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RESUMEN

El proyecto de tesis: “PLANIFICACION E IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO PARA EL UMAT DEL CUERPO DE INGENIEROS DEL
EJERCITO MEDIANTE LA UTILIZACION DEL SOFTWARE (SISMAC)”; esta
constituido de siete capitulos distribuidos de la siguiente manera:

En el | CAPITULO se estudia al mantenimiento automotriz en si, el cual nos
permite familiarizarnos con conceptos empleados en las distintas tareas de
mantenimiento asi como también explica cierta metodologia utilizada en dichas

tareas que servirdn de base para el desarrollo del proyecto.

En el Il CAPITULO se muestra toda la informacién levantada e investigada en
los talleres de la UMAT y el GTA del Cuerpo de Ingenieros del Ejército tanto en
aspectos administrativos, situacion actual e inventario del parque automotor

existente, infraestructura y su ubicacion.

En el Il CAPITULO se determina los criterios de gestion de la calidad total
utiizadas en la planificacion del plan piloto de mantenimiento del CEE,
realizando un analisis de eficiencia; detallandose su objetivo alcance vy

administracion del mantenimiento.

El IV CAPITULO se explica detalladamente la descripcion del Software
SisMAC; ademas se determinan los parametros técnicos para elaborar un plan
de mantenimiento programado de automotores, haciendo énfasis en los
recursos de mantenimiento y detallando los métodos de implementacion,

planificacidn, organizacion y control del area de trabajo (5°S).

El V CAPITULO se refiere a la implementacion del mantenimiento con la
utilizacion del Software SisMAC en la UMAT, realizando el flujo de informacién
de la orden de trabajo; utilizando normas de calidad en gestion de

mantenimiento y sus fases, pasos y rutas de su certificacion. Se explican
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detalladamente las normas: ISO 9001:2008; ISO 14001:2004 Y OHSAS

18001:2007 calificadas en el Cuerpo de Ingenieros del Ejército.

El VI CAPITULO se obtiene el resultado del estudio de esta tesis, realizando un
analisis, ensayos y pruebas de rutina realizadas en los talleres de la UMAT
para proponer de esta manera la implementacion del programa de

mantenimiento automotriz en el Cuerpo de Ingenieros del Ejército.



PRESENTACION

El proyecto “PLANIFICACION E IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO PARA EL UMAT DEL CUERPO DE INGENIEROS DEL
EJERCITO MEDIANTE LA UTILIZACION DEL SOFTWARE (SISMAC)”, pretende
mejorar la eficiencia en los procedimientos y procesos de mantenimiento en el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército; asi como la fiabilidad de la maquinaria,
disminuyendo el aumento de los tiempos muertos aumentando con ello la
disponibilidad de la maquinaria disminuyendo los costos de las acciones de

mantenimiento.

Es por ello que una de las principales actividades del estudio de la
implementacion del Plan de Mantenimiento del Cuerpo de Ingenieros del
Ejército, fue el de indagar y determinar las debilidades y omisiones en los
procesos administrativos y operativos de mantenimiento tales como la falta de
un sistema mantenimiento, desorganizacion en la administracién de repuestos,

una programacion automatizada del mantenimiento preventivo, etc.

Ademas, este trabajo garantiza una adecuada planificaciébn y programacion
sistémicas y ordenadas, del mantenimiento de los automotores llevado a cabo
en esta entidad en base a proyectos similares previamente realizados por
profesionales en el campo, propuestas de infraestructura, 6rdenes de trabajo y
a un exhaustivo levantamiento de informacion tanto del taller, de la
administracion asi como del personal que alli labora. Para tal efecto se utilizé
un software de mantenimiento que servira de apoyo y consulta para el
supervisor de taller en donde él podra llevar un adecuado registro de todos y
cada uno de los automotores de una manera ordenada, trazable y controlable
cumpliendo con los requisitos que las normas de calidad demandan,

optimizando asi los recursos en la ejecucion de la obras del pais.
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CAPITULO |
MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

1.1 INTRODUCCION

La funcién del mantenimiento automotriz ha sido histéricamente considerada
COMO un servicio que genera gastos innecesarios en los negocios y talleres.
Sin embargo, nuevas tecnologias y tendencias innovadoras estan colocando
a la ingenieria del mantenimiento como parte integral de la utilidad total en la
industria automotriz. Las modernas tecnologias de mantenimiento y su
aplicacion practica tienen el potencial para incrementar en forma significativa

las ventajas competitivas en el mercado global.

Estos elementos finamente integrados en un conjunto de una maquinaria
trabajan: Produccion, Seguridad Industrial, Ingenieria de Produccion,
Ingenieria de Mantenimiento, Control de Calidad, Proteccion Ambiental y
otras areas de la organizacion deben trabajar en conjunto para alcanzar la
competitividad. EI mantenimiento no es una funcion “miscelanea”, preserva
un bien real y mantiene su servicio y puede resumirse en: capacidad del bien

de producir con calidad, seguridad, rentabilidad y justo a tiempo.

La labor del departamento de mantenimiento, estd4 relacionada muy
estrechamente con la seguridad industrial a través de la prevencion de
riesgos, accidentes y lesiones en el trabajador, ya que tiene la
responsabilidad de mantener en buenas condiciones la maquinaria,
herramienta y equipo de trabajo, lo cual permite un mejor desempefio del

trabajador evitando en parte riesgos en el area laboral.

Una buena administracion del mantenimiento nos representa mayor

confiabilidad en el uso y explotacién de la maquinaria, mayor disponibilidad



de ésta para la produccion y por lo tanto la reduccién de costos globales de

produccion.

El reto que los gerentes de hoy para los profesionales de la confiabilidad y
todos quienes estamos involucrados en la ingenieria de mantenimiento se
imponen que se establezcan estandares para las acciones de mantenimiento
y confiabilidad, creando un sistema adecuado de informacion para reunir los
hechos y generar el entusiasmo, e iniciando planes que impulsen la accion

hacia la toma de decisiones adecuadas y oportunas.

1.1.1 BREVE HISTORIA DE LA ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

La necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento con
la introduccion de programas de mantenimiento preventivo y el control del
mantenimiento  correctivo hace ya varias décadas en base,
fundamentalmente, para optimizar la disponibilidad de los equipos y

maquinaria de produccion.

Posteriormente, la necesidad de minimizar los costos propios de
mantenimiento acentla esta necesidad de organizacion mediante la

introduccion de controles adecuados de tiempos y costos.

La mayoria de las fallas que se experimentaban eran el resultado del abuso
y esto sigue sucediendo en la actualidad. Al principio s6lo se hacia
mantenimiento cuando ya era imposible seguir utilizando el equipo. Siendo
la primera de ellas el Mantenimiento de Reparaciones (o reactivo), el cual se
basa exclusivamente en la reparacion de averias. Solamente se procedia a

labores de mantenimiento ante la deteccién de una falla o averia.

Fue hasta 1950 que un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un nuevo
concepto de mantenimiento que simplemente seguia las recomendaciones
de los fabricantes del equipo acerca de los cuidados que se debian dar en

operacion y explotacion de maquinas y sus dispositivos. Esta fase de
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desarrollo se dio lugar a lo que se denomind el Mantenimiento Preventivo.
Con esta metodologia de trabajo se busca por sobre todas las cosas la
mayor rentabilidad econdémica en base a la méxima produccion,
estableciéndose para ello funciones de mantenimiento orientadas a detectar
y/o prevenir posibles fallos antes de que estos ocurran. Aln cuando ayudo a

reducir pérdidas de tiempo, era una alternativa costosa.

La razon de lo expuesto anteriormente, es que muchas partes se
remplazaban desplazandose en el tiempo de operacién, mientras podian
haber sido utilizados mas tiempo y asi explotar al maximo la vida util
remanente del elemento en estudio. También demasiadas horas de labor

innecesaria se aplicaban, cuando de otra forma no eran necesarias.

En los afios 70 se da lugar la aparicion del Mantenimiento Productivo, los
cual constituye la tercer fase de desarrollo antes de llegar al TPM. El
Mantenimiento Productivo incluye los principios del Mantenimiento
Preventivo, pero le agrega un plan de mantenimiento para toda la vida util
del equipo, mas labores e indices destinamos a mejorar la fiabilidad y

manteniabilidad.

1.2 MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

“Mantenimiento: accién eficaz para mejorar aspectos operativos relevantes
de un establecimiento tales como funcionalidad, seguridad, productividad,
confort, imagen corporativa, salubridad e higiene. Otorga la posibilidad de
racionalizar costos de operacion. El mantenimiento debe ser tanto periodico

como permanente, preventivo y correctivo™.

“Mantenimiento es la actividad humana que garantiza la existencia de un
servicio dentro de una calidad esperada. Cualquier clase de trabajo hecho

en sistemas, subsistemas, equipos maquinas, etc., para que estos continden
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0 regresen a proporcionar el servicio con calidad esperada, son trabajos de
mantenimiento, pues estan ejecutados con este fin, el mantenimiento se

divide en mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo” 2

1.3 CARACTERISTICAS Y MISION DEL MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

El disefio e implementacion de cualquier sistema organizativo y su posterior
informatizacion debe siempre tener presente que esta al servicio de unos
determinados objetivos. Cualquier sofisticacion del sistema debe ser
contemplada con gran prudencia en evitar, precisamente, de que se

enmascaren dichos objetivos o se dificulte su consecucién.

En el caso del mantenimiento, su organizacion e informacién debe estar

encaminada a la permanente consecucion de los siguientes objetivos:

- Optimizacién de la disponibilidad del equipo productivo

- Disminucion de los costos de mantenimiento

- Optimizacién de los recursos humanos

- Maximizacion de la vida de la maquina
Entonces la mision del Mantenimiento Centrado a la Confiabilidad es
convertirse en una metodologia que sea utilizada para determinar
sistematicamente, qué y como se debe hacer, para asegurar que los
automotores contindien funcionando bien, bajo las necesidades del operador
en el campo de trabajo. Un aspecto clave de esta metodologia es reconocer
que el mantenimiento asegure y demuestre que un automotor continle
cumpliendo su funcién y prestando servicios de forma eficiente en el area de
trabajo. En otras palabras la mision del mantenimiento automotriz debe tener

en cuenta los siguientes aspectos:
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- La capacidad y confiabilidad ideales de disefio mecénico, limitan las
funciones del automotor

- El mantenimiento, la confiabilidad de operacién y la capacidad del
automotor no pueden aumentar mas alla de sus pardmetros ideales
de disefio mecanico; es decir no soporta excesos de carga, de trabajo
0 de potencia porque no esta disefiado para eso

- ElI mantenimiento s6lo puede lograr el funcionamiento éptimo de un
automotor, cuando los parametros estandar de operacion esperados,
se encuentran dentro de los parametros limites de capacidad y
confiabilidad de desempefio que emite el fabricante. Esto quiere decir
por ejemplo, que se puede mantener a un montacargas funcionando

de forma Optima, soélo si éste es correctamente operado y utilizado.

Desde este punto de vista el método del mantenimiento centrado en la
confiabilidad no va a ser mas que una herramienta de gestion del
mantenimiento automotriz, que permitira maximizar la fiabilidad operacional
de los automotores en su area de trabajo, a partir de los requerimientos

reales de mantenimiento.

1.4 ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

A la mayoria de los ejecutivos en las empresas les preocupa el costo del
personal que se requiere para administrar el mantenimiento, pero
iSaben realmente lo que cuesta no administrar correctamente el

mantenimiento?

La Administracion del Mantenimiento es uno de los 5 pilares clave en el
desarrollo e implementacién de un programa de mantenimiento. Sin un
Sistema de Administracion del Mantenimiento no es posible pensar en la

aplicacion de los demas pilares del mantenimiento.



1.4.1 DEFINICION

Un Sistema de Administraciéon del Mantenimiento, es el conjunto de
funciones, técnicas, métodos y herramientas, que combinadas con el recurso
humano adecuado, nos permiten lograr una ejecucion efectiva del

mantenimiento.

El objetivo final de un Sistema de Administracion de Mantenimiento es el de
hacer un uso 6ptimo del Recurso Humano, del Presupuesto asignado para
conservar el equipo e instalaciones y del Tiempo para llevar a cabo una

reparacion o servicio.

1.4.2 OBJETIVO

Entender la urgente necesidad de obtener el méaximo beneficio de los
recursos que la empresa aporta para su operacion (maquinaria, personal,
presupuesto, materiales, refacciones, tiempo, etc.). Compartir el Modelo de
Administracion de Mantenimiento que permite, en forma eficaz, la
planeacion, programacion, ejecuciéon y el control del mantenimiento a

equipos productivos y de servicio en la empresa.

Empezar a visualizar y poder llegar a evaluar los beneficios potenciales de
tener un Sistema de Administracion de Mantenimiento, asi como los

inconvenientes de no tenerlo.

“Conservar los trabajos que son necesarios con objeto de proporcionar un
servicio de calidad estipulada. Es importante notar que, basados en el
servicio y su calidad deseada, debemos escoger los equipos que nos
aseguren obtener este servicio; el equipo queda en segundo término, pues si
no nos proporciona lo que pretendemos, debemos cambiarlo por el

adecuado.



Por ello, hay que recordar que el equipo es un medio y el servicio es el fin

que deseamos conseguir”>.

1.5 IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

El area del Mantenimiento Industrial es de primordial importancia en el

ambito de la ejecucion de las operaciones en la industria.

De un buen Mantenimiento depende, no sélo un funcionamiento eficiente de
las instalaciones, sino que ademas, es preciso llevarlo a cabo con rigor para
conseguir otros objetivos como son el control del ciclo de vida de las

instalaciones sin disparar los presupuestos destinados a mantenerlas.

Las estrategias convencionales de "reparar cuando se produzca la averia”
ya no sirven. Fueron validas en el pasado, pero ahora se es consciente de
gue esperar a que se produzca la averia para intervenir, es incurrir en unos
costos excesivamente elevados (pérdidas de produccion, deficiencias en la
calidad, etc.) y por ello las empresas industriales se plantearon llevar a cabo
procesos de prevencion de estas averias mediante un adecuado programa

de mantenimiento.

La importancia del mantenimiento radica en la necesidad de garantizar el
funcionamiento normal y buena presentacion de instalaciones y equipos de
manera eficiente. Para el logro de este objetivo se requiere tener presente

los siguientes factores:

a. Bien adiestrado y preparado técnicamente para el trabajo que le sea
asignado

b. Herramientas, Equipos e infraestructuras: Adecuadas Yy bien
organizadas para el trabajo a realizar

c. Previsiones: El oportuno abastecimiento
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d. El Tiempo: El disponible y suficiente para terminar el trabajo a realizar.

1.6 DEFINICION DE MANTENIMIENTO

"El conjunto de acciones orientadas a conservar o restablecer un sistema y/o
equipo a su estado normal de operacion, para cumplir un servicio
determinado en condiciones econdmicamente favorable y de acuerdo a las

normas de proteccion integral.” 4

Acciones dirigidas a asegurar que todo elemento fisico continte

desempeiiando las funciones deseadas.

Aquel que permite alcanzar una reduccién de los costos totales y mejorar la

efectividad de los equipos y sistemas.

En funciéon de las de las definiciones formuladas por los autores antes
citados, se puede definir mantenimiento como el conjunto de actividades
gue se realizan a un sistema, equipo 0 componente para asegurar que
continie desempefiando las funciones deseadas dentro de un contexto

operacional determinado.

1.7 TAREAS DE MANTENIMIENTO

Una tarea de mantenimiento es el conjunto de actividades que debe realizar

el usuario para mantener la funcionabilidad del elemento o sistema.

Para ilustrar el anterior concepto se usara una tarea de mantenimiento
automotriz muy simple: Esta se relaciona con el cambio de una rueda de un
turismo pequeiio. El objetivo de esta tarea es recuperar la funcionabilidad de
un neumatico defectuoso, reemplazando el conjunto de rueda y neumatico

por uno “funcionable”. Para esto, el fabricante del vehiculo ha sugerido la
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siguiente lista de actividades que deben ser realizadas en secuencia para

obtener éxito en esta operacion.

1.7.1 MANTENIMIENTO SINTOMATICO O PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo es una técnica para pronosticar el punto futuro
de falla de un componente de una maquina, de tal forma que dicho
componente pueda reemplazarse, con base en un plan, justo antes de que
falle. Asi el tiempo muerto del equipo se minimiza y el tiempo de vida del

componente se maximiza.

También supone la medicién de diversos parametros que muestren una
relacion predecible con el ciclo de vida del componente. Podriamos decir
gue se detectan sintomas de que algun componente se encuentra en mal
estado y que pronto debera ser reajustado o reemplazado. Algunos ejemplos

de dichos parametros o sintomas son los siguientes:

¢ Vibracién de cojinetes

e Temperatura de conexiones eléctricas

e Resistencia del aislamiento de una bobina
e Fallas en el sistema de encendido

e Pedal de freno muy bajo

e Caja de cambios floja

1.7.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La tarea de mantenimiento preventivo se realiza para reducir la probabilidad
de fallo del elemento o sistema dentro del automotor, o para maximizar el
beneficio operativo. Una tarea de mantenimiento preventivo tipica consta de

las siguientes actividades:

e Desmontaje

e Recuperacion o sustitucion
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e Montaje
e Pruebas y comprobaciones

e Verificacion

Las tareas de mantenimiento de este tipo se realizan antes de que tenga

lugar la transicion al estado de falla, con el objetivo principal de reducir:

e El costo de mantenimiento y

e La probabilidad de mas fallas

Las tareas de mantenimiento preventivo mas comunes son sustituciones,
renovaciones, comprobaciones y revisiones generales. Es necesario recalcar
gue estas tareas se realizan a intervalos fijos, como por ejemplo cada 3.000
horas de operacion o cada 10.000km, al margen de la condicion real de los

elementos o sistemas.

1.7.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Las tareas de mantenimiento correctivo son aquellas que se realizan con la
intencion de recuperar la funcionabilidad del elemento o sistema, tras la
pérdida de su capacidad para realizar la funcién o las prestaciones que se

requieren.

Una tarea de mantenimiento correctivo tipica consta de las siguientes

actividades:

e Deteccion de la falla
e Localizacion de la falla
e Desmontaje
e Recuperacion o sustitucion
¢ Montaje
e Pruebas
e Verificacion
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1.7.4 MANTENIMIENTO CONDICIONAL

Se basa en actividades de vigilancia de la condicidon que se realizan para
determinar el estado fisico de un elemento o sistema. El objetivo de la
vigilancia de la condiciébn es observar los parametros que suministran
informacion sobre los cambios en la condicién y/o en las prestaciones del
elemento o sistema. La filosofia de la vigilancia de la condicion es por tanto
la evaluacién de la condicibn en ese preciso momento del elemento o
sistema, mediante el uso de técnicas para determinar la necesidad de
realizar una tarea de mantenimiento preventivo, que pueden variar desde los

simples sentidos humanos hasta un instrumental complejo.

Una tarea de mantenimiento condicional consta de las siguientes

actividades:

Evaluacién de la condicion

Interpretacion de la condicion

Toma de decisiones

1.7.5 MANTENIMIENTO MODERNO

Circunstancias diversas como crisis y éxitos de tipo administrativo, financiero
econémico y comercial han obligado a muchas empresas a reflexionar y
reaccionar sobre sus diferentes areas para hacerlas mas efectivas, hasta el
punto de crear un ambiente empresarial en cada una de ella con el fin de
lograr actitudes gerenciales en cada responsable que garanticen la

rentabilidad de su gestiobn con un manejo eficiente de recursos.

Luego de un periodo de crecimiento econdmico, durante el cual predominan
en las empresas los criterios orientados hacia la produccion, se le ha dado
prioridad a otros aspectos tales como operaron facil, flexibilidad, satisfaccién

del cliente, confiabilidad baja emisién de ruido, economia durante todo el
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periodo de mantenimiento, seguridad de los trabajadores y mantenimiento

adecuado.

Indudablemente esto a generado fuertes choques en las organizaciones,
pues costumbres y necesidades se han eliminado con un alto grado de
friccion, ademas el desconocimiento del costo del area ocupada, la
efectividad de gestion y el numero de de equipos utilizados no han permitido
visualizar si la funcion mantenimiento es justificable en la egresa. En la
busqueda de costos 6ptimos ha sido necesario replantear la funcién de
mantenimiento orientado a hacerlo mas efectivo haciendo que su influencia

en los costos totalmente se minimice.

1.7.6 ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Siguiendo una metodologia de busqueda del mejoramiento en la
administracion del mantenimiento y promoviendo un estudio constante de
los procedimientos dentro del GTA, las acciones administrativas del
mantenimiento se basaran en dos fuentes importantes y complementarias, la
primera es la Directiva N.- 07 del CEE, documento que es un instructivo para
la administracion del mantenimiento, y segundo la administracion segun

Agustin Reyes Ponce.

1.7.6.1 Previsioén

El analisis de la informacion relevante del presente y del pasado,
ponderando probables desarrollos futuros de tal manera que puedan
determinarse los cursos de accion (planes) que posibiliten a la organizacién

para el logro de objetivos.

Es el elemento de la administracion en el que con base en las condiciones
futuras en que una empresa habra de encontrarse, reveladas por una
investigacion técnica, se determinan los principales cursos de accion que
nos permitiran realizar los objetivos de la empresa. Es calcular el porvenir y

prepararlo. Hacer articular los programas de accion.
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Entonces, se entiende por prevision como aquella etapa del proceso
administrativo donde se diagnostica a través de datos de mantenimiento
historicos y actuales que sean relevantes, en los que se desenvolvera el

GTA en el mediano como en el largo plazo.

1.8 METODOLOGIA DEL MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

El mantenimiento en si es un proceso sistematico y secuenciado, de tal
forma que el operario pueda detectar, diagnosticar o incluso corregir fallas
leves o0 bien esquematizar planes y programas de servicio para los

automotores. Para este fin se desarrollan las siguientes actividades:

1.8.1 INSPECCION

Es un procedimiento para determinar la necesidad de reparaciones en mayor
0 menor magnitud. Por lo general es visual y saca a relucir fugas de liquidos,

ausencia de sellos o empaquetaduras.

1.8.2 CODIFICACION

Como aseguramos anteriormente una de las bases para la administracion es
la Directiva N.- 07, la cual estipula que la codificacion se debe realizar de la

siguiente manera.

e Se tomard dos letras que representen el nombre de la
maquinaria ej. Retroexcavadora “RX”

e Se tomard los cuatro ultimos numeros de No de serie de la
maquinaria ej. No. Serie 12345678 “5678”

Dando como resultado la codificacion de la maquinaria segun el CEE

RX 5678

Figura 1.1: Codigo Retroexcavadora CEE
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Para la codificacion segun el plan de mantenimiento se ha decidido
mantener ese mismo codigo, ya que no representa problemas en cuanto a

Su manejo.

Para el correcto manejo de la codificacion de la maquinaria se pone a

consideracion ciertas reglas que deberan ser respetadas y usadas.

e EIl cddigo de la maquinaria debe ser diferente al codigo del
inventario.

e Se debera pintar el cédigo en los dos lados (izquierdo y
derecho) de la maquinaria de color negro e inmediatamente
debajo del logotipo del CEE, con el objetivo de que se pueda
identificar el tipo de maquinaria y su niamero

e Entiéndase por maquinaria todo el equipo pesado, equipo
rueda, equipo complementario asignado a una unidad o grupo

de trabajo

o i
-|Ll'lr|m: -

. L

VO01T1

4

Figura 1.2: Fuente Maquinaria

Las ventajas de esta identificacion son:

e La mayor facilidad para el personal de mantenimiento de
conocer 0 nombrar a la maquinaria

e Un mejor control del libro de vida o bitacora de la maquinaria

¢ Una mejor administracion de los repuestos asignados a cada

maquinaria.
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1.8.3 PLANIFICACION

Este proceso se refiere a la existencia de una estructura Organizada de
planes de mantenimiento preventivos que estén alineados con las reales
necesidades de los equipos, en casos en los que la cantidad de equipos sea
importante, es necesario efectuar un analisis de criticidad. La planificacion es

una forma organizada de administrar el trabajo de mejora.

1.8.4 PROGRAMACION

Se refiere a la organizacién para la ejecucion de las actividades de
mantenimiento definidas, es decir la planificacion nos dice qué es lo que
tenemos que hacer y la programacion es mas especifica diciéndonos
cuando, con quién y con qué hacer la actividad. Es recomendable definir un
horizonte de planificacién que puede ser semanal, mensual, etc. en el que es

importante considerar la inclusion de los materiales necesarios.

1.8.5 EJECUCION

Por antecedentes todos sabemos que la ejecucion es la parte mas
desarrollada en la gestion de mantenimiento de las empresas, sin embargo
es importante tratar de sistematizarla a fin de hacerla lo menos dependiente
de las personas; muchas veces so6lo confiamos los trabajos en ciertos
especialistas, lo que puede estar sucediendo es que no documentamos 0 no
capacitamos adecuadamente, esto nos hace vulnerables y dependientes de

las personas y de la tecnologia.

Documentar adecuada y oportunamente permite minimizar la posibilidad de
error y garantizar el éxito en la ejecucion; el manejo de manuales y el
cumplimiento de especificaciones de seguridad, entre otros, constituyen

también parte importante de este proceso.
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1.8.6 RETROALIMENTACION O SEGUIMIENTO

De todos los trabajos realizados, la llevan a cabo los operadores de cada
maquinaria; debido a que ellos mantienen una relacion directa y permanente
con el automotor, brindan la informacion actualizada sobre el estado del
equipo, creando una comunicacion bidireccional (en dos direcciones) con la
gestibn de mantenimiento, que se encargara de realizar el tipo de
mantenimiento necesario con el fin de que el automotor continte

produciendo y no experimente paralizaciones inoportunas.
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CAPITULO II
CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DEL UMAT — CEE Y GTA - CEE

2.1.1 DESCRIPCION DEL CEE, UMAT Y GTA

Uno de los principales objetivos nacionales es promover el desarrollo
socioecondmico del pais con obras de infraestructura para lo cual se
necesita de maquinaria y equipo pesado, es por eso que se crea el Cuerpo
de Ingenieros del Ejército el cual es una institucion con el fin de planificar,
ejecutar y supervisar las obras civiles que se ejecutan a lo largo del territorio

nacional.

Es asi que el Cuerpo de Ingenieros del Ejército, entidad técnica de caracter
publico y personeria juridica, en su necesidad de establecer un control y
organizacion de los diferentes equipos, maquinaria y personal que labora en
las dependencias pertenecientes al CEE crea el Centro de Mantenimiento,
Abastecimiento y Transporte UMAT, que en sus principios fue creado como
el Cuerpo de Apoyo Logistico Unidad-23 (CAL-23).

2.1.1.1 Mision del UMAT-CEE

La UMAT-CEE es una institucion perteneciente al Ejército Ecuatoriano,
cuya mision es: “Dar apoyo de servicio de mantenimiento, abastecimiento y
transporte de maquinaria, vehiculos e insumos con equipos y herramientas
de ultima tecnologia y con mano de obra capacitada y motivada, cumpliendo
normas de seguridad, velando por el ser humano y su entorno ecoldgico en

los grupos de trabajo del CEE”.



2.1.1.1.2 Visién del UMAT-CEE

La vision de esta institucion es: “La UMAT en su futuro mediato, como
unidad operativa del CEE serd lider en centros de mantenimiento,
abastecimiento y transporte del pais, aplicando los estandares de calidad,

medio ambiente, seguridad y salud ocupacional”.

2.1.1.2 Raz6n Social

Centro de mantenimiento, abastecimiento y transporte del Cuerpo de
Ingenieros del Ejército UMAT-CEE

2.1.1.3 Actividad Principal del UMAT

La principal actividad de la UMAT- CEE es proveer el servicio de
mantenimiento de IV escalén de la maquinaria, asi como los abastecimientos
de transporte de materiales, maquinaria, mano de obra y personal

tecnificado a los campos y frentes de trabajo del CEE.

