Revisién y lubricacion de las «
Universales crucetas
Bomba de x
inyeccion Cambio del sello de la bomba
) ., | Bomba de Mantenimiento de la bomba de
Alimentacion | . ., . ., X
alimentacion alimentacion
Filtro de Cambio de filtro de %
combustible combustible
Radiador Limpieza del radiador X
Revision de temperatura de
: ) X
) ., | Termostato funcionamiento
Refrigeracion [
Valvula de
L , X
purga Limpieza de la valvula
Bomba de agua | Cambio de empaques de bomba X
Balancin Calibracion del balancin X
Distribucion |Valvulas Mantenimiento de las valvulas «
(distribucion) | de admision y escape
Lubricacion Bombas de X
aceite Cambio de sello de la bomba
., Turbocompreso
Admision X

r

Inspeccion y limpieza de aletas
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z (2|8,
Sistema Componente Actividad % 3 g §
S| S|s|—
Mudltiple de Mantenimiento de multiple de X
admision admision
Vélvula de X
alivio Revision de escape de gases
Inspeccion y limpieza del block X
Block de motor | de motor
Ciguenal Mantenimiento de ciglenal X
Mecanico |Culata Revision y limpieza de la culata X
Volante de Revision y limpieza de volante X
inercia de inercia
Comprobar estado temperatura X
Pistones funcionamiento
Fuente: Autor
Tabla 3.4 Disefio de bitacora para tractores
2|28,
Sistema Componente Actividad é g g §
S |3 |s |-
Caja de Lubricacion de la caja de «
o velocidades velocidades
Transmisién . " )
Bocines Inspeccion de bocines X
Pines Mantenimiento de pines
Gatos Lubricacion de gatos X
Hidraulicos Hidraulicos
Valvula de 2/2 | Mantenimiento y limpieza de «
Hidraulico |de palanca resortes de valvula
Revision del véstago del
Cilindro simple |cilindro, revision de X
efecto temperatura
Tension o cambio de correa del
Alternador alternador X
A Componentes Inspeccidn de conexiones
Eléctrico o o X
eléctricos eléctricas
Motor eléctrico X
de arranque Limpieza de suciedad del motor
Bomba de freno | Mantenimiento de la bomba
Freno Discos Lubricacion de disco de freno
Engranes Revisar la lubricacion de los x
planetarios engranes
L Lubricacion de dientes de la
Direccion X
Cremalleras cremallera
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=28
Sistema Componente Actividad % g g §
S 3|8 |-
Crucetas/
Uniones X
Universales Cambio del sello de la bomba
Bomba de Mantenimiento de la bomba de X
Inyeccion alimentacion
Alimentacién Bgmba de. ) . . . X
alimentacion Cambio de filtro de combustible
Filtro de
combustible Limpieza del radiador X
Revision de temperatura de x
Radiador funcionamiento
. . .| Termostato Limpieza de la valvula X
Refrigeracion
Vélvula de
purga Cambio de empaques de bomba X
Bomba de agua | Calibracion del balancin X
Limpieza y revision de varilla "
... |Balancin empujadora
Distribucion — ——
) Inspeccion y lubricacion del "
Arbol de levas | arbol de levas
Lubricacion | Bomba de aceite | Cambio de sello de la bomba X
Turbocompresor | Revision de carrete del turbo X
Multiple de Revision de agrietamiento u
Admision | admision holgura X
Valvula de Inspeccidn de la valvula de x
alivio alivio
Inspeccion y limpieza del block "
Block de motor |de motor
Ciguenal Mantenimiento de ciguefial X
Mecanico |Culata Revision y limpieza de la culata
Volante de Revision y limpieza de volante X
inercia de inercia
Comprobar estado temperatura X
Pistones funcionamiento

Fuente: Autor
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Tabla 3.5 Disefio de bitacora para cargadoras

z|3 ¢
: - 3|3 |3|2
Sistema Componente Actividad § 218 §
S| 3|8 |-
Caja de Lubricacion de caja de %
. ., |transferencia transferencia
Transmision - — -
Caja de Lubricacion de caja de %
Velocidades velocidades
Bomba X
Hidraulica Cambio de empaques
Revisién de conexiones de las «
Bridas bridas
Vélvula de Revisar presién de X
control de presion | funcionamiento del sistema
Hidraulico Revision y mantenimiento de X
Motor hidraulico | motor
Valvulas de
control X
direccional Mantenimiento de valvula
Cilindro de
cuchara Cambio de empaque X
Bateria Revision de estado de bateria | X
Revisién de carbones del
Alternador alternador X
Eléctrico | Regulador de Revision de conexiones del
voltaje alternador X
Motor eléctrico | Limpieza de suciedad del X
de arranque motor
Bomba de freno | Mantenimiento de la bomba X
Freno Discos Lubricacion de disco X
Engranes Revisar la lubricacion de los %
planetarios engranes
Suspensién Barra_ . ., X
estabilizadora Revisién de estado de la barra
Bomba de
inyeccion Cambio del sello de la bomba X
. .. |Bomba de Mantenimiento de la bomba de
Alimentacion | _,. ., . ., X
alimentacion alimentacion
Filtro de Cambio de filtro de X
combustible combustible
Radiador Limpieza del radiador X
. . Revision de temperatura de
Refrigeracion ; . X
Termostato funcionamiento
Limpieza de la valvula X

Vélvula de purga
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= | w
< |z | @
: - 23|32
Sistema Componente Actividad § 212 |5
2|3 o |
Cambio de empaques de
Bomba de agua |bomba X
Balancin Calibracion del balancin X
Distribucion | valvulas Mantenimiento de las valvulas
(distribucion) de admision y escape X
Admision | Filtros de aceite | Cambio de filtro de aceite X
Lubricacion | Bombas de aceite | Cambio de sello de la bomba X
Inspeccion y limpieza del "
Block de motor | block de motor
Ciglenal Mantenimiento de cigiiefial X
Revision y limpieza de la
Mecanico | Culata culata X
Volante de Revision y limpieza de volante X
inercia de inercia
Comprobar estado temperatura X
Piston funcionamiento
Fuente: Autor
Tabla 3.6 Disefio de bitdcora para motoniveladoras
z| 3|9
. - 2|33 |2
Sistema Componente Actividad § 212 |5
S 3|8 |~
Corona Lubricacion de la corona X
Transmision | Caja de Lubricacién de la caja de «
Velocidades velocidades
Servo Limpieza y lubricacién de %
transmisor mecanismo del servo
Motor Revision y mantenimiento de %
Hidraulico |Hidraulico motor
Revisidn del vastago del
Cilindro Simple | cilindro, revision de X
efecto temperatura
Revision de carbones del x
Alternador alternador
Eléctrico  |Relé Cambio de fusibles X
Motor de
arranque Limpieza de suciedad del motor X
Freno Bomba de freno | Mantenimiento de la bomba
Discos Lubricacion de disco de freno
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=39
: - |3 (3|2
Sistema Componente Actividad é 28 g
S 3|8 |~
Engranes Revisar la lubricacion de los X
planetarios engranes
Bomba de
inyeccion Cambio del sello de la bomba X
. .. |Bomba de Mantenimiento de la bomba de
Alimentacion | _: . . 9 X
alimentacion alimentacion
Filtro de
combustible Cambio de filtro de combustible X
Radiador Limpieza del radiador X
Revision de temperatura de
. .. | Termostato funcionamiento X
Refrigeracion ;
Vélvula de
Purga Limpieza de la valvula X
Bomba de agua | Cambio de empaques de bomba X
Balancin Calibracion del balancin X
Distribucion | Varilla Limpieza y revision de varilla
Empujadora empujadora X
Lubricacion Bor_nba de . X
aceite Cambio de sello de la bomba
Turbocompreso %
r Revision de carrete del turbo
- Multiple de Revision de agrietamiento u
Admisién L X
admision holgura
Valvula de Inspeccién de la valvula de X
alivio alivio
Inspeccion y limpieza del block X
Block de motor | de motor
Ciguenal Mantenimiento de ciglefal
Mecénico | Culata Revision y limpieza de la culata
Volante de Revision y limpieza de volante «
inercia de inercia
Comprobar estado temperatura x
Pistones funcionamiento

Fuente: Autor

Tabla 3.7 Disefio de bitacora para retroexcavadoras
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= | »
|z | @
. - 3|32
Sistema Componente Actividad 2|2 |8 |
S 3|8
Lubricacion de dientes de X
.| Mando Final mando final
Transmision N - ]
Bocines Inspeccion de bocines X
Pines Mantenimiento de pines
Gatos Lubricacion de gatos X
Hidraulicos Hidraulicos
Cilindro de Revision de deformaciones de X
rotacion vastago
T Cilindro Revision de deformaciones de
Hidraulico - , X
estabilizador vastago
Cilindro del Revision de deformaciones de "
cucharon vastago
Cilindrode la |Revisién de deformaciones de "
pluma vastago
Tension o cambio de correa del x
Alternador alternador
Revision de funcionamiento del x
Eléctrico Relé relé
Panel de Revision de conexiones de
. . X
fusibles panel de fusibles
Motor de Mantenimiento de motor de «
arranque arranque
Bomba de freno | Mantenimiento de la bomba X
Freno Discos Lubricacion de disco de freno X
Freno de Revisar la lubricacion de los «
Servicio engranes
Lubricacion de dientes de la «
Direccion | Cremalleras cremallera
Crucetas Cambio del sello de la bomba X
Bomba de Mantenimiento de la bomba de x
inyeccion alimentacion
Alimentacion Bomba de X
alimentacion Cambio de filtro de combustible
Filtro de X
combustible Limpieza del radiador
Revision de temperatura de
) ; ) X
Radiador funcionamiento
: .. | Termostato Limpieza de la valvula X
Refrigeracion
Valvula de x
purga Cambio de empaques de bomba
Calibracion del balancin X

Bomba de agua
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AR
Sistema Componente Actividad % 3 g §
S| 3|s|™
Limpieza y revision de varilla X
... .. |Balancin empujadora
Distribucion - — ————
Valvulas Inspeccion y lubricacion del X
(distribucion) | arbol de levas
Lubricacion Bor_nba de : X
aceite Cambio de sello de la bomba
Turbocompreso %
r Revision de carrete del turbo
. Multiple de Revision de agrietamiento u
Admision L X
admision holgura
Vélvula de Inspeccion de la valvula de x
alivio alivio
Inspeccion y limpieza del block x
Block de motor |de motor
Ciglenal Mantenimiento de cigiiefial
Mecanico | Culata Revision y limpieza de la culata
Volante de Revision y limpieza de volante x
inercia de inercia
Comprobar estado temperatura x
Pistones funcionamiento
Fuente: Autor
Tabla 3.8 Disefio de bitcora para Minicargadora
=28,
Sistema Componente Actividad % g § 2
— —t fab)
T
Caja de Lubricacion de caja de «
transferencia transferencia
... | Cajade Lubricacion de caja de
Transmision . . X
Velocidades velocidades
Revision de conexiones de las x
Bridas bridas
Bomba %
Hidraulica Cambio de empaques
Valvula de Revisar presion de «
control de presion | funcionamiento de la valvula
Hidraulico Revision y mantenimiento de x
Motor hidraulico | motor
Valvulas de
control X
direccional Mantenimiento de valvula
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=z 3|9
: - @332
Sistema Componente Actividad § 212 g
A
Bateria Revision de estado de bateria | X
Revision de carbones del %
Alternador alternador
Eléctrico | Regulador de Revision de conexiones del
voltaje alternador X
Motor eléctrico X
de arranque Mantenimiento de motor
Bomba de freno | Mantenimiento de la bomba
Freno Discos Lubricacion de disco
Engranes Revisar la lubricacion de los x
planetarios engranes
Bomba de x
inyeccion Cambio del sello de la bomba
. .. | Bomba de Mantenimiento de la bomba de
Alimentacién | _ . . . » X
alimentacion alimentacion
Filtro de Cambio de filtro de X
combustible combustible
Radiador Limpieza del radiador X
Revision de temperatura de
. .. | Termostato funcionamiento X
Refrigeracion ——
Valvula de purga |Limpieza de la valvula X
Cambio de empaques de X
Bomba de agua | bomba
Balancin Calibracion del balancin X
Distribucion | Valvulas Mantenimiento de las valvulas
(distribucion) de admision y escape X
Filtros de aceite | Cambio de filtro de aceite X
Lubricacion | Bomba
Hidraulica Cambio de sello de la bomba X
Inspeccion y limpieza del «
Block de motor | block de motor
Ciglenal Mantenimiento de cigiiefal X
Revision y limpieza de la
Mecanico | Culata culata X
Volante de Revision y limpieza de volante x
inercia de inercia
Comprobar estado temperatura x
Piston funcionamiento

Fuente: Autor
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3.9 Fichas Normalizadas

Se generd fichas modelo para procedimientos del GADM Patate, con el objetivo de
generar un ingreso de informacion organizada, y que servirdn como base para el

sistema de mantenimiento en PHP, y se detallan en el Anexo E.

3.10 Disefio de la base de datos
El sistema de mantenimiento debia cumplir las siguientes condiciones en base a las

que fue realizada la base de datos:

e Compilar la informacion recolectado en el disefio del plan de mantenimiento

e Visualizar, editar y afiadir actividades de mantenimiento a la bitcora

e Realizar informes de dafios, ejecucion de mantenimiento y de actividades
operativas diarias

e Imprimir 6rdenes de ejecucion de mantenimiento por rango de tiempo.

e Tener distintos niveles de acceso para usuarios.

En un inicio se penso en una tabla principal, la cual fue Activos que contendria la
informacidn técnica detallada de cada maquina pesada, ademas aqui se alimentaria la
informacion de otras tablas como informe de dafios, bitdcora de mantenimiento, y
matriz AMFE.

Después de la normalizacién de la estructura de las tablas, que ayudo a evitar la
redundancia e inconsistencia de datos, finalmente se obtuvo un total de 28. A

continuacion se muestran las tablas primarias.
Tabla: id_activo

Contiene la informacion de los datos de activos de maquinaria pesada, puede crear
editar o eliminar los mismos, imprime las fichas técnicas de la maquinaria. Ademas

muestra un listado de activos. Como lo describe la figura 3.29.
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A4 Estructura de tabla 42 Vista de relaciones

#  Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminade Comentarios Extra
1 id_activo > int(15) Mo  Minguna AUTO_INCREMENT
2 ficha varchar(50) latin1_swedish_ci No  MNinguna
3 tipo_activo varchar(50) latin1_swedish_ci No  Ninguna
4 equipo varchar(50) latin1_swedish_ci No  MNinguna
5 serie_motor varchar(50) latin1_swedish_ci No  Ninguna
6 marca varchar(50) latin1_swedish_ci No  MNinguna
7 placa varchar(10) latin1_swedish_ci No  Ninguna
& registro varchar(50) latin1_swedish_ci No  MNinguna
9 ano_fabricacion varchar(30) latin1_swedish_ci No  Ninguna
10 modelo varchar(50) latin1_swedish_ci No  MNinguna
11 chofer varchar(100) latin1_swedish_ci No  Ninguna
12 serial_chasis varchar(50) latin1_swedish_ci No  MNinguna
13 tipo_combustible varchar(30) latin1_swedish_ci No  Ninguna
14 modelo_motor varchar(50) latin1_swedish_ci No  MNinguna
15 area_asignada varchar(100) latin1_swedish_ci No  Ninguna
16 color varchar(50) latin1_swedish_ci No  MNinguna
17 cilindrada varchar(50) latin1_swedish_ci No  Ninguna
18 potencia varchar(50) latin1_swedish_ci No  MNinguna
19 peso_o_trabajo varchar(100) latin1_swedish_ci No  Ninguna
ml Consolal:nvamn cmes nn RedEM Intnd cundink ol ST SR

Figura 3.29 Base de datos: Activos

Fuente: Autor
Tabla informe_diario_actividades

Permite almacenar la informacion del informe diario de actividades de los operarios.

Permite realizar la busqueda de informes por atributo. Como se muestra la figura 3.30

4 Estructura de tabla g2 Vista de relaciones

#  Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminade Comentarios Extra Accion
1 id_informe_d_a > int(15) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Cambiar @ Eliminar - Mas
2 nombre varchar(100)  latin1_swedish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar - Mas
3 fecha varchar{10000) latin1_swedish_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar + Mas
4 cargo varchar(50) latin1_swedish_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar «+ Mas
5 maquina varchar(100)  latin1_swedish_ci No  Ninguna &# Cambiar @ Eliminar + Mas
6 combustible varchar(50) latin1_swedish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar - Mas
7 horometro varchar({50) latin1_swedish_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar + Mas
& n_ficha varchar(50) latin1_swedish_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar <= Mas
9 n_registro int(50) No  Ninguna &# Cambiar @ Eliminar + Mas
10  trabajos_realizados varchar{1000) latin1_swedish_ci No  Ninguna &~ Cambiar @ Eliminar - Mas
11 novedades varchar(1000) latin1_swedish_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar + Mas
12 chofer varchar(100)  latin1_swedish_ci No  Ninguna &# Cambiar @ Eliminar <= Mas
13 director_obras_publica varchar(100) latin1_swedish_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar + Mas

Figura 3.30 Base de datos: Informe de actividades

Fuente: Autor
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Tabla: revision

Provee de la informacion necesaria para la impresion de la bitacora de mantenimiento
preventivo, se desglosa en actividades que requieren dia, mes afo, tipo de

mantenimiento, sistema al que pertenece. Mostrada en la figura 3.31.

#  Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Comentarios Extra Accion
1 id_revision_general .> ini(15) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 47 Cambiar @ Eliminar = Mas
2 color int(1) No  Ninguna &~ Cambiar @ Eliminar = Mas
3 dia varchar(2) latin1_swedish_ci No  Ninguna &” Cambiar @ Eliminar - Mas
4 mes varchar(30) latin1_swedish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar - Més
5 ano varchar({4) latin1_swedish_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar + Mas
6 id_active varchar(50) latin1_swedish_ci No  Ninguna &~ Cambiar @ Eliminar - Més
7 actividad varchar(50) latin1_swedish_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar - Mas
& sistema varchar({50) latin1_swedish_ci No  Ninguna &” Cambiar @ Eliminar = Mas
9 fecha varchar(50) latin1_swedish_ci No  Ninguna &” Cambiar @ Eliminar <= Més

10 estatus varchar(30) latin1_swedish_ci No  Ninguna &~ Cambiar @ Eliminar = Mas

Figura 3.31 Base de datos: revision

Fuente: Autor
Tabla: stock

En la figura 3.32 se observa la tabla que contiene informacion importante del stock de
repuestos para el GADM Patate, posee atributos de nombre, modelo, marca, status, id

de producto, unidad de producto, etc.

7 Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: patate » [ Tabla: stock

[Z] Examinar 34 Estructura [} SQL 4 Buscar = ¥t Insertar =} Exportar [ Importar | = Privilegios #° Operaciones ¥ Mas

4 Estructura de tabla «2 Vista de relaciones

#  Nombre Tipo Cotejamiento  Atributos Nulo Predeterminado Comentarios Extra Accion
1 id_producto > int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT g7 Cambiar @ Eliminar + Mas
2 codigo_producto varchar(30) utf8_general_ci No  Ninguna &~ Cambiar @ Eliminar + Mas
3 nombre_producto char(100)  utf8_general ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar + Mas
4 modelo_producto varchar(30) utf8_general ci No  Ninguna &~ Cambiar @ Eliminar + Mas
5 id_departamento_producto > ini(11) No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar + Mas
6 id_marca_producto /> int(11) No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar + Mas
7 status_producto tinyint(4) No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar + Mas
& unidad_medida_producto char(20) utfé_general_ci No  Ninguna &~ Cambiar @ Eliminar < Mas
9 peso_producto char(20)  utfd_general ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar < Mas

10 date_added datetime No  Ninguna &~ Cambiar @ Eliminar = Mas
11 precio_producto double No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar < Mas

Figura 3.32 Base de datos: Stock

Fuente: Autor
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Tabla: users

La figura 3.33 muestra la tabla que permite guardar datos de los usuarios del sistema,

tiene atributos de nick, contrasefia, nombre, apellido, email, nivel de acceso.