La UMAT posee un campo de accion muy extenso, donde brinda servicio de
apoyo general de mantenimiento a los grupos y contratos de trabajo que se
encuentran desplazados a lo largo del territorio nacional como lo muestra la

tabla.
Tabla I.1: UMAT-CEE 2009/02

GRUPOS DE TRABAJO
GRUPO UBICACION GRUPO UBICACION
CEMAT QUITO BRG. GALAPAGOS RIOBAMBA
MAZAR AZUAY BAT. CHIMBORAZO AMAGUANA
AMAZONICO SUCUMBIOS BAT. COTOPAXI AMAGUNA
SANGAY CHIMBORAZO BAT. MONTUFAR SANTO DOMINGO
POMPEYA SUCUMBIOS PORTOVIEJO MANABI
TENA NAPO LATACUNGA COTOPAXIG.T.S.C
CENEPA ZAMORA BRIG. CENEPA AMAGUANA
OBRAS QUITO QUITO BALAO ESMERALDAS
STA. CECILIA SUCUMBIOS DUCTOS Y REFINERIA QUITO
CIA. PUENTES EL ORO
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En el siguiente grafico podemos observar como estan distribuidos los grupos

y frentes de trabajo a lo largo del territorio nacional.

G.T.BALAO

G.T. £ o b L G.T.
SAN MIGUEL 'V”GUE'- S T R e et ] AMAZONICO

Proyec

wador
laki
San Crisiobal

Isla Espariola

Figura 2.1: Ubicacion de los Grupos de Trabajo UMAT-CEE 2009/02

La UMAT brinda ademas servicio de mantenimiento de apoyo general a los
batallones pertenecientes al Arma de Ingenieros y apoyo directo a todos los
proyectos y grupos de trabajo del CEE. El nivel del apoyo de mantenimiento
estd en correspondencia con la envergadura del proyecto, localizacion

geografica y la estructura organica del CEE.

2.1.1.4 Organigrama Estructural de la UMAT-CEE

La UMAT posee una organizacion de tipo lineal-funcional, que comprende a
su vez niveles jerarquicos en sentido vertical que establecen las lineas de

mando, de autoridad, de responsabilidad y de comunicacion.
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Ver Anexo 2.1 (Organigrama CEMAT-CEE)

2.1.1.5 Ubicacion de la UMAT

Las instalaciones de la UMAT se encuentran dentro del Cuerpo de
Ingenieros del Ejército ubicado en la provincia del Pichincha, cantén Quito,

ciudad Quito, Sector de la Magdalena en la Av. Rodrigo de Chéavez.

2.1.2 DESCRIPCION DEL GTA-CEE

El Grupo de Trabajo Amazoénico es una unidad operativa del CEE, esta
ubicado en la ciudad de Nueva Loja y fue creado con el propésito de brindar
apoyo logistico, abastecimiento, mantenimiento y servicio de transporte a los
diferentes frentes de trabajo que se encargan de la construccion y el
mantenimiento de las vias que se dirigen a los diferentes pozos de

explotacion de petrdleo con los que se mantiene un contrato.

2.1.2.1 Misién y Vision del GTA

La misién y visién del GTA se derivan de las respectivas del CEE, ya que es
un grupo de trabajo y una unidad de produccién de acuerdo a la Directiva

Administrativa y Técnica N.- 7 para unidades y grupos de trabajo.

Ver Anexo 2.2 (Mision CEE)
Ver Anexo 2.3 (Visién CEE)

2.1.2.2 Raz6n Social

Grupo de Trabajo Amazonico del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, GTA —
CEE.
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2.1.2.3 Actividad Principal del GTA

El Grupo de Trabajo Amazdnico se encarga de la construccion vy
mantenimiento de las vias de acceso a las plataformas petroleras
dependiendo de los contratos con Petroproduccion, que estén en vigencia.
Ademas se dedica a la construccion de obras civiles dependiendo las

necesidades y/o contratos que asuma el GTA.

El GTA tiene a su cargo frentes de trabajo asentados en el Distrito
Amazonico, los cuales son: Campo Lago Agrio, Shushufindi, San Salvador,
Guanta 17, Secoya, Auca; existen ademas sitios eventuales de trabajo
donde se envia la maquinaria, segun requerimiento de Petroproduccion de

acuerdo a el contrato vigente.

2.1.2.4 Organigrama Estructural del GTA

De acuerdo a la Directiva N.- 7 aprobada por el CEE, el organigrama
estructural funcional del Grupo de Trabajo Amazonico sera apreciado en la

figura 2.2, que muestra el diagrama de bloques en forma vertical segun la

jerarquia de cada dependencia.
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JEFATURA
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CONDUCTOR

SECCION SEGURIDAD
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TECNICA ADMINISTRATIVA BIENTE

- JEFATURA L conTABILIDAD
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— TOPOGRAFIA
— PERSONAL

— OPERATIVO
— BODEGAS

— MANTENIMIENTO

Figura 2.2: GTA-CEE, Directiva N.- 07, Organizacion de un Grupo de Trabajo

2.1.2.5 Ubicacion del GTA

Las instalaciones del Grupo de Trabajo Amazdnico se encuentran ubicadas
en la provincia de Sucumbios, canton Lago Agrio, ciudad Nueva Loja, Km. 1

via al aeropuerto.

2.1.3 DESCRIPCION DE LAS SECCIONES DEL GTA-CEE

De acuerdo al organigrama estructural, el GTA esta principalmente
conformado por la jefatura de proyectos y las secciones técnica,
administrativa y de seguridad, salud ocupacional y ambiente.

Jefatura de Proyectos.- Es la responsable de la construccion de las obras
asignadas al grupo de trabajo, basandose en el plan de ejecucion remitido
por el departamento correspondiente, y en base al disefio (planos),

especificaciones técnicas y presupuestos establecidos para la obra.
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Listado detallado de las funciones principales
Ver Anexo 2.4

Seccion Técnica.- Se encarga de colaborar con el Jefe de Proyecto,
mediante la programacién y supervision permanente de las obras a cargo del
grupo de trabajo, con la finalidad de garantizar el cumplimiento de los
cronogramas, normas, especificaciones, disefilos y presupuestos

establecidos en el contrato.

Son parte de la seccion técnica: el residente de obra, el topografo, perfilero,
cadeneros, supervisor de movimiento de tierras, supervisor de obras de arte,

supervisor de afirmados y el supervisor de asfaltos.

Listado detallado de las funciones principales
Ver Anexo 2.5

Seccion Administrativa.- Se encarga de organizar, dirigir, coordinar y

controlar todas las actividades contables y de personal del Grupo.

Son parte de la seccion administrativa el Contador del grupo, pagador del
grupo, auxiliar de contabilidad, Jefe de personal, Karditsa, personal de
seguridad, encargado de adquisiciones locales, encargado de adquisiciones
provinciales, bodeguero central, bodeguero de combustibles y lubricantes,
Jefe de mantenimiento, mecanico de equipo pesado, ayudantes de

mecanica en general.

Listado detallado de las funciones principales
Ver Anexo 2.6

Seccion Seguridad, Salud Ocupacional y Ambiente.- Es la responsable
de hacer cumplir con las disposiciones relativas a la seguridad industrial,

salud ocupacional y manejo amigable del medio ambiente.
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Conforman esta seccion un jefe, un médico/enfermero, personal de

seguridad fisica y varios servicios.

Listado detallado de las funciones principales
Ver Anexo 2.7

Dentro de la descripciéon del Grupo de Trabajo Amazdnico, es mandatario
realizar un inventario grafico de la maquinaria que esta a cargo el GTA con
sus aflos de adquisicion para determinar su edad y finalmente su posible

fecha de reemplazo en funcién de la vida atil econémica””.

2.1.4 ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL DEL GTA-CEE

2.1.5 PRODUCCION GTA

Para determinar la situacion actual del GTA, en cuanto a produccion se
refiere, nos basaremos en la planificacion que la seccion técnica realiza para

sus diferentes proyectos, ya sea de mantenimiento vial o construcciones.

La seccidn técnica es la responsable de aprobar, planificar, organizar, dirigir
y controlar todas las actividades a fin de dar cumplimiento a todas las
ordenes de trabajo tanto de mantenimiento vial como de proyectos de
construccion emitidas por PETROPRODUCCION, quien a la vez es el

fiscalizador de la obra.

El mantenimiento vial se comprende del acarreo de material sub-base y/o
arena, material triturado, colocacion de recubrimientos por ejemplo el
geotextil tejido y no tejido, construccién de muro de gaviones, construccién
de cunetas, bordillos de seguridad, roce de maleza en las vias, etc. los
mismos que estan claramente estipulados dentro del contrato que suscribe

el GTA con el cliente; para la coordinacion del adelanto o retraso de la

® Directiva N.-07 — CEE, Orgéanico funcional de un Grupo de Trabajo Tipo Anexo N.- 03
(NPmM1203 version: 01).
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ejecucion del mantenimiento vial. La seccidn técnica controla el avance de
la obra por medio de kilbmetros realizados en el dia, y asi poder prever el

tiempo de duracion de la obra.

Asi mismo, en el control de produccién en cuanto a mantenimiento vial, se
lleva un registro de las horas de trabajo diarias de cada maquina usada
dependiendo de la orden de trabajo emitida por PETROPRODUCCION.

La seccién técnica del GTA realiza la planificacion del mantenimiento vial y
actividades relacionadas, asi como también, las horas de trabajo de cada
maquinaria requerida para la realizacion de la obra.. En dicha planificacién
consta ademas las cantidades estimadas, ejecutadas y planificadas, también
consta el nUmero de personas o cuadrilla y la cantidad a ejecutar que se ha

planificado diariamente/semana y mensual.

Ver Anexo 2.8:(Planificacion Mensual Campo Lago- Mantenimiento Vial)
Apéndice 1: (Planificacién Semanal Campo Lago- Mantenimiento Vial)

De la misma manera la seccion técnica del GTA realiza una evaluacion
semanal del trabajo con cada uno de los rubros en las respectivas unidades
entre lo planificado y lo realizado para obtener las diferencias, andlisis y
tomar las acciones correctivas correspondientes. (Libro de Obra
RESERVADO).

Ver Anexo 2.9 (Evaluacion Semanal Campo Lago-Mantenimiento Vial)

El reporte de produccion por campo muestra cada uno de los rubros, la
cantidad de kilbmetros trabajados, volimenes de material transportado y
horas trabajadas por cada maquinaria, estos reportes son diarios teniendo

un reporte total por cada semana de trabajo de lunes a domingo.

Asi mismo, es importante observar los cuadros donde se registra la

produccion mensual real por rubro. Esta informacién se obtiene el total
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acumulado, la orden emitida por PETROPRODUCCION y obtener las

diferencias correspondientes.

Ver Anexo 2.10 (Reporte de produccién real mensual)

2.1.6 MANTENIMIENTO GTA.

El departamento de mantenimiento tiene a cargo la conservacion y el
mantenimiento de la maquinaria pesada y a rueda del GTA. Debido a que la
maquinaria es uno de los factores productivos para cumplir con los objetivos
propuestos por el CEE, se hace necesario aplicar un sistema de
mantenimiento preventivo planificado para evitar posibles dafios y fallas

durante la operacion.

El nivel de mantenimiento en el GTA tiene un alcance hasta el Ill escalon de
mantenimiento, siendo el operador de la maquinaria quien realiza el
mantenimiento de | escalén, por lo tanto, el Il y Il escalén es realizado por el

personal de mantenimiento.

El GTA realiza la coordinacién con el departamento técnico del CEMAT,
para cumplir con los requerimientos de mantenimiento, provisién de partes y
piezas, insumos y elementos de maquina que tienen desgaste o corta vida
uatil con la finalidad de conservar la maquinaria operativa, esto es garantizar

una disponibilidad al 100% para la produccion.

Actualmente el GTA cuenta con personal que presta servicios tanto al equipo
rueda como al equipo pesado en funcion de la orden de trabajo emitida. En
la tabla que se muestra a continuacion detallamos el personal de
mantenimiento del GTA por turno de trabajo, ademas es necesario aclarar
gue cada persona cuenta con un cdédigo, que permite controlar las

horas/hombre de trabajo.
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Tabla I.2: Personal Mantenimiento GTA
CATEGORIA CANTIDAD

Auxiliar Servicios 1

Generales

Carpintero

Electromecéanico

Lubricador

Mecanico

Mecanico Radiadores
Soldador

Tornero

N =Y B ST G Y ) SR e

Vulcanizador

La superficie fisica del departamento de mantenimiento es de 874 m?

aproximadamente, consta de secciones como: mecanica equipo pesado,
mecanica equipo rueda, electromecanica, radiadores, tornos, area de tecles
(méax. 5 TON), mesas de trabajo y area de soldadura. Ademas cuenta con
servicios como: Oficina, bafios con duchas y vestidores con casilleros,
bodegas para repuestos, suministros y herramientas, todas ellas
debidamente sefializadas basadas en normas de seguridad industrial
OHSAS 18001.

Figura 2.3: Fotografia Vista frontal Area de Mantenimiento GTA
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El esquema de distribucion layout del area de mantenimiento del GTA
muestra en detalle cada una de las areas de la seccion de mantenimiento
del GTA.

Ver Anexo 2.11 (Esquema distribucion layout &rea de
Mantenimiento GTA Planta Baja)

Apéndice 1: (Esquema distribucion layout area de Mantenimiento GTA
Planta Alta)

Apéndice 2:(Fotografias del area de Mantenimiento GTA)

El departamento de mantenimiento maneja un sistema de ordenes de
trabajo de mantenimiento, la cuales son solicitadas por los operadores de las
diferentes maquinarias y a su vez asignadas al personal de mantenimiento
de la seccion especializada dependiendo del tipo de falla de la maquinaria

gue ha diagnosticado el mecanico y /u operador.

Ver Anexo 2.12 (Formato Orden de Trabajo - Mantenimiento GTA)

La orden de trabajo es un documento muy importante dentro del

mantenimiento ya que nos proporciona informacion relevante sobre:

Numero de Orden de Trabajo
e Fechas de:
= Orden de trabajo
= Inicio de la orden
» Finalizacion de la orden
e Personal de mantenimiento asignado
e El diagnéstico de la falla
e Descripcion de la tarea realizada
e Repuestos, materiales y suministros utilizados
e Numero de horas que se emplearon en la ejecucion de la orden de

trabajo.
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Cada orden de trabajo se encuentra numerada con el fin de mantener un
control de mano de obra, tiempos de trabajo, tipos de trabajo realizados en
cada maquinaria y establecer los costos que representan cada uno de los

rubros antes mencionados.

El personal de mantenimiento al que se asigna la orden de trabajo esta en la
obligacion de informar cada una de la actividades que realizd6 en la

magquinaria mediante un reporte diario de trabajo.

La descripcion de la tarea realizada es muy importante ya que es la que nos
permite conocer qué actividad y el procedimiento que efectué en la

maquinaria.

Los repuestos, materiales y suministros utilizados por el personal de
mantenimiento asignado, tienen que ser informados con el fin de verificar si
el repuesto fue reemplazado y concuerda con la orden de compra o egreso

de bodega realizados.

Las horas que se emplearon en la ejecucién de la orden de trabajo son
notificadas por el mismo personal que realiz6 la orden de trabajo; este
procedimiento para establecer las horas de trabajo reales tiene un
inconveniente debido a que no existe un control de los tiempos incurridos en
cada accién de mantenimiento, ni su procedimiento, tampoco existe tablas

de tiempos estandares o predeterminados.
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Tabla 11.3: Disponibilidad de la Maquinaria por mes

TIEMPOS MUERTOS

OR| CODIGO TIEMPO DISPONIBILIDAD
b | MAQUINARIA | PLANEADO MTTO RETRASOS RETRASOS A
ACTIVO | LOGISTICOS | ADMINISTRATIVOS
1 CA0629 240 5 9 1 93,75%
2 CA1300 240 4 7 3 94,17%
3 CA1301 240 36 7 2 81,25%
4 CA1302 240 9 2 0 95,42%
5 CA2407 240 17 7 6 87,50%
6 CF3613 240 18 8 8 85,83%
7 CM1650 240 13 4 4 91,25%
8 CNO0101 240 5 5 93,33%
9 CN0133 240 2 2 95,83%
10 CNO0345 240 3 1 1 97,92%
11 CNO0798 240 12 0 0 95,00%
12 CNO0800 240 4 0 0 98,33%
13 CN0805 240 36 0 0 85,00%
14 CN2087 240 30 0 0 87,50%
15 CN6485 240 13 3 0 93,33%
16 CQo183 240 2 2 0 98,33%
17 CQ0431 240 14 1 0 93,75%
18 CQ1101 240 12 0 0 95,00%
19 CQ1103 240 17 1 0 92,50%
20 CQ1188 240 24 7 3 85,83%
21 CQ1727 240 22 ] 2 88,33%
22 CQ1969 240 1 1 96,67%
23 CQ3029 240 0 0 99,17%
24 CQ3613 240 6 1 1 96,67%
25 EX1629 240 23 ] ] 87,08%
26 JP1466 240 6 2 2 95,83%
27 MNO603 240 12 0 0 95,00%
28 MNO605 240 32 0 0 86,67%
29 MN2333 240 4 0 0 98,33%
30 MN2336 240 19 0 0 92,08%
31 PTO176 240 34 4 0 84,17%
32 PTO177 240 49 2 0 78,75%
33 PT0764 240 68 1 0 71,25%
34 PT2657 240 19 0 0 92,08%
35 RO0193 240 5 0 0 97,92%
36 RO1613 240 2 4 4 95,83%
37 RO1619 240 5 2 2 96,25%
38 RO8621 240 1 1 1 98,75%
39 RX1302 240 3 0 0 98,75%
40 RX3633 240 15 1 0 93,33%
a1 RX5302 240 2 1 0 98,75%
42 TG2171 240 1 1 0 99,17%
43 TR1584 240 39 3 0 82,50%

1

w

(@)
1




44 TR2039 240 6 0 0 97,50%
45 TR2259 240 6 7 1 94,17%
46 TR4168 240 11 9 1 91,25%
47 TR5792 240 12 1 1 94,17%
48 TR5802 240 34 3 3 83,33%
49 VQO0151 240 0 0 97,50%
50 VQO0155 240 4 6 6 93,33%
51 VQO0157 240 19 8 8 85,42%
52 VQO0160 240 3 0 0 98,75%
53 VQO0168 240 29 1 0 87,50%
54 VQO0170 240 15 1 0 93,33%
55 VQO0171 240 14 3 0 92,92%
56 VQO0173 240 61 2 0 73,75%
57 VQO0174 240 2 1 0 98,75%
58 VQO0175 240 38 1 1 83,33%
59 VQ0449 240 19 1 1 91,25%
60 VQ2593 240 4 3 3 95,83%
61 VQ2598 240 20 2 2 90,00%
62 VQ3453 240 63 1 1 72,92%

2.2 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

2.2.1 MANEJO DE INFORMACION

Ya en la practica, toda la informacién obtenida fue recabada del personal
que labora en los talleres de mantenimiento mecanico del Cuerpo de
Ingenieros del Ejército, tanto por parte del personal operativo de los talleres
como también de los conductores y operadores de los automotores. Los
mecanicos proporcionaron conocimientos y datos especificos sobre la parte
mecanica del mantenimiento efectuada por ellos, es decir su trabajo
propiamente dicho; y los sefores conductores y operadores, sobre el
historial y caracteristicas mecanicas de la maquinaria que se encuentra a su

cargo.
De esta forma tratamos alcanzar una mayor profundidad en nuestro analisis.

Por esta razén, las fuentes de informacion se han clasificado en primarias y

secundarias.
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2.2.2 FUENTES PRIMARIAS

Son las que proporcionan datos de primera mano. Un ejemplo de éstas son
los libros, folletos, documentos oficiales, memorias de exposiciones,
testimonios del personal relacionado con el taller y los automotores,
peliculas, documentales y videocintas. En este proyecto se dispone de la
informacion proporcionada por la UMAT, que Unicamente consta de:

e Registros informales de mantenimiento

e Manuscritos

e Listados de inventarios de los automotores adquiridos a través
de los afios

e Listado del inventario de las herramientas existentes en el taller

2.2.3 FUENTES SECUNDARIAS

Consisten en resumenes, compilaciones o listados de referencias,

preparados en base a fuentes primarias. Es informacion ya procesada.

Las fuentes secundarias son textos basados en fuentes primarias e implican
generalizacion, andlisis, sintesis, interpretacion o evaluacién. En el estudio
de manejo de informacion del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, las fuentes
secundarias son aquellos documentos que no fueron escritos

contempordneamente a los sucesos estudiados.

Una fuente secundaria contrasta con una primaria, que es una forma de
informacion que puede ser considerada como un vestigio de su tiempo. Una
fuente secundaria es normalmente un comentario o analisis de una fuente
primaria. Una fuente primaria no es, por defecto, mas acreditada o precisa
gue una fuente secundaria. Las fuentes secundarias estan sujetas a revision
de pares, estan bien documentadas y estan normalmente producidas a
través de instituciones donde la precision metodoldgica es importante para el

prestigio del autor. Una fuente primaria como una entrada en un dietario
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puede ser, en el mejor caso, solo reflejo de los eventos vistos por una sola
persona, lo que no necesariamente es verdadero, preciso o completo. Los

historiadores someten a ambos tipos de fuentes a un alto nivel de escrutinio.

Como regla general, sin embargo, los historiadores modernos prefieren
recurrir directamente a las fuentes primarias, si estan disponibles, o bien
buscar nuevas. Estas fuentes, sean o0 no precisas, ofrecen informacién
nueva dentro de la investigacion historica y la historia moderna gira en torno
al uso continuo de archivos con el propdsito de encontrar fuentes primarias
tiles. Un trabajo en historia no sera tomado en serio si solo cita fuentes
secundarias, pues no significa que se haya emprendido una investigacion

original.

2.2.4 ENCUESTAS

Con toda esta informacion obtenida es conveniente realizar encuestas de
tipo cerrado, con el fin de investigar varios aspectos relacionados a los
automotores, el stock de repuestos, la infraestructura y equipamiento del
taller. De esta forma se pretenden evaluar indices de satisfaccion y
conformidad de las personas que trabajan en el taller y de las personas que

reciben el servicio.

Ver Anexo 2.13 (Encuestas)
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2.3 INVENTARIO Y REGISTRO DEL PARQUE AUTOMOTOR EXISTENTE
EN EL CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO

CARGADORA CASE (CA2591) 1996 ~ CARGADORA CASE (CA2407) 1996 CARGADORA KOMATSU
(CA1300) 2001

CARGADORA KOMATSU
CARGADORA KOMATSU TRACTOR CATERPILLAR

(CA1301) 2002 (TR2039) 1989

(CA1302) 2001

TRACTOR CATERPILLAR D6H

(TR4168) 1991 TRACTOR CATERPILLAR D7H TRACTOR CATERPILLAR

(TR5792) 1994 D7H (TR5802) 1994

TRACTOR CATERPILLAR (TR0211) TRACTOR KOMATSU (TR0201) TRACTOR KOMATSU
1994 2004 (TR0202) 2004
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TRACTOR KOMATSU (TR2259) TRACTOR KOMATSU

TRACTOR KOMATSU (TR1584) 1999
1994 (TR3467) 2001

TRACTOR KOMATSU (TR7357) 2004 TRACTOR AGRICOLA FORD MOTONIVELADORA
CATERPILLAR (MN2183)
(TG2171) 2002 2002

MOTONIVELADORA

KOMATSU
MOTONIVELADORA GALION (MN2336) ~ MOTONIVELADORA KOMATSU
1007 (MN1266) 2002 GD611A-1 (MNOBOS)
1999

RODILLO BOMAG (RO1618) 2002 RODILLO CATERPILLAR CS-533D  RODILLO DINAPAC
(RO0193) 2002 (RO8621) 2002

RODILLO CATERPILLAR CS-533D EXCAVADORA KOMATSU EXCAVADORA
(RO0455) 2002 (EX2854) 2002 KOMATSU PC200-7
(EX1629) 2002
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RETROEXCAVADORA
KOMATSU (RX5321) 2003

RETROEXCAVADORA KOMATSU RETROEXCAVADORA KOMATSU
(RX3500) 2001 (RX3633) 2001

JEEP TOYOTA PRADO (JP1466) 2004  CAMIONETA TOYOTA HILUX 4X4 ~ CAMIONETA TOYOTA
(CNOBO5) 2003 HILUX 4X4 (CN0133)

2004

CAMIONETA TOYOTA HILUX 4X4 CAMIONETA TOYOTA HILUX 4X4 CAMION MITSUBISHI
(CN0802) 2003 (CN2087) 2004 CANTER (CF3613) 2004

PLATAFORMA CAMA
CAMION HINO FF-194-S (CM1650) PLATAFORMA CAMA BAJA ALTA NISSAN
1993 FREIGHTLINER 120SD (PTO764) o 4couini 5 (PT0176)
1995

2002

PLATAFORMA CAMA ALTA NISSAN CAMION TANQUERO HINO CAMION TANQUERO
CBWA459HDLB (PT0177) 2002 INTERNACIONAL
FF-195-S (CQ1791) 1995 SA49540 (CQ1727) 1997
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CAMION TANQUERO INTERNACIONAL CAMION TANQUERO NISSAN CAMION TANQUERO
B61-260 (CQ1188) 1997 TK20GDL (CQ0431) 1992 CHEVROLET KODIAK211
(CQ1103) 2002

CAMION TANQUERO CHEVROLET CAMION TANQUERO NISSAN CAMION TANQUERO
KODIAK211 (CQ1101) 2002 CWA-45PHLT (CQ1969) 1989 NISSAN T4U41 (CQ3029)
2004

VOLQUETA MACK CV713
VOLQUETA NISSAN PKC212HLB VOLQUETA NISSAN TK20GDL (VQ955) 2004

(VQO164) 2002 (VQ2598) 1995

A
VOLQUETA NISSAN TK20GDL VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB

(VQ2577) 1995 (VQO151) 2002 2002

CBW459HDLB (VQ0152)
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VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB VOLQUETA NISSAN
(VQ0153) 2002 (VQO154) 2002 CBW459HDLB (VQ0155)
2002

VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB VOLQUETA NISSAN
(VQO0159) 2002 CBW459HDLB (VQ0160)
2002

VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB
(VQ0158) 2002

VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB ~ VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB VOLQUETA NISSAN
(VQ0161) 2002 (VQ0168) 2002 CBW459HDLB (VQ0170)
2002

VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB VOLQUETA NISSAN

VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB
(VQO0171) 2002 (VQ0174) 2002 CBWA459HDLB (VQO0175)

2002
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VOLQUETA NISSAN PKC212HLB VOLQUETA NISSAN PKC212HLB

VOLQUETA NISSAN
(VQ0444) 2002 (VQ0447) 2002 PKC212HLB (VQ0449)

2002

VOLQUETA NISSAN TK20GDL VOLQUETA NISSAN TK20GDL VOLQUETA NISSAN
(VQ1603) 1992 (VQ2576) 1992 TK20GDL (VQ2579) 1995

'VOLQUETA VOLVO NL-
12 (VQ3453) 2003

VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB VOLQUETA NISSAN TK20GDL
(VQO157) 2002 (VQ2580) 1995
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2.3.1 VEHICULOS LIVIANOS Y PESADOS

Tabla Il.4; Listado de Vehiculos del UMAT

ORD VEHICULO SERIE DEPARTAMENTO PLACAS | ANO
1 | JEEP NISSAN PATROL 633 | CMDO. DEL CEE. 2007
2 | JEEP NISSAN X TRAIL 77W | CMDO. DEL CEE. 2005
3 | JEEP NISSAN X TRAIL 677 | E. MAYOR DEL CEE PEN-782 | 2004
4 | JEEP NISSAN X TRAIL 620 | VEEDURIAS PEN-768 | 2004
5 |JEEP KIA 589 | C-1(PERSONAL) FTF-209 | 2001
6 |CMTA. NISSAN FRONTIER | 948 | C-2 INTELIGENCIA 2008
7 | JEEP MONTERO 812 | C-3 (OPERACIONES) 1997
8 |CMTA. NISSAN FRONTIER | 065 | C-4 (LOGISTICA) 2008
9 | CAMIONETA MAZDA 397 |[C-4ADQ.DELCEE FTF-518 | 2005
10 |JEEP TROOPER 542 | C-5 (FINANCIERO) FTF-972 | 1999
11 |JEEP TROOPER 120 | C-6 DPTO. TECNICO FTF-512 | 2003
12 | JEEP TROOPER 636 | C-7 (O.CIVILES) FTF-096 | 2000
13 | JEEP NISSAN X TRAIL 711 | OBRAS VIALES PEN-793 | 2004
14 | JEEP NISSAN X TRAIL 651 | COM. SOCIAL PEN-798 | 2004
15 | JEEP TROOPER 089 | INSPECTORIA FTF-497 | 2004
16 | AMBULANCIA CHEV. 004 [ POLICLINICO FTE- 167 | 2002

COMITE
17 | JEEP TOYOTA 465 | CONTRATACIONES FTF-462 | 2004
18 |[CMTATOYOTA 090 | MTTO. EQUIPO PESADO FTF-490 | 2002
MTTO. EQUIPO
19 | CMTA. TOYOTA 983 | COMPLEMENTARIO FTF-294 | 2002
20 |CMTA.NISSAN FRONTIER | 996 | UMAT CMDO. 2008
21 |CMTA.NISSAN FRONTIER | 978 |UMAT - COMISIONES 2008
22 | CMTA.NISSAN FRONTIER | 870 |UMAT - COMISIONES 2008
23 |CMTA.NISSAN FRONTIER | 931 |[CEE 2008
24 | CMTA. NISSAN FRONTIER | 022 |CEE 2008
25 | JEEP MONTERO 947 | UMAT FTE-871 | 1998
26 | JEEP NISSAN PATROL 288 | UMAT MTTO 1995
27 | CAMIONETA CHEVROLET | 564 | UMAT ADQUISICIONES FTF-065 | 2000
28 | CMTA CHEVROLET 567 | UMAT FTE-205 | 2001
29 |CMTA. TOYOTA 088 | UMAT FTF-492 | 2004
FURGONETA NISSAN REC. PERS. MILITAR
30 |UBAN 246 | NORTE 2008
FURGONETA NISSAN
31 | UBAN 248 | REC. PERS. MILITAR VALLE 2008
32 | FURGONETA MAZDA 407 | UMAT FTE-980 | 1999
33 | FURGONETA HYUNDAI 775 | UMAT FTF-100 | 2000
34 | BUSETA MITSUBISHI 154 | RECORRIDO NOR ORIENT 2001
35 | BUSETA MITSUBISHI 156 | RECORRIDO SUR OCCI. FTF.192 | 2001
36 | BUSETA MITSUBISHI 157 | RECORRIDO NOR OCCI. FTF.519 | 2001
37 | BUSETA MITSUBISHI 160 | REC. PERS. MILITAR FTF-190 | 2001
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38 [BUSETA MERCEDEZ 042 [UMAT 2004
39 |BUS MERCEDEZ BENZ 884 | UMAT EJE-410 | 1994
40 |BUS CHEVROLET 127 |RECORRIDO SUR ORIENT.. | FTF-202 | 2001
41 |BUS CHEVROLET 126 | RECORRIDO BANDA 2001
42 | FURGON CHEVROLET 064 |C-4 LOGISTICA RANCHO FTF-094 | 2000
43 | FURGON MULA MACK 659 | UMAT FTF-479 | 2004
44 | MULA MACK 654 | UMAT FTF-474 | 2004
45 | MULA MACK 655 | UMAT FTF-475 | 2004
46 | MULA MACK 656 | UMAT FTF-476 | 2004
47 | MULA MACK 658 | UMAT FTF-478 | 2004
48 | CABEZAL MACK 331 | UMAT FTF-464 | 2004
PREST. SERV. 2 MESES
49 | CABEZAL MACK 332 | SANGAY FTF-465 | 2004
PREST. SERV. 2 MESES
50 | CABEZAL MACK 333 | G.T.NAPO FTF-466 | 2004
51 | CABEZAL MACK 334 | UMAT FTF-467 | 2004
52 | CABEZAL MACK 574 | UMAT FTE-450 | 1993
53 | CAMION KODIAK 419 |UMAT 2001
54 | CAMION KODIAK 315 | UMAT 2001
55 |MOTO LONCIN 130 | MENSAJERIA DEL CEE 2006
56 |MOTO LONCIN 216 | MENSAJERIA DEL CEE 2006
57 |MOTO SUZUKI 061 | INTELIGENCIA 2006
58 | MOTO SUZUKI 791 | INTELIGENCIA 2005
59 |[MOTO YAMAHA 392 | INTELIGENCIA 2002
60 |CMTA. TOYOTA 570 |ADQ. POMPEYA 2004
61 |CMTA. TOYOTA 101 | ADQ. AMAZONICO 2004
62 | CMTA. NISSAN 490 | ADQ. SANGAY 1997
2.3.1.1 Maquinaria Pesada
Tabla Il.5; Listado de la Maquinaria
ORD. MAQUINA MARCA MODELO No.- SERIE
1 EXCAVADORA CATERPILLAR 320 BL 58
2 MOTONIVELADORA KOMATSU GD611A-1 10284
3 MOTONIVELADORA GALION 830B 202690
4 MOTONIVELADORA KOMATSU GD611A-1 605
5 RETROEXCAVADORA CASE 590SL JJG0209745
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6 RETROEXCAVADORA CASE 590SL JJG0209851
7 RETROEXCAVDORA JOHN DEERE 310SE 892471

8 RODILLO CATERPILLAR PS-180 7PD00198
9 RODILLO CATERPILLAR CS531 041

10 RODILLO CATERPILLAR CS 533 193

11 CONCRETERA SILLA 636 35

12 MOTOMIXER SILLA DB4000 342

13 RETOREXCAVADORA KOMATSU WB93R-2 321

14 MINICARGADORA CASE 1845C 195781
15 TRACK-DRILL ATLAS COPCO ROC-742HC 0197A618
16 TRACTOR KOMATSU D65-EX-15 1567093
17 TRACTOR KOMATSU D155A-2 52371
18 TRACTOR CATERPILLAR D7H 7972202039
19 TRACTOR CATERPILLAR D7H 5792
20 TRACTOR KOMATSU D155AX-5 54

21 TRACTOR KOMATSU D155A 253

22 CARGADORA JHON DEERE 124-H 545

23 PAVIMENTADORA CEDARAPIDS CR-411 921

24 | DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS ROSCO SPRH 602
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25 GRUA JCB 535 205
26 TRACTOR AGRICOLA MASSEY FERGUSON MODEL 275 913
27 TRACTOR AGRICOLA MASSEY FERGUSON MODEL 283 620
28 TRACTOR AGRICOLA JHON DEERE MODEL 5510 176
29 MOTOSOLDADORA MILLER BIG BLUE 401 DX 806
30 GENERADOR KHOLER 374

2.3.2 VIDA UTIL

De acuerdo a politicas que maneja el Cuerpo de Ingenieros del Ejército la

vida uti de los vehiculos livianos, pesados y maquinaria es

aproximadamente 10 afios; segun inspeccion y evaluacion previa.
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CAPITULO llI
LA CALIDAD TOTAL Y EL MANTENIMIENTO

3.1 CRITERIOS CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS DE DESEMPERNO

El desempefio de los empleados es la piedra angular para desarrollar la
efectividad y el éxito de una compafiia, por esta razén hay un constante
interés de las empresas por mejorar el desempefio de los empleados a
través de continuos programas de capacitacion y desarrollo. En afios
recientes, la administracion del desempeiio ha buscado optimizar sus

recursos humanos para crear ventajas competitivas.

En vista que el desempefio es una variable importante en el desarrollo de las
compafias, asi como su administracion, éste es el objeto de estudio del
presente ensayo. Para el mejor entendimiento del tema a tratar se
proporcionan los conceptos tanto de desempefio como de administracion del

desemperio en las organizaciones.

Se define desempefio como aquellas acciones 0 comportamientos
observados en los empleados que son relevantes para los objetivos de la
organizacion, y que pueden ser medidos en términos de las competencias
de cada individuo y su nivel de contribucion a la empresa. Algunos
investigadores argumentan que la definicion de desempefio debe ser
completada con la descripcion de lo que se espera de los empleados,

ademas de una continua orientacion hacia el desempefio efectivo.



3.2 PLAN PILOTO DE MANTENIMIENTO UMAT - GTA

3.2.1 OBJETIVO

Mejorar los procedimientos de mantenimiento, actividades administrativas de
mantenimiento del UMAT del Cuerpo de Ingenieros del Ejército y sus frentes
de trabajo, a fin de alcanzar eficiencia técnica reducir costos de operacion,
costos de mantenimiento y mejorar la actitud del personal operativo y de
mantenimiento que constituyan una aporte para el Arma de Ingenieros del

Ejército ecuatoriano.

3.2.2 ALCANCE

El presente plan se involucra al personal operativo y de mantenimiento asi

como a supervisores, jefes y directivos del UMAT.

o Directiva administrativa, unidades y grupos de trabajo
o Plan piloto de mantenimiento para la los distintos grupos de trabajo
del CEE

La conformacion del Plan piloto de Mantenimiento estara a cargo del jefe de
grupo, en el Capitulo 2, se encuentra la organizacién del grupo y sus areas

de influencia.

Una vez conformado el plan de mantenimiento e identificados sus objetivos y
tareas especificas, se procede a la capacitacion del grupo en la filosofia del
TPM. Una vez que se hizo la capacitacion del grupo de trabajo, se procede a
capacitar al personal operativo y de mantenimiento sobre el Plan de
mantenimiento, se usara el mismo plan de capacitacion que se empleo para

el grupo de trabajo del UMAT.
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3.2.3 MANTENIMIENTO

Dentro de la administracion de mantenimiento es indispensable la
estandarizacion de procedimientos y documentos que permiten organizar de
mejor manera los planes de mantenimiento, acciones de mantenimiento,
repuestos y la guia del personal de mantenimiento que permita la mayor

disponibilidad de la maquinaria.

Estandares de desempeiio del equipo o especificaciones de la maquinaria.-

Indican como el equipo debe ser operado, incluye las principales
dimensiones, capacidad y desempefio, precision, funciones, mecanismos, y
sus partes principales, etc.

En este formato se encontrara un ejemplo de uso de la ficha técnica.

Estandares de inspeccion.- Son técnicas para medir o determinar el

deterioro. Especifica el &rea y objetos a ser inspeccionado, los intervalos de
inspeccion, meétodos, instrumentos de medicidn, criterio de evaluacion,

accion correctiva a tomar, etc. Incluye dibujos ilustrativos y fotografias.

Estadndares de servicio.- Especifican como dar servicio de rutina hecho con

herramientas de mano. Incluyen guias y métodos para diferentes tipos de

servicio, tal como limpieza, lubricacion, ajuste y partes de reemplazo.

Reqistro de los reportes de mantenimiento.- Se requiere los utilizados para

reparar y dar servicio para restaurar el equipo a su condicidon original de

operacion.

Estos registros son los partes diarios que los operarios realizan, para
describir los trabajos que hacen en las diferentes maquinarias, dando la
descripcion del trabajo, el tipo de maquina, las horas utilizadas en la

reparacion de la maquina.
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Bitacora del equipo.- Se deben mantener por la vida uatil del equipo

incluyendo, fechas, localizacion, detalle y costos para las dafios o fallas que
se repararon, el mantenimiento periédico y mejoras, asi como nombres,

modelos, tamafios y nimeros de partes y manufactureros.
Dentro del UMAT la maquinaria lleva la bitdcora con el nombre de “Libro de
Vida”, en el cual se llevan todos los registros de reparaciones, localizacion,

operadores, turnos.

Registro de los costos de mantenimiento.- Incluye mano de obra, material,

costos de sub-contratos, etc. Estos costos son totalizados normalmente en el

sistema de contabilidad de la empresa.

Estandares de mantenimiento de la maquinaria.- Indica métodos para medir

el deterioro del equipo, detencién de deterioro y restauracion de equipo.

Estdndares de reparaciéon.- Especifica condiciones y métodos para el

trabajo de reparacion. Los estandares de reparacion usualmente incluyen

métodos de reparacion y horas de trabajo.

Se presenta un flujo de los pasos que el mecénico debe seguir para el

desarrollo del mantenimiento correctivo.

3.2.4 ADMINISTRACION Y REPUESTOS

Para la administracion del mantenimiento hay que tener en cuenta los
procedimientos, es decir no basta con saber reparar la maquinaria es
necesario conocer los procesos que la empresa implementa para la
reparacion, teniendo en cuenta que el taller de mantenimiento del UMAT no
posee una estandarizacion de los procesos de mantenimiento correctivo, el
estudio presente plantea dicha estandarizacion del mantenimiento correctivo
el plan nos brinda la posibilidad de revisar el cumplimiento de estos

procedimientos.
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Dentro de la administracion hay que tomar en cuenta que los repuestos son
los principales materiales para el mantenimiento, por ellos su administracion
debe de ser adecuada y precisa, para que no haya problemas de falta de
stock que causen demoras en la reparacién de la maquinaria, por ello se a
planificado un procedimiento de codificacion de los repuestos para su mejor
administracion. Tomemos en cuenta que un taller de mantenimiento debe
tener un stock necesario para su autoabastecimiento y mas aun el taller de
mantenimiento del GTA, quien tiene a su cargo un parque de maquinaria

bastante amplio tanto en tipos de maquinas como en marcas.

3.2.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es la parte mas importante en la administracion
del mantenimiento, ya que se encarga de la planificacion de las reparaciones
y revisiones que la maquina debe pasar, los planes de mantenimiento
pueden ser generales o por mino rizados para cada tipo de maquinaria
segun exija su manual. El plan presenta los formatos de cumplimiento de
las actividades de mantenimiento preventivo, con los cuales podremos dar
seguimiento a dichas acciones y controlar su ejecucion de acuerdo al

procedimiento.

Para que la planificacion del mantenimiento funcione; los operadores de
maquinaria deben ser consientes de los tiempos en los que la maquinaria
debe ingresar a mantenimiento, por ello en este plan se promueve el uso de
la ficha técnica que ademas de ser un informativo de las partes importantes
de la maquinaria, datos basicos, uso adecuado, es también una guia de los
planes de mantenimiento preventivo y sus frecuencias, con esto el operador

se podra ayudar para planificar el ingreso al taller de la maquina a su cargo.

La localizacion de estas fichas debe estar en cada maquinaria y en un

archivo en la oficina de mantenimiento.
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3.2.6 MANTENIMIENTO PLANEADO

El mantenimiento planeado es un mantenimiento basado en las condiciones
propias del sector donde realizan los trabajos la maquinaria, en este caso
hablamos de la condiciones ambientales del sector, este tipo de
mantenimiento no es usado en el taller de la UMAT ya que se necesita de un
tiempo para poder predecir las fallas causadas por el ambiente, por ello el

plan propone un procedimiento de obtencién de datos.

El mantenimiento planeado es un sistema a largo plazo, ya que se necesita
tiempo para obtener la informacidén necesaria para predecir las fallas y asi
modificar el mantenimiento preventivo amparado en condiciones reales

dadas por el mantenimiento planeado.

3.2.7 MANTENIMIENTO AUTONOMO

El mantenimiento autbnomo plantea que personal operativo debe estar
capacitado para mejorar el mantenimiento de la maquinaria a cargado de

cada uno de ellos.

Es también necesario que los mecanicos se interrelacionen con los
operadores, la unién de ellos traera beneficios en las reparaciones o
detecciones de fallas, ya que son los operadores quienes saben el
funcionamiento de la maquinaria y pueden dar aviso de alguna irregularidad
para ser revisada antes de pasar a ser grave. Este estudio analizo las
condiciones educativas del personal tanto de jefes, supervisores, mecanicos
y operarios, esto llevo a la conclusion del que el personal debe estar
capacitado mucho mas dentro de su area de trabajo, por ello se promueve

un guia de capacitacion.

El objetivo principal es involucrar a todos en el mantenimiento, ya que dentro
del CEMAT es importantisimo esto es porque la maquinaria es la principal

herramienta para cumplir con los contratos viales y construccion, por ello la
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importancia de tener un excelente plan de mantenimiento que cubra todos

los beneficios que el mantenimiento ofrece.
3.2.8 MEJORA CONTINUA

La mejora continua que se quiere promover en el CEMAT es la capacitacion
en programas de calidad tales como el TPM, es importante fomentar la
calidad en los procesos dentro del CEMAT, no basta con la certificacién que
obtuvo el CEMAT, es necesario que tanto los jefes como todo el personal
quiera el cambio y estén dispuestos a mejorar cada dia en sus puestos de

trabajo.

El plan estd encaminado a la mejora continua en el taller de mantenimiento,
por ello todos los pasos mencionados anteriormente en este capitulo son
una guia para llegar a ello. El grupo de trabajo es quien se encargara de
llevar planes que permitan la mejora continua en el taller de mantenimiento

como en el CEE.

3.3 ANALISIS DE INDICES DE EFICIENCIA
3.3.1 EFICIENCIA EN EL MANTENIMIENTO

Podemos calcular esta eficiencia con los datos de estado de la maquinaria
Capitulo 1, donde tenemos maquinara en operacion, disponibles y
reparandose, con esto y las formulas basicas tenemos los siguientes:

Eor

Emer = X]-OO [%] Ecuacién 3.1 Calculo de la eficiencia.
Eor + Err + Emr
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Donde:

Emer: eficiencia de mantenimiento al equipo (%)

Eor: cantidad de equipo (vehiculos) en operacion

Err: cantidad de equipo en Stand by

Emr: cantidad de equipo en mantenimiento

El célculo tenemos:

Tabla lll.1;: Eficiencia de Mantenimiento

Operando 80
Stand by 12
Reparacion 8

80 % de

eficiencia

La eficiencia del mantenimiento es del 80% lo cual es bueno, pero
predecimos que si se aplica podemos llegar a una eficiencia del 92 % al 94
%, ya que los procesos

rapida y de calidad. Lo que lleva a pensar en el aumento de la eficiencia en

el mantenimiento, son las siguientes razones:

1. La implementacion causara mejoras a los procesos y los hara mas
eficientes
2. El cambio de mentalidad y la motivacion, lograra que los operarios y

mecanicos se sientan bien con su trabajo, aumentando la eficiencia y

la productividad

3. Los planes de capacitacién seran importantes, ya que la gente se
sentira que el GTA estd preocupandose por su educacién para

mejorar en sus puestos de trabajo

4. La interrelacion que se plantea que exista entre operadores y
mecanicos, sera una de las bases para que la eficiencia aumente, ya

gue las fallas seran atendidas antes de ser
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CAPITULO IV
SOFTWARE DE MANTENIMIENTO

4.1 DESCRIPCION DEL SOFTWARE “SISMAC”

Hace algunos afios se pensaba que mantenimiento consistia solamente en
reparar equipos cuando estos se averiaban, en la actualidad este concepto
es obsoleto, y hoy en dia es un campo altamente especializado el mismo
gue requiere informacidon inmediata en lo referente a: costos de
mantenimiento, indices de mantenimiento, disponibilidad de equipos,
fiabilidad, cronogramas de mantenimiento; para poder planificar, ejecutar y

evaluar la administracién y ejecucion del mantenimiento, todo esto debido a:

- La existencia de un mercado en permanente globalizacién y
altamente competitivo

- El alto costo de substitucién de los equipo

- La necesidad de cada dia alcanzar estandares mas altos

- El porcentaje que representan los gastos de mantenimiento en los

costos de produccion

Es practicamente imposible llevar a mano un control con tantas maquinas,
recursos y actividades de mantenimiento y enlaces de estas actividades con
otros departamentos es por ello que se necesita de la ayuda de una
herramienta de informatizacion que nos facilite el control y desarrollo de las
mismas y ayuda a realizar, acciones, enlaces interdepartamentales y demas
requerimientos que sean necesarios para el funcionamiento del servicio de

mantenimiento.

Es por ello que la UMAT requiere tecnificar los métodos de elaboracion de
planes de mantenimiento preventivo y correctivo para la maquinaria, y

optimizar procedimientos y procesos de trabajo respectivos. Esto se lo



realizara mediante la implementacion de un software de mantenimiento
“SISMAC” que dinamizara los procedimientos para brindar un servicio de
mas alta fiabilidad. “SISMAC” es una herramienta eficiente disefiada para
generar mejoras continuas permitiendo incrementar la produccion, mejorar la

utilizacién de mano de obra y recursos financieros y la calidad en general.

Esta en la capacidad de administrar toda la gestion de mantenimiento de una
empresa y llegar a convertirse en una herramienta de trabajo irremplazable
para la gerencia, jefaturas y usuarios claves de mantenimiento, ya que fue

creado para ayudar a optimizar la Gestion de Mantenimiento.

El Software es la mejor alternativa para la gestion del mantenimiento,
debido a que es un CMMS completamente paramétrico y amigable al
usuario, lo que le da una gran versatilidad para adaptarse a cualquier tipo de
empresa. Es una poderosa herramienta que ayuda a reducir costos de

mantenimiento y maximizar la disponibilidad de los bienes / instalaciones.

4.1.1 CARACTERISTICAS Y REQUERIMIENTOS GENERALES.

El sistema SISMAC usa como base de datos Access o cualquier otro tipo de
base de datos que permita utilizar conectividad ODBC como son: SQL
Server, Oracle, Informix, DB2, SQL Base, etc. y como lenguaje de
programacion Visual Basic, SISMAC significa Sistema de Mantenimiento
Asistido por Computador. Necesita como minimo una computadora Pentium
I (0 su equivalente) con 16Mb en RAM y Windows 95. Entre las

caracteristicas principales tenemos:
* Multi-usuario.

* Multi-empresa.

» Paramétrico.
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4.2 DESCRIPCION GENERAL DEL ENTORNO SISMAC

Las funciones mas utilizadas del entorno SisMAC son la ventana principal y

una barra de acceso rapido que permiten el acceso a todos los médulos del
sistema.
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Figura 4.1: Pantalla principal del Software SisMac

4.2.1 ENTORNO OPERATIVO SISMAC SOFTWARE

4.2.1.1 Componentes de servidor

Carpeta Principal SisMAC que contiene programas ejecutables (médulos y

servicios SisMAC), archivos de configuracién, archivos de reportes,
informacion gréafica (archivos gréficos, imagenes, multimedia, etc.); y, en
archivos de base de datos (el caso de base tipo MS Access). Esta carpeta
estara disponible en un PC que normalmente se le conoce como Servidor de
Aplicaciones; y, en el caso de requerir un ambiente multiusuario, debera
estar compartida para acceso a los usuarios cliente con permisos necesarios

para lectura, escritura y ejecucion.

-54 -



4.2.1.2 Base de datos SISMAC

Esta podra ser de tipo: ORACLE, INFORMIX, MS SQL SERVER, MySQL,
MS Access, o0 cualquiera otra que permita conectividad ODBC. Dependiendo
del tipo, por lo general est4 alojada en un servidor de bases de datos

independiente, y en algunos casos en el mismo servidor de aplicaciones.

4.2.1.3 Componentes de cliente

Consiste en la instalacion de controladores y accesos directos SisMAC; y la
configuracion de la Ruta SisMAC (enlace a la Carpeta Principal SisMAC).

4.2.2 HARDWARE

4.2.2.1 Servidor SISMAC

PC (servidor de aplicaciones) que contendra la Carpeta Principal SisMAC, y
permitira el acceso a los usuarios cliente SisMAC. En algunos casos podria
contener la base de datos, y en el caso de un entorno SisMAC mono
usuario, también puede ser un cliente SisMAC. Requerimientos Minimos:

- Procesador: Pentium II.

- Memoria RAM: 64 MB.

- Sistema operativo: Windows 9x,Me, XP,NT,200x.
- Espacio libre en disco: 200MB

4.2.2.2 Servidor de Base de Datos

En el caso de bases de datos potentes (ORACLE, INFORMIX, etc.) puede
existir un servidor independiente que contenga Unicamente de base(s) de
datos. En éste se encontrara la base de datos SisMAC con la configuracion
necesaria para permitir acceso a los usuarios cliente. Requerimientos

Minimos:
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- Espacio libre en disco : 20MB para la base de datos SisMAC con

datos predefinidos.

4.2.2.3 PCs cliente SisMAC

Los PCs conectadas a la red en un entorno SISMAC multiusuario, las
mismas que tienen instalados los componentes de cliente SisMAC, y
configurada la ruta de acceso al servidor SISMAC. Requerimientos

minimos:

- Procesador: Pentium IlI.

- Memoria RAM: 64 MB.

- Sistema operativo: Windows 9x,Me,XP,NT,200x.
- Espacio libre en disco :30MB

4.2.3 ESQUEMA GENERAL DEL MODULO DEL SOFTWARE.
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Médulo de Mantenimienta ingreso

CONSULTA DE CONSULTA DE| CONSULTA DE
TAREAS RUTINAS DE RUTINAS A i
(= J— i M dulo de M:
PROGRAMADAS SERVICIO CICLICAS . jancenimienta ingreso
4 ‘ ‘ ‘
GENERACION DE ORDENES DE TRABAIQ DIRECTAS L GENERACION DE ORDENES DE TRABAIO PROGRAMADAS B Hidulo de Mantenimienta ingresa

CONSULTA DE
ORDENES DE TRABAIO Médulo de Mantenimiento Consulta
(Cierrs de ardenss)

Figura 4.2: Esquema general del Médulo del Software SISMAC 2009
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4.3 DESCRIPCION DEL MODULO DE MANTENIMIENTO DEL
SOFTWARE “SISMAC”

4.3.1 MODULOS PRINCIPALES E INTERFAZ

La ventana principal SiSMAC muestra un menud compuestos por iconos
relacionados con los modulos y opciones principales que de describe a

continuacion: Médulos

Maodulo de Inventario de instalaciones a mantener.
Modulo de Fichas técnicas.

Modulo de Lista Base de Recambios LBR.

Modulo de Mantenimiento

Inventarios (Bodega).

Compras.

N o g b~ wDdPRE

Activos fijos

2 sisMAaC x|

firchivo  Mer Seouridad  Avuda
s
A |

)

i &z * Submgldulcas
LEA ¥ Enimiento

@mﬂi i1 U‘l‘%‘%t—l J

% fdidulo - In —

T H antenimiento

Fichas

rwentarios Compras Mddula - Parametrl:lsl
o m "
@ =
Activos Personal
3 =sss
Tk | Bilh cjs
Global Graficos Du:u:umenlcus Informes

Figura 4.3:: Pantalla de los modulos del Software SisMAC 2009

_57-



4.3.2 MODULO DE MANTENIMIENTO

Figura 4.4: Icono de Mantenimiento del Software SISMAC 2009

4.3.2.1 Informacion General

Toda empresa desea ser mas eficiente y productiva cada dia en cada uno de
los departamentos (compras, inventarios, mantenimiento, recursos humanos,
etc.) y areas que la constituyen. El area de mantenimiento esta en la
obligacion de alcanzar el Mantenimiento Productivo Total (Total Productive
Maintenance ‘TPM’); debe ser una conviccion y un compromiso de cada uno
de los departamentos que constituyen la mencionada area en alcanzar los
objetivos del TPM vy la satisfaccion completa de los clientes del area de
mantenimiento. Se debe tomar en cuenta que el principal cliente del area de
mantenimiento es el area de Operacion o Produccion, al mismo que se le
debe asegurar la disponibilidad, confiabilidad, etc., de los bienes, equipos e

instalaciones.