I T Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: patate » [ Tabla: users

[E Examinar | 34 Estructura [} SQL \, Buscar =¥t Insertar | =} Exportar | [& Importar =5 Privilegios J°
A4 Estructura de tabla 42 Vista de relaciones
#  Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Comentarios Extra
10 > int(15) Mo  Ninguna AUTO_INCREMENT
2 username varchar(30) latin1_swedish_ci No  MNinguna
3 password varchar(30) latin1_swedish_ci No  Ninguna
4 cedula int(10) No  MNinguna
5 nombre varchar(100) latin1_swedish_ci No  Ninguna
6 apellido varchar(100) latin1_swedish_ci No  MNinguna
7 paralelo varchar(50) latin1_swedish_ci No  Ninguna
&  email varchar(50) latin1_swedish_ci No  MNinguna
9 nivel varchar(1) latin1_swedish_ci No  Ninguna
10 pregunta_seguridad varchar(40) latin1_swedish_ci No  MNinguna
11 respuesta_seguridad varchar(40) latin1_swedish_ci No  Minguna
12 date_added varchar(20) latin1_swedish_ci No  MNinguna

Figura 3.33 Base de datos: users

Fuente: Autor
Diagrama Entidad Relacion

El diagrama entidad relacion es una herramienta que organiza y representa las
entidades, relaciones y atributos, mostrandolo graficamente. Como se puede observar
entidad Activo tiene una relacion directa con la mayor parte de entidades, ya que desde
esta entidad se maneja la mayor parte de funciones del sistema. EIl mencionado

diagrama se observa en la figura 3.34
Diccionario de Datos

El diccionario de datos tiene como objetivo definir los datos que se manejan en un
sistema, para evitar ambigiiedades. Contiene informacion como el tipo de variable, su

enlace a otras variables, longitud de variable, etc. Como lo describe la figura 3.35
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ge informe_danos go - ACUNO, _ He ‘orden_ejecucion_mantenimiento 110 7= orden_e_m_tipomantenimiento
id_|_danos - n(15) He 2R s id_0_e_mantenimiento - int(15 u id_orden_e_m 1 int(11)
d_activo ® int(11) fo—- i e m fecha tmestamp.  n_orden int(50)
_registro: int(11) e ) revisado - varchar(100) fecha,_inicio - varchar(50)
7 fecha - tmestamp :;f:“mc"z :1;’»;«;; aprobado - varchar(100) fechs_cuiminacion * varchar(30) e - tipo_mantenimiento
# n_informe : int(11) e v‘avmané‘iw e b= » maquina - varchar{100) tipo_mantenimiento : varchar(100) 9 Id_tpo_mantenimiento - Int(15;
informe_danos - varchar(100) e » autorizado : int{11 « maquina - int(50) = 1 tipo_mantenimiento - varchar(100) ——y
cripion - varchar(1000) e Rl « horometro - int(50) horas_mantenimiento : varchar(10) -
'sable_bien - varchar{ S u n_orden - int(50) = ge = stock
cion_danos - varchar(500 ano_fabicacion - varchar(30) u _registro - int(50) 0 © oo orden_repuesto_utilizar 2 id_producto - int(11
ha_veriicacion  varchar(30) modsloZNarChi(20) mecanico - varchar(100) » 1d_o_r_utizar - int{15 codigo_producto - varchar(30
mecanico - varchar(50) Choler - varchar(100) director_obras_publicas : varchar(100) » n_orden  int{11 nombre_producto : char(100)
autorizacion._reparacion - Varchar(100 seriallchasis = Varchai(s0) = « repuesto - int(11 ] modeio_producto - varchar(30)
autorizacion_financiero : varchar(100 ipo_combustiole - varchar(30) de tiempo_parada observaciones : varchar(1000) » id_departamento,_producto - Ink11)
modelo_motor : varchar(50 s Id_Bempo_parsda - n(15) gl et
fe e area_asignada - varchar(100) » fecha . int(3 » Status_producto - tnyint(4)
% id_revision,_ e » tiempo - int(10) te ot users unidad_medida_producto - char(20)
ta - varchar(500 olindrada : varchar(50 » tiempo_operativo - int(10 3 10 Int{15) peso_producto - char(20) )
» acum - int(15) potencia : varchar(50) » numero,_talos - int(10 usemame * varchar(30) 1 date_added - datetme
mes - varchar(30) geso 0 rabao. varcha(100 o Sl 15) password - varchar(30) u precio_producto : double
sistema_motriz - varchar(50) o CotdaTik10) —
» id_activo — swszema_e‘ecncc varchar(50) go: actividades. Dobie ‘.\arcr‘vamao
sistema_transmision - varchar(50 2 id_actidad - in(15) apelido -varchar(100) Qo cosie sistema_tipo

Je activo_tipo ma_direccion - varchar(50) o color : longbiod paralelo - varch ¥ i0_bipo_sistema - int(15)

¥ id_activo_tipo * int(15) frenos - varchar(S0) actividad | varchar200 email - varchar(50) po_sistema - varchar(100) ==t

u too k(1) — ] sspencion - varchar(s0) o vaat Oeacriocion: varchastand)

» descripcion . inti 11 manual_fabricante : varchar(20) Uempos_mantenimiento unta_sequridad - varchari40) » Id_tipo_mantenimsento - int(15)
funcion_principal : varchar(50) w id_t_m - int(15 ?’?"' . ef wridad - varchar(40) S =
elaborado_por - Varchar(50) o o T0k(S) espuesta_seguridad - varchar(40)

© fecha_slaborado - tmestamp fecha - varchar(50 R —
2probado_por - varchar(50) acividad © varchar(50) n,z auditoria - Int(15;

» imagen . longbiob » tempo_reparacion : int(15) 5 fecha - timestamp
{010 st informe,diario,actividades; | # I_3€t0  ni(15) modulo - varchar(50)
u i0_informe_d_a - int(15) ISR )
nombre - varchar(100) 3ockon - vrchar0)

@ fecha : timestamp
cargo: varchar50)
maquina : varchar(100) -
combustibie - varchar(50)
horometro : varchar(50)
n_ficha : varchar(50)

» n_fegistro : int(50)
trabajos_realizados - varchar(1000)
novedades : varchar(1000)
chofer - varchar(100)
director_obras_publica : varchar(100)

Figura 3.34 Diagrama Entidad Relacién

Fuente: Autor

Indices
[Nombre de Ia clave| Tipo |Unico|Empaquetado] Columna | Cardi d] Cotejamiento| Nulo| C o]
[PRIMARY |BTREE[si  [No [id_orden_e_m i[6 la [No | |
orden_ejecucion_mantenimiento
Columna Tipo Nulo [Predeterminado Enlaces a Comentarios MIME
id_o_e_mantenimiento (Primaria) [mi(15) No
fecha. varchar(100) |No
revisado varchar(100) |Ne
aprobado varchar(100) |No
maquina varchar(100) |Ne
autorizado varchar(11)  |No
horometro varchar(50)  |Ne
n_orden varchar(50)  |No
1_tegistro varchar(50)  |Ne
mecanico varchar(100) |No
director_obras_publicas varchar(100) |Ne
codigo_orden varchar(50)  |No
observaciones varchar(10000)|No

Figura 3.35 Diccionario de datos orden de ejecucion de mantenimiento
Fuente: Autor
3.11 Especificacion de requerimientos del sistema
e 256 MB de RAM
e 300 MB de memoria libre en disco duro

e Procesador Inter Pentium 4 o superior.

3.12 Instalacion del entorno web

Para el desarrollo del sistema de mantenimiento se utilizara un paquete de instalacion

de plataforma de software libre XAMPP 5.6.31, la que contiene el servidor web
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Apache 2.4.26, PHP 5.6.31, phpMyAdmin 4.7.0, XAMPP Control Panel 3.2.2, entre
otros. Para obtener el instalador se puede acceder al sitio oficial:

https://www.apachefriends.org/es/index.html

La instalacion se realizara por medio de la descarga del instalador de la pagina web
anteriormente mencionada, tomando en cuenta el sistema operativo se tenga. Una vez

descargada ejecutamos el archivo, mostrandose la pantalla indicada en la figura 3.36:

B Setup

Setup - XKAMPP

T
m Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

0 bitnami

< Back Mext = Cancel

Figura 3.36 Comienzo de instalacion

Fuente: Autor

Después se selecciona los componentes de instalacion, se debe cuidar que este
seleccionado MySQL, PHP, Apache, phpMyAdmin. La figura 3.30 muestra esta

pantalla.

Select Components

Select the components you want to install; dear the compenents you do not want to install. Click
Mext when you are ready to continue.

= Server Click on a component to get a detailed description
Apache
MySQL
FileZilla FTP Server

Mercury Mail Server
Tomcat
= Program Languages
PHF
Perl
L

= gr- guages
phpMyAdmin
webalizer
Fake Sendmail

XAMPP Installer
< Back Mext = Cancel

Figura 3.37 Componentes de instalacion

Fuente: Autor
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Posteriormente se selecciona el directorio, en este caso sera en el disco local C.

Installation folder

Please, choose a folder to install XaAMPP

Select a folder | C:xampp| 3]

XAMPP Installer
< Back Mext = Cancel

Figura 3.38 Seleccion de directorio

Fuente: Autor

Se da click en siguiente hasta que inicie el proceso de instalacion, una vez finalizado
aparecera la siguiente pantalla, que dara la opcion de ejecutar el panel de control
XAMPP.

Completing the XAMPP Setup Wizard

Setup has finished instaling XAMPP on your computer,
@ Do you want to start the Control Panel now?

0 bitnami
T N

Figura 3.39 Seleccion de directorio

Fuente: Autor
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Se ejecuta XAMPP vy se activa Apache y MySQL

VPP Control Pan

XAMPP Control Panel v3.2.2 o Canfig
Modules
(48 Netstat
Service  Module PID(s) Port(s) Actions @ A
Apache se28 80,443 Stop Admin Config Logs B shel
MySaL 7000 3306 Admin Config Logs |__| Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs S} Services
Mercury Start Admin Config Logs &) Help
Tomcat Start Admin Config Logs H oui
18:17-38 [Apache] Apache WILL MOT start without the configured ports free! ~

18:17:38 [Apache] You need to uninstall/disable/reconfigure the blocking application
16:17:36 [Apache] or reconfigure Apache and the Control Panel to listen on a different port
18:17:38 [Apache] Attempting to start Apache app...

18:17:38 [Apache] Status change detected: running

18:17-39 [mysql] Attempting to start MySQL app. ..
18:17:39 [mysql] Status change detected: running

A4
< >

Figura 3.40 Ejecucion de XAMPP

Fuente: Autor

e Instalacién de framework Yii

Se descarga el framework de la pagina oficial: http://www.yiiframework.com/

ENGY v yiiframework.com)

github - twitter - facebook - guide 2.0 - api 2.0 - guide 1.1 - api 1.1 - wiki - extensions - forum - live chat - login

.
'. g"fromework about  downloads = documentation = development = community

The Fast, Secure and Professional

Three steps to build your application rapidly:
PHP Framework

1. You create the database;
2. Yii generates the base PHP code;

Yii is a high-performance PHP framework best for developing B 3
3. You customize the code to fit your exact needs.

Web 2.0 applications

Yii comes with rich features: MVC, DAOfActiveRecord, I18N/L10N, Jake the Tour o foad Vil @

caching, authentication and role-based access control, scaffolding, Or dive directly into Vi with 2.0.12 released on June 5, 2017
testing, efc. It can reduce your development time significantly. sereencasts or guide 1.1.18 released on June 8, 2017

@Fast @ Secure @;Professional

i only loads the features that you need. It has Security comes as standard with Yii. It includes. i helps you develop clean and reusable code. It
powerful caching support. Itis explicitly designed o input validation, output filtering, SQL injection and ~ follows the MVC pattern, ensuring a clear
work efficiently with AJAX. Cross-site scripting prevention separation of logic and presentation

Figura 3.41 Descarga de framework Yii

Fuente: Autor

Una vez descargado, se descomprime el archivo zip, como se ve en la figura 3.34
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l l— Descarga

Archivo Inicio Compartir Vista 0
/ - T B
* u ® I Movera ¥ Eliminar v B M - B
e *
Anclaral | Copiar Pegar B copiara~ =0 Cambiar nombre ~ Mueva Propiedades Seleccionar
Acceso rapido lﬂ . :I] carpeta - £ -
Portapapeles Organizar Nuevo Abrir
4N + Descarga v | @ | BuscarenDescarga R
Nombre Fecha de modifica.. Tipe Tamafio
7 Acceso rapido
yii-docs-1,1,19.5790ch 04/09/2017 17:39 Carpeta de archivos
f& OneDrive B yii-docs-1.1,19.5790ch.tar 04/09/201717:38  Archivo WinRAR 2,685 KB
[ Este equipo
; Descargas
E Documentos
I Escritorio

Figura 3.42 Carpeta Yii

Fuente: Autor

El siguiente paso es muy importante ya que da a Yii al directorio publico de Apache.
Se copia la carpeta en el directorio: C: XAMPP: HTDOCS

. E.* htdocs

Archivo Inicia Compartir Wista o

x I—'l o Mover a X Eliminar ~ %' @ Ba

Anclaral  Copiar Pegar Copiara Cambiar nombre ~ MNueva Propiedades Seleccionar
Acceso rapido EI carpeta - L&) -
Portapapeles QOrganizar Muevo Abrir
« v » Esteequipo » OS(C) » xampp » htdocs v | @ Buscar en htdocs yel
~
Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio

3 Acceso rapido

dashboard Carpeta de archivos
4@ OneDrive img Carpeta de archivos
g Este equipo webalizer Carpeta de archiv
xampp Carpeta de archivos
! Descargas i Carpeta de archivos
E Dacumentos ¢ applications Chrome HTML Do... 4KB
[ Escritorio 21| bitnami Documento de ho.. 1KB
| Imdgenes faw(on leono 31KE
D Misica @ index Archivo PHP 1KB
{8 videos
e 05 [C:)
- DATOS (D3}

Figura 3.43 Directorio de Yii

Fuente: Autor
3.13 Creacidn de la aplicacion web

En la linea de comandos del sistema operativo (CMD). Se ingresa al siguiente
directorio C:\xampp\htdocs\yii\framework
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Simbolo del sistema

Figura 3.44 Ejecucion directorio de Yii

Fuente: Autor

Se ejecutara el comando yiic webapp ..\patate. Este comando creara la aplicacion web

en el directorio seleccionado, el nombre de la aplicacion sera patate.

Figura 3.45 Creacion de la aplicacion web

Fuente: Autor

Se accede al navegador para comprobar la creacion de la aplicacion web a la direccién

http://localhost/vii/patate/ . Este sera el URL de acceso al sistema.

62


http://localhost/yii/patate/

My Web Application
N TR
Welcome to My Web Application

eated

Congratulations! You have f

nay change the content of this page by modifying the following two file

Figura 3.46 Creacion de la aplicacion web

Fuente: Autor

Como se observa en la figura 3.46 se ha creado un prototipo de proyecto a partir del
cual se iré disefiando el sistema de mantenimiento. Este es el objetivo del framework

ahorrar muchas lineas y tiempo de programacion.

Automaticamente se cre6 la carpeta “patate” en el interior de “yii” como se observa en

la figura 3.47, la cual contiene todos los archivos del sistema.

Archivo Inicio Compartir Vista 0
- i . .
5 - -
/‘ Ligj d ® |4 Movera~ ¥ Eliminar - E‘_h wa - HH
— ] ﬂv
Anclaral  Copiar Pegar [E copiara ~ EﬁCambiar nombre  Wueva Propiedades Seleccionar
Acceso rapido d carpeta - T
Portapapeles Crganizar Nuevo Abrir
« v 4 » Esteequipo * OS(C) » xampp * htdocs » yii v O Buscar en yii =
~
Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
3F Acceso rapido
framework 17 20:57 Carpeta de archivos
@ OneDrive patate f09/2017 15:15 Carpeta de archivos

3 Este equipo
; Descargas

= Documentos

Figura 3.47 Ubicacion archivos del sistema

Fuente: Autor

3.14 Archivos Principales y Programacion

La raiz del programa se encuentra en la direccion:
C\xampp\htdocs\yii\patate\protected\config\main

Este es el archivo principal del sistema, en caso de ser eliminado, dafiado o cambiado
en su programacion el sistema quedara inejecutable, ya que a partir de este documento

todas las funciones de pestafias, base de datos e interfaz del sistema.
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Al acceder a main.php seobserva la siguiente programacion:
return array(
'basePath'=>dirname(__FILE_).DIRECTORY_SEPARATOR."..",
'name'=>'Sistema de Gestion de Mantenimiento’,
'theme'=>"a",
'language’'=>'es’,
'sourceLanguage’ => 'en_us',
/I preloading 'log' component
‘preload'=>array('log’),
/Il autoloading model and component classes
'import'=>array(
‘application.models.*,
‘application.components.™’,
),
El comando 'name'=>'Sistema de Gestion de Mantenimiento' da el nombre al sistema.

El comando 'theme'=>"a" da acceso a la carpeta del interfaz del sistema, en la cual se

maneja los colores, tipo de fuente y botoneras.
e Creacion de un “CRUD”

La siguiente programacion del archivo main, da acceso a la herramienta “Generador
de codigo” del framework yii, la que permite crear un “CRUD” de la aplicacion web.
“CRUD?” es un acronimo de Crear, Leer, Actualizar y borrar (Create, Read, Update,
Drop), y es un generador de codigo. El sistema esta mayormente basado en varios
“CRUD?”, por lo que se explicara a fondo su funcion. A continuacion se detalla la

programacion que activa el acceso a la herramienta “Generador de Codigo™.

'modules'=>array(
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// uncomment the following to enable the Gii tool
'gii'=>array(
‘class'=>'system.qgii.GiiModule’,
‘password'=>'123456',

/' If removed, Gii defaults to localhost only. Edit

carefully to taste.

'ipFilters'=>array('127.0.0.1',"::1"),

),

Se encuentra en el array modules, que contiene todos los mddulos de la aplicacion. En

el caso del sistema se puede acceder por la siguiente direccion:

http://localhost/yii/patate/index.php?r=qii/default/login

s Ul help | webapp | yi | logout

Enter

Figura 3.48 Acceso a Generador de codigo

Fuente: Autor

La contrasefia colocada se encuentra en la programacion y es: 123456. Se mostrara el

siguiente menu

65


http://localhost/yii/patate/index.php?r=gii/default/login

" yli help | webap | yii | logout

Welcome to Yii Code Generator!

‘You may use the following generaters to quickly build up your Yii application:
+ Controller Generator
« Crud Generator
+ Form Generator

= Model Generator
+ Module Generator

Figura 3.49 Menu generador de Cédigo

Fuente: Autor

Primero se debe crear el modelo, por lo tanto dando click en “Model Generator”.
Cuando ingrese se despliega la siguiente pantalla.

# yu T e e

[ Model Generator
LController Generator This generator generates a model class for the specified database table.
Crud Generator

Form Generator Fields

Model Generator

* are required. Click on the highlighted fields to edit them.

Database Connection *
db

Module Generator

Table Prefix
[empty] This refers to the table name that a new model
class should be generated for (e.g. tb1_user). It
Table Name * . e q
- can contain schema name. if needed (e.g
activa|

public.tbl_post). You may also enter = (or
schemaName. * for a particular DB schema) to
generate a model class for EVERY table.

Model Class =
Activo

Base Class *
CActiveRecord
Model Path *
application models

Build Relations
3

Use Column Comments as Attribute Labels
*

Code Template *
default (C-\xamppihtdocs\yii\framework\gii\generatorsimodel\templates\default)

| Preview |

Figura 3.50 Generador de Modelo

Fuente: Autor

Solicitdndonos el nombre de la tabla que se va a crear asi como su clase, en este

proyecto se coloco Activo en nombre de tabla y en clase.

La Opcion “Model Path” nos muestra la ubicacion en la que se creara el modelo, en

este caso el directorio es aplication — models.
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.
" yli help | webapp | il | logout

1 Crud Generator

onirullerGenerator This generator generates a controller and views that implement CRUD operatiens for the specified

Crud Generator data model

Form Generator

Model Generator Fields with * are required. Click on the highlighted fields to edit them

Module Generator i . ity ithe

Module Generator Model Class * Model class’|5 case se_nsm.'e. It can !JE eithe

s class name (e.g. Post) or the path alias of t

|ACINO| class file (e.g. application.models.Post)
Controller ID * that if the former, the class must be auto-loa
activo

Base Controller Class *
Controller

Code Template *
default (C:\xampp\htdocs'yiifframework\gii\generators\cruditemplates\default)

Preview

Potenciado por Yi Framework.
A product of Yii Software LLC.

Figura 3.51 Generador de CRUD

Fuente: Autor

Una vez creado el model, en la pestafia “Crud Generator”, se coloca el “Model Class”,
por defecto aconseja un nombre para el “Controller ID”, se da click en preview y
generate. Se accedio al sistema de mantenimiento y se cre0 la pestafia activos, que es
donde se almaceno la maquinaria pesada del GADM Patate, automaticamente se tiene
la interfaz que se muestra en la figura 3.52, con la opcidn de crear, eliminar, visualizar

y editar activos.

Sistema de Gestion
de Mantenimiento

aiate

k4
GAD Municipal

nicio  Actividades Diarios A Amfes  Repuestos  Dafios  Manlenimiento  Revisibn  Reportes  Usuarios Cerar (administrador)

Inicio » Activos » Administrader

Administrador Activos

Busqueda Avanzado

Operaciones
Lista de Activos
Viendo 1-10 de 14 resultados

Crear Activos

Maguinaria Pesada Motoniveladora A18458 Mitzubishi

1 o
2 Maguinaria Pesada Motoniveladora NA Galién £ a 4
3 Maguinaria Pesada Retroexcavadara 26439370 Hyundai 2L
] Maguinaria Pesada Reticexcavadora G4D31062 Caterpillar a
5 Maguinaria Pesada Minicargadora 486845 CAsE o

Figura 3.52 Pestafa Activos

Fuente: Autor
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Caracteres especiales

El PHP, es un lenguaje de programacion desarrollado en inglés por lo que no existen
caracteres como N, tildes o diéresis. Para solucionarlos se utilizo el cédigo

“utf8 decode”, que permite reconocer los mencionados caracteres
Ejemplo:
En la impresion de PDFs para Ordenes de ejecucion de mantenimiento

Se imprimia: MecA=nico, se soluciond como se muestra a continuacion:

$pdf->Cell (90,10, utf8_decode(’ "$director_obras_publicas),0,1,'c',0);
$pdf->Cell(90,6, utf8_decode(' ".'Mecénico'),0,0,'c',0);
$pdf->Cell(90,6, utf8_decode(’ "'Director de Obras Publicas"),0,1,'c',0);

Sistema de alertas

El sistema de la alerta para las actividades realizadas, se hizo mediante la légica de
colocar cambiar el estatus de la actividad en la tabla de revisiones, asignando 0 en caso

de no ser ejecutada y 1 en caso contrario, y lo describe el codigo siguiente:
<?php
if (isset($_REQUESTT'idT)){
$id_actualizar=$_REQUEST['id];
include 'conexion3.php’;
mysqli_query($conexion, "update revision
set estatus="1"

where id_revision_general="$id_actualizar™) or
die("Problemas en el select:".mysqli_error($conexion));
echo "realizado con exito";

¥
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Calculo de indicadores de mantenimiento

En base a los fallos y su requerimiento de tiempo, el sistema calcula automaticamente
variables de tiempo de paro, tiempo operativo y numero de fallos para obtener

finalmente indicadores como TMR, TMEF y disponibilidad.

Para evitar la division para cero en el caso de no tener fallos en un mes, se sumé al
TMR una constante depreciable de 0.01, produciendo un error infimo en el calculo. A

continuacion se describe la programacion para el mes de enero.
while ($reg=mysqli_fetch_array($registros))
{
$t_p_enero=3%reg['enero’;
$t_o_enero=160-$t_p_enero;
¥
$t m_e f enero=$t_o_enero/$n_f_enero;
$t_ m_r_enero=($t_p_enero/$n_f enero)+0.01;
$t_f_enero=1/$t_m_e f enero;
$t_f_enero=round(($t_f_enero), 4);
$f_enero=(1/($t_m_r_enero));
$d_enero=(($t_m_e_f_enero)/(($t_m_e_f enero+$t_m_r_enero)))*100;
mysqli_close($conexion);

Grafica de curva de la bafiera

Se utiliz6 la funcidn “gréfica.highcharts” para la curva de la bafiera, a continuacion se
dio lo valores del eje X que es el tiempo en meses y en el eje Y se toma el valor de la
tasa de fallos, ademas se usa una “Spline” para que se ajuste de mejor manera la

tendencia respecto a los datos. Como lo describe de mejor manera una parte del codigo:
$(function($){

$(#grafica’).highcharts({
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title:{text:'Activos'},

xAxis:{categories:['Enero’,'Febrero’,'Marzo','Abril','Mayo','Junio’,'Julio’,'Agosto’,'Sept

iembre','Octubre’,'Noviembre','Diciembre'},

yAxis:{title:'Porcentaje
%', plotLines:[{value:0,width:14,color:#808080'}]},

tooltip:{valueSuffix:'%'},
legend:{layout:'vertical',align:'right',vertical Align:'middle’,borderWidth:0},
series:[
[[{type: '‘column’,name: Java',data: [25,23, 21]},
/[{name: 'C',data: [20,18, 19]},
/[{type: '‘column’,name: 'C++',data: [15, 17,11]},
{type: 'spline',name: 'C#',data: [<?php echo $enero;?>,
<?php echo $febrero;?>,
<?php echo $marzo;?>,
<?php echo $abril;?>,
<?php echo $mayo;?>,
<?php echo $junio;?>,
<?php echo $julio;?>,
<?php echo $agosto;?>,
<?php echo $septiembre;?>,
<?php echo $octubre;?>,
<?php echo $noviembre;?>,
<?php echo $diciembre;?>,
1}
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3.15 Interfaz del sistema finalizado.
Como resultado de la programacion el sistema de mantenimiento preventivo se
visualiza como se muestra en la figura 3.52; el ingreso y el uso del mismo se pueden

observar en el Anexo F

4-«4' \”k Sistema de Gestion
de Mantenimiente

GAD Munl[lpal
Sistema de Alertas

Repuestos Agotandose

Nombre del Producto Maguina Cantidad
Filtro ire Motoniveladara

Motoniveladora 1

Bomba de combustible Motoniveladora

Actividades que no se Realizaron

Actividad no Realizada: Revisién v mantenimiento de la bomba de dirsccidn
Equipootoniveladora

Actividad Realizadz

Actividad no Fealizada: Revisidn v mantenimiento de disco de embrague
Equipohlotoniveladora

Actividad Realizada

Antericres Sizuientes

Figura 3.53 Sistema Finalizado

Fuente: Autor

3.16 Certificacion de entrega y capacitacion

El dia 02 de octubre del 2017 se realiz6 una reunion de socializacién y explicacion del
sistema realizado en presencia de las principales autoridades del GADM de Patate. En
los dias siguientes se capacita al personal de mantenimiento, guarda almacén, sistemas
y obras publicas para su implementacion progresiva, obteniendo la certificacion que

se describe en la figura 3.52.
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‘\"\..
B

e ;
MW
Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal“San Cristobal de Patate”

s
b

CERTIFICACION

Yo, José Efrain Aimara Rojana con CI. 1802336840, en mi calidad de Alcalde del GAD
Municipal San Cristobal de Patate, certifico que el Sr. Cristhian Eduardo Otiate Flores
con CI. 1804618344, egresado de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica, realizé y
culming su proyecto de titulacion bajo el tema “Disefio de un plan de mantenimiento
preventivo en PHP para la maquinaria pesada del GADM Patate”, realizando ademas la

respectiva socializacion y capacitacion siendo esta satisfactoria.

Para constancia de lo anterior se firma en Patate a los 10 dias del mes de octubre del
dos mil diecisiete (2017).

Cordialmente

Tglo. Efrain Aimara
ALCALDE
GAD MUNICIPAL SAN CRISTOBAL DE PATATE

Direccion: Av. Ambato y Juan Montalvo
Telf.: (03) 2870523 / (03) 2870214 / (03) 287050C
municipio-patate @andinanet.net
~—www.patate.gov.ec

Figura 3.52 Certificacion GADM Patate

Fuente: Autor
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Mediante la recopilacion del historico de fallos y el analisis de fallos se
concluye que la maquinaria pesada que tiene menor disponibilidad es la del
Tractor TD 15 con 83.44% de disponibilidad, principalmente debido a que esta
es una de las mas antiguas del GADM de Patate y a la ausencia de repuestos
en stock.

El analisis AMFE desglosa los componentes especificamente de cada grupo de
maquinarias, lo que le permite al jefe de taller mecanico detectar con mayor
facilidad los modos de fallos y fallos de los elementos y de esta forma disminuir
el tiempo de paro y reparacion, como es el caso del cilindro simple efecto del
sistema hidraulico de los tractores que tiene un numero de prioridad de riesgo
de 140.

La gestion de la base de datos en MySQL, le permite al GADM de Patate, tener
toda la informacion de su maquinaria pesada unificada y organizada, ya que
contard con registros de fallos, tiempos de mantenimiento y reparacion,
ordenes de ejecucion de mantenimiento, indicadores de disponibilidad, tasa de
fallos y tiempo medio de reparacion, que le permitira al director de obras
publicas tener una herramienta atil y confiable al momento de tomar
decisiones.

El plan de mantenimiento preventivo programado en PHP ayudard al GADM
Patate a programar con antelacion las actividades mantenimiento, ya que el
usuario tiene la facultad de imprimir las actividades por dia, semana 0 mes,
dependiendo su necesidad, ademas cuenta con un sistema de alertas de trabajos
de reparacion no realizados y para los elementos del stock que estan por
terminarse, con el objetivo mejorar la disponibilidad de su maquinaria y reducir
gastos innecesarios.

El GADM Patate posee ahora facil acceso a la informacion de su maquinaria
pesada, ya que cualquier funcionario autorizado con un usuario puede ingresar

desde una computadora, smartphone o tablet que tenga internet.
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4.2 Recomendaciones

Revisar los requisitos minimos de hardware y software para la instalacion del
sistema, para su correcto funcionamiento.

Implementar un programa de capacitacion a futuros usuarios del sistema y asi
evitar errores en los mantenimientos, desconfiguraciones o pérdida de
informacidn importante de la maquinaria pesada.

Acudir al manual de usuario en caso de dudas con el software

Se recomienda ampliar la base datos a la totalidad del patio automotriz del
GADM de Patate.

Utilizar el servidor local del GADM Patate para integrar el sistema a los
distintos departamentos involucrados.

Al momento de imprimir la bitdcora de mantenimiento, la velocidad de
procesamiento dependera de la memoria RAM disponible de computador, por
lo que se recomienda cerrar los programas en segundo plano.

El uso de los archivos del sistema deben ser Unicamente manipulados o
modificados por el ingeniero en sistemas del GADM Patate, sobretodo poner
atencion a la carpeta “protected”, ya que son archivos raiz del programa y su

mal uso puede causar errores o dafos irreversibles.

74



Bibliografia

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

B. Kader y D. Nihal, “Ecological and joint optimization of preventive
maintenance and spare parts inventories for an optimal production plan”,

Science Direct, vol. 48, pp. 2139 — 2144, 2015.

T. Amaneditis y A. Chatzigeorgiou, “Studying the evolution of PHP web
aplications”, Science Direct, vol. 48, pp. 48 — 67, 2016.

J. Gao, D. Li, Y. Tong y S. Wan, “Process and knowledge management in
collaborative maintenance planning system for high value machine tools”,

Science Direct, vol. 84, pp. 14-24, 2017.

L. Miranda, “Sistemas para la gestion del servicio de mantenimiento en el area
biomédica hospitalaria”, México DF: Universidad Nacional Auténoma de
México”, Tesis 2014.

E. Corn(, E. Escobedo, F. Guerrero y D. Morales,” Propuesta de un programa
de mantenimiento preventivo para la empresa Moraly”, México DF: Instituto

Politécnico Nacional, Tesis 2010.

J. Intriago, “Elaboracion e implementacion de un plan de mantenimiento de los
equipos informaticos y periféricos del Gobierno Auténomo Descentralizado de
la Provincia de Esmeraldas para el periodo 2015-2019”, Esmeraldas: Pontificia

Universidad Catolica del Ecuador Sede Esmeraldas, Tesis, 2016.

E. Aillon, "Elaboracion e Implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo para la maquinaria pesada y vehiculos livianos del GADM de

Pelileo”, Ambato: Universidad Técnica de Ambato, Tesis 2016.

M. Vasco, “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para la
maquinaria pesada y vehiculos livianos del GADM Santiago de Pillaro
aplicando un software libre”, Ambato: Universidad Técnica de Ambato, Tesis
2016.

E. Maroto, “Elaboracion e Implementacion de un plan de mantenimiento para
la maquinaria pesada y vehiculos livianos del GADM de Pelileo”, Ambato:
Universidad Técnica de Ambato, Tesis 2016.

75



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

G. Coello y J. Gallegos, “Desarrollo de un software para la gestién de
mantenimiento de la maquinaria pesada para la prefectura del Azuay”, Cuenca:

Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, Tesis 2015.

C. Lucho, “Disefio e implementacion de un sistema de calendarios online con

sincronizacion movil”, Pontificia Universidad Catdlica del Perd, Tesis 2012.

J. Riera, “Disefio e Implementacién de un sistema de mantenimiento industrial
asistido por computador para la empresa Cubiertas del Ecuador KUBIEC S.A.
en la planta Esthela”, Sangolqui: Universidad de las Fuerzas Armadas, Tesis
2012,

G. Garcia, “Disefio e implementacion de una interfaz de monitoreo para el
mantenimiento preventivo de los vehiculos del sistema publico EPMMOP —

Q”, Sangolqui: Universidad de las Fuerzas Armadas - Articulo Técnico 2014.

A. Chavez y J. Guerrero, “Elaboracion de un plan de mantenimiento para el
equipo caminero del municipio del cantdon de Pujili”, Escuela Politécnica
Nacional, Tesis 2012.

D. Albuja y G. Castillo, “Sistema de gestion de control de bienes y servicios
basadas en PHP y MySQL”, Guayaquil: Escuela Politécnica del Litoral -
Articulo Técnico 2013.

E. Guaman, “Desarrollo de un sistema informético para el control de uso y el
mantenimiento de vehiculos de una institucién publica”, Sangolqui:

Universidad de las Fuerzas Armadas, Tesis 2014.

V. Orozco, “Plan y programa integral de mantenimiento asistido por ordenador
centrado en el mantenimiento preventivo a nivel 4to escalon de la linea de
produccion de papas /PC 14 de la empresa Frito Lay del grupo PEPSICO
Alimentos”, Sangolqui: Universidad de las Fuerzas Armadas, Tesis 2016.

C. Marcillo, “Disefio e implementacién de un sistema de mantenimiento
productivo total (TPM) mediante software para los equipos de la linea de
produccion de laminas impermeabilizantes con armadura de la empresa
IMPTEK en la planta el INGA”, Sangolqui: Universidad de las Fuerzas
Armadas, Tesis 2016.

76



[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]
[25]
[26]

[27]

S. Garcia, Organizacion y gestion integral del mantenimiento, Madrid:
Ediciones Diaz de Santos, 2003.

L. Mora, Mantenimiento, planeacién, ejecucion y control, México: Alfaomega,
2009.

J. Diaz, Técnicas de mantenimiento industrial, Méalaga: Calpe Institute of
Technology, 2010.

M. Bestratén, C. Mata y R. Orriols, Andlisis modal de fallos y efectos. AMFE,
Madrid: NTP 679, 2004.

J. Adell, 1. Bernabé, “Software Libre en Educacion”, Castellon: Universidad

Jaume [, 2007.

F. Minera, Desarrollo PHP + MYSQL, Buenos Aires: Fox Andina, 2007.
F. Minera, PHP + MySQL desde cero, Buenos Aires: Fos Andina, 2014.
I. Gilfman, La Biblia de MYSQL, Madrid: ANAYA, 2003.

L. Miranda, “Sistema para gestion del servicio de mantenimiento en el area

hospitalaria,” 2014. [En linea]. Disponible en: http://www.ptolomeo.unam.mx.

77



ANEXOS



ANEXO A

FICHAS TECNICAS DE
MAQUINARIA



Tabla Al: Ficha técnica para Motoniveladora Mitsubishi

1 ¥
s
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO — \%‘
SAN CRISTOBAL DE PATATE w
GAD Municipal

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA INGENIERIA MECANICA

Ficha de: Maquinaria

|Tipo: |Pesada

Equipo: Motoniveladora Serie del Motor: A18458
Marca: Mitsubishi Placa: NA
Registro: 1.001 Ao de Fabricacion: 2008
Modelo MG 430e Chofer: Héctor Moscoso
Serie chasis 4GA00877 Tipo de combustible: Diesel
Modelo Motor: 6D24-E1 Area Asignada: Patio Automotriz
Color Amarillo Cilindrada 11,9L
Peso en orden de
Potencia 115,6 KW (155 HP) . L. 16400 Kg (36156 Ib)
trabajo maximo
SISTEMAS
Sistema Motriz Sistema Eléctrico
Sistema de Transmision Sistema de Direccién
Sistema de Frenos Sistema de Suspensidén
Manual de Fabricante: si

FUNCION PRINCIPAL

Nivelar Terrenos Irregulares

Elaborado por:

. . Fecha:07/03/2017
Cristhian Oriate

Aprobado: Héctor

. Fecha:29/05/2017
Naranjo

Fuente: Autor




Tabla A2: Ficha técnica de maquinaria de Motoniveladora Galién 500

; 4
Jan
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO —= \%‘
SAN CRISTOBAL DE PATATE a/ta/w
GAD Municipal
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA INGENIERIA MECANICA
Ficha de: |Maquinaria |Tipo: Pesada
Equipo: Motoniveladora Serie del Motor: NA
Marca: Galién Placa: NA
Registro: 1.002 Afo de Fabricacion: 1983
Modelo 500t Chofer: Fernando Quispe
Serie chasis NA Tipo de combustible: Diesel
Modelo Motor: GMC Area Asignada: Patio Automotriz
Color Amarillo Cilindrada 10,1 Lt
. Peso en orden de
Potencia 110 kW (147 Hp) R L. 158000 Kg (24880 Lb)
trabajo maximo
SISTEMAS
Sistema Motriz Sistema Eléctrico
Sistema de Transmision Sistema de Direccién
Sistema de Frenos Sistema de Suspensién
Manual de Fabricante: no

FUNCION PRINCIPAL

Nivelar Terrenos Irregulares

Elaborado por:

. o Fecha:07/03/2017
Cristhian Ofnate

Aprobado: Héctor

. Fecha:29/05/2017
Naranjo

Fuente: Autor




Tabla A3: Ficha técnica de maquinaria de Retroexcavadora 210 L

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO

_.._/r "\%

SAN CRISTOBAL DE PATATE
GAD Munl(lpal
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA INGENIERIA MECANICA
Fichade: Maquinaria Tipo: Pesada
Equipo: Retroexcavadora Serie del Motor: 26439370
Marca: Hyundai Placa: NA

Registro: 3.001 Ano de Fabricacidn: 2009

Modelo R210LC-7 Chofer: Jorge Asqui
Serie chasis N60719205 Tipo de combustible: Diesel

Modelo Motor: B5.9-C Area Asignada: Patio Automotriz
Color Amarillo Cilindrada 5,88 L
. Peso en orden de
Potencia 116 KW (155 HP) R 21700 Kg (47840 Lb)
trabajo maximo
SISTEMAS
Sistema Motriz Sistema Eléctrico
Sistema de Transmision Sistema de Direccién
Sistema de Frenos Sistema de Suspensién
Manual de Fabricante: si

FUNCION PRINCIPAL

Realiza excavaciones en terrenos

Elaborado por:

Fecha :07/03/2017
Cristhian Ofiate echa: 07/03/20

Aprobado: Héctor

. Fecha : 29/05/2017
Naranjo

Fuente: Autor




Tabla A4: Ficha técnica de maquinaria de Retroexcavadora 416e

; L 4
oS
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO =@
SAN CRISTOBAL DE PATATE a/ta/w
GAD Municipal
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA INGENIERIA MECANICA
Ficha de: Magquinaria |Tipo: Pesada
Equipo: Retroexcavadora Serie del Motor: G4D31062
Marca: Caterpillar Placa:
Registro: 3.003 Ao de Fabricacion: 2010
Modelo 416E Chofer: Jorge Aske
Serie chasis CATO46ELSHAQ7106 | Tipo de combustible: Diesel

Modelo Motor:

Cat 3054C DINA

Area Asignada:

Patio Automotriz

Color

Amarillo

Cilindrada

4,41

Potencia

58 KW (78Hp)

Peso en orden de
trabajo maximo

10200 Kg (22416 Lb)

SISTEMAS

Sistema Motriz

Sistema Eléctrico

Sistema de Transmision

Sistema de Direccién

Sistema de Frenos

Sistema de Suspensién

Manual de Fabricante:

Si

FUNCION PRINCIPAL

Realiza excavaciones en terrenos

Elaborado por:
Cristhian Onate

Fecha:07/03/2017

Aprobado: Héctor
Naranjo

Fecha: 29/05/2017

Fuente: Autor




Tabla A5: Ficha técnica de maquinaria de Minicargadora CASE

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO ( \“
SAN CRISTOBAL DE PATATE

GAD Munl(lpal

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA INGENIERIA MECANICA

Ficha de: Maquinaria

Tipo: Pesada

Equipo: Minicargadora Serie del Motor: 486845
Marca: CASE Placa: NA
Registro: 4.001 Ao de Fabricacion: 2008
Modelo 621e Chofer: Julio Barrera
Serie chasis N8F203258 Tipo de combustible: Diesel
Modelo Motor: Family IV, 667A/EDB Area Asignada: Patio Automotriz
Color Amarillo Cilindrada 6,7 Lt
. Peso en orden de
Potencia 116 KW ( 156 HP) o 12431 Kg (27406 |b)
trabajo maximo
SISTEMAS
Sistema Motriz Sistema Eléctrico
Sistema de Transmision Sistema de Direccién
Sistema de Frenos Sistema de Suspensién
Manual de Fabricante: no

FUNCION PRINCIPAL

Se utiliza para cargar diferentes elementos

Elaborado por:

Fecha:07/03/2017
Cristhian Ofate echa 103/

Aprobado: Héctor

. Fecha: 29/05/2017
Naranjo

Fuente: Autor




Tabla A6: Ficha técnica de maquinaria de Minicargadora CASE

; L 4
[
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO — g
SAN CRISTOBAL DE PATATE a/ta/w
GAD Municipal
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA INGENIERIA MECANICA
Ficha de: Magquinaria |Tipo: |Pesada
Equipo: Minicargadora Serie del Motor: CJS64808
Marca: Caterpillar Placa: NA
Registro: 4.002 Ano de Fabricacidn: 2008
Modelo CMT 243c Chofer: Guillermo Gémez
Serie chasis CAT0246CJJAY01009 | Tipo de combustible: Diesel
Modelo Motor: C3,4DIT Area Asignada: Patio automotriz
Color Amarillo Cilindrada 3,3L
. Peso en orden de
Potencia 55Kw (74Hp) L 3393 Kg (7478 1b)
trabajo maximo
SISTEMAS
Sistema Motriz Sistema Eléctrico
Sistema de Transmision Sistema de Direccién
Sistema de Frenos Sistema de Suspensién
Manual de Fabricante: no