4.3.2.2 Banco de Tareas Estandar

Una vez que la UMAT ha definido sus familias / subfamilias de bienes /
equipos, y ha procedido a codificar e inventariar sus instalaciones, el
siguiente paso vital es fijar un banco de tareas y/o rutinas de estandar de

mantenimiento para cada familia / subfamilia, modelo / tipo de bien / equipo.
Esta tarea es bastante ardua y consume muchas horas de trabajo y

recursos, incrementando comunmente los costos de implementacion de
cualquier CMMS.
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4.3.2.3 Banco de Datos de Mantenimiento

Banco de Tareas para Motor Eléctyico

LUBRICACTON
T Larvadn de indamianing y srgyans
TAZ  Resngae de iodsmenio fado de canga o He|
INSFEC. PREVENTIVAS
T:BY Compiobs dlresmieno dal roh
T-BZ  Compiobe eslado da cocars molo: g sidterss de venbiaciin
B2 Conprobs eslato de rodarmeshas [bobis aata
f ilia d loetri T-B4  Comprober maencia da grasa sceits pobva en dervanacos
: T-BS  Conpiobal 1oees de coderne poleas i coleas e molone:
AIiER ¢e Eq_lli]!ﬂﬁ ehecirices T-BE  Escucher nacos anomalss sn moko:
T-BF Ircpaccibn manual de Menoe e
T-BE  Inapeccion manus de vbiacone:

i SisMAL: Inventain técnica « Patbmelae IN:I IEIQZI: . neﬁ“ﬁ’fﬂﬁmm
£ = [TenEqine =l T:0! Compnbarin p balsress desim
A A TE3 Mot dmoier onsatanane o seoloel
. ariciin 5 on odsminning
II_I B Corderassons T Deter (50 Fl o sabarcias L4 Mechciten de espeebae o meokar f rosdanm s
0r Lk gs Cana TLS  Meckitn de vitecitn anmator
ol Conbaiake T-LE  Andly uiasanzn snodsmianios
co Canka ds Coniol T-CF s de vicrecione:
ol Dtitpurbor T[8 Temogralia
GE Gemeestor T3 Prugsa ds FIGH POT
I Lurmiais —n GO Mecicion de sictmisnty svive fame p S [ desde sl rrcc]
ol it e EondhiEckn IEIE§ mexm xummnmmm;su Il:IIﬁ
. edicitn de corentes con calg elme
E{'- gﬂgﬂﬁexm e fobestenaidn CCE Medeitn uecuwbemvx.ﬁdemmmm
£ # S srieaprbiry g by lafiberiort e
Ta T ableioiE [P TRARAJOE MTTO. PREVENTIVD
= Tianeeinac: T A b Dases del makr
T2 Adeamienio delmole:
Ej ER ﬁa’!l g T:03  Conpiobal v Apatal Commdoes on Dorea;
2 T4 Limpess egmion [carcacal
Dﬁdwj:-_ ME lpora @' 08 Lipeza penral kbenos [dereanad:]
¢ T-[6  Desrontae cel mobor
Bemrpeii] o Eloine T07 Mok sfe el o
T-0 Inabeler cables de almentacidn o nolo

REEMPLAROS
T:ET CasrniCor e e b [Recky Ches ol g hacio e
T:E2  Camivn de molw
EEPARACIONES
T:F1  Rabamnzss ds moio
T:FZ2  Rebobines del motol
T:F3  Rebancs o vasn (VP
T:F4 Febainzar o6 ieina | Tioposkzacdin

Figura 4.5: Imagen del banco de tareas del Software Sismac 2009

Una de las grandes ventajas que brinda SISMAC es el de poseer un gran
banco de familias de bienes / equipos con su respectivo banco de tareas y/o
rutinas estandar de mantenimiento, lo que reduce en un 45% los costos de

implementacion.
Ademas, SISMAC tiene determinados todos los recursos y detalles de

programacion para cada una de las tareas que constan en el banco de

datos.
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MANO DE OBRA

MATERIALES

HERRAMIENTAS

B *o INSTRUCCIONES

CAMBIO DE ACEITE
DE MOTOR HORE
DE CAMPO

DATOS
DE PROGRAMACION

Figura 4.6: Imagen del banco de tareas del Software Sismac 2009

4.3.2.4 Recursos para Tareas

Mano de obra.- Permite asignar la mano de obra a nivel de especialista

(lubricador, soldador, etc.) a cada tarea de los equipos. Esta mano de obra
puede ser propia o de contratistas, lo facilita administrar y optimizar la

utilizaciéon del recurso humano.

Materiales / Herramientas.- Permite asignar materiales / herramientas para

la ejecucion de cada tarea. Las herramientas y/o equipos para

mantenimiento pueden ser propias y/o contratadas, esto ayuda a:

- [Obtenerniveles 6ptimos de inventario

- [Realizar presupue sos con una facilidad increible

- Programar las adquisiciones de manera adecuada

- Tener una coordinacion muy estrecha entre mantenimiento,

inventarios y adquisiones

4.3.3 PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION DE TAREAS.

Mediante el software SISMAC podemos asignar instructivos de como llevar a
cabo cada una de las tareas; estas pueden contener detalles de tipo texto

y/o grafico (imagenes y/o video), lo que ayuda en la estandarizacion de
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procedimientos que debe conocer el personal encargado del mantenimiento.
Dicha informacion sera planificada y revisada por el jefe de Mantenimiento
del CEE.

4.3.4 TAREA DE MANTENIMIENTO Y PROCEDIMIENTO

INSTRUCCIONES

R

CAMBIO DE ACEITE
DE MOTOR

Figura 4.7: Imagen del banco de tareas del Software Sismac 2009

4.4 MECANISMOS Y CARGA DE LA BASE DE DATOS AL MODULO DEL
SOFTWARE

4.4.1 INGRESO DE LA INFORMACION DE LA BASE DE DATOS AL
SOFTWARE

Como Ingreso de inventario técnico se entiende, editar, ingresar, eliminar,
mover, copiar y/o ubicar informacién; en cualquiera de los niveles jerarquicos
existentes (Localizaciones, areas de proceso, sistemas, equipos,

componentes y elementos).
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El proceso de ingreso a esta opcion es dando un click en el mddulo
instalaciones y luego un click en el icono ingreso, tal como muestra la

siguiente figura a continuacion:

#2 SisMAC E3
Archivo WVer Seguridad Ayuda

= r _ s
@, ] J_r\\_
=] PE e TN
| Instalacione Fichas
|[SM 11000] Instalaciones - Ingreso|
=FEE
& e
e
LER tantenirmisnto
(=]
LS LOGOTIPO
lrwentarios Compras
& =l
Activos Personal
r [
E | @, | O @
Global Graficos Documentos Infarmes .
Super usuario

Figura 4.8: Imagen del modulo ingreso del Software Sismac 2009

4.4.1.1 Principales Opciones en las Ventanas de Ingreso de Inventario

Técnico

Luego de que el usuario a ejecutado la anterior serie de instrucciones el

sistema presenta la siguiente ventana:

& [SM11000] Inventario técnico - Ingreso

Opciones  Histdrico  Sistemas
Ocerativos Mo operativos |
=] Lo | M aquinas/Equipes de GTAM-EP | |

Cédigo Descripcidn

3z BARREDORA LAYMOR SWEEP MASTERC [3012)
1538 ExCavADORA KOMATSU PC200-7 (1538]

4057 ExCavaDORAs CATERPILLAR 320-BL [4057]

3479 ExCavabDiRAs CATERPILLAR 320CL [3479]

2481 ExCavaDORA CATERPILLAR 220CL [2421)

0140 ExCavADORA CATERPILLAR 320CL (140)

2854 ExCavADORA KOMATSU PC200-7 (2854]

3601 DIST. AGREGADOS ROSCO SPRH (3601)]

n52g ExCAADORA KOMATSU PC200-7 [528)

0211 TRACTOR AGRICOLS CATERPILLAR DED [217]
2372 TRACTOR AGRICOLA KOMATSU D155-42 (2372]
5286 TRACTOR AGRICOLA KOMATSL D1554-15 [S286)
Faz TRACTOR AGRICOLA KOMATSU DESP:-15 [7221)
7222 TRACTOR AGRICOLA KOMATSU DESF:-1E (F222)]
5024 CARGADORA CASE 8210 [5024]

1300 CARGADORA KOMATSU WA450-3KC [1200]

1687 CARGADORA KOMAT S w4 450-3MC [1687)

1692 CARGADORA KOMATSU WA 320-5 [1692)

1301 CARGADORA KOMATSL WA 450-3MC [1301)

2691 CARGADORA CASE 7218 [2531)

3467 TRACTOR AGRICOLA KOMATSU DESGEX-12 [34E67]
5455 TRACTOR AGRICOLA KOMATSU DEGEX-12 [B465]

;'—'T: = | = |T|‘Té ERI%IVAEE.TM’A&?I I nnq@? RARRT

Fifura 4.9: Imagen Modulo Ingreso-Inventario Técnico del Software Sismac 2009
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Existen opciones que son comunes para todas las ventanas de ingreso
inventario técnico, por tal motivo procederemos a describir que hace cada
una de ellas en esta seccion, y se omitira esta explicacién en cada uno de
los niveles jerarquicos, a continuacion se presenta una lista con las opciones

comunes que se procedera a explicar:

Subir y bajar de nivel.
Opciones.

Nivel actual.

Listado de items de nivel actual.

Opciones principales para alteracion de informacién

-~ 0o 2 o0 T p

Historico.

Ver informacién completa.

0 «Q

. Ver equipos por familia

Opcion Mas informacién.
j. Opciones de Lista.

k. Ocultar columnas

a. Subir y bajar de nivel.- En la figura 4.10 se puede observar un esquema

de las jerarquias de los cuatro principales niveles, en el cuél se puede

apreciar que nivel es superior o inferior a otro.

NIVELES JERARQUICOS

AREA DE
PROCESD1

EQUIPO 1.1.1.1

EQUIPO 1.1.1.2

EQUIFO 1.1.1.3

EQUIFO 1.1.2.1 ]

AREA DE
PROCESD 2 EQUIFD 1.1.2.2
<] SUEIR DE NIVEL
BAJAR DE NIVEL >

Figura 4.10: Niveles Jerarquicos
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b. Opciones principales para ingreso - modificacién de informacion.-

Existen ciertas opciones de alteracion de informacion que son comunes para

todos los niveles jerarquicos como las siguientes:

B . . . . L,
—|Nuevo: Permite que el usuario ingrese un nuevo item de informacién en

la tabla que desee
ElEditar: Cuando se requiere cambiar un codigo o descripcion ya existente
ElEIiminar: Permite eliminar un cédigo y descripcion existente

Copiar: Permite que el usuario copie lo que desee (toda una planta, toda
una area, todo un sistema, un equipo, un componente, un elemento), la
copia se realiza cuando se trata de item iguales o muy parecidos (para luego
editar lo copiado), esta copia es total (desgloses, datos de placa, repuestos,

etc.)

ﬁll:Desplazar arriba: Como se puede ver SISMAC presenta el inventario
de los niveles jerarquicos a manera de listas, cuando se desea que uno de

los items se desplace hacia arriba dentro de su lista se aplica esta opcién

EIDesplazar abajo: Como se puede ver SISMAC presenta el inventario de
los niveles jerarquicos a manera de listas, cuando se desea que uno de los

items se desplace hacia abajo dentro de su lista se aplica esta opcion

ElMover: Esta opcion se la usa cuando un item (area, sistema, equipos,

componente o elemento) va ha ser movido fisicamente a otro lugar

ElUbicar: Esta opcion se la usa con equipos que forman parte de un
conjunto de equipos (sistemas) pero que fisicamente se encuentran en otro
lugar. Por ejemplo: un centro de control de un motor eléctrico (arranque del

motor, una alarma, un display, etc.)

|@'Registro de modificaciones: Esta opcion cuando se encuentra activa,
solicita al usuario cada vez que ejecute alguna alteracion (edicion,
eliminacion, transferidos, etc.) de la informacién ya ingresada, que justifique

el porqué de la alteracion efectuada
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ﬁlReferencias graficas: Esta opcion permite que el usuario asigne n
gréficos a cada item en cualquier nivel (localizacién, area, sistema, equipo,

etc.)

Activos fijos: Con esta opcidn permite visualizar los datos de activos
fijos (fecha de compra, valor de compra, vendedor, costo actual en libros,
depreciacion acumulada, etc.), esta opcién solo esta disponible para los

niveles de sistemas y equipos.

c. Ver informacién completa.- Como se puede observar en la figura 4.11,
por defecto la Unica informacién que presenta es el codigo y la descripcion,
cuando se aplica esta opcion el programa nos presenta toda la informacion

ingresada en este modulo.

_u [SM11000] In

Opciones  Histdrnic

Figura 4.11: Imagen de busqueda de tareas del Software Sismac 2009

- i [SM11000] Inventario técnico - Ingreso _|Ol x|
Opciones  Histdico  Equipos

@ Operatives Naoperativos:

l I 7 /l Sisternas de T1 |u
Codigo | Descripeidn | Marca |Aﬁ0 k. | Maodel
001_ | Caterpilar DAL Tractor CATERPILLAR 1980 DAL
002_ | Caterpilar 3201 Excavadora CATERPILLAR 1990 320l
003 | Caterpilar 4288 Retoexcavadora CATERPILLAR 1987 4288
004 | Caterpilar DEN Tractor CATERPILLAR 1988 DAN
005_  TAMROCK Perforadara | TAMROCK 1932

00k_ | Caterpilar 96EF Cargadora frontal CATERPILLAR 1997 96EF
007_ | Caterpilar 950F Cargadora Frontal CATERPILLAR 1998 9A0F
008_ | Ingersollrand ECM 380/L140 perforadar INGERSOLL RAND 1998 ECM |
010_ | Caterpilar D8R Tractor CATERPILLAR 1999 D&R
003 | Jhon Deere B30 LC Excavadora JHOW DEER 1998 BS0E

*

o] fa 82 sl ] 3|

Figura 4.12:: Imagen del inventario tecnico del Software Sismac 2009
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4.4.1.2 Ingreso de Localizaciones (Nivel 1).

El nivel de localizacion es el mayor de todos y puede ser usado por el
usuario para declarar todo el inventario que posee (El Cuerpo de Ingenieros

del Ejército) o también puede ser usado como nivel de agrupacion (parque
automotriz de la empresa).

L [SM11000] Inventario técnico - Ingreso
Opciones  Histdrico
Ooerativas Mo operativos |
EHE s pEET
Cédiga | Descripeian
GTAM GRLUFO DE TRABAID AMAZONICO

UMNIDAD DE MAMTEMIMINETO v TRAMSPORTE

Figura 4.13: Imagen del Inventario Tecnico-Ingreso(CEMAT-CEE) del Software Sismac
2009

Para ingresar un nuevo grupo necesitamos dar un clic en el icono de nuevo
y se presentara la siguiente ventana.

7 [SM11000] Inventario técnico - Ingreso

Opriones  Histdrico

| Ooerativos Ho operativos |
. I 'l E’I “l Ibicaciones |ﬂ

— Ubi

[Datos generales | Datos adicionales |

Codigo[ At 4

Deseripe.[RUPD DE TRABAID AMAZONICC

Tipol Claze I Clasi. Instalaciones I EI

Jle|

Figura 4.14: Imagen del Inventario Técnico-Ingreso-Fichas(CEMAT-CEE) del Software
Sismac 2009
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4.4.1.3 Ingreso de Areas de Proceso (Nivel 2)

En el nivel de area de proceso es donde el usuario desglosa la localizacion
previamente ingresada, esta opcion puede ser utilizada para declarar las
lineas de produccion de una fabrica o también puede ser usado como nivel
de agrupacion (parque automotriz de la empresa se desglosa en: equipo
pesado, equipo de transportes, equipo caminero, etc.).

= [5M11000] Inventario técnico - Ingreso

Opciones  Histdrico  Sist=mas

[ Doeratives Mo operatives |

i @I =] | Tipos de Maquinas de GTAM Jie- |
; Descripsion

EQUIPO COMPLEMENTARID

ERLIEA BESADE

EQUIPO RLIEDA,

Figura 4.15: Imagen del inventario tecnico-ingreso-Equipos(CEMAT-CEE) del Software
Sismac 2009

4.4.1.4 Ingreso de Areas de Proceso (Nivel 3)

En el nivel de area de proceso es donde el usuario desglosa la localizacion
previamente ingresada, esta opcion puede ser utilizada para declarar todo el
inventario del parque automotor de los niveles anteriores la UMAT esta
distribuido en tres grandes grupos: Equipo Complementario, Equipo

Pesado y Equipo Rueda detallando su equipo y parque automotor).
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] [SM11000] Inventario técnico - Ingreso

Opciones  Histdrico  Sistemas
Ooerativos Mo operativos |
B ¥ - Maquinas/Equipos de GTAM-ER ||
Cédigo Descripcion
mza BUS CHEVROLET FTR32M [125]
9301 CAMION CHEVROLET NPR [3301]
7E53 CABEZAL FREIGHTLIMER 12050 [765)
3613 CAMION FURGOM MITSUBISHI CAMTER (3613)
3422 CAMIONETA CHEWVROLET LUV [3422]
3950 CAMIONETA CHEVROLET LUV (3350)
2360 CAMIONETA CHEWROLET LUV (3360
0565 CAMIONETA CHEWYROLET LUY DC 45 [565)
0917 CAMIONETA CHEWROLET LUV DC 4%4 (917)
m33 CAMIONETA MAZDA B-2600 [133)
2870 CAMIONETA NISSAN FRONTIER [3870)
0798 CAMIONETA TOWOTA HILUK 424 [738)
0800 CAMIONETA TOYOTA HILUX 44 [800)
0202 CAMIONETA TOWOTA HILUX 44 (802
0305 CAMIONETA TOWOTA HILUX 4<4 [805)
mo CAMIONETA TOWOTA STOUT 142 (101)
2087 CAMIONETA TOWOTA HILLIK 44 [2087)
2942 CAMIONETA CHEWROLET LUV (3342)
2657 PLATAFORMA MACK TYPECYT13 [2657)
1466 JEEP TOYOTA PRADO [1466)
7302 MOTOMETA YaMAHA 200854608546 (7302]
1418 TAMOUERD COMBUSTIBELE CHEVROLET KODIAK211 [1418]
ma7 Pl ATAFOAMA MISSAM TR niR M7 -
AR EICT TR S

Figura 4.16: Imagen del inventario tecnico-ingreso-Equipos-Rueda(CEMAT-CEE) del

Software Sismac 2009

Para ingresar un nuevo equipo necesitamos dar un clic en el icono de nuevo

y se presentara la siguiente ventana

@l [5M11000] Inventario técnico - Ingreso

[ Ooeatives Mo opertivas |
Bl 4] 2]

Maquina/Equipo

Datos generales I Datos del lahmcamle} Datos adicionales ] Datos de Activa I

Cidiga] UMATER [ s o U am[
Descipeién|CaMIONETA CHEVROLET LUV DIM&X VERDE (0657)
Tpol | Clase| CCl j
Dpta./Sece. reponsable | j| j
Clasificacian VEIN: [ il (" Esencial € Impartante  Mormal
™ NO OFERATIVO Tino de sequro | -~
V|9

Figura 4.17: Imagen del inventario tecnico-ingreso-fichas(CEMAT-CEE) del Software
Sismac 2009

4.4.1.5 Ingreso de Equipos.

Los equipos son los que componen un sistema, existe algunas familias de
equipos como son los equipos eléctricos (motores, baterias, sensores
disyuntores, seccionadores, transformadores, etc.) , mecanicos (reductores,

bombas, compresores, motores etc.).
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# [SM11000] Inventario técni

Sisternas de GTAM-ER-M25

>

Srlema B
Suspenciin

Figura 4.18: Imagen del inventario tecnico-ingreso-sistemas(CEMAT-CEE) del Software

4.4.2 UTILIZACION Y MANEJO DEL SOFTWARE “SISMAC” PARA LA

Sismac 2009

ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

4.4.2.1 Programacion de Tareas

PASO 1. Ingreso al moédulo

e Ingresar al modulo de Mantenimiento ingreso.

—

X

2|

Archivo Ver Seguridad Ayuda
Instalaciones
a3
LBR antenimiento
SN
Ry 7
Inventarios Compras
& =
Activos Personal
o
|
e | & I |
Global Graficos Docurnentos Informes

-

Super usuario

Figura 4.19: Imagen del Médulo de Mantenimiento(CEMAT-CEE) del Software Sismac 2009

PASO 2. Seleccionar el equipo al cual se la asignara la tarea

e Click en la opcion Rutinas / Tareas asignadas

e Click en Seleccionar item
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e Seleccionar el equipo (cuarto nivel jerarquico) al cual vamos a vincular
la tarea (con doble click).
e Click en aceptar V|

e El sistema seleccionado se presenta en la pantalla principal.

L._. # Programaciin general \ %Dperacmn/ﬁunladmes

&
STs i0Ts s MR-H:A fFacturas ‘

Item actual [Segin listado principal)
IS0 DHOT EMED] [¥ ltem
Motor Elédhico del ventilador del deshumificac = Ll

] [SM90002] Niveles jerafquicos [

Listado tare|

@Heg\slm

®—= Rutinas /Tareas asignadas

Seleccion de Sistema ... Equipo
\ CHO3 SISTEMADE CHIRLER #1 DE PASILLOS I3
CHO4  SISTEMADE CHILER # 2 DE PASILLOS |
ACO1 SISTEMA #1DE pACC
4002 SISTEMA B DE 2paCC
AC03 SISTEMA DE MANEJADORA AACC CABINAS TRIPULACION
AC04  SISTEMA DE MANEJADORA AACC COMEDOR P&X
AEDE S\STEMA DE M JDDHA AAEEBAH SALDN

MCPm Complesor #1 de\ deshumlhcador
WCPO2 Complesor 1 2 del deshumificadar

MWOT TEntledac de manejafora del deshumificadar
FROT SISTEMA LINIDAD FRIGTRIFESS

Tﬁ| Muostrar todos los ftems de niveles posteriores

Figura 4.20: Imagen Mé6dulo de Mantenimiento-Ingreso(CEMAT-CEE) del Software Sismac
2009

PASO 3. Vincular Tarea a equipo
e Click en la opcién Listado de Tareas

e Seleccionar el Tipo de mantenimiento de acuerdo a la naturaleza de la

tarea que se desea vincular.

A Lubricacion / consumos
B Inspecciones preventivas
C Inspecciones predictivas
D Trabajos Preventivos

E Reemplazos

F Reparaciones

Figura 4.21: Imagen de mantenimientos dentro del Software Sismac 2009

e Click en Anadir Tarea.
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& [SM41000] Mantenimiento - Ingreso P2

@ Fiegistio

Rutinas /Tareas asighadas |

y " [EEE] o
1:_*_!.' Frogramacidn general Egperacmnftunladores
v

&k
smurs| 5 WA, fFacturas

[
Item actual (Segin listado principal)
I5-MO-DHOTEMEDT EI
Motor Eléctrico del ventlador del deshumificador :
Listado tareas I
| [sM41005] Equipo: 1$-MQ-DHO1-EMED1 - Listado de tareas asignadas - &
D Trabajos Prev. j [™ Ver pardmetios de programacidn

7 NO DEFINIDO
& Lubricacidn/consumos
B Inspecciones Prev.

)

b Obra I Mater, | Henram. | Paramts |

Figura 4.22: Imagen del Médulo de Mantenimiento Listado de tareas Asignadas(CEMAT-
CEE) del Software Sismac 2009

Del listado de Tareas disefiadas nos ubicamos el item que vamos a

vincular
Click en Agregar Bl (Se puede agregar mas de una tarea a la vez).

Click en Aceptar ¥y Cancelar@.

%] [SM41006] Equipo: 1S-MQ-DHO1-EMEO1 - Asignacién de tareas - =]
[ Trabajos Prew. LI

— Tipo/Clase/Subclaze de Equipo
IME

T areas generales : % Tipp ¢ Clase € Subclass
Ajustar las bases del motar

Alineamiento del mator

Comprobar v ajustar conexiones en bomeras

5

M ontaje del maotar
Instalar cables de alimentacidn al motor

T areas asignadas :

T:010 | Manteriniento motar eléctrico
T:D05  Limpieza general interior [con quimicos)

Figura 4.23: Imagen Médulo de Mantenimiento Trabajos preventivos(CEMAT-CEE) del
Software Sismac 2009
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PASO 4. Programacion de la Tarea

e En la pantalla Listado de Tareas asignadas | click en Ver parametros de
programacion.

ﬁ[Sl‘MWI]S] Equipo: IS-MQ-DHOT-EMEDT - Listado de tareas asignadas -
D Trabaps Prey. j ([ﬂ;
1005 Limpeza generalinvenar con quimicos] |

‘@a‘ H M Db | Mater | Henam, | Ealamts.‘

Figura 4.24: Imagen Médulo de Mantenimiento listado de tareas asignadas(CEMAT-CEE)
del Software Sismac 2009

e Click en editar lo cual permite trabajar la pantalla

e Para colocar la frecuencia de la Tarea Click en prog, seleccionamos la
opcién Diaz luego Semanas, Llenamos la cantidad de semanas

e Clocamos la Ultima fecha de ejecucion (formato dia/mes/afio)

e O con F2 se presenta un calendario.

-,

[SM90006] Calendario

D L M M J ¥V 5§

21204
SI6171 8193 (10/1
121131741 15016117 ] 18
19| 200211221 231 241 25
261 27128123130

Figura 4.25: Imagen del calendario del Software Sismac 2009

e En FP (Fecha proxima) Presionamos F2 y el sistema llena la fecha

e Click en aceptar

e Se puede llenar también el departamento y seccidén responsable de la
tarea.
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Z [SM41005] Equipo: 15-MQ-DHO1-EMEQ1 - Listado de tareas asignadas -
‘D Trabajos Prev. J F
T:D05 Limpieza general interior [con quimicos)
B b I4.0bra Mater. Herram.
rea
|L\ bpieza general interion [con quimicos) [ Importante
Ad\cianal] Eostos]
Asighacign
D/ 1 B )|
Empleado | =~
Praveedorl ﬂ
Ultinrgpejecucion Programacion aclua{l. il
Fi{l30/04/2008 F 1] TR 29/04/2003
L rerres Lio 1
Yalidar parametros desde Tarea general ﬂ

Figura 4.26: Imagen del Médulo de Mantenimiento-Listado de
CEE) del Software Sismac 2009

tareas asignadas-(CEMAT-

En la opcidn Adicional llenar (V) el Histérico permanente

%] [SM41005] Equipo: IS-MQ-DHO1-EMEO1 - Listado de tareas asignadas - =
[ =l =

| 2P| = . Obra I ater Herram,

Tarea

[Limpieza general interior [con quimicos)

Programacion| Tiempos
Ficha de param:

Estado operacién, en..
= Funciohamisnta
¢ Parada de..

e ]

" Funcionamiento / Parada

I Importante

Walidar pardmetros desde Tarea general

72|

Figura 4.27: Imagen listado de tareas del Médulo de Manten

Software Sismac 2009

imiento (CEMAT-CEE) del

Una tarea también puede ser programa mediante Horas de operacién

siempre que el sistema seleccionado tenga asignado

Click en editar

Colocamos la frecuencia, click en Prog, llenamos

un contador.

la frecuencia en Horas

Llenamos la Ultima fecha de ejecucion (dia/mes/afio ) y la Lectura del

sistema en el tltimo mantenimiento.
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e Con F2 el sistema calcula las horas para el proximo mantenimiento,
Fecha Proxima

e Click en Aceptar, la tarea queda programada.

Z [SM41005] Equipo: 15-MQ-PRO1-MMCO01 - Listado de tareas asignadas -

| | ~

| 2| & .0bra Mater. Herram. Paramts
Tarea

|Cambio de filra de aceite I~ Importante

Programacién | Tiempos | Adicional| Costos |

Fiaguencia Asignacicn
(v Frog [ Ninguna I Dias Dpt /s [15 | |
& Hr 277 Empleado] =
+ Dias ¢ Semanas
Prevvesdor| JEd |

on actual £

P Hr [22/04/2008

EEn] F2 Hr F2 L 58,000 v

Validar parametros desde Tarea general @

Figura 4.28: Imagen de Listado de tareas Asignadas (CEMAT-CEE) del Software Sismac
2009

PASO 5. Vincular Materiales a la tarea

e Toda tarea asignada se le puede vincular materiales.

e Click en materiales.

&zl [SM41005] Equipo: 1S-MQ-PRO1-MMCO1 - Listado de tareas asignadas -

4 Lubricacisn/consumns ~|

¥ “er parametros de progiamacisn

J:a01  Cambio de aceite del carter del matar
T:405 Cambia de filrols) de combustible.