FUNCION PRINCIPAL

Carga transporte y descarga de volumenes reducidos de material

Elaborado por:

Fecha: 2017
Cristhian Onate echa : 08/03/20

Aprobado: Héctor

. Fecha : 30/05/2017
Naranjo

Fuente: Autor




Tabla A7: Ficha técnica de maquinaria de Cargadora CMT 921

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO '--" \“k
SAN CRISTOBAL DE PATATE

GAD Munl(lpal

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA INGENIERIA MECANICA

Ficha de: |Maquinaria

|Tipo: Pesada

Equipo: Cargadora Serie del Motor: 62K11709
Marca: Caterpillar Placa: NA
Registro: 4.004 Ano de Fabricacion: 1990
Modelo CMT 921 Chofer: Nelson Teran
Serie chasis 7N1615 Tipo de combustible: Diesel
Modelo Motor: 3304 Area Asignada: Patio Automotriz
Color Amarillo Cilindrada 7Lt
. Peso en orden de
Potencia 59,7 KW ( 80 Hp) . 8440 Kg (18601 Ib)
trabajo maximo
SISTEMAS
Sistema Motriz Sistema Eléctrico
Sistema de Transmision Sistema de Direccién
Sistema de Frenos Sistema de Suspensién
Manual de Fabricante: no

FUNCION PRINCIPAL

Carga transporte y descarga de grandes volumenes de material

Elaborado por:

Fecha : 07/03/2017
Cristhian Ofiate echa :07/03/20

Aprobado: Héctor

. Fecha :30/05/2017
Naranjo

Fuente: Autor




Tabla A8: Ficha técnica de maquinaria Tractor 850D

SAN CRISTOBAL DE PATATE

T 4
(-]
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO ‘5_«( @

GAD Municipal

GAD MUNICIPAL DE PATATE

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA INGENIERIA MECANICA

Ficha de: Maquinaria

|Tipo: Pesada

Equipo: Tractor Serie del Motor: 8001383
Marca: Case Placa: NA
Registro: 5.001 Ano de Fabricacion: 1990
Modelo 850D Chofer: Nelson Teran
Serie chasis 44248918 Tipo de combustible: Diesel
Modelo Motor: 667TA/EDJ Area Asignada: Patio Automotriz
Color Amarillo Cilindrada 6,7 Lt
Potencia 118 KW (158 HP) P:r:;:jg x::ir:nie 12636 Kg (27857 Lb)

SISTEMAS

Sistema Motriz

Sistema Eléctrico

Sistema de Transmision

Sistema de Direccion

Sistema de Frenos

Sistema de Suspensién

Manual de Fabricante:

no

FUNCION PRINCIPAL

Movilizacién de tierras y de materiales en cortas distancias

Elaborado por:

. . Fecha:07/03/2017
Cristhian Oriate

Aprobado: Héctor

. Fecha: 30/05/2017
Naranjo

Fuente: Autor




Tabla A9: Ficha técnica de maquinaria Tractor TD15

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO

atate

SAN CRISTOBAL DE PATATE
GAD Municipal
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA INGENIERIA MECANICA
Fichade: |Maquinaria |Tipo: Pesada
Equipo: Tractor Serie del Motor: 4240002P004950
Marca: Dressta Placa: NA
Registro: 5.002 Ano de Fabricacion: 1983
Modelo TD15 Chofer: Angel Clavijo
Serie chasis 4240002P004950 Tipo de combustible: Diesel
Modelo Motor: QSC8.3/T3 Area Asignada: Patio Automotriz
Color Amarillo Cilindrada 83L
. Peso en orden de
Potencia 142 KW (190 HP) N 20660 Kg (45547 Ib)
trabajo maximo

SISTEMAS

Sistema Motriz

Sistema Eléctrico

Sistema de Transmision

Sistema de Direccion

Sistema de Frenos

Sistema de Suspensién

Manual de Fabricante:

no

FUNCION PRINCIPAL

Movilizacién de tierras y de materiales en cortas distancias

Elaborado por:

. . Fecha:08/03/2017
Cristhian Ofnate

Aprobado: Héctor

. Fecha : 30/05/2017
Naranjo

Fuente: Autor




Tabla A10: Ficha técnica de maquinaria Hino GH#1

T  d
[
GOBIERNO AUTONOMO DESENTRALIZADO =@
SAN CRISTOBAL DE PATATE w
GAD Municipal

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA INGENIERIA MECANICA

Fichade: Maquinaria

|Tipo: |Pesada

Equipo: Volqueta Serie del Motor: JOSEU12080
Marca: HINO Placa: TMA 1043
Registro: 6.001 Ao de Fabricacion: 2012
Modelo GH8JGSD Chofer: Patricio Pérez
Serie chasis 9F3GH8JGSCXX123 [ Tipo de combustible: Diesel
Modelo Motor: GH8JGSD Area Asignada: Patio Automotriz
Color Amarillo Cilindrada 7,68 L
Peso en orden de
Potencia 194 KW (260 HP) R L. 12125 Kg (26731 1b)
trabajo maximo
SISTEMAS
Sistema Motriz Sistema Eléctrico
Sistema de Transmisidn Sistema de Direccién
Sistema de Frenos Sistema de Suspensién
Manual de Fabricante: si

FUNCION PRINCIPAL

Se utiliza para cargar diferentes elementos

Elaborado por:

Fecha : 07/03/2017
Cristhian Ofiate echa: 07/03/20

Aprobado: Héctor

. Fecha: 30/05/2017
Naranjo

Fuente: Autor




Tabla A11l: Ficha técnica de maquinaria Hino GH#2

; 7
s
GOBIERNO AUTONOMO DESENTRALIZADO =g
SAN CRISTOBAL DE PATATE a/taw
GAD Municipal
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA INGENIERIA MECANICA
Ficha de: |Maquinaria |Tipo: |Pesada
g
Equipo: Volqueta Serie del Motor: JOBEUD16337
Marca: HINO Placa: TMA 1044
Registro: 6.002 Ao de Fabricacion: 2012
Modelo GH8JGSD Chofer: Gabriel Rodriguez
Serie chasis 9F3GH8JGSCXX123 [ Tipo de combustible: Diesel
Modelo Motor: GH8JGSD Area Asignada: Patio Automotriz
Color Amarillo Cilindrada 7,68 L
Peso en orden de
Potencia 194 KW (260 HP) R L. 12125 Kg (26731 1b)
trabajo maximo

SISTEMAS

Sistema Motriz

Sistema Eléctrico

Sistema de Transmision

Sistema de Direccion

Sistema de Frenos

Sistema de Suspensién

Manual de Fabricante:

S|

FUNCION PRINCIPAL

Se utiliza para cargar diferentes elementos

Elaborado por:
Cristhian Onate

Fecha:09/03/2017

Aprobado: Héctor
Naranjo

Fecha: 01/06/2017

Fuente: Autor




Tabla A12: Ficha técnica de maquinaria Hino GH#4

; 4
oS
GOBIERNO AUTONOMO DESENTRALIZADO =@
SAN CRISTOBAL DE PATATE a/taw
GAD Municipal
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA INGENIERIA MECANICA
Ficha de: Maquinaria |Tipo: Pesada
Equipo: Volqueta Serie del Motor: JO8CTT34314
Marca: HINO Placa: TEC 0075
Registro: 6.004 Ao de Fabricacion: 2009
Modelo GH1JGUD Chofer: Alejandro Melo
Serie chasis JHDG1JGU9XX113 | Tipo de combustible: Diesel
Modelo Motor: GH8JGSD Area Asignada: Patio Automotriz
Color Amarillo Cilindrada 7,68 L
. Peso en orden de
Potencia 194 KW (260 HP) . . . 12125Kg (26731 1b)
trabajo maximo

SISTEMAS

Sistema Motriz

Sistema Eléctrico

Sistema de Transmision

Sistema de Direccién

Sistema de Frenos

Sistema de Suspensién

Manual de Fabricante:

Si

FUNCION PRINCIPAL

Se utiliza para cargar diferentes elementos

Elaborado por:

Fecha :07/03/2017
Cristhian Ofiate echa: 07/03/20

Aprobado: Héctor

. Fecha: 30/05/2017
Naranjo

Fuente: Autor




Tabla A13: Ficha técnica de maquinaria Hino GH#5

GOBIERNO AUTONOMO DESENTRALIZADO
SAN CRISTOBAL DE PATATE

aiate

D Municipal

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA INGENIERIA MECANICA

Fichade: |Maquinaria |Tipo: |Pesada
Equipo: Volqueta Serie del Motor: JO8CTT34311
Marca: HINO Placa: TEC 0076
Registro: 6.005 Ao de Fabricacion: 2008
Modelo GH8JGSD Chofer: Marco Coello
Serie chasis JHDGH1JGU9XX112 | Tipo de combustible: Diesel
Modelo Motor: GH8JGSD Area Asignada: Patio Automotriz
Color Amarillo Cilindrada 7,68 L
. Peso en orden de
Potencia 194 KW (260 HP) N 12125 Kg (26731 1b)
trabajo mdximo

SISTEMAS

Sistema Motriz

Sistema Eléctrico

Sistema de Transmision

Sistema de Direccién

Sistema de Frenos

Sistema de Suspension

Manual de Fabricante

Si

FUNCION PRINCIPAL

Se utiliza para cargar diferentes elementos

Elaborado por:
Cristhian Onate

Fecha :07/03/2017

Aprobado: Héctor
Naranjo

Fecha: 02/06/2017

Fuente: Autor




Tabla A14: Ficha técnica de maquinaria Hino GH#6

GOBIERNO AUTONOMO DESENTRALIZADO — \%‘
SAN CRISTOBAL DE PATATE

GAD Munl(lpal

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA INGENIERIA MECANICA

Fichade: Maquinaria

|Tipo: Pesada

Equipo: Volqueta Serie del Motor: JO8CTT11525
Marca: HINO Placa: TMC 0019
Registro: 6.006 Ano de Fabricacidn: 2008
Modelo GH1JGUD Chofer: Oscar Rodriguez
Serie chasis JHDGH1JGS2XX102 | Tipo de combustible: Diesel
Modelo Motor: GH8JGSD Area Asignada: Patio Automotriz
Color Amarillo Cilindrada 7,68 L
. Peso en orden de
Potencia 194 KW (260 HP) R L. 12125 Kg (26731 1b)
trabajo maximo
SISTEMAS
Sistema Motriz Sistema Eléctrico
Sistema de Transmision Sistema de Direccién
Sistema de Frenos Sistema de Suspensién
Manual de Fabricante: si

FUNCION PRINCIPAL

Se utiliza para cargar diferentes elementos

Elaborado por:

Fecha :07/03/2017
Cristhian Ofiate echa: 07/03/20

Aprobado: Héctor

. Fecha: 01/06/2017
Naranjo

Fuente: Autor




ANEXO B
HISTORICO DE
FALLOS 2016



Tabla B1: Fallos Motoniveladora Mitsubishi para afio 2016

ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

NTF FECHA ACTIVIDAD [TIEMPO DE REPARACION [horas]
1 23/02/2016 Sacar termostato y sensores de temperatura 6,00
2 24/02/2016 Colocar termostato 6,00
3 26/02/2016 Mantenimiento de motor 12,00
4 07/03/2016 Revision eléctrico (externo) 16,00
5 08/03/2016 Revision Rodillo de bombas de sistema hidraulico 5,00
6 15/03/2016 Cambio mandmetros y trompas de motoniveladora 7,00
7 15/03/2016 Eléctrico 2 dias 16,00
8 21/04/2016 Poner alégenos de motoniveladora un delantero y posterior 6,00
9 03/05/2016 Mantenimiento de motor 12,00
10 03/05/2016 Lavado de radiador engrasado 5,00
11 27/06/2016 Mantenimiento de motor (pufiapi) 16,00
12 27/06/2016 Cambio de llanta y tubo nuevo 8,00
13 09/08/2016 Puesto de carrileras por desgaste de bocines 5,00
14 15/08/2016 Rotura de dos pernos de torna mesa 10,00
15 18/08/2016 Avrreglo de llanta 4,00
16 20/09/2016 Mantenimiento de motor 12,00
17 17/11/2016 Arreglo de bomba de distribucion de sistema hidraulico 16,00
18 21/11/2016 Cambio de 6 llantas nuevas 8,00

Fuente: Autor
Tabla B2: Fallos Motoniveladora Galién 500para afio 2016
ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

NTF FECHA ACTIVIDAD [TIEMPO DE REPARACION [horas]
1 05/01/2016 Cambio de bomba de agua 6,00
2 07/01/2016 Repuesto motoniveladora 5,00
3 22/01/2016 Mantenimiento de motor 12,00
4 22/01/2016 Cambio de oring bomba sistema hidraulico 15,00
5 10/02/2016 Sacar mangueras del sistema hidraulico 6,00
6 12/02/2016 Poner mangueras moto galeon en Poatuc 8,00
7 12/02/2016 Mantenimiento de motor 12,00
8 12/02/2016 Cambio motor de retenedor de lana 6,50
9 12/03/2016 Desarme de cordén y onmado 17500 8,00
10 12/03/2016 Cambio filtros de servo e hidraulica 5,00
11 23/05/2016 Cambiar manguera rota 8,00
12 03/06/2016 Mantenimiento general 20,00
13 05/04/2016 Correccion de fugas de aceite 8,00
14 19/05/2016 Desarme de parte trasera del tractor 3,00
15 19/05/2016 Cambio de Radiadores 5,00
16 24/05/2016 Mantenimiento de motor 12,00
17 26/05/2016 Desarme de motor 15,00
18 26/05/2016 Obtencién de repuestos 8,00
19 28/05/2016 Cambio de retenedor y mangueras 5,00
20 03/06/2016 Mantenimiento General 32,00
21 08/07/2016 Arreglo puntas delanteras 16,00
22 08/07/2016| Cambio de rulimanes, cambio de pistas, cambio 2 retenedores 8,00
23 08/07/2016 Rectificado de porta retenedores 6,00
24 08/07/2016 Cambio de dos terminales de la barra de direccion 8,00
25 08/07/2016 Cambio cafieria del freno 16,00
26 11/07/2016 Sale de taller de trabajo 5,00
27 15/08/2016 Ceba de aceite Hyspin 68 5,00
28 29/08/2016 Mantenimiento Motor 12
29 07/11/2016 Mantenimiento Motor 12
30 15/12/2016 Par roto de centro de transmision 36
31 02/12/2016 Cambio cinta de acople 6
32 02/12/2016 Avrreglo de neblineros 6

Mensualmente se realiza una revision General 2,00

Fuente: Autor




Tabla B3: Fallos Motoniveladora Retroexcavadora L210 para afio 2016

ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO
NTF FECHA ACTIVIDAD [TIEMPO DE REPARACION [horas]

1 26/02/2016 Revision sistema eléctrico 8,00

2 26/07/2016 Revision sistema del radio 6,00

3 27/07/2016 Cambio de zapatas y pernos del tren de rodaje 36,00

4 17/08/2016 Cambio de la bomba de llenado de Diesel en pufiapi 5,00

5 30/08/2016 Llega excavadora al taller para arreglar tren de rodaje 8,00

6 30/08/2016 Mantenimiento 16,00

7 01/09/2016 Sacado de cadenas de orugas para cambio de eslabones 7,00

8 16/09/2016 Cambio de eslabones de la cadena y pifién, armado en Quito 80,00

9 16/09/2016 Cambio de rueda guia y rodillos 8,00

10 20/10/2016 Mantenimiento de motor 1000 horas 12,00

11 20/10/2016 Lavado de tanque de combustible 3,00

12 20/10/2016 Lavado de radiadores 5,00

13 20/10/2016 Cambio de bandas de arrastre de motor 6,00

14 20/10/2016 Cambio refrigerante motor 3,00

15 24/10/2016 Acabado de Armado de radiadores y tanque de combustible 8,00

16 25/11/2016 Trabajos con operador 16,00

17 26/11/2016 Cambio de pernos de los esquineros 8,00

18 07/12/2016 Mantenimiento de Motor 12,00

Fuente: Autor
Tabla B4: Fallos Retroexcavadora 416e para afio 2016
ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO
NTF FECHA ACTIVIDAD [TIEMPO DE REPARACION [horas]
1 13/01/2016 Mantenimiento motor 12,00
2 13/01/2016 Cambio de ufias de cucharon, pasadora 16,00
3 01/02/2016 Mantenimiento motor retroexcavadora 12,00
4 02/02/2016 Cambio refrigerante 5,00
5 23/02/2016 Traer eléctrico 4,00
6 25/02/2016 Revision personal eléctrico 16,00
7 25/02/2016 Colocacion marcador de combustible 5,00
8 11/04/2016 Sacar brazo mecénico y lavado de tanque 3,00
9 12/04/2016 Colocar bateria 3,00
10 25/04/2016 Mantenimiento Motor 1000 horas 12,00
11 02/05/2016 Cambio de ufias excavadora, revision rueda guia 32,00
12 20/05/2016 Sacar brazo mecanico, para fijar bosin 16,00
13 25/06/2016 Mantenimiento de motor en San Pablo 16,00
14 21/08/2016 Reparacion de bomba de Diesel y los 4 inyectores 20,00
15 21/08/2016 Cambio de la bomba de agua 6,00
16 21/08/2016 Reparacion caja de valvulas de la accidn delantera 32,00
17 21/08/2016 Reparacion Caja de inyeccion, calibrado de valvulas 16,00
18 11/10/2016 Reparacion de cafieria rota 8,00
19 17/10/2016 Mantenimiento de motor 12,00
20 10/11/2016 Desarme de la tortuga de sujecion de barra, pin roto, base 16,00
desgastada

Fuente: Autor



Tabla B5: Fallos Cargadora Frontal CMSE 621E para afio 2016

ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

NTF FECHA ACTIVIDAD TIEMPO DE REPARACION [horas]
1 22/01/2016 Mantenimiento Motor 24,00
2 05/02/2016 Arreglo estribo 32,00
3 16/03/2016 Cambio planchas de cucharon 10,00
4 29/03/2016 Mantenimiento de motor 24,00
5 30/03/2016 Cambio de llantas de cargadora 24,00
6 31/03/2016 Mantenimiento de motor 32,00
7 12/07/2016 Cambio de aceite 10,00
8 08/08/2016 Cambio de oring de la cafieria del gato 12,00
9 22/08/2016 Reparacion sistema de frenos y eje posterior 15,00
10 11/09/2016 Cambio de disco de frenos de las ruedas 5,00
11 12/09/2016 Cambio de espaciadores de freno de las 4 ruedas 8,00
12 13/10/2016 Cambio de bocines del diferencial 8,00
13 14/11/2016 Mantenimiento de motor 24,00
14 15/12/2016 Mantenimiento de transmision 10,00
15 16/12/2016 Cambio de oring en manzanas de 4 ruedas 5,00
Fuente: Autor
Tabla B6: Fallos Cargadora 246¢ para afio 2016
ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO
NTF FECHA ACTIVIDAD TIEMPO DE REPARACION [horas]
1 19/01/2016 Repuestos 32,00
2 25/01/2016 Cambio de manguera de gato de angulacion 8,00
3 03/02/2016 Mini cargadora cambio de flotador de Diesel 14,50
4 03/02/2016 Cambio porta filtro de aire 6,00
5 16/03/2016 Mantenimiento de motor 12,00
6 06/05/2016 Sacado cucharon de Minicargadora 30,00
7 06/05/2016 Cambio de cuchillas y corte de parte de cucharon para 40,00
refuerzo de cucharon

8 13/05/2016 Refuerzo de cucharon y cuchillas 12,00
9 13/05/2016 Sacado de gatos para cambio 8,00
10 16/05/2016 Finalizacion de refuerzo de cucharon 8,00
11 17/05/2016 Colocacion de gatos por cambio de bocines 12,00
12 18/05/2016 Colocacidn de base de pala 5,00

Fuente: Autor




Tabla B7: Fallos Cargadora CMT 920 para afio 2016

ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

NTF FECHA ACTIVIDAD TIEMPO DE REPARACION [horas]
1 02/02/2016 Reparacion de dinamo (Taller Pelileo) 16,00
2 11/02/2016 Mantenimiento motor 12,00
3 11/02/2016 Sacar cucharon 18,00
4 11/02/2016 Soldadura de la Pala 6,00
5 17/02/2016 Cambio de cauchos de gato de levantamiento 8,00
6 18/02/2016 Refuerzo de cuchilla de cucharon 5,00
7 01/04/2016 Completar aceite hidraulico 6,00
8 06/04/2016 Repuesto de frenos 8,00
9 19/04/2016 Cambio de cauchos y cuchillas para mordazas 5,00
10 20/04/2016 Colocar Mordazas de freno 8,00
11 20/04/2016 Cambiar sangradores rotos 6,00
12 22/04/2016 Cambio de Pastillas de frenos 8,00
13 22/04/2016 Cambio de sangradores y mordazas 8,00
14 06/04/2016 Repuesto de frenos (Ambato) 16,00
15 19/04/2016 Sacar mordazas para cambio de cauchos y pastillas 5,00
16 22/04/2016 Cambio de pastillas y mordazas 6,00
17 22/04/2016 Sangrado de frenos 5,00
18 05/07/2016 Mantenimiento de motor 12,00
19 04/08/2016 Arreglo cafieria del freno 16,00
20 04/08/2016 Arreglo 1 llanta 12,00
21 22/08/2016 Cambio de bomba de freno, sangrado 4 ruedas 8,00
22 22/08/2016 Reparacion de mesa de arranque 5,00
23 22/08/2016 Cambio regulador de arranque 7,50
24 07/09/2016 Arreglo fuga de aceite 5,00

25 07/09/2016 Cambio de oring de mangueras 12,00
26 07/09/2016 Cambio de un kit de bomba de distribucion 18,00
27 05/10/2016 Arreglo palanca desgastada 6,00
28 10/11/2016 Mantenimiento de motor 12,00
29 14/11/2016 Poner 3gl de aceite a cubo de transmisién 5,00
Fuente: Autor

Tabla B8: Fallos Tractor 850D para afio 2016

ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

NTF FECHA ACTIVIDAD TIEMPO DE REPARACION [horas]
1 16/02/2016 Cambio de rueda guia 8,00
2 17/02/2016 Cambio de cadena 14,50
3 22/01/1900 Arreglar motor de arranque 36,00
4 22/02/2016 Trabajos de mantenimiento 2,00
5 01/03/2016 Poner rueda guia 8,00
6 01/03/2016 Cosido de cadena 22,00
7 16/03/2016 Comprar rueda guia de tractor 40,00
8 17/03/2016 Cambio de aceite de transmision 6,00
9 24/05/2016 Sacar Motor 8,00
10 26/05/2016 Desarme de Motor 16,00
11 26/05/2016 Traer repuestos 32,00
12 03/06/2016 Trabajo de mantenimiento 16,00

Fuente: Autor



Tabla B9: Fallos Tractor TD15 para afio 2016

ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

NTF FECHA ACTIVIDAD TIEMPO DE REPARACION [horas]
1 05/01/2016 Cambio de cadenas (descarrilamiento) 32,00
2 05/01/2016 Dafio de retenedores rueda guia (Pernos Dafiados) 8,00
3 08/01/2016 Avrreglar motor de arranque 15,00
4 09/01/2016 Cambio de retenedor de fajas del templador 7,00
5 11/01/2016|  Arreglo motor de arranque (Pelileo - Parreoquia Sucre) 16,00
6 12/01/2016 Poner puerta de cabina de TD15 16,00
7 14/01/2016 Poner rueda guia en tren de rodaje 7,00
8 14/01/2016 Cambio de Cadenas 5,00
9 02/03/2016 Mantenimiento Motor 12,00
10 02/03/2016 Cambio de esquineros y pernos 3,00
11 02/03/2016 Viraje de cuchillas 8,00
12 02/03/2016 Cambio de pernos 4,00
13 05/04/2016 Correcién de fugas de aceite 4,00
14 19/05/2016 Desarme de parte trasera del tractor 16,00
15 19/05/2016 Cambio de Radiadores 8,00
16 24/05/2016 Mantenimiento de motor 12,00
17 26/05/2016 Desarme de motor 16,00
18 26/05/2016 Obtencién de repuestos 32,00
19 28/05/2016 Cambio de retenedor y mangueras 5,00
20 03/06/2016 Mantenimiento General 12,00
21 13/07/2016 Cambio del retenedor del cigiefial 5,00
22 13/07/2016 Mantenimiento motor 12,00
23 14/07/2016 Rearmado del tractor 8,00
24 09/08/2016 Cambio de Manguera de presion y brazo de regulacién 5,00
25 26/09/2016 Puesta de manos de angulacién de la pala 8,00
26 01/11/2016 Mantenimiento de motor 12,00
27 04/12/2017 Daflo tren de rodaje 16,00

Fuente: Autor
Tabla B10: Fallos Volqueta Hino GH#01 para afio 2016
ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

NTF FECHA ACTIVIDAD TIEMPO DE REPARACION [horas]
1 08/01/2016 Mantenimiento Motor 12,00
2 20/01/2016 Dejar volqueta en Ambato 3,00
3 29/02/2016 Cambio eje principal y perno guia 6,00
4 21/04/2016 Cambio de filtros de aceite 4,00
5 02/05/2016 Revision de frenos 10,00
6 14/06/2016 Mantenimiento de motor 12,00
7 08/08/2016 Colocacion de rastreo satelital 6,00
8 23/08/2016 Cambio de Llantas 5,00
9 28/08/2016 Mantenimiento Motor 12,00
10 12/09/2016 Desperfecto en llantas delanteras 8,00
11 24/11/2016 Mantenimiento de motor 12,00
12 25/11/2016 Cambio de aceite sistema hidraulico 5,00

Fuente: Autor




Tabla B11: Fallos Volqueta Hino GH#02 para afio 2016

ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO
NTF FECHA ACTIVIDAD [TIEMPO DE REPARACION [horas]
1 15/07/2016 Cambio de 4 llantas posteriores 5,00
2 19/07/2016 Cambio de varillas de las baterias 6,00
3 20/07/2016 Suelda de las orejas de soporte de la compuerta 8,00
4 02/08/2016 Mantenimiento de motor 12,00
5 19/09/2016 Arreglo de paquetes delanteros de lainas de pines 16,00
6 20/09/2016 Cambio de amortiguadores delanteros 8,00
7 21/09/2016 Cambio radiador y puesta de refrigerante 5,00
8 21/09/2016 Cambio de retenedores de la comba de volteo 12,00
9 21/09/2016 Cambio de lainas de paquetes posteriores 17,00
10 22/09/2016 Cambio de hoja principal de paquete posterior y perno guia 8,00
11 23/09/2016 Reajuste sobre chasis y volteo 5,00
12 23/09/2016 Puesta de aceite en volteo 4,00
13 23/09/2016 Armado de paquetes 5,00
14 17/10/2016 Cambio dos llantas delanteras 4,00
15 28/11/2016 Cambio de bandas del alternador y direccion hidraulica 5,00
16 29/11/2016 Mantenimiento de motor 16,00
17 06/12/2016 Cambio de dos terminales de barra de la direccion 8,00
18 27/12/2016 Lavado de sistema de frenos 5,00
19 27/12/2016 Suelda de patin de chasis 6,00
20 28/12/2016 Lavado de radiador 3,00
21 28/12/2016 Regulado de frenos 3,00
22 29/12/2016 Cambio de grasa de las 4 manzanas 6,00
23 29/12/2016 Revision de ruedas 2,00
24 29/12/2016 Lavado de rodillos y pines de los cuatro platos porta zapatas 8,00
25 29/12/2016 Cambio de retenedor posterior 8,00
Fuente: Autor
Tabla B12: Fallos Volgueta Hino GH#04 para afio 2016
ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO
NTF FECHA ACTIVIDAD TIEMPO DE REPARACION [horas]
1 17/01/2016 Llega de talleres de reparacion motor 12,00
2 18/10/2016 Reparacion de sistema eléctrico 3,00
3 17/10/2016 Reparacion de sistema neumatico 6,00
4 18/10/2016 Revision sistema de frenos 4,00
5 31/10/2016 Colocacion rastro satelital 10,00
6 13/12/2016 Chequeo electrico luces direccionales 12,00
7 14/12/2016 Revision calefaccion 6,00
8 17/12/2016 Volcamiento en Pufiapi 16,00

Fuente: Autor




Tabla B13: Fallos Volqueta Hino GH#05 para afio 2016

ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

NTF FECHA ACTIVIDAD TIEMPO DE REPARACION [horas]
1 04/07/2016 Mantenimiento de motor 12,00
2 06/07/2016 Cambio de disco en llantas posteriores 3,00
3 06/07/2016 Avrreglo de llantas posteriores 6,00
4 09/08/2016 Colocacidn Rastro satelital 8,00
5 15/09/2016 Cambio de las baterias 10,00
6 15/09/2016 Revision de la bomba de inyeccién 12,00
7 16/09/2016 Cambio de filtros de combustible 6,00
8 11/10/2016 Mantenimiento de motor 5,00
9 18/10/2016 Mantenimiento de motor 12,00
10 18/10/2016 Cambio de dos amortiguadores 8,00
11 18/10/2016 Cambio de dos guias de paquetes delanteros 12,00
12 19/10/2016 Cambio cuatro ruedas (manzanas) la grasa 5,00
13 18/10/2016 Cambio de retenedores de las manzanas posteriores 6,00
14 17/11/2016 Cambio de cauchos de la direccion hidraulica 5,00
15 17/11/2016 Cambio 6 llantas, 4 posteriores, dos delanteras 8,00
16 19/11/2016 Cambio terminales de la direccién izquierdo y derecho 6,00
17 20/11/2016 Revision eléctrica en taller de Ambato 32,00
18 23/11/2016 Sale taller 24,00
19 05/12/2016 Cambio de bomba de direccién 6,00
20 05/12/2016 Cambio de sellos del cajetin y retenedores 6,00
21 09/12/2016 Cambio de manguera de presion 4,00
22 09/12/2016 Cambio de pifidn empaques y retenedor de la fuerza 8,00
23 09/12/2016 Cambio de aceite 3,00

Fuente: Autor
Tabla B14: Fallos Volgueta Hino GH#06 para afio 2016
ANALISIS DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

NTF FECHA ACTIVIDAD [TIEMPO DE REPARACION [horas]
1 26/01/2016 Reparacion total (viene de Ambato) 32,00
2 19/02/2016| Refuerzo de patines del contra chasis (suelda y refuerzo) 8,00
3 20/02/2016 Traer rueda guia de Ambato 3,00
4 07/03/2016 Mantenimiento de motor 12,00
5 18/03/2016 Revision de frenos, bateria 6,00
6 11/04/2016 Mantenimiento Motor 12,00
7 04/05/2016 Revision de bateria y radiador 5,00
8 16/06/2016 Colocacién de luces posteriores 5,00
9 16/06/2016 Colocacion guias delanteras y ruedas de cafieria 6,00
10 16/06/2016 Suelda base de gato y pines del eje de balde 5,00
11 05/07/2016 Arreglo de dos llantas 7,00
12 09/08/2016 Colocacion rastreo satelital 5,00
13 16/08/2016 Cambio de Ilantas posterior y delantera 6,00
14 16/08/2016 Cambio de seis llantas nuevas 8,00
15 16/08/2016 Cambio de dos baterias 5,00
16 05/09/2016 Mantenimiento motor 12,00
17 05/09/2016 Cambio de bandas 8,00
18 27/09/2016 Sacar gato de volqueta para reparar en taller particular 2,00
19 04/10/2016 Puesta de gato 5,00
20 13/10/2016 Cambio de aceite de caja 5,00
21 17/11/2016 Cambio de empaque 8,00
22 09/12/2016 Mantenimiento de motor 12,00
23 11/01/2017 Sacar gato hidraulico, (fugas) 8,00

Fuente: Autor




ANEXO C
ANALISIS DE
DISPONIBILIDAD Y
TASA DE FALLOS



Para el célculo de TMEF, TMRE, tasa de fallos y tasa de reparacion, se asumié un

funcionamiento de la maquinaria de 8 horas diarias, 160 al mes, también debido a que

diariamente los operarios del GADM Patate tienen una reunién en la que se dan las

directrices de trabajo, y que por tanto las maquinas no se encuentran en funcionamiento

se asume en promedio 2 horas minimas mensuales de paro.

Tabla C1: Analisis de Motoniveladora Mitsubishi para afio 2016

e e e R
ENERO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
FEBRERO 134,00 26,00 33,50 6,50 0,030 0,154 83,75
MARZO 114,00 46,00 22,80 9,20 0,044 0,109 71,25
ABRIL 152,00 8,00 76,00 4,00 0,013 0,250 95,00
MAYO 141,00 19,00 47,00 6,33 0,021 0,158 88,13
JUNIO 134,00 26,00 44,67 8,67 0,022 0,115 83,75
JULIO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
AGOSTO 144,00 16,00 36,00 4,00 0,028 0,250 90,00
SEPTIEMBRE 146,00 14,00 73,00 7,00 0,014 0,143 91,25
OCTUBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
NOVIEMBRE 134,00 26,00 44,67 8,67 0,022 0,115 83,75
DICIEMBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
TOTAL 144,25 15,75 84,14 5,20 0,018 0,275 90,156

Fuente: Autor
Tabla C2: Analisis de Motoniveladora Galién 500para afio 2016

e R e B s e
ENERO 120,00 40,00 30,00 10,00 0,033 0,100 75,00
FEBRERO 125,50 34,50 25,10 6,90 0,040 0,145 78,44
MARZO 145,00 15,00 48,33 5,00 0,021 0,200 90,63
ABRIL 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
MAYO 150,00 10,00 21,43 143 0,047 0,700 93,75
JUNIO 140,00 20,00 70,00 10,00 0,014 0,100 87,50
JULIO 104,00 56,00 26,00 14,00 0,038 0,071 65,00
AGOSTO 141,00 19,00 47,00 6,33 0,021 0,158 88,13
SEPTIEMBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
OCTUBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
NOVIEMBRE 146,00 14,00 73,00 7,00 0,014 0,143 91,25
DICIEMBRE 110,00 50,00 27,50 12,50 0,036 0,080 68,75
ANUAL 137,96 22,04 70,20 6,60 0,02 0,27 86,22

Fuente: Autor



Tabla C3: Andlisis de Motoniveladora Retroexcavadora L210 para afio 2016

TO(Tiempo de|TP(Tiempo de Tasa de Tasade |Disponibilidad
R O(perac%n) (I;’raradz) ULAIER13S TMR Fallos (A) |reparacion (i) ’ (D)
ENERO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
FEBRERO 150,00 10,00 75,00 5,00 0,013 0,200 93,75
MARZO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
ABRIL 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
MAYO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
JUNIO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
JULIO 116,00 44,00 38,67 14,67 0,026 0,068 72,50
AGOSTO 121,00 39,00 30,25 9,75 0,033 0,103 75,63
SEPTIEMBRE 63,00 97,00 15,75 24,25 0,063 0,041 39,38
OCTUBRE 121,00 39,00 17,29 5,57 0,058 0,179 75,63
NOVIEMBRE 134,00 26,00 44,67 8,67 0,022 0,115 83,75
DICIEMBRE 146,00 14,00 73,00 7,00 0,014 0,143 91,25
ANUAL 136,75 23,25 90,38 7,08 0,022 0,279 85,47,
Fuente: Autor
Tabla C4: Analisis de Retroexcavadora 416e para afio 2016
TO(Tiempo de[TP(Tiempo de Tasa de Tasade |Disponibilidad
HES O[()It;rac%n) (I;rarad‘;) URE s LR Fallos (A) |reparacion (i) ’ (D)

ENERO 130,00 30,00 43,33 10,00 0,023 0,100 81,25
FEBRERO 116,00 44,00 23,20 8,80 0,043 0,114 72,50
MARZO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
ABRIL 140,00 20,00 35,00 5,00 0,029 0,200 87,50
MAYO 110,00 50,00 36,67 16,67 0,027 0,060 68,75
JUNIO 144,00 16,00 72,00 8,00 0,014 0,125 90,00
JULIO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
AGOSTO 94,00 66,00 18,80 13,20 0,053 0,076 58,75
SEPTIEMBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
OCTUBRE 138,00 22,00 46,00 7,33 0,022 0,136 86,25
NOVIEMBRE 142,00 18,00 71,00 9,00 0,014 0,111 88,75
DICIEMBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
ANUAL 137,17 22,83 81,50 717 0,021 0,243 85,73

Fuente: Autor



Tabla C5: Andlisis de Cargadora Frontal CMSE 621E para afio 2016

TO(Tiempo [TP(Tiempo de Tasa de Tasade |Disponibilidad
b= de O([;It-erar?i)én) (I;I—aradpa) VL= RS TVR Fallos (A) |reparacion (i) ’ (D)
ENERO 146,00 14,00 73,00 7,00 0,014 0,1429 91,25
FEBRERO 150,00 10,00 75,00 5,00 0,013 0,2000 93,75
MARZO 112,00 48,00 22,40 9,60 0,045 0,1042 70,00
ABRIL 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,5000 98,75
MAYO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,5000 98,75
JUNIO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,5000 98,75
JULIO 153,00 7,00 76,50 3,50 0,013 0,2857 95,63
AGOSTO 137,00 23,00 45,67 7,67 0,022 0,1304 85,63
SEPTIEMBRE 140,00 20,00 46,67 6,67 0,021 0,1500 87,50
OCTUBRE 150,00 10,00 75,00 5,00 0,013 0,2000 93,75
NOVIEMBRE 146,00 14,00 73,00 7,00 0,014 0,1429 91,25
DICIEMBRE 143,00 17,00 47,67 5,67 0,021 0,1765 89,38
ANUAL 145,92 14,08 84,08 5,26 0,0163 0,2527 91,20
Fuente: Autor
Tabla C6: Analisis de Cargadora 246¢ para afio 2016
TO(Tiempo |TP(Tiempo de Tasa de Tasade |Disponibilidad
MES  ge ogerac%n) (l-:’raradpa) el | AR s 6 e (o) ’ )

ENERO 118,00 42,00 39,33 14,00 0,025 0,071 73,75
FEBRERO 139,50 20,50 46,50 6,83 0,022 0,146 87,19
MARZO 146,00 14,00 73,00 7,00 0,014 0,143 91,25
ABRIL 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
MAYO 75,00 85,00 9,38 10,63 0,107 0,004 46,88
JUNIO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
JULIO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
AGOSTO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
SEPTIEMBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
OCTUBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
NOVIEMBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
DICIEMBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
ANUAL 145,21 14,79 119,35 4,54 0,018 0,37 90,76

Fuente: Autor




Tabla C7: Andlisis de Cargadora CMT 920 para afio 2016

TO(Tiem TP(Tiem T T Disponibili
e e e e T T
ENERO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
FEBRERO 95,00 65,00 13,57 9,29 0,074 0,108 59,38
MARZO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
ABRIL 79,00 81,00 6,58 6,75 0,152 0,148 49,38
MAYO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
JUNIO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
JULIO 148,00 12,00 74,00 6,00 0,014 0,167 92,50
AGOSTO 111,50 48,50 18,58 8,08 0,054 0,124 69,69
SEPTIEMBRE 125,00 35,00 31,25 8,75 0,032 0,114 78,13
OCTUBRE 154,00 6,00 77,00 3,00 0,013 0,333 96,25
NOVIEMBRE 143,00 17,00 47,67 5,67 0,021 0,176 89,38
DICIEMBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
137,13 22,88 88,22 4,79 0,033 0,306 85,70
Fuente: Autor
Tabla C8: Andlisis de Tractor 850D para afio 2016
TO(Tiempo |TP(Tiempo de Tasa de Tasade |Disponibilidad
DS de O(r;rerac?c’)n) (l;raradpa) UIE300ES TMR Fallos (A) |reparacion () ’ (D)
ENERO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
FEBRERO 137,50 22,50 45,83 7,50 0,022 0,133 85,94
MARZO 84,00 76,00 16,80 15,20 0,060 0,066 52,50
ABRIL 158,00 2,00 79,00 1,00 0,013 1,000 98,75
MAYO 104,00 56,00 104,00 56,00 0,010 0,018 65,00
JUNIO 144,00 16,00 36,00 4,00 0,028 0,250 90,00
JULIO 158,00 2,00 79,00 1,00 0,013 1,000 98,75
AGOSTO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
SEPTIEMBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
OCTUBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
NOVIEMBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
DICIEMBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
ANUAL 144,46 15,54 109,05 8,06 0,015 0,456 90,29

Fuente: Autor




Tabla C9: Andlisis de Tractor TD15 para afio 2016

TO(Tiempo [TP(Tiem T T Disponibili

MES | gopemcn| pasaey | TMETS | TVR | o] ©)
ENERO 54,00 106,00 6,00 11,78 0,167 0,085 33,75
FEBRERO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
MARZO 131,00 29,00 26,20 5,80 0,038 0172 81,88
ABRIL 154,00 6,00 77,00 3,00 0,013 0,333 96,25
MAYO 69,00 91,00 11,50 15,17 0,087 0,066 43,13
JUNIO 146,00 14,00 73,00 7,00 0,014 0,143 91,25
JULIO 141,00 19,00 35,25 4,75 0,028 0211 88,13
AGOSTO 153,00 7,00 76,50 3,50 0,013 0,286 95,63
SEPTIEMBRE 150,00 10,00 75,00 5,00 0,013 0,200 93,75
OCTUBRE 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
NOVIEMBRE 146,00 14,00 73,00 7,00 0,014 0,143 91,25
DICIEMBRE 142,00 18,00 71,00 9,00 0,014 0,111 88,75
ANUAL 133,5 26,5 70,04 6,33 0,034 0,229 83,44

Fuente: Autor
Tabla C10: Analisis de Volqueta Hino GH#01 para afio 2016

e i Rl IR I o
ENERO 143 17,00 47,67 5,67 0,021 0,176 89,38
FEBRERO 152 8,00 76,00 4,00 0,013 0,250 95,00
MARZO 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
ABRIL 154 6,00 77,00 3,00 0,013 0,333 96,25
MAYO 148 12,00 74,00 6,00 0,014 0,167 92,50
JUNIO 146 14,00 73,00 7,00 0,014 0,143 91,25
JULIO 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
AGOSTO 135 25,00 33,75 6,25 0,030 0,160 84,38
SEPTIEMBRE 150 10,00 75,00 5,00 0,013 0,200 93,75
OCTUBRE 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
NOVIEMBRE 141 19,00 47,00 6,33 0,021 0,158 88,13
DICIEMBRE 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
TOTAL 150 9,92 94,62 427 0,014 0,299 93,80