T:409 Cambio de filtro separador o racor.
T:414 Cambio de filro de aceite

B | 2| | By

Tarea

[ 2aanis. |

[ Importante

|Cambio de aceite del carter del motor

Frogramacicn | Tiempas | Adicianal| Costos |
Frecuencia

Asignacisn
I Prog. [ Minguna | Diss Dpt.ssec. | = =
B @ O e =
[0 & Dias ¢ Semanas
F'roveedorl ﬂ
Ultima ejecucién Programacién actual / Préxima
e Fal Fpl

L. Hr L Hr

Figura 4.29:: Imagen de Listado de Tareas Asignadas-materiales (CEMAT-CEE) del
Software Sismac 2009

e Clicen(v).
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@ [SH41009] Asignacion de materiales y repuestos requeridos E

Materizles  repuestos asignados

Desoiipcion

0
Figura 4.30: Imagen de Asignacion de Materiales (CEMAT-CEE) del Software Sismac 2009

Existen 2 maneras de vincular materiales a una tarea:

1. Desde la LBR (Lista Base de Recambios) o desde

2. Bodega

La lista basica de recambios requiere de un trabajo previo realizado en el

modulo con el mismo nombre.

e Ubicar el material o repuesto en la LBR (previamente trabajada).
e Agregar
e Elitem baja a la parte inferior de la pantalla

e Clic en Aceptar.

@ [SM41009] Asignacidén de materiales y repuestos requeridos E
Seleccionar Materiales / repuestos desde : [5' Lista Base de Hecambios] " Bodega
Cédltem |CadM/R/H |0 | Descripeion M/RH | MRH/PE [Cantidad L
- T == N0 DEFIMIDO ==
AG-0023 R #AC0 TARD 16D 40 i M/F 50 [

Materiales v repuestos asignados :

|E_|F |gamr{Omasa [CodTem. [Descrpeon |Fre.Hn | Cac
50 GALOMES AG-0023 ACEITE TEXACD TARD 16<D 40

x (el =)
Figura 4.31: Imagen de Asignacion de Materiales y Repuestos Requeridos (CEMAT-CEE)
del Software Sismac 2009
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La segunda forma de vincular materiales a tarea es seleccionarlos

directamente desde la bodega.

e Click en la opcion Bodega

e Buscar el item, con el cédigo o con la descripcion (puede ayudarse con
los asteriscos)

e Ubicarse en el material o repuesto

e Click en Agregar.

e Llenar la cantidad

e Click en Aceptar.

72 [SM41009] Asignacion de materiales y repuestos requep
Se\eccwonanatana\as.‘reguestos desde: (| ista Base d Hegmbies‘i * Bodega |
| | 460023 | 1

|ACEITE"
ETICABODAO0T  AG0023

e, ksl 4l
ETICABODAOM  AG-0101 ACEITE CAT DED 15w/40
ETICABOD400N  FI-0350 FILTRO DE ACEITE CAT

Materiales v repuestos asignados :
[E [F [ cant [Unidad [ Cadltem, ;
il GALONES AG-0023 ACEITE TEXACO TARO 164D 40

\ Fic.[Hr | Cat

e v
sl (v]o| #|
Figura 4.32: Imagen de Asignacion de Materiales y Repuestos Requeridos-Ejecutado
(CEMAT-CEE) del Software Sismac 2009

Fin del proceso.

4.4.3 ELABORACION DE LA HOJA DE MANTENIMIENTO

Los costos excesivos de mantenimiento tanto en mano de obra directa o
indirecta como de materiales y repuestos debido a razones como el
abastecimiento de repuestos mas caros debido a que los grupos de trabajo
se encuentran distantes de las ciudades y casas comerciales, a su vez el
transporte de repuestos aumenta el costo final del mismo, el manejo de la
contabilidad y la falta de separacion de los costos de mantenimiento de los
costos generales provenientes de los diferentes grupos, el CEMAT y el GTA
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creen necesario realizar una reestructuracién de sus procesos operacionales
y administrativos que ayuden a bajar los costos y organizar el manejo de los
mismos. Es por eso que como herramienta de gestion, el Mantenimiento
Total Productivo, brindara el apoyo y guia necesarios para mejorar la
planificacién y el control de las acciones de mantenimiento del Grupo de

Trabajo Amazonico.

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército requiere tecnificar los métodos de
elaboracién de planes de mantenimiento preventivo y correctivo para las
maquinas, optimizar procedimientos y procesos de trabajo respectivos, con
lo cual se dinamizara la administracion para brindar un servicio de mas alta
fiabilidad. EI CEE requiere desarrollar un método de implementacion la que
permita mejorar los procesos, el presente diagrama indica la metodologia a

seqguir:

4.4.3.1 Método Implementacion Gestion Mantenimiento

Andlisis situacién actual
Definir filosofia de mantenimiento
Establecer y definir grupo piloto (GTA)
Recopilar y ordenar datos grupo piloto

Procesar informacion

!

Analizar resultados

|

Método de implementacion TPM

|

Mejora continua GTA

Figura 4.33: Gestién del Mantenimiento
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Siendo el problema la falta de eficiencia en los procedimientos y procesos de
mantenimiento en el Grupo de Trabajo Amazénico asi como la fiabilidad de
la maquinaria, conlleva al aumento de los tiempos muertos reduciendo la
disponibilidad de la maquinaria incrementando los costos de las acciones de

mantenimiento.

4.4.3.2 Mantenimiento Correctivo MC

Es imperativo reconocer que el mantenimiento correctivo tiene dos enfoques:

e Cuando una maquina o pieza de la misma se ha dafiado ya
sea en forma fortuita o aleatoria durante la operacion
e Cuando el mantenimiento correctivo se lo realiza mediante un

paro planeado antes de que el fallo se produzca (diagnéstico)

Este tipo de mantenimiento se lo puede realizar tanto en el taller de
mantenimiento como en el lugar donde la maquinaria se paro; asi las
reparaciones pueden ser parciales y definitivas. Parciales hasta que la
maquinaria pueda moverse o transportarse al taller para realizar la

reparacion definitiva.

El mantenimiento correctivo dentro del Grupo de Trabajo Amazoénico es un
mantenimiento hasta lll escalén, ya que el IV y V escaldon se realiza en los
talleres del UMAT-CEE ubicado en Quito. Estos se describen en forma

detallada en el capitulo 5.

4.4.3.3 Estandarizaciones de Planes de MC

En las acciones requeridas de mantenimiento correctivo hasta segundo

escalon, deberan ser solucionadas por el mecanico-operador.

Para la estandarizacion de los planes de mantenimiento, se procedera a

normalizar una metodologia de observacion directa del problema (Gemba
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Gembutsu), la cual nos proporciona el seguimiento de pasos para evitar la
intervencion o reparacion sin considerar la totalidad de las causas raices que
presenta la falla o averia en la maquinaria para el lll escalén de

mantenimiento.

Paso 1. Diagnostico de la Falla de la Averia e Inspeccién del Sitio

Operacional de Reparaciéon Parcial

Una vez que se dé el aviso de que una maquinaria esta parada por una
averia, el equipo encargado del mantenimiento correctivo debe movilizarse
al sitio donde se encuentra la maquinaria averiada en donde se debe evaluar
los riegos de potenciales de accidentes, esto conlleva a que el mecanico o
encargado de mantenimiento tome las medidas de seguridad para evitar los
riegos contra la integridad fisica de las personas alrededor de la maquinaria;
dentro de la medidas de seguridad que el mecanico debe usar se

encuentran:

e Conos de seguridad
¢ Cintas de seguridad mostrando “PELIGRO”
e Vallas en donde se muestre que la maquinaria esta en reparacioén o

parada.

Paso 2. Generar la Orden de Trabajo

El area de mantenimiento, al recibir la solicitud de trabajo inmediatamente
procedera a generar la orden de trabajo. Se establecera que toda tarea que
necesite cierta preparacion y conocimiento de la maquinaria se la realice
teniendo como respaldo la orden de trabajo emitida por el supervisor de

mantenimiento.
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Paso 3. Informacién de la Falla.

Para que el equipo mecénico de mantenimiento correctivo lleve a cabo el
levantamiento de la informacién sobre la falla, este debe guiarse en Ia
solicitud de trabajo emitida por los operadores de maquinaria, donde se
describe el tipo, la identificacion de la maquinaria o parte de esta que este
averiada, fecha, hora que ocurri6 la averia y descripcion detallada de c6mo,

cuando y bajo qué condiciones sucedié la averia.

Para tener una mejor perspectiva de la causa de la averia el mecanico
debera recurrir a los registros histéricos de las averias en la maquinaria,
contenido en el libro de vida del equipo pesado, esto con el objetivo de poder
aclarar la clase de problema que va a enfrentar y plantearse una hipotesis

sobre la inspeccion detallada que tendréa que probar.

Paso 4. Identificacién del Problema

Para el mejor andlisis de la falla el jefe del area de mantenimiento,
dependiendo de la complejidad de la falla debera guiarse con la
herramienta de calidad “Causa — Efecto”, esto aclarara las causas probables
gue condujeron a la falla para ello debera tomar en cuenta los siguientes

factores:

e Tipo de Material o Terreno con el cual estuvo trabajando la
maquinaria cuando sucedio la averia, es posible que se presento
problemas ya que se pudo introducir particulas de este material
dentro de los mecanismos de la maquinaria, lo que produjo su falla

e Turno de Trabajo en el que se presento6 el problema y el operador,
se debe investigar que si el mismo fallo se produjo en turnos
similares, este factor no se debe descartar ya que puede ser un
indice importante para descubrir alguna variable que pueda ayudar

a la solucién del problema
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e Tipo de averiay la frecuencia de ocurrencia. Identificar los tipos de
averias o fallas permiten determinar la confiabilidad de Ila
maquinaria. Esta informacion se obtiene del operador y del libro de
vida de la maquinaria

e La ubicacion de la maquinaria, es uno de los factores importantes
dentro de las causas de fallas, ya que la maquina puede ser
afectada por el tipo de suelo, topografia, vegetacién, condiciones
ambientales, temperatura, humedad, condiciones meteorologicas:
calor, iluminacion, visibilidad, lluvia, viento. Estos factores pueden
conducir a mayores riegos de averia

e Area circundante de la averia; Uno de los factores que no se debe
de dejar de tomar en cuenta es la posibilidad de encontrarnos con
areas donde se visualiza fisuras, rajaduras o deformaciones por
averias ocurridas en el presente o pasado. Este tipo de factores
generalmente no son tomados en cuenta o0 son tomados en cuenta
en forma somera pero es importante analizarlos y registrarlos para

futuras referencias de fallas o averias

Paso 5. Evaluacion Apariencia Fisicay Forma de la Averia

El personal de mantenimiento decide en primer lugar y siguiendo un
comportamiento sin meditar, retirar el componente, motor, mecanismo, etc.
el cual tiene problemas, esto normalmente se lo realiza con el objeto de
llevarlo al taller para su revision para mayor comodidad, ademas se presenta
la posibilidad de mover toda la maquinaria al taller para ser desmontada con
mayor facilidad y asi poder tener todo el conjunto presente para una mejor

comprension de la falla. Esta es un practica técnicamente no muy adecuada.

Es necesario que los mecanicos encargados de la maquinaria a reparar
visualicen cualquier fendmeno extrafio en la superficie de la pieza a reparar
0 en la maquinaria esto ayudaré a la mejor comprension de la averia, antes
de desmontar el sistema o0 mecanismo se debe tomar en cuenta los

siguientes factores:
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e La pérdida de dimensiones por desplazamiento de algun elemento
ovalamiento, alabeo y pérdida de su forma original

e Deformaciones superficiales en los componentes, mecanismos,
subconjuntos, ralladuras, depdsitos de materiales, oxidaciones,
corrosion, cavitacion, etc.

e Cambio de color en superficies, brilo o suciedad en partes
deslizantes

e Particulas metalicas o de otros materiales en superficies de
deslizamiento, desgate, fisuras, desprendimientos

e Doblado y deformacion de soportes o piezas

e Olores extrafios en los equipos

e Fugas o escapes de liquidos hidraulicos o combustibles en la
maquinaria

e Piezas como fusibles mecénicos, elementos mecéanicos en correcta
posicién pero fuera de sus soportes, tornillos flujos o elementos de
seguridad fuera de su posicién

e Sonidos extrafios que la maquinaria pueda tener

e Alineamiento y balanceo de los neumaticos y carriles

e Posibles vibraciones en areas cercanas al motor 0 a piezas que
puedan ser afectadas por estas vibraciones

e Temperaturas fuera de los rangos establecidos en areas de

combustion o areas cercanas al motor.

Hay que recordar que una sola causa no es suficiente para que exista una
averia, las averias se producen por combinacion de varias causas 0

factores.

Paso 6. Analisis de Causas de Averias

Se recomienda la utilizacion de la técnica de las 4M como modelo de analisis

para seguir la busqueda de causas de averias haciendo referencia a

(Materiales, Métodos, Maquinaria, Mano de obra). El personal de

mantenimiento que se encuentre en proceso de reparacion siempre debe
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tener en cuenta estos 4 factores para la busqueda ordenada de la causa raiz

de la averia.

Si es posible, se debe realizar una lista de las posibles causas de la averia
en una hoja de papel sin importar el formato, lo importante es que se realice
una profunda reflexion sobre el posible fendmeno que altero las funciones de

la maquinaria (esto va en el plan).

Paso 7. Desarme del Equipo

Una vez que se comienza con el desmontaje del sistema y el desarmado de
sus partes se recomienda la inspeccién minuciosa y marcado de las piezas
desplazadas de su posicién con un marcador de tinta permanente, pintura o
rayadores metalicos, esta inspeccion y marcacion ayudara a comprender la
magnitud del fallo y el posterior armado de las piezas en la maquinaria, asi
como a la clasificacion de las piezas que deben cambiadas, recuperada y

utilizadas sin trabajo correctivo.

Hay que tener en cuenta de seguir la mismas especificaciones e
inspecciones cuando se inicie el desarmado interior de la maquinaria, se
debe tener en cuenta cada una de las medidas estandares de cada pieza a
desarmar, medir tolerancias y desplazamientos, tener siempre presente el
método de las 4M. En el caso de restauracion de piezas se debera generar
la respectiva orden de trabajo de acuerdo al proceso tecnoldgico requerido y
decidido. Generalmente los jefes de mantenimientos o personal de
mantenimiento reemplazan piezas deterioradas por piezas nuevas como un
mecanismo para resolver el problema, esta accion no garantiza el
desvanecimiento de la causa del problema, pues existen muchos factores

que ayudan que la falla surja.
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Paso 8. Reparacion

Se realiza la reparacion de los sistemas 0 mecanismos que necesiten del

mantenimiento, cambio o sustitucion.

Paso 9. Armado y montaje

Elaborar un plan de accion que nos permita retomar las condiciones iniciales
de la magquinaria y llevarla a condiciones estandar. La secuencia

tecnoldgica es la siguiente:

e Armado de las partes

e Ajuste, balanceo y comprobacién de las partes
e Armado final del conjunto

e Ajuste, balanceo y comprobacion del conjunto
e Montaje final y lubricacion

e Ajuste y prueba final ~ Trabajos estéticos

e Entrega y puesta en produccion.

Paso 10. Reporte del Trabajo Realizado

La mayor parte de pérdida de informacion o registros de la maquinaria se da
en el area de mantenimiento, esto ocurre en los reportes del trabajo
realizado por los equipos de intervencion en la reparacion de cierto
componente. Tenemos que entender que cada averia o falla es una fuente
de aprendizaje para el equipo de mantenimiento, es importante tener un
historial de fallas y saber qué solucion se ha dado. Los reportes de trabajo

deberan contener la siguiente informacion:
e [Estado en que se encontrd la maquinaria en la inspeccién

e Causas potenciales de la averia

e Posibles soluciones a la averia
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e Trabajo de intervencion realizado: cambios, reparaciones, repuestos
y tiempo empleado

e Comentarios del operario sobre la forma en que se encontro el fallo

e Comentarios del jefe de mantenimiento sobre la solucion a emplear

en la falla.

Si encontramos que, dentro del taller de mantenimiento la maquinaria a la
cual se le realiza el plan de mantenimiento preventivo ésta presenta mayor
cantidad de acciones de mantenimiento correctivo que acciones de
mantenimiento preventivo quiere decir que es necesario cambiar los planes
de mantenimiento preventivo, ya que se estaria ejecutando de forma
equivocada y esto produce fallas continuas en la maquinaria. El reporte
técnico deberd ir acompafiado de los gréficos estadisticos correspondientes

y tablas de datos.

Finalmente, en el reporte deberd ir el criterio sobre las condiciones finales y
prevision de acciones futuras del mantenimiento sobre el equipo en

reparacion.

La relacién normal que debe haber entre el mantenimiento preventivo con el

mantenimiento correctivo se muestra en la siguiente ecuacion:

1

M P = Ecuacion 4.1 Relacion MP y MC

MC
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MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
ESCALON PREVENTIVO CORRECTIVO UBSEVACIONES

| Linea de Doctrina | Es un mantenirniento

netamente preventivo

P
- - Existe ya un porcentaje de
1l Linea Real - mantenimiento corectivo
= Existe un eguilibrio de
_ mantenimiento correctivo
- - cor_1 el preventivo .
- Existe un parcentaje
- minimo de mantenimiento

L - Punto de Equilibrio | |preventiva

Es un mantenimiento
'l netamente corectivo

Figura 4.34: Mantenimiento Correctivo vs. Mantenimiento Preventivo

4.4.3.4 Elaboraciones de Formatos de Recopilacion de Datos Basicos

Los formatos de recopilacibn de datos basicos se basan en la
estandarizacion de los planes de mantenimiento: TPM y Il escalon de

mantenimiento.

El formato del plan de Mantenimiento deber& ser llenado por el operador-

mecanico (I, 1) escalones.

El formato de Il escalon de mantenimiento debera ser recopilado por los

mecanicos del taller.

El formato de estandarizacibn de procedimiento de mantenimiento
correctivo, nos muestra una serie de pasos que el personal de

mantenimiento debe seguir para realizar dicho mantenimiento.

El formato de estandarizaciéon de acciones de mantenimiento correctivo, es
un formato de recopilaciéon de cada una de las tareas que el personal de
mantenimiento correctivo realiza para la reparacion de las diversas piezas o

componentes de la maquinaria.
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4.4.3.5 Repuestos

El objetivo del jefe de mantenimiento es la de conservar la maquinaria en
condiciones de operacion satisfactoria. Para minimizar el tiempo muerto es
esencial que estén disponibles al personal, las herramientas, los equipos
para los trabajos, las refacciones y los repuestos.

Los repuestos nos ayudan a promover la confiabilidad del equipo y extender
su periodo de vida a través de la compra y almacenaje de partes, por ello el

control de los repuestos tiene tres partes que son:

o Una buena administracion de mantenimiento es asegurar que las
partes de repuesto y las refacciones necesarias estén disponibles
cuando se necesiten y asi minimizar los paros por descomposturas o
para mantenimiento

o Ayuda a reducir inventarios, costos de ordenar y aceptacion, y reducir
costos de almacenamiento. También se debe evaluar el costo del
tiempo muerto en produccion, ocasionado por la falta de repuestos.

o Los repuestos constan de varios tipos que son: repuestos (genuinos o
genéricos), herramientas, instrumentos de medicion y materiales
consumibles

o Los repuestos deben ser clasificados como A, B, C, los repuestos tipo
A son aquellos repuestos mas importantes de la maquinaria y los que
absorben la mayor inversién del capital, los repuestos tipo B deben
ser suministrados automaticamente y deben ser repuestas por la
generacion de una orden de compra o un egreso de bodega; Los
repuestos normales tipo C son los mayores en cantidad de items vy
absorben apenas un 5% de la inversion total. Su control anual y se

puede tener stocks de seguridad de hasta 6 meses.
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Costo Total ANALISIS REPUESTO ABC
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%

il

»

100 # de ltems

Figura 4.35: Andlisis de Repuestos ABC.

Nota: Dentro del analisis de los repuestos podemos ver que los repuestos tipo A se
rigen por laregla 80/20, los tipo B 95/50 y los tipo C 100/100.

4.4.3.6 Mantenimiento Preventivo MP

El Departamento de Mantenimiento tiene a cargo el cuidado de Ila
maquinaria pesada y a rueda del GTA, debido a que el equipo es uno de los
factores fundamentales para cumplir con los objetivos propuestos por el
CEE, es necesario llevar un mantenimiento preventivo planificado para

evitar posibles dafios y fallas.

El mantenimiento preventivo consiste en dos actividades basicas dentro de
CEMAT,; inspeccion periddica de la maquinaria, las cuales son inspecciones
gue el operario las realiza diariamente como son (revision de liquidos
hidraulicos, aceite, combustible inspeccién visual de la maquina, inspeccion
de neumaticos), esto antes de empezar el trabajo diario y las reparaciones
planeadas o programadas basadas en los planes de mantenimiento
preventivo que desarrolla el departamento de mantenimiento dentro de un

periodo a corto plazo (t = 1afo).
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Dentro de los planes de mantenimiento se analiza las actividades
programadas de plazo medio (1 afio <t < 3 afios) y largo (> 3 afos), las que
deben de cumplir con estandares de mantenimiento, ademas de llevar la
informacion actualizada de registros de mantenimiento preventivo, acciones
de mantenimiento, toda esta informacion es necesario ya que en esos
tiempos es donde la maquinaria cambiara o reparara piezas vitales e

importantes.

4.4.4 OBTENCION DE LA INFORMACION DE MP

La obtencién de informacion para elaborar un plan de mantenimiento
preventivo, se la adquiere de los manuales de reparacion del fabricante de
cada maquinaria, con ellos se puede tener una perspectiva del tipo de
mantenimiento de cada maquinaria en condiciones de disefio dadas por el

fabricante.

Sabemos que existen planes de mantenimiento preventivos generalizados
para cualquier tipo de maquinaria, estos planes son utilizados en los casos
en que la maquinaria no tenga su manual de reparacién o el plan de
mantenimiento de fébrica; los planes generalizados de mantenimiento
preventivo que se deben ejecutar una vez cumplido el tiempo de
planificacion, se muestra en la tabla 1V.1 donde se detalla las frecuencias de

Mantenimiento.
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Tabla IV.1: Hoja de Mantenimiento Generalizados para equipo pesado

FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

250 horas 500 horas 1000horas 2000horas 4000horas
Cambio Revision y/o Cambio del Cambio de Revision y/o
aceite del inspeccion de aceite de la aceite y filtro inspeccion de
motor baterias transmision hidraulico bomba de

agua
Revisién y/o | Revisién y/o Revision y/o Cambio aceite Cambio de
inspeccion inspeccion del | inspeccién caja dumper baterias
del Aceite sistema aceite caja
de caja de eléctrico dumper
cambios
Revisién y/o | Reemplazo Cambio Aceite Revision y/o
inspeccion del filtro de la mandos finales inspeccion de
aceite transmision turbo
hidraulico y
liquido
refrigerante
Revision y/o Cambios filtros Revision y/o
inspeccion de aire inspeccion de
liquido y alternador y
niveles motor de
bateria arranque
Revision y/o Revision y/o
inspeccion inspeccion de
de desgaste inyectores
y tension de
bandas
Revision y/o Revision y/o
inspeccion ajuste de
de filtros de valvulas
aire
Revisién y/o
inspeccion
del sistema
de frenado
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Tabla IV.2: Hoja de Mantenimiento Generalizados para Equipo Rueda.

FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1500 KM 4000 10000 KM 20000 KM 40000 KM 80000 KM

KM
Revision Cambio aceite Revision y/o Revision y/o Cambio de | Revision y/o
ylo de motor inspeccion de inspeccion de | aceite del inspeccion de
inspeccion baterias correas de diferencial holgura de
aceite de transmision véalvulas
motor
Revision Revision y/o Revision y/o Revision y/o Cambio de | Revision y/o
ylo inspeccion inspeccion del inspeccion de | aceite de inspeccion de
inspeccion liquido de filtro de aire tubo de transmision | mangueras de
sistema de | frenos escape y los sistemas de
frenos soportes enfriamiento y

calefaccion y las
conexiones.

Revisién Revision y/o Revisién y/o Revisién y/o Engrasada | Cambio de filtro
ylo inspeccion inspeccion del inspeccionde | de de aire
inspeccién liquido de liquido de la bujias cojinetes
presién embrague servodireccién de las
neumaticos ruedas
Revision Revision y/o Engrasada de Revision y/o Cambio del
ylo inspeccion de los arboles inspeccion de | liquido de
inspeccion | tubosy cardanes bandas y frenos
bateria y mangueras de tambores de
bujias lineas de freno los frenos
Revision Revision y/o Revision y/o Revision y/o Cambio de
ylo inspeccion del inspeccion de inspeccion de | bujes del
inspeccion sistema de neumaticos y aceite de brazo de la
emisiones direccion presion engranes del suspension
gaseosa diferencial

Revision y/o Revision y/o Revision y/o Cambio del

inspeccion del inspeccion del inspeccion de | refrigerante

refrigerante del | sistema aceite de del motor

aire eléctrico transmision

acondicionado

Revision y/o Revision y/o Revision y/o Cambio de

inspeccion de inspeccion del inspeccion de | inyectores

pastillas y deposito de la suspensién

discos de combustible, delantera y

frenos lineas y trasera

conexiones de
combustible
Revision y/o Revision y/o Cambio de
inspeccion de inspeccion de | bujias

amortiguadores

0 paquetes

inyectores
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Como mencionamos anteriormente éstos planes de mantenimiento
preventivo son los proporcionados por el fabricante o distribuidor de la
maquinaria, a continuacion se presenta un plan completo de todas y cada
una de la maquinaria del UMAT con sus respectivos planes de
mantenimiento preventivo de acuerdo a los manuales de reparacién del

fabricante.

Los planes de mantenimiento preventivo en la actualidad se controlan
manualmente, posteriormente serd decisibn de la directiva del CEE

controlarlos con la ayuda de un software de mantenimiento.

4.45 FORMATOS DE RECOPILACION DE DATOS BASICOS Y
PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

Los formatos de recopilacion de datos basicos y chequeo de procedimientos
de trabajo de mantenimiento se basan en listados de actividades (Checklist),
en los cuales se revisa el cumplimiento de las acciones de mantenimiento
gue realizé el mecanico en cada maquinaria de acuerdo de los planes de

mantenimiento preventivo.

4.5 ORGANIZACION Y CONTROL DEL AREA DE TRABAJO (5'S)

La organizacién y el control del area de trabajo tienen un objetivo practico,
ya que nos brinda pautas para el mejoramiento tanto de los puestos de
trabajo como del taller en general, estas pautas se ayudan con la
implementacion de la filosofia de las 5°S, la cual es una filosofia que se
centra en el trabajo efectivo, la organizacién del puesto, del taller y los
procedimientos de trabajo. Estas normas ayudan a disminuir los
desperdicios, aumentan la seguridad y mejoran la calidad de los trabajos de

mantenimiento, las cuales se detallan a continuacion.

- SEIRE = CLASIFICAR
- SEITON = ORDENAR
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- SEISO = LIMPIAR
- SEIKETSU ESTANDARIZAR
-  SHITSUKE DISCIPLINA

En la figura se muestra las 5°S, la cual nos da un ejemplo de las 5 fases de

implementacion (Columnas).

LIMPIEZA OPTIMIZA IFORMALIZAY PERPETUID

INICIAL CION CION AD
E]
5’S 1 2 3 4
Separar lo Clasificar Revisar y
que es util de § las cosas establecer
CLASIFICAR lo inatil atiles las normas | ESTABILIZAR

de orden

Colocar a la
vista las
normas asi
definidas

Tirar lo que Definir la
es inatil manera de
ORDEN dar un
orden a
los objetos

MANTENER

Buscar las
causas de
suciedad y

poner MEJORAR
remedio a
las mismas

Limpiar las Localizar
instalaciones jlos lugares
dificiles de
LIMPIEZA limpiar y

buscar

una
soluciéon

ESTANDA Eliminar lo JDeterminar

Implantar EVALUAR

RIZAR que no es las zona las gamas (AUDITORIA
higiénico sucias de limpieza 5'S)

ACOSTUMBRARSE A APLICAR LAS

5°S EN EL EQUIPO DE TRABAJO Y

DISCIPLINA RESPETAR LOS PROCEDIMIENTOS
EN EL LUGAR DE TRABAJO

Figura 4.36: Manual Implementacion 5°S.