Fuente: Autor



Tabla C11: Andlisis de Volqueta Hino GH#02 para afio 2016

TO(Tiempo de|TP(Tiempo de Tasade Fallos| Tasade [Disponibilidad
LE O(r;lt;racsi')n) (I;raradr;) UbALERTES LS ) reparacion (u) ’ (D)
ENERO 150,00 10,00 75,00 5,00 0,013 0,20 93,75
FEBRERO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,50 98,75
MARZO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,50 98,75
ABRIL 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,50 98,75
MAYO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,50 98,75
JUNIO 158,00 2,00 158,00 2,00 0,006 0,50 98,75
JULIO 139,00 21,00 46,33 7,00 0,022 0,14 86,88
AGOSTO 146,00 14,00 73,00 7,00 0,014 0,14 91,25
SEPTIEMBRE 78,00 82,00 8,67 911 0,115 011 48,75
OCTUBRE 154,00 6,00 77,00 3,00 0,013 0,33 96,25
NOVIEMBRE 137,00 23,00 45,67 7,67 0,022 0,13 85,63
DICIEMBRE 109,00 51,00 12,11 5,67 0,083 0,18 68,13
ANUAL 141,92 18,08 93,98 4,54 0,026 031 88,70
Fuente: Autor
Tabla C12: Analisis de Volqueta Hino GH#04 para afio 2016

e e e T
ENERO 148 12,00 74,00 6,00 0,014 0,167 92,50
FEBRERO 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
MARZO 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
ABRIL 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
MAYO 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
JUNIO 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
JULIO 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
AGOSTO 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
SEPTIEMBRE 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
OCTUBRE 135 25,00 27,00 5,00 0,037 0,200 84,38
NOVIEMBRE 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
DICIEMBRE 126 34,00 31,50 8,50 0,032 0,118 78,75
ANUAL 153 742 129,54 3,13 0,012 0,415 95,36

Fuente: Autor




Tabla C13: Andlisis de Volqueta Hino GH#05 para afio 2016

TO(Tiempo |TP(Tiempo de Tasa de Tasade [Disponibilidad
U= de O(;;It-aracii’)n) (I;raradpa) IS LU Fallos (A) |reparacion (i) ’ (D)
ENERO 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
FEBRERO 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
MARZO 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
ABRIL 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
MAYO 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
JUNIO 158 2,00 158,00 2,00 0,006 0,500 98,75
JULIO 137 23,00 34,25 5,75 0,029 0,174 85,63
AGOSTO 148 12,00 74,00 6,00 0,014 0,167 92,50
SEPTIEMBRE 130 30,00 32,50 7,50 0,031 0,133 81,25
OCTUBRE 112 48,00 18,67 8,00 0,054 0,125 70,00
NOVIEMBRE 85 75,00 17,00 15,00 0,059 0,067 53,13
DICIEMBRE 131 29,00 26,20 5,80 0,038 0,172 81,88
TOTAL 141 19,08 95,88 5,00 0,022 0,320 88,07
Fuente: Autor
Tabla C14: Analisis de Volqueta Hino GH#06 para afio 2016
TO(Tiempo |TP(Tiempo de Tasa de Tasade [Disponibilidad
il de O(r;rarl%n) (;—arg(zl) U RIS TMR Fallos (A) |reparacion (u) ’ (D)

ENERO 126,00 34,00 63,00 17,00 0,016 0,059 78,75
FEBRERO 147,00 13,00 49,00 4,33 0,020 0,231 91,88
MARZO 140,00 20,00 46,67 6,67 0,021 0,150 87,50
ABRIL 146,00 14,00 73,00 7,00 0,014 0,143 91,25
MAYO 153,00 7,00 76,50 3,50 0,013 0,286 95,63
JUNIO 147,00 13,00 36,75 325 0,027 0,308 91,88
JULIO 151,00 9,00 75,50 4,50 0,013 0,222 94,38
AGOSTO 134,00 26,00 26,80 5,20 0,037 0,192 83,75
SEPTIEMBRE 136,00 24,00 34,00 6,00 0,029 0,167 85,00
OCTUBRE 148,00 12,00 49,33 4,00 0,020 0,250 92,50
NOVIEMBRE 150,00 10,00 75,00 5,00 0,013 0,200 93,75
DICIEMBRE 148,00 12,00 74,00 6,00 0,014 0,167 92,50
TOTAL 143,83 16,17 56,63 6,04 0,020 0,20 89,90

Fuente: Autor




ANEXO D
MATRICES AMFE



inaria

7

Para la elaboracion de las matrices AMFE se clasifico por grupos de maqu

-z

pesada como: tractores, volquetas, motoniveladoras, etc. A su vez se desglosé cada

z

te critico

-7

uno por sistemas y componentes. También se consideré como un componen

iz un

aquellos que tengan un NPR mayor al promedio. Al final de cada sistema se real

promedio de los NPR por componente. Se tomo al fallo funcional como modo de fallo.

Tabla D1 Anélisis AMFE para Cargadoras
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: Autor

Fuente



ANEXO E
FICHAS INFORME DE
MANTENIMIENTO



Tabla E1: Informe de dafios de bienes

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Patate
.../f \VA Departamento de Obras Publicas
GAD Mun|(|pa| Informe de los Daios de los Bienes
Maquina: Numero de registro:
Fecha: Numero de informe;
Informe de Dafios:

Responsable del bien

Verificacion de los Dafios Mecanica Fecha:
Mecanico
Autorizacion de reparacion Fecha:
Director Director Financiero

Fuente: Autor



Tabla E2: Informe de diario de actividades

Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Patate

.../f \%

Departamento de Obras Publicas

GAD M”“'“Pa' Informe Diario de Actividades
Nombre: Fecha:
Cargo: Maquina:
Combustible: Horometro:
N° de Ficha N° de registro:

Trahajos Realizados

Novedades

Chofer/Operador

Director de Obras Publicas

Fuente: Autor




Tabla E3: Orden de ejecucion de mantenimiento

Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal San Cristobal de Patate
wy q;
a’tdw Departamento de Obras Publicas
GAD Municipel Orden de Ejecucidn de Mantenimiento
Revisado: Fecha:
Aprobado: Magquina:
Autorizado: Horémetro:
N° de Orden: N° de Registro:
Fecha de Inicio Fecha de Culminacion Tipo de Mantenimiento
Mantenimiento General
Inspeccion
Limpiezay Lubricacion
Cambio/ Reemplazo
Repuestos a utilizar: Observaciones:
Mecanico Director de Obras Publicas

Fuente: Autor




Tabla E4: Orden de compra de repuestos

Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal de Patate

.../( \%

Departamento de Obras Publicas

GAD M““"'Pa' Orden de Compra de Repuestos

Maquina Fecha:

Operario N° de Orden:

Solicitado N° de Registro:

N° de Orden:

Repuesto Cantidad Precio Unitario Precio Total
Sub Total
IVA 12%
Valor Total

Mecanico Director de Obras Publicas Director Financiero

Fuente: Autor




Tabla E5: Consolidado de fallos de maquinaria

Gobierno Autanomo Descentralizado Municipal San Cristobal de Patate

Departamento de Obras Piblicas

Resumen de fallos de [a Maquinaria Pesada GAD Municpa
Maquina
N’ de Registro:
Marca
N° |FechadeParo [Fechade Salida (Tiempodeparo  |Tiempo de mit Descripcion de dafio
Operario Mecanico Director de Obras Publicas

Fuente: Autor




ANEXO F
MANUAL DE USUARIO



MANUAL DE USUARIO SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO SAN CRISTOBAL DE

PATATE
' < 4
- : i¢
M Sistema de Gestion
te/ de Mantenimiento

GAD Municipal

Este sistema ayudara al personal de mantenimiento y administrativo del GAD Patate
en sus labores diarias. EI manual explica al usuario el funcionamiento del sistema en
su totalidad, incluye todas las descripciones de su interfaz, manejo de pestafas,
formatos de impresion, manejo de stock de repuestos, creacién de drdenes de

mantenimiento, etc.



e INGRESO
Se pedird ingresar la informacién de usuario y contrasefia.

Se encontrara con el siguiente menu:

Py 4
=\ Sistema de Gestion
w de Mantenimiento

GAD Municipal

Iniciar sesion

Inicio » Acceso

Iniciar sesion
Por favor liene el sxgmame formulario con sus credenciales de acceso:
Los campos con *Son requeridos.

Usuario

Contrasefia

Recuerdame La Proxima Vez

Ingresar

Figura F1 Inicio de Sesion

Fuente: Autor

Una vez accesado correctamente se habilitara el sistema con las siguientes pestafias

como se muestra en la figura:

o 4
— Sistema de Gestion
w de Mantenimiento

GAD Municipal

Inicio Actividades Diarios Activos Amfes Repuestos Dafios Mantenimiento Revision Reportes Usuarios Cerrar (administrador)

e SISTEMA DE ALERTAS

La primera pantalla que se mostrara con el menu de inicio sera el sistema de alertas, el
cual muestra los repuestos que se encuentren en una cantidad menor a cinco en el stock
de repuestos y también las actividades que no se han realizado en la bitacora de

mantenimiento.



OL'— %’ H .
e I Sistema de Gestion
amw de Mantenimiento
GAD Municipal
nicic Actividades Diaros Actives Amies Repuestos Daiios Mantenimiento Revision Reportes Usuarios Cerrar (administrador)

Sistema de Alertas

Repuestos Agotandose

Nombre del Producto Maquina Cantidad
Filtre de Aire Motoniveladars

Bomba de aceite Moteniveladara 1

Bomba de combustible Motoniveladera 2

Actividades que no se Realizaron

Actividad no Realizada Revisién v mantenimiento da L2 bomba de dirsccisn
Equipo-Motoniveladora
Actividad Realizada

Actividad no Realizada: Revisién y mantenimiento de disco de embragus
Equipo-Motoniveladora
Actividad Realirada

Antericres Sizuientes

Repuestos Agotadndose: para que no aparezcan los repuestos que estan agotdndose en
el sistema de alarmas, simplemente el GAD debera modificar la cantidad de item, con

una cantidad mayor a cinco, en el stock de repuestos una vez adquiridos.

Actividades que no se realizaron: el usuario podra dar un click en el botén

“Actividad Realizada”, dependiendo si se cumplid o no la actividad.

e ACTIVIDADES DIARIOS

El GADM Patate podréa llevar un registro de las actividades diarias realizadas por los
operadores de la maquinaria pesada. Esta pestafia se disefié en base al informe actual

escrito que se presenta.

\ Sistema de Gestion
-
de Mantenimiento
GAD Mumcupal
Inicio Actividades Diarios Activos Amfes RS;JESIOS Dafios Mantenimiento Revision RE;CHES Usuarios Cerrar ‘adr“m'\sn'auou

nicio » Informe Diario Actividades

. . - Manual
Informe Diario Actividades
Operaciones
Viende 1-1 de 1 resuitado
ld: 1 Lista de Informes
Nombre: Héctor Moscoso
Fecha: 29-07-2017 Crear Informe
Cargo: Operador
Maquina: Motoniveladora Administrador de
Combustible: Diésel nformes

Horémetro: 1200



El usuario tendrd un menu lateral en el cual se le presentaré varias opciones en cada
pestafia que ingrese, con las que podra realizar diferentes acciones dependiendo el

mend.

Lista de informes: Puede visualizar un listado de todos los informes realizados hasta
la fecha.

Crear informe: Se le pedira la siguiente informacion para crear un nuevo registro:
Nombre del operario, Fecha de registro, Cargo, Maquina, Combustible usado por la
maquinaria, Horémetro, Numero de ficha, NUmero de registro, Trabajos realizados,

Novedades, Chofer, Nombre del director de obras publicas.

Crear Informe Diario de Actividades

Mombre *

Facha *

carga *

Maguina *
Motoniveladera ¥
Combustibla *
Hordmetro *

Mumere de Ficha

Mumers de Regletra *

Traba)os Realizados *

Hovedadas *

Una vez ingresada toda la informacion se debera das click en la pestafia crear para
completar el registro.



Novedades ~

Chofer =

Director de Obras Puablicas =

Crear

Administrador de informes: Se desplegard una tabla que permite la busqueda
mediante filtros como numero de informe, nombre, fecha, cargo, méaquina, o
combustible.

Administrador de Informe Diario de Actividades

Busqueda Avanzada

Viendo 1-2 de 2 resultados.

I S T N N T

1 Héctor Moscoso 29-07-2017 Operador 1 Diésel P s
*

2 Jorge Asqui 31-08-2017 Operador & Diésel p 2
»

En la parte derecha de la tabla se encuentra la opcién visualizar, editar o eliminar los
informes.

Lupa: Visualizar
Léapiz: Editar

X: Eliminar

Actividades

Viendo 1-2 de 2 resultados.

T N

1 Diésel L7
o

3 Diésel L2
»®




Visualizar informe: Aparecera una pantalla que mostrara la informacion del informe

subida anteriormente.

Inicio Actividades Diarios Activos

Inicie » Informe Diario de Actividades » 2

Ver Informe #2

Imprimir Informe

d 2

Nombre Jorge Asqui

Fecha 31-08-2017

Cargo Operador

Méquina 3

Combustible Digsel
Horémetro 0
Numero de Ficha 02
Nimero de Registro 2

Trabajos Realizados

Novedades

Chofer

Ninguna
Jorge Asqui

Director de Obras
Piblicas

Ing. Luciano Soria

Amfes Repuestos Dafios Mantenimiento Revision Reportes Usuarios Cermrar (administrador)
Manual
Operaciones
Lista de Informes
Crear Informe
Actualizar Informe
Eliminar Informe

Administrador de
Informes

Trabajos en Caserio Manteles, desbancamiento de tierra

® Sistema de Gestion de Mantenimiento. Todos los derechos reservados.

Al dar click en “Imprimir Informe” se descargard un PDF con dicho informe. Todas

las impresiones del sistema estan automatizadas en base a formatos estandar.

Imprimir Informe
= o
Nombre
1 Fecha
Cargo
Magquina
Combustible
Horémetro
Nimero de Ficha
Niimera de Registro
2 Trabajos Realizados
Novedades
Chofer

Director de Obras
Piiblicas

[ informe (@).pdf ~

2

Jorge Asqui
31-08-2017
‘Operador

3

Diésel

0

02

2

Trabajos en Caserio Manteles, desbancamiento de tiera
Ninguna
Jorge Asqui

Ing. Luciano Soria

Figura F10 Imprimir informe de actividades

Fuente: Autor



1 "
_,(L‘\h Gobierno Auténomo Descentralizado (j
w San Cristobal de Patate
GAD Municipal
Informe de los Dafios de los Bienes: Informe N°2
Nombre:Jorge Asqui Fecha:31-08-2017
Cargo:Operador Maquina:3
Combustible:Diésel Horémetro:0
NA° de Ficha:02 N° de Registro:2
Trabajos Realizados:
Trabajos en Caserio Manteles, desbanc iento de tierra
Novedades:
Ninguna
Chofer:Jorge Asqui Director de Obras: Ing. Luciano Soria
e ACTIVOS

Esta pestafia es la principal de todo el sistema, ya que esta funciona como eje central
de recopilacion de informacion. Su funcion es la de crear, editar y administrar un nuevo
activo para el GAD, sin embargo su importancia radica en que también dispone de las
funciones para imprimir distintos documentos como: Matrices AMFE, Bitacoras de
Mantenimiento, resumen de fallos, Stock de repuestos, etc. Ademas de imprimir una
grafica de curva de la bafiera: Tasa de fallos vs tiempo.

>
— G Sistema de Gestion

a/ta/te de Mantenimicento

GAD Municipal

Activos

Se puede acceder de dos maneras a los activos; mediante la lista de activos y mediante

administrador de activos



[ 2 4% 2 4349 ge mantenimiento

GAD Municipal
Inicio Actividades Diarios Activos Amfes Repuestos Dafios Mantenimiento Revision Reportes Usuarios Cermar (administrador)
Inicio » Activos » Administrador

Manual

Administrador Activos

Busqueda Avanzado

Operaciones

Lista de Activos
Viendo 1-10 de 14 resultados.

Crear Activos

1 Magquinaria Pesada Motoniveladora A18458 Witzubishi ﬁ‘ 2
2 Magquinaria Pesada Matoniveladora NA Galién 9‘* Z
3 Magquinaria Pesada Retroexcavadora 26439370 Hyundai »C‘ 2
4 Magquinaria Pesada Retroexcavadora G4D31062 Caterpillar ﬁ” ’
5 Maguinaria Pesada Minicargadora 486845 CASE *"‘“ 2
6 Magquinaria Pesada Minicargadora CJS64808 Caterpillar 9‘* Z
7 Magquinaria Pesada Cargadora 62K11709 Caterpillar P

Administrador de Activos: Se desplegard una tabla que permite la busqueda
mediante filtros ID de activo, tipo de Activo, equipo serie de motor 0 marca.

En la parte derecha de la tabla se encuentra la opcién visualizar, editar o eliminar los

informes.
Lupa: Visualizar
Lapiz: Editar

X: Eliminar

Crear Activo: Se solicitara informacidn que se detalla en la siguiente Tabla:

Ficha de Tipo

Equipo Serie del motor

Marca Placa

Registro Afio de fabricacion

Modelo Chofer

Serie de chasis Tipo de combustible

Modelo de motor Area asignada

Potencia Peso en érden de
trabajo maximo

Elaborado por Aprobado

Imagen Sistemas:




Se desplegaré el siguiente mend:

Inicio » Activos » Crear

Crear Activos
Ficha de : e Tipo: Seleccion: * g

Imagen de la Maquinaria

Seleccionar archivo | Ningun archi...seleccionado

Equipo: Serie del Motor :
Marca: Placa:

Registro: Afio de Fabricacion:
Modelo: Chofer:

Seria Chasis: Tipo de Combustible:
Modelo Motor: Area Asignada:

© Sistema de Gestion de Mantenimiento. Todos los derechos reservados

En la opcion “Ficha de” y “Tipo” se encuentra habilitada la opcion para crear un nuevo
tipo de maquinaria en caso de necesitar nuevos grupos de vehiculos, por ejemplo

vehiculos livianos.

» ACTIVOS » LTear
Crear Activos 0
Ficha de : Magquinaria * e Tipo: Seleccion: * 6
Seleccion
Pesada
Imagen de la Maquinaria
Seleccionar archivo  Ningln archl.. seleccionado
Viendo 1-1 de 1 resuitado
1 Magquinaria magquinaria tipo pesada p L

E ]

Iméagenes: para cagar imagenes deben cumplir los siguientes requisitos

e Ser formato jpg
e No pesar mas de 400 Kbyte

Visualizar Activo

Una vez creado un activo se visualizara la siguiente pantalla



Inicio » Activos » Motoniveladora
Imprimir PDF || Accionesw

Ver Activo #1

Cambiar Imagen

Id Activo 1

Ficha Maguinaria
Tipo Activo  Pesada
Equipo  Motoniveladora

Serie Motor  A18458

Pestafia Imprimir PDF

Se pueden imprimir importante para el usuario, como se muestra en la figura:

Inicio » Activos » Motoniveladora

Imprimir PDF ~ Acciones~

| Activos
Resumen de Fallos # 1

Stock Repuestos

Bitacora
AMFES

Ejemplo: Impresion de Bitacora de Mantenimiento

Simplemente dar click en bitacora y automaticamente se descargara un PDF



C | @ filey//C:fUsers/LapDell/Downloads/informe%20(9).pdf Q

informe (9).pdf

y
X
.......................... -
11/ J———

GONurdp

Nota:

La impresion de la bitacora es el proceso mas pesado del sistema, debido a que para
generarla se escanean todas las actividades subidas para todas las maquinas del GAD,

por lo que requiere minimo 2 Gigabytes de memoria RAM

e La bitadcora de mantenimiento se actualiza automaticamente el momento de

actualizar alguna actividad, simplemente se debe volver a imprimir.

Pestafia Acciones: despliega el menu de Andlisis de tiempos y fallos

Inicio » Activos » Motoniveladora

Imprimir PDF = Acciones~

Analisis Y tiempos de Fallos

Ver Activo 1

Se desplegara la siguiente pantalla:

o R - Jiskema ge Gesnion
° o
w de Mantenimiento
GAD Municipal
Inicio Actividades Diarios Activos Amfes Repuestos Dafios Mantenimiento Revision Repc

Inicio » Activos » Motoniveladora

Analisis y Tiempos de Fallo. Grafical

Afio:

201
2017
2016




Aqui se puede ejecutar la grafica de la curva de la bafiera para cada activo por afio, por

ejemplo ingresando 2017.

Se mostrara informacién importante como:

e Curva de la bafiera: Tasa de fallos vs Tiempo/Mes

e Tiempos de paradas

e Tiempos operativo

e NuUmero de fallos

e Tiempo medio entre fallos

e Fiabilidad

e Tiempo medio de reparacion

e Disponibilidad

Estadisticas/2017
Tecade @ Curan.
Fallos “+ Linual
Enaro Fabwarn iarao Agomin Sepiierbrs  Octubre Howemies  Diclembes
S
Tiempo

113 [Mempo de Parada lumaro de Falioc
Enera
Fabraro
=l

ullc
gocto

|Eentismire
[Cotubm

oviambre
plolsmbre

{Tiampo de Cperacion) IR [Teca de Falioc Flabdidad plsponibliidad

Enera 002 PB.ETEEI1BETETE
Fabraro 002 PB.ETEEI1BETETE

Bz 002 PB.ETEEI1BETETE
=l 002 PB.ETEEI1BETETE

ByD 002 PB.ETEEI1BETETE

unio 002 PB.ETEEI1BETETE

ullc 002 PB.ETEEI1BETETE
Pgosto .00 [pB.ZTEE31B8TETE
|Eentismire 002 PB.ETEEI1BETETE
[octubee .00 PB.ETEEI1BETETE

oviambre 002 PB.ETEEI1BETETE
plolembre .00 Pa.CTEEI10ETETE

AMFEs: En esta pestafia se carga la informacion a la base de

datos para poder

imprimirla en la pestafia Activos. Al igual que en pestafias anteriores se muestra la lista
de AMFEs, Crear AMFE y Administrar AMFE

Crear AMFE: Debe agregarse la siguiente informacion

Tabla F2: Informacion para creacién de AMFE



Maquina Elaborado por
Fecha de elboracidn Elaborado por
Sistema Revisado por
Fecha de revision Aprobado por
Jefe de Taller Componente
Funcién de componente |[Efecto de Fallo
Recomendacion Fallo (VF)
Gravedad(VG) Deteccion (VD)

Fuente: Autor

Se mostrard la siguiente pantalla:

— ¥ W Sistema de Gestion
a/ta/w de Mantenimiento
GAD Municipal
Inicio Actividades Diarios Activos Amfes Repuesios Darios Mantenimiento Revision Reportes Usuarios
Inicio » Amfes » Crear
Crear AMFES

Maquina *
Motoniveladora v
Elaborado Por ™

Fecha Elaboracidn *

Sistema *
Sistema de transmisién v

Revisado Por ®

Fecha Revision *

Aprobado Por *

Nota:

e Se debe alimentar la informacidn item por item

e La persona que elabora el AMFE por defecto se guardara como el usuario que
lo realiza

e El valor de NPR se calcula automaticamente en el sistema con los valores de
VF, VG. VD.

Administrador de AMFE: Se mostrara una tabla en la que puede visualizar, editar o

eliminar y de igual forma poner filtros de busqueda.



Inicio » Amfes » Administrador

Administrador de AMFES

Busqueda Avanzada

Manual

Operaciones

Lista de AMFES
Viendo 1-10 de 56 resultados.

Crear AMFES

©

5 1 3 23082017 Sistema de transmision 6

*

3 1 6 23-08-2017 (el
x
7 1 3 23-08-2017 L
*
8 1 6 23-08-2017 Sistema de Led 2
x
9 1 3 23082017 Sistema de transmision pL
®
10 1 6 23082017 6 Led
x
1 1 3 23-08-2017 6 L
®
12 1 3 23082017 Sistema hidraulico 5 p 7
x
13 1 6 23-08-2017 Sistema hidraulico 6 L
®
14 1 3 23082017 Sistema hidréuiico 6

o)
t

e REPUESTOS

En el mend de repuestos se gestiona la 6rdenes de compra del GAD, se maneja el
inventario de repuestos, administra los empleados y mecanicos existentes como parte

del talento humanao.

En este modulo se empezara la explicacion en la pestafia de mecanicos, empleados,

stock para finalmente ejecutar una orden de compra
Mecanicos

Aqui se registra la informacion del o los mecéanicos que tenga el GAD Patate,
solicitando nombre, correo, usuario, fecha de creacién. Para crear un nuevo mecanico

se debe dar click en la pestana “Nuevo Mecanico” e ingresar los datos.

Se puede realizar la busqueda por nombre del mecanico.

B orgenes de Compras  MlStock & Empleados i Mecanicos

Q Buscar Usuarios ‘ ‘

Nombres: Nombre Q Buscar

D Nombres Usuario Email Agregado Acciones

76 Hector Naranjo hectornaranjo hectornaranjo@gmail.com 23/08/2017 G & &

Empleados

En esta pestaria se registrara el personal administrativo o de mantenimiento del GAD
Patate que estén en la facultad de solicitar una orden de compras. Tiene una interfaz

muy similar a la anterior.



Elordenes de Compras ~ llStock & Empleados il Mecanicos

Q Buscar Empleados + Nuevo Empleado
Empleado Nombre del cliente Q Buscar
Nombre Teléfono Email Direccién Estado Agregado Acciones
Director Financiero 03245635 compras@gmail.com Patate Activo 21/08/2017 G ﬁ
jorgee 1234567 staffblack@gmail.com jhini bybbuik Activo 18/07/2017 T

Stock

Genera el inventario del stock de repuestos. En la pestafia “Nuevo Producto” se agrega

los diferentes items. La informacion solicitada es:
Magquina: la que esta directamente relacionada con los activos
Nombre del repuesto: Nombre

Estado: Tiene dos opciones, Activo en caso de estar en stock o Inactivo en caso de
haber sido dado de baja o en caso de que este en inventario pero no esté disponible

Cantidad: Cantidad del repuesto disponible

Precio: VValor econémico

Inicio_ Acfividades Diarios  Actives  Amfes  Repuesios  Dafios  Mantenimiento  Revisibn  Repories  Usuarios Cerrar (administrador)

& Agregar nuevo producto

Maquina —- Selecciona estado —

Nombre Nombre del producto
Repuesto

Estado Activo
Cantidad Cantidad del producto

Precio Precio del producto

[N Guardar datos

Una vez creado el repuesto se mostraran enlistados.

De igual forma se pueden editar o eliminar los repuestos mediante los iconos de la
derecha de la tabla.



Bl ordenes de Compras Il Stock £ Empleados il Mecanicos

Q, Buscar Productos 4+ Nuevo Producto

Cédigo de Codigo de Maguina o nombre del Producto Q Buscar
Maquina o nombre
del Producto

Maquina Producto Cantidad Estado Agregado Precio Acciones
1 Filtro de Gasolina 57 Activo 21/07/2017 5 4.00 [ i
1 Filtro de Aceite 55 Activo 21/07/2017 5 4400 o] o
1 Filtro de Aire 3 Activo 27/07/2017 5 10.00 [ i
2 Bomba de aceite 1 Activo 24/08/2017 5 2,500.00 [ o
1 Bomba de combustible 2 Activo 23/08/2017 s 1,500.00 23 i

Como se menciond anteriormente los items que sean menor a cinco activaran el

sistema de alertas de la pestafia inicio.
Ordenes de Compra

Tiene la funcion de gestionar las compras del GAD Patate. Se debe dar click en nueva

orden

=9  sitema de Gestion

w de Mantenimiento
GAD Municipal

Wswex A Epleasos  ll Mecanicos

Q, Buscar Ordenes de Compras ¢ + Mueva Oroen

Solicitado por o 8 L’ 3 [ e O Q0 Buscar
‘e Drden

Aparecera la siguiente pantalla:

Se debe afiadir la siguiente informacion:



[El Ordenes de Compras ~ lll Stock

2 Empleados i Mecanicos

& Nueva Orden de Compra

Solicitante | MNombre del Solicia,

nte

Teléfono  Teléfono Email Email

Mecanico  Heclor Naranio Fecha 01092017 Pago Pendiente

Operario | Alsjandro Melo, Volqueta Ne \° de Orden N° de N° de Registro
y Orden Registro

Maquina

+ Nuevoproducto | & Nuevo Empleado | Q Agregar productos  # Imprimir

Mecénico y Operario son datos que fueron ingresados anteriormente en los activos y
constan en la base de datos.

Solicitante se autocompleta automaticamente con la informacion de los empleados.

N° de orden y N° de registro son datos que se manejan internamente en el GAD Patate.

La opcién pago muestra las diferentes opciones de compra que se pueden realizar

Email

Pago

N° de
Registro

Email

Pendiente

Pendiente

Efectiva

Cheque

Transferencia bancaria
Crédito

De igual manera se puede acceder al menu de empleados con la pestafia que se muestra

en la imagen

& Nueva Orden de Compra

Solicitante | MNombre del Solicitante

Mecanico Hector Maranjo

Operario Alejandro Melo, Volgueta

y
Magquina

Teléfono Teléfono Email Email
v Fecha 01/09/2017 Pago Pendiente .
' N® 17 de Orden N° de N® de Registro

Orden Registro

$ 4+ Nuevo producto | & Nuevo Empleado  Q Agregar productos | #4 Imprimir

Ejemplo de nueva orden de

e Llenar campos

compra



v\ '
= \‘ Sistema de Gestion
a’ta/w de Mantenimiento

GAD Municipal

Inicio Actividades Diarios Activos Amfes Repuestos Dafios Mantenimiento Revision Reportes Usuarios Cerrar (administrador)

Ordenes de Compras ~ IllSiock & Empleados i Mecanicos

& Nueva Orden de Compra

Solicitante  Director de Obras Piblicas Teléfono 03245635 Email compras@agmail com|
Mecanice | Heclor Naranjo v Fecha 0110972017 Pago Pendiente v
Operario | Alejandro Melo, Volgueta v Ne N° de Orden N° de N° de Regisiro
y Orden Registro
Magquina

+ Nuevo preducto | & Nuevo Empleado || Qu Agregar preductos | #2 Imprimir

e Agregar Producto

Ordenes de Compras ck & Empleados il Mecanicos

& Nueva Orden de Compra

Solicitante  Director de Obras Publicas Teléfono | 03245635 Email compras@gmail com
Mecanico | Hector Naranjo v Fecha 011092017 Pago Pendiente v
Operario  Alsjandro Melo, Volqueta v Ne N° de Orden N de N° de Registro

y Orden Registro
Maquina 0

=+ Nuevo producto | & Nuevo Empleado | Q Agregar productos | ¥ Imprimir

Aparecerd el listado del Stock anteriormente subido,
Modificar la cantidad requerida del item.

Dar click en boton més para agregar productos.

Buscar productos

Buscar productos Q, Buscar

Codigo de la Maquina Producto Cant. Precio
Filtro de Gasolina 100

Filtro de Aceite

Filtro de Aire

Bomba de aceite 2500.00

1
1
1
1
Bomba de combustible 1

1500.00

<Prev - Next »




Cerramos la pestafia y automéaticamente calculara el precio unitario, precio total y
calculara el IVA para calcular valor total.

& Nueva Orden de Compra

Solicitante  Director Financiero Teléfono 03245635 Email compras@gmail com
Mecanico | Heclor Naranio v Fecha 01/09/2017 Pago Efectivo
Operario | Alejandro Melo, Volqueta v Ne e Orde e de
y Orden Registro
Maquina

+ Nuevo producto | & Nuevo Empleado | Q Agregar productos | ¥ Imprimir

CcoDIGo CANT. DESCRIPCION PRECIO UNIT. PRECIO TOTAL
2 1 Bomba de aceite 2,500.00 2,500.00 ]
1 2 Filtro de Gasolina 4.00 8.00 m
SUBTOTAL $ 2,508.00
IVA (12)% $ 300.96
TOTAL S 2,808.96
Finalmente damos click en boton imprimir
P cd GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO Orden N° 8
\ - \& MUNICIPAL DE PATATE
w Departamento de Obras Publicas
GAD Municipal Orden de Compras de Repuestos
Solicitado por
Director Financiero
Teléfono: 03245635
Email: compras@gmail.com
Maquina:Volqueta, N°® de Activo:12 Operario:Alejandro Melo
Mecanico FECHA
Hector Naranjo 01/09/2017
REPUESTO CANT. PRECIO UNIT. PRECIO TOTAL
Filtro de Gasolina 2 4.00 8.00
Bomba de combustible 1 1,500.00 1,500.00
SUBTOTAL $ 1,508.00
IVA (12)% § 180.96
TOTAL S 1,688.96
Mecanico Director de Obras Publicas Director Financiero
e DANOS

Registra los fallos o dafios ocurridos durante el trabajo de las diferentes maquinas
pesadas del GAD. Tiene una interfaz similar a las utilizadas anteriormente con las

opciones de crear un informe, administrar, imprimir visualizar y eliminar.



Uiy

GAD Municipal

Inicio » Informe de Dafios » Administrador

Administrador de Informe de Dafios

Busqueda Avanzada

de Mantenimiento

Viendo 1-5 de 5 resultados

R N = T = T

1

2

3

4

5

5 6 20-07-2017 1234 fdsf dsIkIfkIkfd fsd fosf dsfIkIAkIkfd fsd fdsf asf L s
=
o7 momomfggh g fgf of gig 1. flew fewf ewf ewfeviewf  p »
6 2 2007207 = ewf ewf ewf ewlew few few =
5 66 20-07-2017 12 [ £
=
5 T 21-07-2017 123456 cadsadas sd asd asd asdsa dasd asd L7
*
Motoniveladora 2 15-08-2017 10452 Golpe de chasis de la maquina L
=

Crear Informe

Requiere Ingresar la siguiente informacion:

Inicio  Actividades Diarios ~ Activos ~ Amfes  Repuestos ~ Dafios  Mantenimients  Revision ~ Reportes  Usuarios Cerrar (administrador)

Manual

Operaciones

Lista de Informes de
Dafios

Crear Informe de
Darios

Maquina

N° de registro

Fecha

N° de informe

Fecha de Verificacion

Informe de danos

Descripcién

Responsable del bien

Verificacion de Darios

Mecanico

Autorizacion de reparacién

Autorizacion financiero

Se mostrara la siguiente pantalla

Inicio » Informe Danos » Crear

Crear Informe de Danos

Maquina *
Motoniveladora v

Niimero de Registro ®

Fecha

Nimero de Informe *

Fecha de Verificacion ™

Informe de Dafios *

Descripcion *



Visualizar informe de dafios

Inicio Actividades Diarios Activos Amres Repuestos Dafios Mantenimiento Revision Reportes Usuarios

Inicio » Informe: Dafios » 5

Ver Informe de Dafios #5

Imprimir Informe
Id Dafios

Méquina

Namero de Registro
Fecha

Niimero de Informe
Informe de Dafios
Descripcion
Responsable del Bien
Verificacion de Darios
Fecha de Verificacion
Mecanico

Autorizacion
Reparacion

Autorizacion Financiero

El formato de impresion del informe es el siguiente, basado al que se utilizaen el GAD

actualmente.

5

Motoniveladora

2

15-08-2017

10452

Golpe de chasis de la maquina
Se presenta fuga de aceite
Femando Quispe

Fisura en tanque de aceite
15-08-2017

1

Ing. Luciano Soria

nn

T

o

GAD Muricipal

Gobierno Auténomo Descentralizado ()
San Cristébal de Patate

Informe de los Dafnos de los Bienes: Informe N°5

MA quina: Motoniveladora N° de Registro: 2
Fecha:15-08-2017 N° de Informe: 10452
Informe de Dafios: Golpe de chasis de la maquina

Se presenta fuga de aceite

Responsable del Bien: Fernando Quispe

Verificacion de los Dafios Mecanicos: Fecha:15-08-2017

Fisura en tanque de aceite

Mecanico: Hector Naranjo

Autorizacién de Reparacion: |Fecha: 15-08-2017 |

Director OOPP: Ing. Luciano Soria Director Financiero: Cristhian Onate




e MANTENIMIENTO

Permite crear 6rdenes de ejecucion de mantenimiento. Tiene una interfaz similar a las
utilizadas anteriormente con las opciones de crear un informe, administrar, imprimir

visualizar y eliminar.

También se puede imprimir las érdenes de ejecucion de manteamiento en funcion de

los formatos utilizados en el GAD y recomendados en la tesis.

Es muy importante esta pestafia, porque esta vinculada a la pestafia reportes que genera
el registro de fallos de maquinaria y permite afiadir informacion a la grafica de la curva

de la bafiera de la pestafia activos.
Crear Orden de ejecucion de Mantenimiento

En esta pantalla se debe agregar la informacidn que se muestra en la figura.

Inicic » Mantenimiento

Crear Orden de Ejecucion de Mantenimiento

Revisado: Fecha dd/mm/azaa
Aprobado: Maguina Seleccion: v
Autorizado: Horometro:

N® de Orden N® de Registro

Tipo de Mantenimiento

@

dd/mm/azaa dd/mm/azza Mantenimiento General

Fecha de Inicio: Fecha de Culminacion

dd/mm/azaa dd/mm/azza Inspeccion v Revision

dd/mm/azaa dd/mm/azza Limpieza y Lubricacion
Observaciones: Ed

En la opcion “Tipo de mantenimiento” se pueden agregar o editar en caso de requerir

el usuario.
e REVISION

Permite agregar la informaciéon de mantenimientos preventivos para la bitacora. Al ser
una base de datos se debe agregar una por una las actividades de mantenimiento, es

decir cada actividad es una revision.

De igual forma se puede editar, crear, eliminar revisiones en funcion de las necesidades

del GAD, con la interfaz explicada anteriormente.



Crear una revision

Ejemplo:

Inicio » Revision » Crear

Crear Revisién
Dia*

T

Mes

Enero

Ao *

2017

Tipo de Revision *

Mantenimiento General ¥

Motoniveladora
Actividad *

Revision y mantenimiento el par cénico diferencial

Crear

Manual

Operaciones

Lista Revision

Administrador
Revision

Crear idad de
Mantenimiento

Tipo de revision: tiene tres opciones mantenimiento general, inspeccion y revision,

limpieza y lubricacidn. Estos generaran los colores automaticamente en la bitacora.

Activo: mostrara las méquinas en base a los activos agregados anteriormente.

Actividad: Estan precargadas anteriormente y subdivididas por sistemas y

subsistemas. En el mend de la derecha el usuario cuenta con la opcién para crear una

nueva actividad.

Inicio » Revision » 21 » Actualizar

Sistema de transmision

| Revision y mantenimienio del par conico difcrencial |
Revision caja de cambios
Revisién y mantenimiento de la bomba de direccidn
Revision y mantenimiento de disco de embrague
Revisién de las juntas de transmisidn
Revision de corona
Mantenimiento y revision de la servo transmision
Mantenimiento de cilindro del cucharon

sistema hidraulico
Mantenimiento del limitador de presion
IMantenimiento de la bomba hidraulica
Revision de las cafierias
Cambio de filtro hidraulico
Revisién del tanque hidraulice
IMantenimiente de motor hidraulico
Limpieza y lubricacion del cilindro simple efecto
Revisién de valvula 2/2
Mantenimiente de cilindro de pluma
Mantenimiento de cilindro del brazo

Revision y mantenimiento del par cdnico diferencial

Guardar

e REPORTES

La Pestafia reportes cumple dos funciones.



Py v
— @ Sistema de Gestion

amw de Mantenimiento

GAD Municipal

nicio  Actividades Diarios ~ Activos ~ Amfes  Repuestos  Dafios  Mantenimiento Revision ~ Reportes Jsuarios Cerrar (administrador

nicio » Reportes

Reportes

Reporte de Orden de Servicio por Rango

Fecha Inicial Fecha Final
Funcion 2 dd/mm/aaaa dd/mm/aaaa
Enviar
© Sistema de Gestion de Mantenimiento. Todos los derechos reservados.

1. Permite acceder al resumen de fallos de la maquinaria.

Para acceder hay que hacer click como se muestra en la imagen

Manual

Ver Orden de Tipo de mantenimiento #1

IdOrdenEMT 1

Operaciones

NOrden 23 Lista
Fecha Inicio  2016-02-23
Fecha Culminacion 2016-02-24 Crear
Tipo Mantenimiento  Mantenimiente General R
Actualizar
Maquina 1
Horas Mantenimiento 12 Eliminar
Codigo 1232309073301
Tiempo Mtt 0 Administrador

Descripcion  Mantenimiento de motor
Operaric  Hector Moscoso
Mecanico Hector Naranjo

Director Obras Pablicas Ing. Luciano Soria

La funcién principal del resumen de fallos de maquinaria es asignar las horas de parada
y mantenimiento de las Ordenes de mantenimiento, automaticamente dicha
informacidn permitira al sistema calcular los indicadores de mantenimiento y a la vez

permite graficar la curva de la bafiera.
2. Genera Ordenes de servicio por Rango

Genera las ordenes en base a la bitdcora de mantenimiento, pueden imprimirse

diariamente, semanalmente, mensualmente en funcion de las necesidades del GAD
Ejemplo:

Imprimiremos ordenes de trabajo para una semana como se muestra en la figura



Reporte de Orden de Servicio por Rango
Fecha Inicial Fecha Final

01/01/2017 os/01/2017

Enviar

Damos click en enviar, y automaticamente se imprimen todas las 6rdenes de trabajo

registradas en revisiones para cada maquina.