4.5.1 CLASIFICAR (SEIRI)

El propésito de clasificar significa retirar de los puestos de trabajo todos los
elementos que no son necesarios para las operaciones de mantenimiento o
de oficinas cotidianas. Los elementos necesarios se deben mantener cerca
de la accion, mientras que los innecesarios se deben retirar del sitio o

eliminar. La clasificacion consiste:

- Separar del sitio las cosas que sirven realmente con las cosas que no
sirven

- Clasificar las cosas innecesarias de la necesarias
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- Conservar las cosas que necesitamos y prescindir los excesos.

- Organizar el equipo y herramientas en sitios donde se las pueda
alcanzar.

- Eliminar informacién errénea o innecesaria que puede causar errores

en la interpretacion.

4.5.2 ORDENAR (SEITON)

Pretende ubicar los elementos necesarios en sitios donde se puedan
encontrar facilmente para su uso Yy nuevamente retornarlos al

correspondiente sitio.

Con esta aplicacion se desea mejorar la identificacion y marcacion de los
controles de la maquinaria de los sistemas y elementos criticos para

mantenimiento y su conservacion en buen estado.

Permite la ubicacion de materiales y herramientas de forma rapida, mejora la
imagen del area, mejora el control de stock de repuestos y materiales,

mejora la coordinacién para la ejecucién de trabajos.

En la oficina facilita los archivos y la busqueda de documentos, mejora el
control visual de las carpetas y la eliminacion de la pérdida de tiempo de

acceso a la informacion. El orden consiste:

- Seguridad, trata que la cosas no se muevan del sitio para evitar
accidente tanto del personal como del equipo o informacion

- Calidad; trata de evitar las mezclas de cosas en buen estado con la
cosas en mal estado

- Eficiencia, mejora de tiempo en el cumplimiento de las tareas
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4.5.3 LIMPIEZA (SEISO)

Pretende incentivar la actitud de limpieza del sitio de trabajo y la
conservacion de la clasificacion y el orden de los elementos; Ademas ayuda
a la identificacion de fallas, escapes de gases, averias o cualquier tipo de

fugas.

Esta fase requiere que se realice una identificacion de los focos de suciedad
y contaminacion con el objetivo de eliminarlos de raiz y asi erradicarlos de
las areas de trabajo. Se ha tomado una serie de actividades para que se
establezca en las areas de trabajo.

- Recoger, basura, equipo o herramientas.

- Limpiar con pedazos de tela o waipe el polvo de los puestos de
trabajo

- Barrer, tanto los puestos de trabajo como el taller

- Limpiar los pisos con productos adecuados para esa actividad
(detergente)

- Pintar los sitios que lo necesiten mejorar la apariencia

4.5.4 ESTANDARIZACION (SEIKETSU)

En esta etapa se tiende a conservar lo que se ha logrado aplicando
estdndares a la practica de las tres primeras “S”. Esta cuarta S esta
fuertemente relacionada con la creacion de los habitos para conservar el

lugar de trabajo en condiciones perfectas.

Esta fase trata de estabilizar el funcionamiento de todas las reglas definidas
en las etapas precedentes, con un mejoramiento y una evolucion de la
limpieza, ratificando todo lo que se ha realizado y aprobado anteriormente,
con lo cual se hace un balance de esta etapa y se obtiene una reflexion

acerca de los elementos encontrados para poder darle una solucion.
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4.5.5 DISCIPLINA (SHITSUKE)

La practica de la disciplina pretende lograr €l habito de respetar y utilizar
correctamente los procedimientos, estandares y controles previamente
desarrollados. En lo que se refiere a la implantacion de las 5°S, la disciplina
es importante porque sin ella, la implantacion de los cuatro primeros puntos

de esta filosofia, ésta se deteriora rapidamente.

La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de las otras que
se explicaron anteriormente. Existe en la mente y en la voluntad de las
personas y solo la conducta demuestra la presencia, sin embargo, se
pueden crear condiciones que estimulen la practica de la disciplina.

4.5.6 DATOS TECNICOS DE LOS EQUIPOS

Dentro de los datos técnicos de los equipos se elaborara una ficha técnica
del equipo; normalmente dentro del taller de mantenimiento se esté llevando
como un dato técnico de la maquinaria el libro de vida, sin que esté presente
los datos necesarios que se deben conocer de la maquina, ya que el libro es

un resumen de las reparaciones o inspecciones que ha tenido la maquina.

La ficha técnica es una identificacion de la maquina donde consta, una
imagen, datos técnicos, datos basicos y un manual del buen uso de la
maquina; esta ficha sera colocada en cada una de las maquinas, lo que
ayudara al operario a conocerla y utilizarla de mejor manera para asi alargar

el tiempo de vida de la maquinaria.
4.6 MANTENIMIENTO PLANEADO
El mantenimiento planeado que se propone en el CEE, es un mantenimiento

preventivo tomando en cuenta las condiciones reales tanto del equipo a mas

de estar influenciadas por el medio ambiente y el lugar de trabajo,
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preponderantemente, la edad del equipo, vida Gtil remanente de sus partes,

subconjuntos, conjuntos, sistemas, etc.

Las condiciones ambientales y de trabajo a las cuales no referimos son
propias del sector del oriente ecuatoriano teniendo factores de alta humedad
relativa, altas temperaturas, altamente corrosivo y oxidante, tipo de suelo
con el que se trabaja, jornadas de trabajo.

La solucion mas efectiva para el mantenimiento planeado es la adquisicion
de un sistema de mantenimiento computarizado, el sistema sera de utilidad
para predecir las posibles fallas reales en la maquinaria dependiendo de
informacion como temperatura, humedad, tipos de suelos, condiciones

ambientales.

4.6.1 CONDICIONES AMBIENTALES Y DE TRABAJO

Se toma a consideracion que el sector operacional del GTA comprende las
provincias de Sucumbios y de Orellana sector que tiene una temperatura
gue oscila entre 28-30 grados centigrados y una humedad relativa de 60 a
70%, estas condiciones son extremas para la maquinaria, ya que la
corrosion en partes externas tales como planchas de metal, tornillos, tuercas
ademas de la condensacion de agua en las partes internas tales como
camisas, tuberia, pistones, empaques, elementos de friccion, bombas, son
algunas de las causas que el medio ambiente causa sobre la maquinaria o
equipo, por ello la prediccion de las causas por estas razones son

importantes dentro de la periodicidad de las ocasiones de mantenimiento.

Para la aplicacién del mantenimiento planeado, se encomienda tomar datos
de las condiciones en las que se encontraron las partes y piezas de la
maquinaria, esto para realizar un archivo histérico de todas estas
condiciones y asi poder predecir por medio de la estadistica y el analisis que

nivel de afectacién ejerce el ambiente sobre la maquinaria.
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Una vez analizado los datos y estudiado las afectaciones del ambiente, se
podra proceder a realizar una planeacién y programacion de acciones de
mantenimiento ya con datos reales y confiables de los problemas mas
criticos que se pueden ocasionar por razones de temperatura, humedad, tipo
de suelos en la maquinaria, este analisis llevara su tiempo ya que se
necesita un archivo completo de las afectaciones o fendmenos producidos

en cada una de la maquinaria que existe en GTA.

4.6.2 DIRECTRICES PARA EL MANTENIMIENTO PLANEADO

Las directrices del mantenimiento planeado son recomendaciones que se
deben seguir para la elaboracién de este tipo de mantenimiento, por ellos

estas son:

- Definir las condiciones ambientales.- En este paso el jefe de

mantenimiento debe tener un informe de condiciones ambientales
promedio para realizar la elaboracién del plan de mantenimiento

- Obtencién de Datos.- La obtencion de datos se da por parte del

personal de mantenimiento, quien serd el encargado de llevar un
archivo de cada maquinaria y sus diferentes partes, con los
fendmenos o detalles ambientales encontrados

- Archivo histdrico.- EI archivo historico, ayudara a detallar todas las

diferentes condiciones o afectaciones que sufrié la maquinaria en un
tiempo determinado, se necesitan al menos de 3 a 4 datos de
condiciones ambientales por cada pieza

- Andlisis de datos.- El analisis mostrara en forma clara que partes

son la que mas sufren por causa del ambiente y su solucion

respectiva

- Plan de Mantenimiento.- Una vez definido el problema y decidido la
mejor alternativa de solucion se elabora un plan de mantenimiento
preventivo basado en condiciones reales, esto ayudard al

alargamiento de la vida util de la maquinaria

-98 -



- Retroalimentacion.- Una vez que se haya implementado el

mantenimiento planeado es necesario realizar la retroalimentacion a

fin de ir cada vez perfeccionando el Plan de Mantenimiento

Este redisefio es parte de la implementacion del Plan Piloto del CEE. Las
pautas de seguimiento para el mantenimiento planeado se detallan en la

parte superior de este parrafo.

4.6.3 MANTENIMIENTO AUTONOMO

Un aspecto muy importante del Mantenimiento es el establecimiento del
mantenimiento autbnomo. El propdsito del mantenimiento autébnomo es el

de ensefar a los operadores como mantener su equipo llevando a cabo:

e Verificaciones diarias
e Lubricacion

e Reemplazo de partes
e Reparaciones

o Deteccion temprana de condiciones anormales

Como en la mayoria de las técnicas y herramientas, el mantenimiento
autonomo esta basado en capacitacion y entrenamiento. Se trata de elevar
en los operadores el conocimiento y entendimiento del principio de operacién

explotacion y mantenimiento de la maquina a su responsabilidad.

A ese proposito debemos ayudarles a desarrollar tres habilidades:

1. Habilidad para determinar y juzgar si las condiciones de operacion se
vuelven anormales
Habilidad para conservarlas en condiciones normales

3. Habilidad de responder con rapidez a las anomalias, ya sea
reparandolas o haciendo que algun técnico se encargue de

resolverlas en caso de que él (ella) aun no tenga suficiente
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conocimiento, habilidad o recursos o la anomalia retrase el nivel de su

responsabilidad.

Tabla IV.3: Los 7 Pasos del Mantenimiento Auténomo

PASOS

CONOCIMIENTO O
HABILIDAD

ACTIVIDADES

1.- Limpieza inicial

2.- Eliminacion de fuentes
de contaminacion y areas

inaccesibles

3.- Creacion de una lista
de verificacion para
mantener los estandares

de limpieza y lubricacién

4.- Inspecciéon General

5.- Inspeccién Autbnoma
6.- Organizacion y limpiezal
7.- Continuidad,

Implementacién Total

* Habilidad para detectar

anomalias en la maquina

* Habilidad para disefiar y

hacer mejoras

Entendimiento de los
principios de operacion de
la maquina y de cada uno

de sus sistemas

Entendimiento de la
relacion entre las
condiciones del equipo y &

calidad del producto

Desarrollar la habilidad de
identificar las anomalias y
las oportunidades, hacer
mejoras y resolver las

anomalias

Los operadores deciden
por si mismos lo que tienen

qué hacer

Los operadores mas
experimentados y los
técnicos de mantenimiento
ensefian a los menos

experimentados

Organizacion de la
informacién para describir
las condiciones Optimas y

cémo mantenerlas

4.6.4 DIAGNOSTICO DEL PERSONAL OPERATIVO DEL CEE

Para llevar a cabo las actividades de mantenimiento, se requiere de personal

con fuerte destreza en mantenimiento relacionada al equipo. Los operadores

deben ser instruidos con su propio equipo y desarrollar experiencia practica

y destreza necesaria para mantener operando bien el equipo.
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Los operadores deben entender la estructura y funciones de su equipo
demasiado bien para operarlo apropiadamente. EI personal de
mantenimiento debe tener destreza y conocimiento para que los operadores
confien en ellos. Los operadores de maquinaria, los operadores de equipo
desempenfan cuatro tipos de trabajo de mantenimiento simple para mantener

el equipo corriendo suavemente.

e Lleva una revision del equipo al arrancar, revisa el nivel de aceite en
el sistema hidraulico, vibraciones inusuales u otras anormalidades

e Periddicamente revisa la temperatura, velocidad, etc. durante la
operacion y continda escuchando el aparecimiento de ruido y
vibraciones inusuales

e Revisa el tablero de instrumentos regularmente para ver el nivel de
corriente y ve otros medidores de corriente y presion.

e Se asegura que el equipo esta bien lubricado y se agregue el

lubricante que se requiera.

Finalmente, cuando nota una condicion que pudiera ser un problema de
seguridad o mecéanico, informa a mantenimiento quién encuentra la
anormalidad. Aunque el personal de mantenimiento se empefia en arreglar
las averias tan rapido y eficientemente como le es posible, sus deberes van
mas alla del tratamiento de fallas del equipo. El personal de mantenimiento
ha sido siempre responsable por asegurar la operacion confiable de las
maquinas y otro equipo usado por el departamento de produccion, sus

deberes incluyen:

¢ Planificacion del mantenimiento rutinario y periédico

e Medicion periodica de vibracion y temperatura

e Estimacion del intervalo de reemplazo 6ptimo de partes

e Determinar el lote Optimo del lubricante, material y partes de
maquinas para un periodo determinado u horas trabajadas o
kilometros recorridos, segun sea el caso

e Restaurar el equipo descompuesto rapidamente
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Proveer capacitacion y entrenamiento de mantenimiento a los
operadores y ayudantes de maquinaria
Mejorar sus destrezas de mantenimiento y actualizarse en nuevas

tecnologias de mantenimiento.
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CAPITULO V
IMPLEMENTACION Y ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO
MEDIANTE EL SOFTWARE.

5.1 PLANIFICACION Y ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

5.2 DISTRIBUCION DE PLANTA

Una adecuada ubicacién de las diferentes areas que debe tener un taller
moderno basado en normas de calidad, proteccion del medio ambiente y

seguridad industrial presenta las siguientes ventajas:

e Optimiza tiempos de transporte de repuestos e insumos

e Reduce los tiempos de realizacién de las tareas de mantenimiento

e Coadyuva a mantener el orden y limpieza en las instalaciones y en las
mismas tareas de mantenimiento

¢ Reduce los riesgos de accidentes laborales.

5.3 CONDICIONES CONSTRUCTIVAS Y MATERIALES EMPLEADOS DE
LOS EDIFICIOS Y LUGARES DE TRABAJO

Los lugares de trabajo deberan ser seguros frente a resbalones, caidas,
choques o golpes contra objetos; derrumbamientos de material sobre los
trabajadores. Ademas, es necesario que sean pensados o disefiados para
facilitar el control de situaciones de emergencia (ejemplo: extincion de un
incendio), asi como rapida y segura evacuacion de los trabajadores en caso

de que sea necesario.



5.3.1 SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Poseer una estructura sélida apropiada a su utilizacion, incluidos todos los
elementos de servicio (plataformas de trabajo, escaleras, rampas, etc.), que
deberan disponer de un sistema de sujecibn 0 apoyo que asegure Su

estabilidad. Esta prohibido sobrecargar cualquier elemento estructural.

Para acceder a lugares que no ofrezcan suficientes garantias de resistencia,
sera necesario disponer de los equipos adecuados para realizar el trabajo de

forma segura.

5.3.2 ESPACIOS DE TRABAJO

Para que los trabajadores puedan realizar su trabajo en condiciones de
seguridad, salud y ergonomia aceptables, las dimensiones minimas de los

locales o0 zonas de trabajo deberan ser:

a) Distancia entre el suelo y el techo = 3 m. En locales comerciales, de
servicios, oficinas y despachos, podra reducirse a 2,5 m

b) Superficie libre por trabajador = 2 m2

c) Volumen por trabajador = 10 m3 (ademas del volumen que ocupa el

trabajador).

Cuando el espacio disponible no permita que el trabajador tenga libertad de
movimientos para desarrollar su actividad, debera haber un espacio

adicional suficiente en las proximidades del puesto de trabajo.

Deberan montarse las medidas adecuadas para la proteccion de
trabajadores autorizados a zonas de trabajo con riesgo de caida, caida de
objetos, contacto o exposicién a elementos agresivos. Estas zonas deberan

estar claramente sefalizadas.

-104 -



Disponer, en medida de lo posible, de un sistema que impida que las
personas no autorizadas puedan acceder a zonas restringidas por el riesgo
existente.

5.3.3 SUELOS, DESNIVELES, ABERTURAS Y BARANDILLAS

En los lugares de trabajo, los suelos deberan ser fijos, estables y que no

resbalen, sin irregularidades ni pendientes peligrosas.

Toda abertura o desnivel que suponga riesgo de caida de personas sera
protegido por barandillas (podran tener partes moviles cuando sea necesario

utilizar el acceso a la abertura). En particular se protegeran:

a) Aberturas en suelos

b) No seré obligatorio proteger las aberturas de paredes, plataformas,
muelles de carga y estructuras similares, pero si recomendable, si la
altura de caida no supera los 2 metros

c) Los laterales de las escaleras y rampas de mas de 60 cm de altura
en estos elementos, si la anchura de la escalera es mayor de 1,2 m,

se debera colocar un pasamano a una altura minima de 90 cm.
Las barandillas deberan como minimo:
a) Estar construidas con materiales suficientemente rigidos y resistentes
b) Tener una altura de 90 cm
c) Disponer de una proteccion que impida el paso o deslizamiento de
personas u objetos por debajo de las mismas.

5.3.4 TABIQUES VENTANAS

Los tabiques transparentes o translicidos situados cerca de lugares de

trabajo y vias de circulacion deberan estar sefalizados, para impedir
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golpearse con ellos y fabricados con materiales seguros para evitar que los

trabajadores se lesionen en caso de golpearse o en caso de rotura.

Las ventanas y dispositivos de ventilacion se podran abrir, cerrar, ajustar o
fijar sin que estas operaciones supongan riesgo para las personas que las

realicen.

Cuando estén abiertas seran colocadas de tal forma que no supongan riesgo

para los trabajadores.

Cualquier ventana o dispositivo de ventilacion se podra limpiar sin riesgo
para las personas que realicen estas tarcas ni para las que se encuentren en

las proximidades de la zona o edificio donde se realicen.

5.3.4 VIAS DE CIRCULACION

Se considerard via de circulacion:

a) Vias de circulacion en los lugares de trabajo (dentro o fuera del
edificio o local)

b) Puertas, pasillos, escaleras, rampas y muelles de carga.

Se deberan poder utilizar conforme a su uso previsto, de forma facil y con
total seguridad para los peatones y/o vehiculos que circulen por ellas y para

el personal que trabaje alrededor de ellas. Ejemplos:

- Evitar suelos resbaladizos e irregulares

- Poner espejos en cruces con visibilidad reducida donde circulen
vehiculos con visibilidad

- Senfalizar las vias con altura limitada

- Establecer y sefializar las velocidades maximas de circulaciéon
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Proteger adecuadamente cables eléctricos y tuberias que se
encuentren en las vias de circulacion sobre todo si estas
conducciones transportan fluidos peligrosos

Utilizar apantallamientos adecuados, en zonas de trabajo cercanas a
vias donde circulen vehiculos para proteger a los trabajadores de
humos de escape o proyecciones de materiales

En vias de circulacibn de vehiculos se sefalizaran los pasos

habilitados para peatones (pasos de cebra)

El nimero, situaciéon, dimensiones y condiciones constructivas de las vias de

circulacion seran los adecuados para el nUmero de usuarios que puedan

utilizarlas y en funcion de la actividad a desarrollar.

Anchura minima:

a) Puertas exteriores 80 cm

b) Pasillos de I m

c) Las vias por las que puedan circular simultaneamente medios de

transporte y peatones deberan permitir el paso simultaneo de ambos

y ademas debe haber una distancia de seguridad suficiente.

Siempre que sea necesario se sefalizara, con claridad, el trazado de las

vias de circulacién para garantizar la seguridad de los trabajadores.

5.3.5 PUERTAS Y PORTONES

Segun el tipo:

Transparentes: las puertas se sefializaran a la altura de la vista (es
necesario tener en cuenta la posibilidad de trabajadores con silla de
ruedas)

De vaivén: tendran partes transparentes para poder ver la zona a la

gue se accede
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- Correderas: dispondran de un sistema de seguridad para evitar que
se salgan de las guias y caigan

- Que abren hacia arriba: también es necesario dotar de un sistema de
seguridad para evitar que caigan

- De accionamiento mecanico: tendran dispositivos (accesibles y
facilmente identificables) de parada de emergencia y podran abrirse
de forma manual salvo que posean un dispositivo para que en caso
de averia queden abiertas.

- También se dotaran de dispositivos de presencia que invierta el
movimiento de la puerta y un limitador de fuerza de cierre para no

causar lesiones por atrapamiento.
5.3.6 RAMPAS Y ESCALERAS

Los pavimentos seran de material no resbaladizo. En caso de pavimento

perforado, la abertura maxima de los orificios sera de 8 mm.
Rampas:
a) Pendiente méxima de 12% para longitudes inferiores a 3 m
b) 10% maximo de pendiente para longitudes de 3 a menos de 10 m

c) y 8% de pendiente maxima para longitudes de mas de 10 m.

AN
%P = ﬁ -100 Ecuacién 5.1 Porcentaje de Pendiente

En donde %P es el porcentaje de pendiente, AN es la altura entre niveles y
LR es la longitud de la rampa.
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Figura 5.1 Escaleras, disposiciones minimas llustracién propiedad del Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene

Escaleras:

La normativa para las escaleras se ha implantado con las siguientes

caracteristicas:

1. Anchura minima de 1 m excepto en las de servicio (55 cm)

2. Los peldafios seran todos de las mismas dimensiones. Solo es
posible utilizar escaleras de caracol cuando éstas sean de servicio

3. La huella serd de 23 a 26 cm y la contrahuella de 13 a 20 cm, en
escaleras de servicio la huella minima sera de 15 cm y la contrahuella
maxima de 25 cm

4. Se dispondra de descansos a una altura maxima entre los mismos de
3,7 m; con una profundidad no inferior a la mitad de la anchura de la
escalera (en ningun caso inferior a 1 m). La altura libre entre la huella
o descansos Yy el techo de la escalera serd de como minimo de 2,2 m

5. Un caso de escaleras mecénicas deberan garantizar la seguridad de
las personas que las utilicen, provistos de dispositivos de parada de

emergencia accesible y facilmente identificables.

Escaleras fijas de pared:

- Anchura minima 40 cm

- Distancia maxima entre peldafios 30 cm
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Distancia minima entre la escalera y la pared a la que esta anclada 16
cm

La distancia minima entre el lado de acceso y la pared mas proxima
serad de 75 cm

40 cm de espacio libre entre el eje de la escalera y ambos lados de la
misma, si no dispone de jaulas o elementos equivalente

La barandilla o lateral de la escalera se prolongara a! menos 1 m del
ultimo peldafio, cuando el tramo Final a la superficie a acceder
suponga un riesgo de caida por falta de apoyos

Si la escalera es superior a 4 m de altura, llevara una proteccion

circundante a partir de dicha altura

Si las escaleras son mayores a 9 m de longitud, se dispondra de
plataformas de descanso cada 9 m o fraccion.
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Figura 5.2 Escaleras fijas de Pared

5.3.7 VIAS DE SALIDA Y EVACUACION

Dichas vias deberan satisfacer las condiciones que a continuacién se

indican, ademas de ajustarse a lo dispuesto en la normativa especifica de

vias y salidas de evacuacion, vias de circulacion y puertas que den acceso a

ellas.
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No podran estar blogueadas o anuladas y deberan desembocar de forma

directa al exterior 0 a una zona de seguridad.

Se debera ajustar el niumero, distribucion y dimensiones de las vias y salidas
de evacuaciéon en funcién del uso, equipos, dimensiones de los lugares de
trabajo y el nUmero maximo de personas que puedan concurrir, para que la
evacuacion de todos los lugares de trabajo sea rapida y en condiciones de

maxima seguridad.

Las puertas de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y seran
facilmente operables desde el interior (facilita la salida y se evitan
aplastamientos por avalancha). Estan prohibidas las puertas correderas o

giratorias como puertas especificas de emergencia.

Todas las vias y salidas de evacuacién deberan estar debidamente
sefalizadas, estas sefializaciones deberan fijarse en lugares adecuados y
ser duraderas.No podra estar obstruido por ningln objeto para que puedan
ser utilizadas en cualquier momento sin dificultad, asi como los accesos a
las mismas. Por lo que no se podran utilizar como almacén provisional de

objetos o material.

Aquellas vias y salidas que lo requieran deberan estar equipadas con
iluminacion de seguridad de suficiente intensidad y auténoma, para que en

caso de averia eléctrica se puedan identificar facilmente.

5.3.8 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

El Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra incendios, junto al
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales
(RD 78/2001, de 6 de julio), y las normas a las que hacen referencia (NBE-
CPI1/96 y UNE), son las disposiciones a las que deben ajustarse los lugares

de trabajo en lo que concierne a condiciones de proteccion contra incendios.
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Los lugares de trabajo deberan estar equipados con los dispositivos
adecuados para la lucha contra incendios, sistemas de alarma y detectores
contra incendios si fuese necesario. Todo ello segun las dimensiones, uso
de los edificios, equipos, caracteristicas de los materiales (sustancias fisicas

y quimicas) y aforo o nimero de personas que puedan estar presentes.

Aquellos dispositivos de lucha contra incendios que deban ser accionados
por personas (extintores, mangueras), deberan estar debidamente

sefalizados, ser de facil acceso y manipulacion.

5.3.9 INSTALACIONES ELECTRICAS

En términos generales cabe destacar:

- Ninguna instalacion eléctrica deberd entrafiar riesgo de incendio o
explosion

- Los trabajadores deberan estar debidamente protegidos contra
riesgos de accidente por contactos directos e indirectos

- Las instalaciones eléctricas deberan estar dotadas de dispositivos de
proteccion en funcién de la intensidad, tension, resistencia y otros

factores externos que puedan agravar el riesgo eléctrico.

5.3.10 PERSONAS CON MOVILIDAD REDUCIDA

Las puertas, vias de circulacion y de emergencia, escaleras, servicios
higiénicos y puestos de trabajo donde desarrollen su actividad trabajadores o
usuarios con discapacidad fisica, deberan estar acondicionados (eliminando
las barreras arquitectdnicas) para facilitar su accesibilidad y desempefio de

Sus tareas.
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5.3.11 SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO

Agua potable:

Es imprescindible dotar de agua potable en cantidad y calidad suficiente a
los lugares de trabajo. Alld donde haya fuentes de agua, se deberéa indicar

mediante la sefial adecuada si esta potabilizada o no.

Vestuarios, duchas, lavabos y retretes:

Las dimensiones de estas instalaciones deberan ser adecuadas en funcién
del niumero de trabajadores y condiciones de simultaneidad, para que se
puedan utilizar sin molestias o dificultades, con facil acceso y caracteristicas
constructivas adecuadas para facilitar su limpieza e higiene. Se separaran
de forma y manera adecuada estos locales cuando se destinen a hombres y
mujeres, o bien se utilizaran por separado y nunca para otros usos gque
aguellos para los que han sido destinados, las caracteristicas principales se

detallan a continuacion:

1. Cuando los trabajadores lleven ropa especial (batas, monos, trajes
térmicos, trajes impermeables, etc.) para desempefar sus tareas, los
lugares de trabajo dispondran de vestuarios 0 dependencias
adecuadas para que se cambien

2. Los vestuarios se deberan dotar de asientos y armarios o taquillas
individuales con llave y capacidad suficiente. La ropa de trabajo y la
de calle deberan estar separadas cuando el estado de contaminacion,
suciedad o humedad de la ropa de trabajo lo requiera

3. Si las condiciones del lugar de trabajo no hiciesen preciso disponer
de vestuarios, se debera disponer de colgadores o armarios para la
ropa de los trabajadores

4. En las proximidades de los puestos de trabajo y de los vestuarios, se
dispondran locales de aseo (se recomienda uno por cada 10

trabajadores o fraccién que finalicen su jomada simultaneamente) con
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espejos, lavabos con agua corriente, jabdn y de un sistema de secado
con garantias higiénicas (toallas individuales, secadores de aire, rollo
de papel). Cuando se realicen habitualmente trabajos con

contaminantes o que originen una elevada.

5.3.12 ORDEN, LIMPIEZA'Y MANTENIMIENTO

Aungue el orden y la limpieza de un lugar o centro de trabajo no garantizan
la eliminacion de riesgos, si es cierto que en funcién de lo limpio y ordenado
gue se encuentre éste, mostrara una idea u otra acerca del estado de su

seguridad.

Estos factores, orden y limpieza, suelen aparecer como causa secundaria
del accidente, por este motivo se dice que tiene gran influencia sobre la
produccion del accidente, ya que ayudan a que éste se produzca o agravan

Sus consecuencias.

Se dice que un lugar esta limpio y ordenado cuando no hay en él cosas
innecesarias, y aquellas que son necesarias estan en el lugar que les

corresponde.

5.3.13 NORMAS BASICAS PARA MANTENER EL ORDEN EN UN
CENTRO DE TRABAJO

Como regla general se delimitaran los pasillos mediante sefializacién visible,
diferenciando claramente aquellos que sean utilizados por los peatones de
los que sean utilizados por vehiculos. A esto habra que afadir la retirada de
todos los objetos que puedan obstruir el paso, determinando instrucciones
concretas para que no se apilen materiales, ni siquiera momentaneamente,

fuera de las zonas marcadas para este fin.

Junto a estas dos reglas basicas, para ayudarnos a mantener un lugar de

trabajo limpio y ordenado es recomendable:
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- Delimitar de forma adecuada las zonas destinadas a almacenamiento
- No apilar materiales en lugares de transito, pero tampoco en lugares

de trabajo.

1. Se deberan especificar la forma y los métodos para el apilamiento
seguro de los distintos materiales, teniendo en cuenta la altura de la
pila, carga permitida por metro cuadrado, ubicacion y otros

2. Todas aquellas herramientas, utensilios de corte y demas Uutiles
empleados en los puestos de trabajo, deben mantenerse siempre
perfectamente ordenados

3. Para la movilizacion y apilamiento de materiales, siempre que se

pueda, deben emplearse medios mecanicos.

Evitar el tendido de cables por el suelo. En caso de que no se pueda evitar,
se deberan enterrar bajo tubo resistente, en canaletas, etc. (segun REBT).
Los recipientes que contengan liquidos toxicos o inflamables estaran

herméticamente cerrados.

5.3.14 ILUMINACION

La iluminacién de los lugares de trabajo debera permitir que los trabajadores
dispongan de condiciones adecuadas de visibilidad para poder desarrollar en
ellos sus actividades sin riesgo para su seguridad y salud. Asi pues, seria
conveniente recalcar las disposiciones minimas de iluminacion en los

lugares de trabajo:

La iluminacion debera adaptarse a las caracteristicas de la actividad que se

realice en cada zona de un lugar de trabajo, considerando:

a) Los riesgos para los trabajadores derivados de las condiciones
de visibilidad

b) Las exigencias visuales de las tareas
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5.4 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

5.4.1 CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
El criterio seguido para la clasificacion de los diferentes equipos de
proteccion personal va en funcion de las partes del cuerpo a proteger y del
riesgo del que se quiere proteger.

5.4.1.1 Protectores del craneo

El tipo de casco aconsejable para las tareas del personal del taller y de

operadores de maquinaria y equipo caminero es:

Casco de pléastico: fabricado a base de distintos tipos de resina como el

poliéster endurecido con fibra de virio y e! polietileno. Las nuevas
tecnologias y la investigacion en nuevos materiales resistentes y ligeros,
como es el caso del poli carbonato, ha dado lugar a la utilizacién de éstos en
conformacién de cascos de seguridad, con el Unico inconveniente del
elevado costo de fabricacion.

Figura 5.3 Protectores del craneo: Cascos de seguridad plasticos CEE

Es importante que el casco de seguridad lleve el atalaje adecuado para que

absorba la fuerza de impactos o choques vy facilite el aislamiento térmico y

-116 -



eléctrico junto al material del que esté constituido. Siendo la distancia

minima entre el atalaje y el casco de 30mm.

5.4.1.2 Protectores Oculares y Faciales

Las gafas de seguridad estan constituidas por dos partes fundamentales que

son la montura y los cristales.

Las monturas seran de forma anatdémica, ligeras y cdmodas, fabricadas de
metal (aluminio), de acetato inyectado y armado o algin tipo de resina. Estas
pueden ir provistas de protecciones laterales con orificios para evitar el

empafnamiento.

Los cristales deberan ser Opticamente neutros (no producir distorsiones

Opticas) y tener la graduacién correspondiente al usuario que lo precisase.

Estaran templados y deberan responder a los requisitos de las diferentes
normas en lo referente a la resistencia al impacto (los trozos que se pro-
duzcan, en caso de rotura, mantendran una cohesion suficiente para que no

se desprendan).

Las pantallas protectoras son empleadas en caso de ser necesario proteger
no sélo la vista sino también el resto del rostro, con el fin de proteger al
individuo de impactos y salpicaduras. Estas pantallas suelen ser de acetato y
deben ser Opticamente neutras al igual que los cristales de las gafas de

seguridad.

Figura 5.4 Protector de Vista
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En algunos tipos de soldadura, como es el caso de la soldadura eléctrica,
MIG (metal gas inerte), MAG (metal gas activo) y TIG (tungsteno gas inerte),
se utilizan pantallas de cabeza o de mano con mirilla de cristal inactinico

correspondiente a la radiacién que se emite.

El metal del que estan constituidas estas pantallas suele ser de fibra
vulcanizada y poliéster reforzado con fibra de vidrio. El cristal inactinico esta
provisto de un tinte o tincidon intensa en la lente para evitar que el arco que

se produce en la soldadura pueda originar lesiones oculares.

5.4.1.3 Protectores del Oido

La pérdida de capacidad auditiva es una lesion laboral muy comudn, que a
menudo es ignorada porque se produce de una forma gradual debido a que
los ruidos continuos o de impacto de elevado nivel pueden ocasionar dafios

sin causar dolor.

En aquellos casos en los que los niveles de ruido en un area de trabajo
sobrepasen los limites establecidos debera protegerse el personal afectado
mediante elementos de proteccion que amortigien dichos niveles. RD
1316/1989 sobre (proteccion de los trabajadores frente a los riesgos

derivados de la exposicién al ruido durante el trabajo).

Tabla V.1 Resumen de las acciones de control y proteccion en el puesto de trabajo ante la
exposicion a ruido, RD 1316/1989

RESUMEN DE LAS ACCIONES DE CONTROL Y PROTECCION EN EL PUESTO
DE TRABAJO ANTE LA EXPOSICION A RUIDO, RD 1316/1989
Exposicion diaria Proteccién auditiva
equivalente homologada Revision auditiva
Presion sonora > 80 dB Si Cada 5 afios
Presion sonora > 85 dB Si Cada 3 afios
Presién sonora > 90 dB o Si Cada afio
140 dB pico
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Para hacernos una idea, la zona de seguridad estd comprendida por debajo de
80 dB presion sonora. Algunos ejemplos de presion sonora: rumor de las
hojas al pasar (10 dB), calle de trafico intenso (por lo general 70 dB, pero
puede llegar a sobrepasar el umbral de seguridad), laminadora (80 dB),
martillo neumatico (120 dB). Los diferentes equipos de proteccion para

amortiguar el ruido son:

Cascos auriculares u orejeras: protector externo que envuelve el pabellon
auditivo. Su maximo atenuador lo consigue a altas frecuencias con una
capacidad de amortiguacion del orden de 40 dB, habituales en la mayoria de
actividades industriales con elevado nivel sonoro (talleres de plancha, cal-

dereria, actividad textil, motores, maquinas industriales.).

Figura 5.5 Protectores auditivos: 1. Tapones auditivos con banda (orejeras); 2. Tapones

reutilizables; 3. Tapones descartables

5.4.1.4 Protectores de las Vias Respiratorias

Mascaras faciales que pueden, o no, cubrir todo el rostro. Basicamente se
diferencian unas de otras por el filtro que debe utilizarse segun el tipo de
agente agresivo (polvo, disolventes organicos y atmosferas deficitarias as de
oxigeno) del que se quiera proteger.

Polvo: los filtros que deben utilizarse son los llamados filtros fisicos porque
su funcién es la de filtrar particulas soélidas, no produciéndose reaccién

guimica son el agente agresivo.
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Disolventes organicos: estan dotados de unos pre filtros de tipo fisico y una

serie con un poder absorbente especifico para cada contaminante.

Atmésferas deficitarias de oxigeno: en este caso deben utilizarse equipos

auténomos a base de aire comprimido.

1. 2. 3.
Figura 5.6 Protectores de las vias respiratorias: 1. Barbijo; 2. Semimascara con filtros; 3.

Mascara antigases

5.4.1.5 Protector de Manos y Brazos
Las prendas que constituyen este tipo de protecciones son los guantes,
manoplas, manguitos, dediles, entre otros. El material que debemos adoptar

segun el origen del riesgo es:

Tejido o cuero: para proteger las manos de choques, cortaduras, enredones,

0 para ganar traccion. En casos donde el riesgo por cortes sea elevado

(industria carnica) necesario emplear guantes de cota de malla.

Sintéticos: para las labores en las que intervienen productos de

hidrocarburos o derivados del petréleo.
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Sintédticos Tejidos

Figura 5.7 Protectores de brazos y manos: 1. Sintético automotriz; 2. Amarillo doméstico; 3.

Algodon; 4. Cuero Vaqueta

5.4.1.6 Protectores de Pies y Piernas

Calzado de cuero: para que se pueda considerar un calzado de seguridad

(zapato o bota), es preciso que incorpore una puntera de acero intercalada y

gue cumpla con las normas exigidas de resistencia al choque y a la traccién.

Esta proteccion se completara con una plantilla de acero flexible para evitar
la incrustacion de clavos u otros objetos punzantes que pudieran dafar la
planta del pie. También deberan estar provistos de una suela de material

aislante y antideslizante que en la mayoria de las ocasiones es goma.

Calzado de goma: los zapatos y botas de goma son utilizados cuando existe

presencia de liquidos, algunos de ellos pueden ser productos quimicos. El
tipo de goma o caucho, al igual que los guantes vendra fijado por el tipo de

liquidos a que estén sometidos.

Polainas y cubrepiés: se suelen utilizar de cuero, como complemento del

calzado de seguridad, en especial en operaciones de soldadura.
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Figura 5.8 Protectores de pies y piernas: 1. Cubre piernas; 2. Botas resistentes a

hidrocarburos; 3. Zapatos con o sin punta de acero, cubre empeine.

5.4.1.7 Protectores del Tronco

Para evitar accidentes por accién atrapante, como norma general, se llevara
la ropa ajustada al cuerpo (sin que llegue a ser incbmodo) y se evitaran
partes sueltas (cinturones, corbatas, relojes, collares o colgantes), que con

frecuencia son los causantes de accidentes por atrapamiento.

Proteccion contra agresiones mecanicas: la constituyen los mandiles,

delantales, etc. en la mayoria de los casos de cuero. Su finalidad es la de
evitar o minimizar cortes, punciones y demas agresiones de origen

mecanico.

Al igual que comentamos en la proteccion de manos y brazos, en las
industrias carnicas al ser elevado el riesgo de corte, se llegan a utilizar
mandiles de malla con aluminio aleado al ofrecer elevada resistencia y ser

relativamente ligeros.

Dadas las caracteristicas de resistencia ante agresiones mecéanicas del
cuero, en operaciones con riesgo de quemaduras se utilizan mandiles de
este material ya que los materiales ignifugos poseen menor resistencia

mecanica y son mas incomodos.

Ropa de trabajo: chaguetas, pantalones, batas, cazadoras, monos de trajo,

etc. son prendas utilizadas en la industria, y que de alguna manera ayudan a
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proteger al usuario ante diversos riesgos (enganchones y atrapamientos,

bajas temperaturas).

5.4.1.8 Protectores Ante Caidas

El método utilizado para protegernos ante este riesgo, se basa en utilizar los
cinturones de seguridad. El cinturédn de seguridad para que cumpla su

objetivo debe reunir las siguientes condiciones:

Ser de cinta tejida (lino, algodén o lana de calidad y fibra sintética) o en su

defecto cuero curtido.

1. Con anchuray espesor suficientes

2. Se anclara convenientemente a puntos solidamente fijados
Se comprobaran y revisaran de forma periédica, y siempre antes de
su utilizaciéon

4. Deberan ir provistos de dispositivos de agarre y sujecion al cuerpo.

Clasificacion de los cinturones de seguridad:

No olvidemos que es obligacion del fabricante de cualquier equipo de
proteccion individual, adjuntar un folleto con informacién que contenga,

Certificacion u homologacion.

e Instrucciones de utilizacién, almacenaje, limpieza, conservacion
y mantenimiento

¢ Rendimiento alcanzado en los ensayos y controles técnicos y de
calidad

e Fecha y plazo de caducidad del equipo o de alguno de sus
componentes mas criticos

¢ Identificacion del fabricante y del organismo de control.
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5.5 ADVERTENCIA DE RIESGO, PROHIBICION Y OBLIGACION

La nomenclatura y sefializaciéon correspondiente a las normas de seguridad

y salud ocupacional se detallan a continuacion.

5.5.1 SENALES DE ADVERTENCIA

Forma triangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo, bordes negros.
Como excepcion, el fondo de la sefal sobre “Materias nocivas o irritantes”
sera de color naranja en lugar de amarillo, para evitar confusiones con otras

sefales utilizadas para la regulacion del transito por carretera.

Materias Matzrias Materias Materias Materias Cargas
inflamakles explosivas toxicas corosivas radiactivas suspendicas
Vehiculos de Riesgo Peligro Radiaziones Materias Radiaciones
man utencion eléctrico en general lazer comburentes no ionizantes
Campo Riesgo Caida a distinlo Riesgo Baja temperatura  Malerias nocivas
magnético intenso de tropezar nivel bildgicao o irritantes

Figura 5.9 Sefiales de Advertencia

5.5.2 SENALES DE OBLIGACION

Forma redonda. Pictograma blanco sobre fondo azul.
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Proteccion cbligatoria  Proteccion obligataria Proteccian obligatoria Proteccion abligatona  Protaccion abligatoria Profeccian obligatoria
delavista de la cabeza del aldo de las vias respiratarias de los pias de las manos

Prateccion obligatoria Proteccitn cbligatoria Prateccion individual Via obligatoria Obligacian genaral
dal cuarpo delacara abligataria para peatones (acompanada, si procade,
canfra caidas da una senal adicional)

Figura 5.10 Sefiales de Obligacion

5.5.3 SENALES DE PRECAUCION

Forma redonda. Pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda

(transversal descendente de izquierda a derecha, atravesando el pictograma

a 45° con respecto a la horizontal) rojos.

RO®

Frohibide furnar Frehibidao fumar y Frchibido pasar Prohibido apagar
encender fusgo alos peatones con agua
Agua no potalle Ertracla prohibida Frohilido a Mo tocar
a personas los wehiculos de
no autorizadas manutencisn

Figura 5.11 Sefiales de Precaucion

5.5.4 SENALES DE SALIDA

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo verde.
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Via/ salida de socorro

R
~8 Teléfono de salvamento

y primeros auxilios Primeros Camilla Cucha de Lavado de
auxilios sequriclad los ojos

Cirzceion que debe seguirse
(seral indicativa adicional a las siguientes)

Figura 5.12 Sefiales de Salida

5.5.5 SENALES RELATIVAS A EQUIPOS DE LUCHA CONTRA
INCENDIOS

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo rojo.

DEINm QEEN

Manguara Escakrada Extintor ~ Telafno para Direceian cue debe s=quirse
para ncandios mam l2 iLnIE';:dEEg“a (sefal indicativa adicional a las antericres)

Figura 5.13 Sefiales relativas a equipos de lucha contra incendios

5.5.6 POSIBLES RIESGOS DE CHOQUES, GOLPES Y CAIDAS
La sefalizacibn de desniveles, obstaculos, elementos susceptibles de

producir un accidente y delimitaciones de las zonas de riesgo, se realizaran

mediante franjas amarillas y negras a unos 45° y con dimensiones similares.

A V. V. N

Figura 5.14 Sefializacion de desniveles
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5.5.7 VIAS DE CIRCULACION

Se delimitaran con claridad mediante franjas, preferentemente de color
blanco o amarillo, en funcién del color del suelo. Las vias permanentes de
circulacién y exteriores a los edificios, se delimitaran cuando resulte

necesario.

5.5.8 TUBERIAS, RECIPIENTES Y ZONAS DE ALMACENAMIENTO DE
SUSTANCIAS PELIGROSAS

Los recipientes y tuberias visibles que contengan o puedan contener
sustancias peligrosas, deberan etiquetadas segun la normativa sobre
comercializacién de éstas, que menciona que los contenidos de la etiqueta

deben ser:

- Nombre de la sustancia

- Nombre, direccién completa y numero de teléfono del responsable en
el pais

- Simbolo e indicaciones de peligro con tamafio no inferior a 1 cm? en
color negro y fondo anaranjado

- Serd obligatorio que si una sustancia debe llevar varios simbolos en
su etiqueta, los lleve todos

- Se afadiran frases relativas a riesgos especificos, a consejos de
prudencia y el numero CEE en aquellas sustancias que lo tengan

asignado.

Las etiquetas se colocaran o se pintaran en sitio visible. En caso de tuberias,
se situaran en sitios de] especial riesgo (valvulas, conexiones, etc.) y en
namero suficiente. Los recintos o zonas utilizadas para almacenar este tipo
de sustancias, deberan identificarse mediante la sefial de advertencia

apropiada.
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En caso de almacenar varias sustancias peligrosas puede indicarse con la

sefal de advertencia de peligro general.
Para identificar el tipo de fluido que circula por una tuberia, se realiza el
pintado exterior (total o parcial) de la misma. Contemplado en las normas

UNEJ 1063 y DIN 2403, que son compatibles con ISO.

5.5.9 SENALES RELATIVAS A LOS EQUIPOS DE LUCHA CONTRA

INCENDIOS

EXTINTOR

1= i

BOCA DE
ITNCEMNDIO

|| =

QO
]

RO
EXCLUSN

E
BOMEBEROE

PULSACTE
OE ALARSLL

HIDRANTE

MO UTILLEAR MO EETAE LOE MO UTILEZAR
AEEERIATE B EN CASD DE

vaso b mcenin | B EMERGENCIA

EN CASO DE
INCENDIO

» -

XTINTOR

Figura 5.15 Sefiales Contra Incendios
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5.6 RIESGOS COMUNES

5.6.1 ATROPELLO

Las medidas encaminadas a prevenir estas situaciones son:

- Delimitar mediante lineas amarillas o blancas pintadas en el suelo las
zonas de trabajo y de transito de personas, para separarlas de las
destinadas a la circulacién de vehiculos

- En las vias destinadas a circular vehiculos, ademas de delimitarlas
como se apunta en el guion anterior, sera conveniente indicar el

sentido de la marcha.

5.6.2 ATRAPAMIENTO

Las partes moviles de los motores en funcionamiento pueden en ocasiones
producir enganchones o atrapamientos de herramientas, ropa e incluso

partes del cuerpo (dedos, manos, brazos).

Con el fin de evitar esto deberemos adoptar las siguientes medidas:

- Siempre que las caracteristicas de la reparaciéon o manipulacion sobre
los motores lo permitan, se realizaran con el motor parado

- Cuando sea necesario intervenir en el automoévil con el motor en
marcha, se deberan seguir minuciosamente los procesos y normas de
seguridad que el fabricante establece en cada caso

- Cuando el mecanico, para realizar una reparacibn o comprobacion,
deba situarse en lugares en donde no sea facilmente apreciable su
presencia (tumbado en la parte posterior o anterior del vehiculo, bajo
del coche), se deberan disponer las medidas necesarias para evitar
gue se pueda poner en marcha

- Una medida complementaria al punto anterior, es la de cerciorarnos

de que no hay un compairiero realizando alguna operacion al vehiculo
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gue pretendemos poner en marcha. También es de mucha utilidad
poner carteles en una parte visible del vehiculo, avisando del peligro:
“no arrancar”, “estoy debajo” o cualquier otra frase que aun
pareciendo graciosa pueda evitar un accidente

- Si no se esté trabajando sobre el vehiculo para evitar enganchones o
atrapamientos de personas que se encuentren préximas al
compartimiento del motor, se debera mantener el cap6 cerrado y el
motor parado

- Ademas de todas las medidas anteriores, es muy importante que el
trabajador lleve la ropa apropiada, comoda pero lo suficientemente
ajustada para evitar enganchones y en ningun caso utilizar colocarse
pulseras o relojes, ya que por la dureza del material con que estan
hechos, podrian causar mayores consecuencias al no romperse y
arrastrar alguna parte del cuerpo hacia elementos moviles,

produciendo atrapamientos y/o desgarros.

5.6.3 GOLPES

- Se debe utilizar la herramienta para lo que se ha disefiado (deben ser
adecuadas a cada trabajo). Algunos ejemplos de lo que no se deberia
hacer son: utilizar un destornillador como cincel, alicates o llaves fijas
de mayor tamafio para aflojar tornillos o tuercas, limas como
palancas, etc.

- Si el estado de conservacion de las herramientas no es 6ptimo, éstas
deberan ser desechadas, reparadas o sustituidas. Ademas, deberan
estar limpias y sin restos de grasa o productos resbaladizos (una
buena costumbre es la de limpiar la herramienta una vez acabada la
reparacion y siempre que se considere necesario)

- Siempre que sea posible se asignard a cada trabajador sus
herramientas. Estos deberan tener la formacion adecuada emplearlas
correctamente

- Se utilizaran cajas, carros o paneles para colocar, ordenar y localizar

las herramientas durante el desarrollo de las tareas
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Toda herramienta cortante permanecerda en su funda cuando no sea
utilizada

Cualquier herramienta de lubricacién y recipientes destinados a
contener aceite o grasas deberan ser ubicados en un lugar destinado
para tal fin (armarios, cajas), limpios y en condiciones de ser uti-
lizados. La finalidad es que no se produzcan caidas por suelos
resbaladizos como consecuencia de derrames de sustancias
lubricantes

Para eliminar restos de aceite u otras sustancias, el material de

limpieza estara dispuesto y localizado en un lugar apropiado.

5.6.4 PROYECCION DE FRAGMENTOS

Cualquier intervencion sobre el motor se realizara con éste parado, ademas

en frio porque cuando el motor estad caliente su sistema o circuito de

refrigeracion se encuentra a una presion mayor que la atmosférica. Esto

ocasionaria una proyeccion del liquido refrigerante a elevada temperatura al

quitar un tapon, sustituir un manguito o por un reventon de algun elemento

deteriorado.

5.6.5 CONTACTOS CON ELEMENTOS A ELEVADA TEMPERATURA

Aun después de haber apagado el motor, se debera mostrar especial
atencion a las partes del vehiculo que pueden mantener temperaturas
elevadas

Sera preciso utilizar guantes apropiados e incluso, si fuera necesario,
otro tipo de proteccién personal cuando se manipulen piezas
recientemente soldadas, mecanizadas o simplemente acabadas de
limar. Ya que mantendran temperaturas capaces de causar algun tipo

de quemadura.
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5.6.6 CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS

Mientras el motor se encuentra parado la Unica presencia de corriente
eléctrica es la proporcionada por la bateria, que suministra corriente continua
por lo general con una tension de 12 V. Pero cuando el motor se encuentra
en funcionamiento, la corriente es proporcionada por el alternador y en estas

condiciones si que existe el riesgo de electrocucion.

Para evitar accidentes ante contactos directos, se deberan realizar las tareas

de reparacion o mantenimiento:

- Con el vehiculo parado, si es necesario se desconectara el borne
negativo (negro) de la bateria

- En caso de tener que manipular o intervenir en el compartimiento
motor, deberemos tener especial cuidado en las zonas proximas al
alternador y a su cableado, ya que estos ultimos podria estar en

malas condiciones.

5.6.7 SOBREESFUERZOS POR MALA POSTURA

Debido a las caracteristicas de las tareas desempefiadas por los mecanicos,
en numerosas ocasiones se adquieren posturas de trabajo que resultan
incomodas y que son origen de alteraciones musculares e incluso Oseas,
cuyas consecuencias pueden presentar desde ligeras molestias de espalda

hasta incapacidades leves.

Es habitual que se presenten molestias o dolores lumbares dado que la
postura mas frecuente de trabajo es de pie, con el tronco inclinado y el area
de intervencion se encuentra a nivel de la cintura o por debajo de ella, y
teniendo en cuenta que para una inclinacién del tronco superior a 20°, el
propio peso del cuerpo ya supondria un sobreesfuerzo de la zona lumbar,
para evitar lesiones, se debera acomodar el puesto de trabajo, por ejemplo,

colocando el vehiculo a una altura apropiada mediante el elevador.
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5.6.8 INTOXICACION POR GASES DE COMBUSTION

Los motores de combustiébn desprenden mondéxido de carbono (CO). La
inhalacién de este gas puede producir somnolencia y hasta la pérdida de
consciencia, dejando expuesto al afectado a dicho gas hasta causarle la

muerte por asfixia.

La forma de proteger a los trabajadores y al resto de personal que se
encuentre en el taller, serd dotando de las suficientes medidas de ventilacion
natural por medio de puertas y ventanas abiertas o bien sistemas de

extraccion forzada de gases.

5.6.9 RIESGOS LIGADOS A LAS HERRAMIENTAS PORTATILES

Es evidente que la utilizacibn de maquinas portatiles facilita el trabajo,
reduce los tiempos, en ocasion mejora la calidad y evita el cansancio de los
operarios que las manejan. Pero también es cierto que llevan asociadas una

serie de riesgos, como es el caso de:

- Cortes y laceraciones por contacto con el util de la herramienta o por
su rotura. Para evitar estos riesgos

- El operario que las maneje tendra la formacion necesaria y prestara
especial atencion en evitar que el util haga contacto con alguna parte
del cuerpo. No se deberéan utilizar en

- Limpieza de tambores y discos de freno, asi como las guarniciones de
éstos o de los embragues

- Soplado sobre la ropa para eliminar el polvo y residuos que puedan

quedar.

Esta practica, aunque muy habitual, puede ser muy peligrosa. Aparte de las

lesiones que se pueden producir en ojos, nariz, oidos y boca, existe la
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posibilidad de que el aire comprimido se infiltre en la piel a través de heridas,

provocando infecciones e hinchazones repentinas.

Mas dificil, pero posible, es la aparicion de una embolia gaseosa si el aire
penetrase en una vena.

5.6.10 TAREAS ESPECIFICAS

5.6.10.1Trabajos en Foso

Los puentes elevadores han sustituido a los fosos para realizar las tareas de

mantenimiento en vehiculos pero todavia estos fosos son muy utilizados.

5.6.10.2 Riesgos

- Caida de algun objeto pesado sobre el operario que esté trabajando

- Que se pueda caer dentro de ellos

- Incendio o explosiones por concentracion de gases procedentes de
los combustibles u otros productos

- La facilidad para que se concentren los gases puede producir
intoxicaciones. Es el caso del mondéxido de carbono que al pesar mas

gue el aire se concentrara en las zonas mas bajas

5.6.10.3 Prevencion y Proteccién

- Disponer de una escalera en cada extremo del foso: no es
aconsejable hacer los peldafios de madera ya que este material, en
presencia de sustancias grasas, se hace resbaladizo. Por lo que se
optara otro material antideslizante

- Tapar el foso o rodear su perimetro mediante una verja o barandilla lo
suficientemente resistente, como para evitar la caida de objetos y

personas
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- Un pequefio rodapié alrededor del foso evitara que caigan objetos o
herramientas que podrian ocasionar lesiones al operario que esta
trabajando

- Mantener limpio el foso y sus accesos

- La instalacién eléctrica debera cumplir los requisitos de resistencia
mecanica (a golpes), a la humedad y al agua, ademas de ser
antideflagrante

- Debido a la posible concentracibn de gases 6 a las fugas de
combustible, no se emplearan mecheros

- El vehiculo, una vez colocado para ser intervenido, no debera
obstaculizar ninguna de las salidas

- Cuando se tenga que encender el motor del vehiculo, serd preciso
conectar los dispositivos de evacuacion de gases de escape en el
vehiculo

- Se instalara un sistema de ventilacion dentro del foso

- No se deberan limpiar piezas en el foso ni en sus alrededores

- Colocar uno o dos extintores en el foso.