D

T
il"\'k A
taw San Cristobal de Patate

GAD Maricpal
[orde de Trabajo Inicio:2017-01-01 Final:2017-01-08 |
[Fecha Activa [Actividaa
Pn-m-m 2017-01-01 [2017-01-03 [Active i [Activi ision de
20170104 ‘Activa N*iMotoniveladora [Actividad:Cambio de filtro hidraulico
20170102 Activa i i ision y imi mator de arranque
2017-01-04 Activo i i ision de
20170104 Activa i i filtro de
[z0170102 Activo NP1k i i
20170104 Activa NP1WK
20170105 Activa i i isién de drbol de levas
20170105 Activa N°
20170105 Activa N° i g ision y imi valvulas
[z0170108 Activa N*iMotoniveladora [Actividad:Revision de valvula de escape
20170105 Activa N° i i ision y imi miltiple de escape
2017-01-06 Activa i i ion del carter
20170106 Activa i i ion y li block del motor
[20170108 Activa N°1Motoni i inercia
2017-01-01 Activa N*iMatoniveladara [Actividad:Inspeccion del cigliefial
%mmwn ‘Activa N°2Motoniveladora [Actividad Revision de Relé ElGctrico
[2017-0106 Activa i i ision de Ralé Eléctrico
20170107 Activa i i isién de
}J_M‘H'IH!T ‘Activa N*2Motoniveladara [Actividad:Limpieza y lubricacién de engranes planetarios

Pagina 172

7
= \" Auténomo
mw San Cristébal de Patate

(GAD Muricpal

2017-01-06 Activa i i ision de freno de parqued
2017-01-06 Activa i de la bomba hidraulica
2017-01-06 Activo i isién de las cafierias
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e USUARIOS

Permite crear, editar, administrar usuarios en el sistema. Se tiene cinco niveles

diferentes de usuarios.

Niveles de Usuario

Nivel 1: Director de Obras Publicas

Inicio

e Observala Alarma

Actividades Diarios

Activos

Repuestos

Dafios

Mantenimiento

Revision

Crear, administrar, Lista de informes

Crea, administra y edita
Imprime: Activo, resumen de fallos, Stock, Bitacora, AMFE

Puede observar las grafica de curva de la bafiera

Ordenes de compra — puede crear una nueva orden, descargar o eliminar
Puede crear nuevo producto, editar descargar o eliminar
Clientes — crear, editar o eliminar nuevo empleado

Mecanico — crear, editar o eliminar nuevo empleado

Administrador de informe de dafios — Crear informe de dafos — Lista de

informe de dafos

Crear 6rdenes de ejecucion de mantenimiento — Administrar 6rdenes de

ejecucion de mantenimiento

Crear, ver y administrar revision



Reporte de érdenes de servicio

Puede generar 6rdenes de trabajo semanal

Nivel 2: Jefe de taller Mecanico

Inicio

e Observala Alarma

Actividades Diarios

Activos

Repuestos

Dafios

Mantenimiento

Revision

Crear, administrar, Lista de informes

administra y editar Activos (no puede Crear)
Imprime: Activo, resumen de fallos, Stock, Bitacora, AMFE

Puede observar las grafica de curva de la banera

Ordenes de compra — puede crear una nueva orden, descargar (no puede
Eliminar)

No Puede crear nuevo producto, No editar descarga o eliminar (solo puede
Observar los productos)

Cliente — Solo puede observar Clientes

Mecdnico — Solo puede observar y asignar mecanicos

Administrador de informe de dafios — Crear informe de danos — Lista de

informe de dafios

Crear 6rdenes de ejecucion de mantenimiento — Administrar érdenes de

ejecucion de mantenimiento

Crear, ver y administrar revision



Reporte de orden de servicio
Niveles de Usuario
Nivel 3: Operario
Inicio

e Observa Alarma
Actividades Diarios

e Solo Ver Lista de informes

Activos

e Solo Puede ver Activos
Repuestos

e Solo puede ver el Stock de repuestos,

e Puede observar mecanicos y proveedores (no editar ni crear)
Dafos

Solo puede Ver la lista del informe de dafios
Mantenimiento

e Solo puede observar las ordenes de ejecucidn de mantenimiento
Revision

e No puede ver pestafia de revisidn ( no tiene Acceso)

Reporte de orden de servicio

e No puede generar 6rdenes de trabajo semanal
Nivel 4: Bodeguero - Administrador de Stock —
Inicio

e Observala Alarma



Actividades Diarios

Ver Lista de informes

Activos
e Ver Activos
e Imprime: Activo, resumen de fallos, Stock
Repuestos
e Ordenes de compra — No puede crear una nueva orden, descargar o eliminar
e Puede crear nuevo producto, editar descargar o eliminar
e C(lientes — crear, editar o eliminar nuevo empleado
e Mecdnico — Solo puede Observar
Dafos

e Solo puede observar los informes de dafios, solo puede observar la lista (no

edita ni elimina o crea)
Mantenimiento

e Solo puede ver érdenes de ejecucidon de mantenimiento

Revision

e Puede Ver Revisiones

Reporte de 6rdenes de servicio

e No puede generar 6rdenes de trabajo semanal

Nivel 5: Director Financiero
Inicio

e Observala Alarma



Actividades Diarios

Ver Lista de informes

Activos
e Ver Activos
e Imprime: Activo, resumen de fallos, Stock
e No puede observar grafica de curva de la bafiera
Repuestos
e Ordenes de compra — puede crear una nueva orden, descargar o eliminar
e Puede crear nuevo producto, editar descargar o eliminar
e C(lientes —crear, editar o eliminar nuevo empleado
e Mecanico — crear, editar o eliminar nuevo empleado
Dafos

e Solo puede observar los informes de dafios, solo puede observar la lista (no

edita ni elimina o crea)
Mantenimiento

e Solo puede ver érdenes de ejecucion de mantenimiento

Revision

e Puede Ver Revisiones

Reporte de érdenes de servicio

e No Puede generar 6rdenes de trabajo semanal



Administraciéon de Usuarios:

Se maneja mediante la interfaz ya mencionada anteriormente, solo el Nivel 1 de

usuario (Director de Obras Publicas) tiene acceso a esta pestaria.

Inicio » Users » Administrador
Manual

Administrador de Usuarios

Busqueda Avanzada

Operaciones

Lista de Usuarios
Viendo 1-6 de 6 resultados.

Ingresar Usuarios

6 administrador administrador 1234567898 Cristhian Onate staffblack@gmail.com 1

*
63 administrador2  administrador 1234567699 adnjmin admin stafblack@gmall.com 1 ﬁx <
65 ingreso ingreso 123456 2 ﬁ*
76 hectomaranjo  hector [ Hector Naranjo hectonaranjo@gmail. com 3 ﬂ* 2
7 nivel4 niveld 12345 niveld niveld nivel4@gmail.com 4 ﬂ*
78 nivel5 nivel5 123456 nivel5 nivel5 nivel5 5 ﬁx

Figura F48 Administrador de usuarios

Fuente: Autor



ANEXO G
IMPLEMENTACION



Por motivos de confidencialidad de la informacion del GADM de Patate, se ha
procedido a mostrar ejemplos representativos del uso del sistema de gestion de

mantenimiento.

Inicio  Acfividades Diarios ~ Activos  Amfes  Repuestos  Dafios  Mantenimiento  Revision  Repores  Usuarios

Inicio » Acfivos » Adminisirador

Administrador Activos

Busqueda Avanzado

Viendo 1-10 de 14 resultados.

I T N T I

i Maguinzria Pazats Votonivelzdors A18458 Miczubishi px-"
2 Maquinaria Pesada Motoniveladora A Galin ‘Ox "
3 Maguinaria Pezada Retroexcavadars 28430270 Hyundai ‘Ox"‘
4 Maguinaria Pezada Retroexcavadars G4D31082 Caterpillar ‘Ox 4
5 Maguinzria Pasats Cargadera 486845 CASE px-"
§ Maguinaria Pezada Minicargadara CJ5E4808 Caterpillar px 4
7 Maguinaria Pesada Cargadora B2K1708 Caterpillar px"‘
8 Wzourana Pacats Trastr 2001363 CASE 'Ox /
8 Maguinzria Pasas Tractor SAN0PI4S0 Dress 'Ox-"
10 Macursra Pesats Valouets A1B458 HIND '0* /

Ir a pagina: g} (7 Sipuiente>)

@ Siglema de Gestion de Mantenimiento. Todos los derechos reservados,

Figura G1 Listado de Activos

Fuente: Autor

Cermar (administrador)

Manual

Operaciones

Lista de Activos

Crear Activos



Implementacion Motoniveladora Galién 500

Id Activo

Ficha

Tipo Activo
Equipo

Serie Motor
Marca

Placa

Registro

Ano Fabricacion
Modelo

Chofer

Serie de Chasis
Tipo Combustible
Modelo Motor
Area Asignada

gPSCambiar Imagen

2

Magquinaria
Pesada
Motoniveladora
NA

Galién

NA

2

1083

500t

Fernando Quispe
NA

Digsel

GMC

Patio Automatriz

Figura G2 Activo Motoniveladora Galion 500

Fuente: Autor

Lista de Activo
Crear Activo
Actualizar Activo
Eliminar Activo

Administrador de
Activo



‘activo%20(3).pdf

Imprimir Informe
Id Dafios
Maquina
Numero de Registro
Fecha
Niamero de Informe
Informe de Dafios
Descripcion
Responsable del Bien
Verificacion de Dafios
Fecha de Verificacion
Mecanico

Autorizacion
Reparacion

Autorizacién Financiero

7

i

(4D Muriopal

San Cristébal de Patate

Gobierno Auténomo Descentralizado {

| Tipo:Pesada

Ficha:Maquinaria

Equipo:Motoniveladora Serie del Motor:NA

Marca:Galién Placa:NA

Registro:2

Afo de Fabricacion:1983

Modelo:500t

Chofer:Fernando Quispe

Serie chasis:NA

Tipo de Combustible:Diésel

Modelo del Motor:GMC

Area Asignada:Patio Automotriz

Color:Amarillo Cilindrada:10.1 Lt

Potencia:110 Kw (147 Hp)

SISTEMAS

Sistema Motriz: si Sistema Eléctrico: si

Sistema de Transmision: si

Sistema de Direccién: si

Sistema de Frenos: si

Sistema de Suspension: si

Manual de Fabricante: si

Funcién Principal

Nivelar Terrenos irregulares

Elaborado Por: Fecha: Aprobado por:

Fecha:

Cristhian Ofate 2017-08-02 Héctor Naranjo

2017-08-02

Figura G3 Activo Motoniveladora Galion 500 — Ficha impresa

Fuente: Autor

8

Motoniveladora

1002

04-11-2017

17713

Freno en mal estado

Freno en mal estado en caserio Laitillo
Femando Quispe

Es necesaria la reparacion la manguera de la bomba de freno
05-11-2017

1

Ing. Luciano Soria

Ing. Verdnica Fraire

© Sistema de Gestion de Mantenimiento. Todos los derechos reservados.

Peso de Orden de Trabajo:158000 Kg (24880 Lb)

—pr e

Lista de Informes de
Dafios

Crear Informe de
Darios

Actualizar Informe de
Dafios

Eliminar Informe de
Dafios

Administrador de
Informe de Dafios

Figura G4 Informe de dafios Motoniveladora Galion 500 — 04/11/2017

Fuente: Autor



Imprimir Informe
Id Daiios
Maquina
Nuimero de Registro
Fecha
Namero de Informe
Informe de Dafios
Descripcion
Responsable del Bien
Verificacion de Dafios
Fecha de Verificacion
Mecanico

Autorizacion
Reparacion

Autorizacion Financiero

© Sistema de Gestidn de Mantenimiento. Todos los derechos reservados

Imprimir Informe
Id Dafios

Maquina

Nimero de Registro
Fecha

Nimero de Informe
Informe de Dafios
Descripcion
Responsable del Bien
Verificacion de Dafios
Fecha de Verificacion
Mecanico

Autorizacion
Reparacion

Autorizacion Financiero

@ Sistema de Gestidn de Mantenimiento. Todos los derechos reservados

9
Motoniveladora
1002
24-11-2017
17734

Fuga de aceite

Fuga de aceite de manguera de angulacién

Femando Quispe

Necesario reemplazo de manguera de sistema de angulacién, dos acoples de aceite, manguera rota por afios de trabajo

24-11-2017
1

Ing. Lucianc Soria

Ing. Verdnica Freire

Lista de Informes de
Dafios

Crear Informe de
Dafios

Actualizar Informe de
Daiios

Eliminar Informe de
Daiios

Administrador de
Informe de Dafios

Figura G5 Informe de dafios Motoniveladora Galion 500 — 24/11/2017

10
Motoniveladora
1002
01122017
17744

Llanta dafiada

Llanta se daria durante jomada de trabajo

Femando Quispe

Llanta dafiada por fuga de aire
01-12-2017

1

Ing. Luciane Soria

Ing. Verdnica Fraire

Fuente: Autor

Lista de Informes de
Dafios

Crear Informe de
Dafios

Actualizar Informe de
Dafios

Eliminar Informe de
Dafios

Administrador de
Informe de Dafios

Figura G6 Informe de dafios Motoniveladora Galion 500 — 01/12/2017

Fuente: Autor



Implementacion motoniveladora Mitsubishi MG430 e

Id Active 1

Ficha

Tipo Activo
Equipo

Sarie Motor
Marca

Placa

Reglstro

Ano Fabricacion
Modeio

Chofer

Serle de Chasis
Tipo Combustible
Modsia Motor

Ares Asignada  Pata Auton
Color  Amarilio

Cllindrada

Potancla

Pag0 O Trabsjo

Figura G7 Activo Motoniveladora MG460e

Fuente: Autor

C | ® file:///C:/Users/LapDell/Downloads/activo%20(4).pdf

activo (4).pdf

,
2§ Gobierno Autonomo Descentralizado
taw San Cristobal de Patate

GOMicpl

[Tipo:Posada

Equipo:Motoniveladora Serie del Motor:A18458
Marca:Mitzubishi P
Rogistro:2001 [ARo do

[Modelo:MG 430 e

Serie :4GA00877

[T
[Modolo dol Motor:6D24-E1 [Aroa Asignada:Patio Automotriz
[Color:Amarillo Cilindrada:119 L

[Potencia:115,6 Kw (155 HP) [Peso de Orden de Trabajo:16400 Kg (36156
SISTEMAS
[Sistoma Motriz: st Sistoma Eléctrico: si
Sistoma do st Sistoma do Diroccion: st
Sistoma do Fronos: si Sistoma do Cl
[Manual do Fabricanto: st
Funcion Principal

[Nivelar Terrenos Iregulares
Elaborado Por: [Focha: JAprobado por: TFocha:
Cristhian Ofate |mnu7 Héctor Naranjo |m|mszs

Figura G8 Ficha Activo Motoniveladora MG460e

Fuente: Autor

Q% O &




Imprimir Informe
Id Dafios

Maquina

Nimero de Registro
Fecha

Nimero de Informe
Informe de Dafios
Descripcion
Responsable del Bien

Verificacion de Dafios

Fecha de Verificacion
Mecanico

Autorizacion
Reparacion

Autorizacion Financiero

n
Motoniveladora
1001
26-10-2017
18712

Magquina se apaga

Se apaga el motor y se queda diesel en los filtros

Héctor Moscoso

Despresurizacion del combustible, es necesario chequeo, arreglo o reparacion de la bomba de inyeccion. Trabajo a realizarse en taller

especializado de inspeccion
26-10-2017
1

Ing. Luciano Soria

Ing. Verdnica Freire

© Sistema de Gestién de Mantenimiento. Todos los derechos reservados.

taw

upsiauuies

Lista de Informes de
Dafios

Crear Informe de
Dafios

Actualizar Informe de
Dafios

Eliminar Informe de
Dafios

Administrador de
Informe de Dafios

Figura G9 Informe de dafios Motoniveladora MG460e — 26/10/2017

Gobierno Autonomo Descentralizado
San Cristobal de Patate ‘

(A0 i

Fuente: Autor

Orde de Trabajo Inicio:2017-11-14 Final:2017-11-17
Fecha Activo Actividad

2017-11-16 Activo N*1Motoniveladora Actividad:Revision de mangueras

2017-41-14 Activo N21Motoniveladora Actividad:Cambio de filtro de aire

2017-11-14 Activo N22Motoniveladora Actividad:Cambio de filfro de aire

201741-15 Activo N°2Motoniveladora Actividad:Camblo de filiro de aceite

Figura G10 Actividades de mantenimiento.

Semana 13 -17 noviembre para Motoniveladora MG430e

Fuente: Autor
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[ =)

A Sistema de Gestion

a/ta/w de Mantenimiento
GAD Municipal

Inicio Actividades Diarios Activos Amfes Repuestos Dafios Mantenimienta Revision Reportes Usuarios Cerrar (administrador)

Inicio » Informe Dafios » 6
Manual

Ver Informe de Darnos #6

Imprimir Informe

Id Dafios & Lista de Informes de
Dafios

Operaciones

Maquina Mctoniveladora

Nomero de Registro 1001 Crear Informe de

Fecha O7-11-2017 Dafios
Nimero de Informe 12725
Actualizar Informe de
Informe de Dafios  Motoniveladora <= apaga inesperadamente Dafios

Descripcién  Cargando =n la via s= apaga = motar
Eliminar Informe de

Responsable del Bien Gonzako Moscoso N
Dafios

Verificacidn de Dafios  Dafio en la bomba de alimentacién de diésal, se procede al cambio de alimentacién de 24 VDC
Fecha de Verificacién  07-11-2017 Administrador de
— Informe de Dafios
Mecanico 1

Autorizacion  Ing. Lugiano Seria
Reparacion

Autorizacion Financiere  Ing. Verdnics Freire

@ Sistema de Gestién de Mantenimiento. Todos los derechos reservados

Figura G11 Informe de dafios en sistema Motoniveladora MG430 e — 07/11/2017

Fuente: Autor

T
-—"(_‘-h Gobiernc Autdnomo Descentralizado §
te' San Cristébal de Patate
GAD Mumicipal
Informe de los Dafos de los Bienes: Informe N°G
MAguina: Motoniveladora |N“ de Registro: 1001
Fecha:07-11-2017 | N® de Informe: 18726

Informe de Dafos: Motoniveladora se apaga inesperadamente
Cargando en la via se apaga el motor

Responsable del Bien: Gonzalo Moscoso

Verificacidon de los Dafios Mecanicos: Fecha:07-11-2017
Dafno en la bomba de alimentacion de diésel, se procede al cambio de alimentacion de
24 WD

Mecanico: Hector MNaranjo

[Autorizacién de Reparacidon: [Fecha: 07-11-2017

Director OOPP: Ing. Luciano Soria Director Financiero: Ing.- Verdgnica Freire

Figura G12 Ficha de informe de dafios Motoniveladora MG430e

Fuente: Autor



Implementacion volqueta Hino #2

Id Active

Ficha

Tipo Activo
Equipo

Serie Motor
Marca

Placa

Registro

Ano Fabricacion
Modelo

Chofer

Serie de Chasis
Tipo Combustible
Modelo Motor
Area Asignada
Color

Cilindrada
Potencia

Peso O Trabajo
Sistema Motriz

Sistema Eléctrico

Imprimir Informe
Id Daiios
Maquina
Numero de Registro
Fecha
Nimero de Informe
Informe de Dafios
Descripcion
Responsable del Bien
Verificacion de Dafios
Fecha de Verificacion
Mecanico
Autorizacion
Reparacion

Autorizacion Financiero

‘Cambiar Imagen

1"

Maquinaria

Pesada

Volgueta
JOBEUD16337
HINO

TMA 1044

"

2012

GH3JGSD

Gabrie! Rodriguez
OF3GHBJGSCXX1223
Diésel

GH8JGSD

Patio Automotriz
Amarilio

7.88L

194 Kw (280 HP)
12125 Kg (26731 Io)
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Informe diario de actividades Retroexcavadora Caterpillar
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Inicio Actividades Diarios Aclivos Amfes Repuestos Dafios Mantenimiento Revision

Inicio » Informe Diario de Actividades » 4

Ver Informe #4

Imprimir Informe
Id 4

Nombre Jorge Asqu
Fecha 02-12-2017
Cargo Operador
Maquina 3
Combustible Diéze
Hordmetro 20322
Namero de Ficha 12723
Nimero de Registro 3001
Trabajos Realizados  Levantamienio de tierra por deslabe en via sltema Patate - Bafios
Novedades Ninguna
Chofer Jorge Asqu

Director de Obras  Ing. Luziano Soria
Publicas

@ Sistema de Gestién de Mantenimiento. Todos los derechos reservados

Reportes Usuarios Cerrar (administrador)

Manual
Operaciones
Lista de Informes
Crear Informe
Actualizar Informe
Eliminar Informe

Administrador de
Informes

Figura G15 Informe diario de actividades

Fuente: Autor

¥
'._,i'\& Gobierno Auténomo Descentralizado [
te San Cristobal de Patate
GAD Municipal
Informe de los Diario de Actividades: Informe N°4

Nombre:Jorge Asqui Fecha:03-12-2017
Cargo:Operador Maquina:3
Combustible:Diésel Horémetro:20322
NA® de Ficha:12723 N® de Registro:3001

Trabajos Realizados:

Levantamiento de tierra por deslabe en via alterna Patate - Bafios

Novedades:

Ninguna

Chofer:Jorge Asqui Director de Obras: Ing. Luciano Soria

Figura G16 Ficha de informe de dafios de bienes

Fuente: Autor
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