5.6.11 MANIPULACION DE FRENOS Y EMBRAGUES

Todas las guarniciones de friccion, bien sean pastillas y zapatas de frenos o
discos embragues, contienen fibras minerales y artificiales con determinadas
propiedades para trabajar bajo condiciones extremas de friccibn y

temperatura.

Aunque la nocividad de estas sustancias es nula practicamente, se

recomienda evitar su inhalacion.

Cabe destacar gque en la actualidad el uso del amianto, material que retne
muy buenas propiedades ante condiciones de elevada temperatura y
friccion, esta prohibido por lo peligroso que es inhalar sus particulas, ya que
puede producir una enfermedad pulmonar (asbentosis) muy grave que

podria derivar en un cancer de pulmon.
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5.6.11.1 Riesgo

Cuando es desmontado un freno o embrague para realizar
operaciones de reparacién o ajuste, cabe la posibilidad de que el
polvo acumulado por el desgaste de las guarniciones sea inhalado por
la persona o personas que estén manipulandolo. Pese a que ese
polvo no esta demostrado que sea dafiino y a que en la actualidad no

reutiliza el amianto, deberemos evitar inhalarlo

5.6.11.2 Prevencién y Proteccion

No se realizaran operaciones de soplado con aire comprimido sobre
embragues ni frenos, para evitar que se disperse el polvo procedente
del desgaste de las guarniciones

Para eliminar los restos de polvo se utilizara la aspiracion y el lavado
Cualquier maquina de mecanizado, rectificacion o ajuste de frenos,
debera tener un sistema de aspiracion ij apropiado

Ademas de las medidas anteriores, seria conveniente utilizar

mascarilla para particulas sélidas (con filtro fisico).

5.6.12 MANIPULACION DE ACUMULADORES (BATERIAS)

Los riesgos en la manipulacién de acumuladores eléctricos se producen

principalmente por cinco factores:

Manejabilidad: el manejo de una bateria puede resultar un tanto

complicado, sobre todo cuando se extraen del vehiculo o se montan
en él, debido a la limitacién de espacio en el compartimiento motor
para su alojamiento, a la forma de la propia bateria y a su peso

Acido sulfurico: esta sustancia es altamente corrosiva y en contacto

con la piel produce quemaduras, cuya gravedad vendra determinada
por: zona afectada, cantidad y concentracion de &cido
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- Arco eléctrico: el contacto simultdneo entre ambos bornes de la

bateria con un elemento conductor (cables, herramientas o piezas
metalicas, etc.), produce un arco eléctrico que podria causar graves
guemaduras e incluso el reventén de la bateria, con la consiguiente
dispersién incontrolada del acido

- Reventon por sobrepresion: la reaccion quimica que se produce en el

proceso de carga de las baterias, genera una cantidad de gases
suficiente como para someterla a una elevada presion interna, que la
haria reventar si ésta estuviese totalmente cerrada durante la carga

- Asbentosis: enfermedad pulmonar producida por la inhalacion de
particulas de amianto. Muestra sintomas parecidos a la "silicosis de
los mineros" y puede degenerar en cancer de pulmén

- Explosién: los gases que se generan en las baterias son el hidrégeno
y el oxigeno. Cuando una bateria se encuentra en descarga 0 reposo,
la cantidad de gases que generan es muy baja, pero en procesos|

carga o sobrecarga estas cantidades son elevadas.

El riesgo se produce cuando en el ambiente se alcanza una cantidad
superior al 4% de hidrogeno, que bajo estas condiciones y mezclado con el
aire, puede provocar una explosion. Bastaria acercar una llama o generar
cualquier otro foco de ignicién para provocar una explosion aun habiendo la

suficiente ventilacién en el lugar.

5.6.12.1 Prevencion y Proteccién

- No se realizaran operaciones que puedan generar chispas, y por
supuesto queda terminantemente prohibido fumar, encender fuego o
utilizar equipos con llama como los sopletes, estufas o mecheros

- En ningln caso se realizardn trabajos de soldadura cerca de
acumuladores o en los lugares destinados a su almacenamiento

- El cuarto de carga de las baterias debe ser independiente, con
ventilacion adecuada y su instalacion eléctrica debe cumplir con los
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requisitos para ambientes explosivos, como por ejemplo la utilizacién
de luminarias estancas y antideflagrante

Durante el proceso de carga debemos asegurarnos de que los
tapones estan aflojados o quitados

Se evitarA dejar encima de las baterias herramientas o piezas
metalicas

Para desconectarlas, primero se sacara el cable del borne negativo
(negro) y después el del (rojo). En caso de conexion, se procedera de
forma inversa: primero el positivo y después el negativo

No cambiar nunca la polaridad, produciria dafios irreversibles en
algunos componentes electrénicos vehiculo. Ademas, por el mismo
motivo, se deberd tener especial cuidado al manipular sus terminales
Si un vehiculo tuviese la bateria descargada y fuese preciso

arrancarlo con ayuda de otra bateria:

Los cables para el acoplamiento entre baterias seran facilmente

distinguibles, a ser posible color del cable o en todo caso por el color de las

pinzas. Utilizando el color rojo para conectar los bornes positivos y el negro

para los negativos. El acoplamiento se realizara en paralelo y el orden de

conexién ser&: primero el cable del borne positivo de la bateria descargada

con el positivo de la bateria auxiliar, para conectar el cable negativo de la

bateria descargada con el negativo de la auxiliar. Una vez arrancado el

motor se procederd a la desconexion de forma inversa a la del punto

anterior.

En los coches con gestion electronica de mando, al realizar este tipo
de operaciones, es frecuente que la centralita quede desprogramada
0 blogueada

En muchos casos, esto impide el normal funcionamiento del vehiculo,
por lo que sera necesario volver a programarlas

El rellenado de las baterias se debera realizar con agua destilada y

prestando especial cuidado en evitar salpicaduras de acido
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Cuando se manipule &cido o se realicen operaciones como la
mencionada en el punto anterior, sera preciso utilizar gafas, guantes
antiacidos y calzado de seguridad

Las baterias fuera de servicio se almacenaran en un lugar apropiado,
a la espera de que sean recogidas por una empresa de gestion y
tratamiento de residuos (esta prohibido tirar o abandonar residuos
contaminantes)

En el taller donde se realicen estas operaciones se instalard una

fuente lavaojos.

5.6.13 TAREAS DE LIMPIEZA, LAVADO Y DESENGRASE

Las tareas mas comunes de limpieza, lavado y desengrase que se realizan

en los vehiculos son:

Para el lavado exterior de los vehiculos se pueden utilizar maquinas
automaticas (trenes y puentes de lavado) o equipos portétiles para el
lavado manual. Independientemente de cual sea el sistema, en
ambos se utilizan productos detergentes y abrillantadores, que junto a
difusores de agua que trabajan con distintas presiones y temperatura,
facilitan la limpieza del vehiculo

En los talleres de vehiculos, es habitual encontrarnos con una
limpiadora de piezas y componentes para desengrasar y eliminar los
restos de suciedad adheridos, o simplemente el polvo

En determinadas situaciones se realiza el soplado, con aire a presion,
de superficies o piezas, con objeto de retirar el polvo o para secar las

piezas después de haberlas lavado.

5.6.13.1 Prevencién y proteccion

No se utilizardn productos inflamables para la limpieza de

componentes o piezas
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- Cuando los procesos de limpieza se realicen mediante inmersion
(bafios), se emplearan instalaciones ventiladas y equipadas con
cubos o bafieras provistas de tapas

- En el uso de disolventes:

e Evitar contacto con heridas, ojos, vias respiratorias y, siempre que
sea posible, evitar el contacto directo con la piel. Para ello se
utilizardn guantes adecuados y gafas de seguridad (impiden que
salpicaduras alcancen los 0jos)

e Después del contacto con disolventes, se deberan lavar las manos de
forma exhaustiva y sea que sea posible aplicar algun tipo de crema
hidratante

e No es conveniente lavarse las manos o partes del cuerpo con
disolventes, porque aun siendo muy eficaces para eliminar restos de
pintura u otras sustancias, pueden causar enfermedades de la piel

(dermatitis) qué podrian ser molestas.

Se debe recordar que los disolventes no soélo limpian restos de pintura u
otras sustancias, sino que también eliminan la grasa natural de la piel,
debilitindola ante la presencia de otras sustancias. De misma forma que si
los disolventes llegan a ser absorbidos por la piel y pasan al torrente

sanguineo podrian producir enfermedades internas.

5.6.14 REPARACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO

5.6.14.1 Prevencidn y proteccién

- Utilizar gafas y guantes al manipular el circuito o elementos del
sistema de aire acondicionado, evitar el contacto con la piel del gas
refrigerante y del aceite que transporta, ya que al evaporarse el
refrigerante puede producir la congelacién de los tejidos con los que

entre en contacto
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- Aclarar con agua abundante durante varios minutos y nunca frotar los
0jos, en caso de que el refrigerante entre en contacto con ellos

- Para evitar riesgos por sobrepresion, no se debera exponer los
recipientes que contengan gas refrigerante a temperaturas superiores
a 50 °C

- Cuando pueda existir riesgo de cortocircuito se debera desconectar la
bateria

- En ningun caso el refrigerante debe entrar en contacto con elementos
incandescentes o llamas (fumar o encender sopletes, soldar, etc.)

- Siempre se deberan seguir las instrucciones del fabricante y, en
ningun caso, se introducird en el circuito mas cantidad de gas

refrigerante que la especificada.

5.6.15 BANCADA

Cuando un vehiculo ha sufrido deformaciones estructurales o
desplazamientos de sus componentes como consecuencia de un fuerte

impacto, es cuando se hace uso de la bancada.

Las intervenciones que se realizan en las bancadas, son basicamente
reparaciones estructurales de formacion mediante tiros correctores y

sustitucion (corte o soldadura) de elementos que no puedan ser reparados.

La bancada es un elemento utilizado en los talleres carroceria y consta de:

- Bancada propiamente dicha o banco para el acoplamiento de la
carroceria del vehiculo

- Mecanismos de tiro: mecanismos hidraulicos de fuerza (gatos
hidraulicos)

- Elementos de amarre: cadenas y mordazas

- Sistema para la comprobacién y registro de referencias geométricas
de la carroceria, Riesgos:
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e Sobreesfuerzos, caida de objetos y lesiones en pies y manos.
Todos ellos ocasionados por el peso y tipo de utiles que se
utilizan

e Posibles desplazamientos e incluso caida de la carroceria.
Rotura o desenganche de los elementos de amarre

e Todos aquéllos asociados a elementos hidraulicos de fuerza:

atrapamiento o aplastamiento, fugas de fluido hidraulico, etc.

5.6.15.1 Prevencion y proteccion

Las zonas de trabajo deberan estar adecuadas a las dimensiones de la
bancada utilizada. Por lo gene-tal se precisara de una superficie de 7 m de
longitud por 4,5 0 5 m de anchura y, se posicionaran en lugares donde el

transito de personas sea minimo.

Los trabajadores que manejen estos equipos tendran la formacién y
experiencia apropiada. Ademas de realizar en todo momento, un uso
adecuado de estos equipos y Utiles. Para evitar el efecto latigo en caso de
rotura o desenganche de las cadenas o mordazas, se colocaran cables de

seguridad.

Realizar revisiones exhaustivas de los elementos de amarre antes de su
utilizacién (desgaste, deformacién en eslabones, etc.). En caso de encontrar
alguna anomalia serén sustituidos. Realizar el mantenimiento adecuado de

todos los utiles y equipos.

Nunca sobrepasar la carga maxima especificada por el fabricante de
cualquier componente. Debemos tener en cuenta, que aunque un equipo de
tiro alcance cerca de 10 Ton, las cadenas utilizadas pueden no soportar ese

valor.

Desde una distancia de seguridad adecuada se examinard, en todo

momento del proceso, el comportamiento de la carroceria, cadenas,
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mordazas y demas elementos. En caso de detectar grietas o cualquier otra

anomalia se detendra de inmediato la operacion.

Sera preciso dotar al trabajador de las protecciones individuales necesarias:

guantes contra agresiones mecanicas, gafas y calzado de seguridad.

5.6.16 SOLDADURA

La soldadura, junto a otras técnicas como el corte con soplete, ademas de
ser habituales en los talleres de carroceria, son operaciones que tienen en

comun la presencia de temperaturas muy elevadas, riesgos:

- La inhalacién de humos y gases procedentes de la soldadura.
Proyeccion de particulas metalicas incandescentes

- Quemaduras por contacto con partes calientes de los equipos de
soldadura (electrodos o punta de soplete), con la llama del soplete o,
con piezas que aun mantienen la temperatura después de haberlas
soldado o cortado

- Afecciones en los ojos y piel, producidas por las radiaciones emitidas
por el arco

- Incendio o explosion.

5.6.16.1 Prevencién y Proteccion

- Siempre que se realicen trabajos de soldadura, se tendrda a mano
equipos de extincion apropiados

- No se realizaran operaciones de soldadura en ambientes con riesgo
de explosion, ni en las proximidades de productos inflamables

- Si fuese preciso soldar recipientes que hayan contenido productos
inflamables, se extremaran las medidas de seguridad

- Se deberan disponer equipos de aspiracion para captar los humos
generados por la soldadura. Estos se colocaran lo mas cerca posible

del foco emisor y evacuaran directamente al exterior del local
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- Controlar la direccion de las chispas y proyecciones de material
incandescente

- Antes de soldar las piezas, se deberan limpiar para eliminar restos de
pintura, grasa o disolventes. Esto evitara que se desprendan gases y
humos toxicos o que se produzcan llamas al quemarse los productos
grasos

- Si las soldaduras se realizan en lugares cerrados o con deficiencias
para la evacuacion de gases, se deberan utilizar mascaras
respiratorias

- Siempre que se realice esta actividad, sera preciso utilizar los equipos

de proteccién individual.

5.6.16.2 Soldadura oxiacetilénica

Siempre se utilizaran sopletes con dispositivos anti retorno y para-llamas.

- Nunca se vaciaran del todo las botellas para no arrastrar la acetona

- Mantener la llave cerrada cuando la botella esté vacia

- No exponer las botellas a temperaturas elevadas (una botella con una
presion de 15 bares a 20 alcanza cerca de 30 bares cuando se
expone a 40° C)

- Si se sospecha que hay fugas, no se verificaran aproximando algun
tipo de llama

- No se utilizaran con &cidos, gases halogenados ni en presencia de
humedad; tampoco serdn usados con materiales como: cobre, plata,
mercurio y sus aleaciones

- Si hubiese una fuga, se debera airear la zona y se evitara cualquier
foco de ignicion (golpes, interruptores, llamas, etc.)

- En caso de incendio:

e Cerrar la llave de paso
e Evacuar al personal, llamar a los bomberos e intentar apagar

las llamas circundantes
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e Cuando existan sospechas de que la llama ha pasado al
interior de la botella, se enfilard con agua desde una distancia
de seguridad (la maxima posible) y no se movera hasta que
esté totalmente fria (si al echar el agua sobre la botella se
produce vapor, significara que ésta sigue caliente)

e Para absorber la radiacién ultravioleta, se pintaran las paredes
de las zonas de soldadura de color mate

e Al realizar trabajos de soldadura sobre el vehiculo se
desconectara la bateria

e EI interior del vehiculo se proteger4d con mantas ignifugas
siempre que sea necesario

¢ Evitar sobrepresion en las botellas de gas

e Los gases inertes que se utilizan en este tipo de soldaduras no
arden ni se inflaman, por lo que en caso de fuga se cerrara la
llave de paso y se ventilard el recinto para evitar asfixia (en
caso reos o desmayos, se sacara al accidentado al aire libre y
si es preciso aplicarle la respiracion forzada)

¢ Nunca se entrara en nubes de gas sin el equipo adecuado

e Si se producen fugas de argdn liquido, se diluira con grandes

cantidades de agua.
5.6.17 GESTION AMBIENTAL
5.6.17.1 Clasificacion de desechos
Se clasificaran los tipos de desechos en:
- Organicos: residuos de alimentos, plantas.
- Reciclables/biodegradables: papel, cartdon o derivados

- Inertes/reciclables: plastico, vidrio o chatarra
- Peligrosos: combustibles, lubricantes, téxicos o radioactivos.
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i ,

Figura 5.16 Clasificacion de desperdicios y desechos.

Los recipientes se ubicaran a una distancia prudente de las areas de trabajo
y seran visibles y disponibles para todos los usuarios.

En el caso particular de los residuos de combustibles y lubricantes, éstos
deberan ser depositados en reservorios de 55 galones y sometidos a
procesos de reciclado, para en lo posible reducir a cero el impacto

ambiental.

5.7 MANTENIMIENTO EN EL EXTERIOR

En los eventuales casos en los que sea necesario realizar una tarea de
mantenimiento en el perimetro urbano poblado (calles, carreteras, senderos)
y fuera de él (campo abierto), se recomienda:

- Cubrir la superficie de suelo correspondiente al elemento a ser
reparado no dejar rastros o residuos de combustibles o lubricantes,
- Emplear cobertores plasticos

Debido a que:

- Pueden ocasionar accidentes por deslizamiento
- Pueden ser ingeridos o inhalados por animales provocando
congestion nasal o intestinal, e incluso la muerte respectivamente

- Contaminan la tierra y desequilibran el ecosistema
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5.8 LISTA DE HERRAMIENTAS PARA MANTENIMIENTO DE I, II, I, IVY
V ESCALON

Tabla V.2 Lista de Herramientas para el Mantenimiento

ESCALON / ACTIVIDADES

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

| ESCALON

Inspeccion visual

Chequeo del nivel aceite
Completamiento del nivel de
aceite

Chequeo del nivel del

refrigerante

CONDUCTOR DEL VEHICULO

1 Playo,

1 destornillador estrella
1 plano,

1 Llave de ruedas,

1 gata, llave de bujias

Llaves milimétricas de la 8-14 mm.

- Completamiento de nivel del
refrigerante

- Chequeo del nivel del liquido de
frenos

- Completamiento de nivel del
liquido de frenos

- Estado y tension de las bandas

- Completamiento de liquido en
las baterias

- Drenado de agua

- Control de la presion de aire de
los neumaticos

- Limpieza interior y exterior del

vehiculo
Il ESCALON EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
- Lavada, engrasada y - Compresor de aire
pulverizada - 1Juego de llaves de boca

- Cambio de aceite del motor y milimétrica

filtro - 1 Juego de llaves de boca en
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- Cambio de aceite de la caja
- Cambio de aceite de la corona

- Cambio del filtro de aire

pulgadas

1 Juego de llaves de corona
milimétrica

1 Juego de llaves de corona en
pulgadas

1 Juego de copas milimétrico +
aditamentos

1 Juego de copas en pulgadas +

aditamentos
Playos, galas, martillos, palancas,

destornillad.

Il ESCALON

ABC del motor
e Cambio de bujias, platino y
condensador
e Limpieza del -carburador yl/o
inyectores
e Cambio de filtro de combustible
e Calibracién de vélvulas
e Cambio de bandas
Arreglo y Mantenimiento de los Sistemas
de:
1.- Refrigeracion
e Soldadura, baqueteado y lavado
del radiador
e Cambio de mangueras,
abrazaderas y bandas
2.- Alimentacion
e Cambio o arreglo (soldadura) de
las cafierias
e Limpieza del tanque
3.- Frenos
e Pegadayremachada de zapatas
e Regulacion del sistema

e Cambio de pastillas

EQUIPOS

Equipo de suelda autdgena

Equipo de suelda eléctrica

Gatas hidraulicas

Equipo de lavado, engrasado y
pulverizado

Compresor de aire

Prensa

Cargador de baterias

Lampara estroboscopia

INFRAESTRUCTURA

Rampas
Tanques de agua

Tomas eléctricas de 1 10y 220 V

HERRAMIENTAS

2 Juegos de llaves de boca
milimétrica
2 Juegos de llaves de boca en

pulgadas
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Arreglo de cafierias

Arreglo o cambio de cilindro de
frenos y partes

Chequeos y arreglos de tanques
y valvulas aire

Sangrada del cilindro maestro y

cilindro de ruedas

4.-Direccién

Ajustes

Alineacion y balanceo de ruedas
Correccion de angulos (caida,
camber, caster)

Chequeo y cambio de barras,

rotulas, cajetin, etc.

5.-Suspension

Ajustes

Cambio de resortes o ballestas
Cambio de amortiguadores
Colocacion de soportes y topes
de caucho

Cambio de pines, bocines,

abrazaderas, entre otros.

6.- Sistema eléctrico

Chequeo del alternador
Sustitucion de cables
Sustitucion de relés, flashes,

focos, entre otros

7.- Sistema de arranque

Limpieza de bornes de bateria
Sustitucién de cables
Arreglo del motor de arranque y

automatico

8.- Sistema de encendido

Sustitucién de cables
Limpieza, engrasada y arreglo
del distribuidor

Sustitucién de bobinas,

2 Juegos de llaves de corona
milimétrica

2 Juegos de llaves de corona en
pulgadas

2 Juegos de copas milimétrico

2 Juegos de copas en pulgadas +
aditamentos

Calibradores y micrometros
Martillos, Playos, destornilladores y
palancas

Herramientas para enderezada y
pintura

Llaves de filtros
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resistencias

9.- Embrague

Cambio del kit del cilindro
principal y secundario

Cambio del disco y
revestimiento

Cambio del ruliman

Cambio o rectificacion del plato

10.- Latoneria y pintura

Correccion de fallas menores

Cambio de parabrisas y vidrios

IV ESCALON

Reparacion del motor
Reparacibn de la caja de
cambios

Reparacion de las transferencias
Reparacion del diferencial
Latoneria y pintura

Enderezada y pintura total del

vehiculo

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Rectificadora de ciguefiales
Rectificadora de bloques de
cilindros

Rectificadora de superficies planas
Fresadoras, tomos, sierras
eléctricas

Bancos de pruebas de bombas de
inyeccion

Comprobador de inyectores

Equipo de alineacion y balanceo de
ruedas

Tecles

Torcometros

V ESCALON

Repotenciacion de vehiculos

MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Puente grGa, montacargas y todos
los equipos y herramientas del IV

escalon.
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5.9 COMPROMISO DEL PERSONAL

El personal que trabaja en el taller debera mantener las instalaciones
limpias y bien organizadas a fin de precautelar la integridad fisica y el aseo

del local.

5.10 ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL

Actualmente la estructura del taller de reparacion y mantenimiento del
parque automotor carece de cargos o figuras administrativas bien
delimitadas y definidas, siendo la mas clara y notable la del jefe de taller.

Por lo tanto una estructura organica adecuada ayudara a descongestionar la
gestion del jefe de taller, demarcando y delegando funciones a los nuevos
cargos, con el fin de dinamizar y mejorar la gestion de mantenimiento y el

servicio del taller en general.

ESTRUCTURA ORGANICA CEE

COMANDO
CONTAOL [
e
ASESORIA
ARDICA
RGN DE
GESTIIN SEPRACE CONUNICACION DESARROLLO
DOCUMENTAL SOCIAL INSTTUCIONAL
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JEFATURA DE
ESTADO MAYOR

UNDAD O
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ESITTEMAS DE
RHHH LogiETICD o FRANCERD || INFORMACION

SRGANS DEAPOYO AN HSTRATIVG

CRGANS DE PLANFICACIH DPERATIA,
Coa DIRECCHION DE
ggmmug: COMSTRUCCIONES ¥
SERVICIOS
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Figura 5.17 Estructura Organica del CEE
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5.11 DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS PUESTOS O CARGOS
ADMINISTRATIVOS

La descripcion de puestos o cargos es un medio de supervision atil que
puede ayudar en la seleccién, capacitaciéon y promocion de los empleados y
en los sefialamientos de distribucion del trabajo. La descripcion del puesto
debe identificar los deberes y responsabilidades del mismo y los requisitos

minimos para el trabajador que realiza la tarea.

La evaluacion de un puesto de trabajo es un procedimiento por el cual una

organizacion jerarquiza sus empleos en orden de valor o importancia.

La propuesta se centra en la necesidad de descongestionar la gestion del

jefe de taller y delimitar funciones especificas a los mecanicos.

Variando la organizacion administrativa desde la cabeza, el jefe de maquinas
adopta las caracteristicas de un Gerente de Operaciones y el jefe de taller es

ahora Jefe de Mantenimiento.

Creando los cargos de un jefe de repuestos y un bodeguero, un jefe de
mecanicos sumado a un mecanico especialista en maquinaria y equipo
caminero, y un agente de adquisiciones exclusivo para el taller, se logra
satisfacer esta necesidad y superar otros inconvenientes administrativos y

ejecutivos.

Cabe resaltar que el personal por mas calificado que pueda ser, siempre

necesitara capacitarse en las areas relacionadas a su trabajo, es decir en:
e Empleo de nuevos equipos y herramientas

e Atencién u servicio al cliente

e Seguridad y salud ocupacional.
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5.12 MANEJO DE MATERIALES

Los pasillos son las arterias del transito, no solo en los talleres, sino también
en las zonas de almacenamiento. Constituyen las vias de acceso para los
materiales que se han de almacenar y su importancia es grande, sobre todo,

cuando se trata de una gran variedad de articulos en pequefias cantidade.

Por lo tanto se debe tomar en cuenta que se van a manejar repuestos
automotrices grandes y pequefios, nuevos Yy usados, ademas de

combustibles y lubricantes.

5.13 ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS ENTRE EL TALLER Y LA
BODEGA

En los estudios de manejo de materiales, la medicién de tiempos presta dos
servicios: Primero, sirve para analizar y descomponer los elementos que
constituyen una operacion. Segundo, proporciona una medida exacta de la
importancia de las tareas elementales de manejo, la cual es funcion del

tiempo necesario para la realizacion de cada una de ellas.

En base a este criterio consideramos realizar el estudio de tiempos y
movimientos de la bodega actual con una operacion simple de

abastecimiento de repuestos.

El diagrama de procesos propuesto refleja que se ahorra una enorme
cantidad de distancia y tiempo al desburocratizar la operacion coadyuvando a

la realizacion rapida y efectiva de la tarea de mantenimiento.

Ver el Anexo 5.1 (Tareas de Mantenimiento Diario para Maquinaria y Equipo
Caminero)

Ver el Anexo 5.2 (ABC de Frenos)

Ver el Anexo 5.3 (ABC de Embrague- Cambio de Elementos)

Ver el Anexo 5.4 (Reajuste de Suspension).
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5.14 GENERACION DE LA ORDEN DE TRABAJO

La orden de trabajo es un formato que controla el trabajo realizado y el
resumen de materiales, el tiempo empleado, la mano de obra utilizada para
cada trabajo. En el capitulo Il, se podria visualizar la orden de trabajo actual
gue se maneja en los talleres de la entidad. Sin embargo el propésito de este
estudio es adecuar modelos y parametros de trabajo con calidad por lo tanto

no se pueden obviar las érdenes de trabajo.

La conformacion de las oOrdenes de trabajo se basa en los elementos
constitutivos basicos de un vehiculo y de un tractor, agregando anagramas
gue facilitan la visualizacion de varia informacion de interés y también firmas
de responsabilidad. La generacién de las érdenes de trabajo tiene siguiente

el siguiente flujo:

Flujo de la Orden de Trabajo

Preparacion de OT Herramientas de Tarjetas OT Registro Estadisticas
Planificacion

Mantenimiento Correctivo
y Overhauls (MP)

Registro por
Orden de
trabajo

Acumulacién

o de OT

Planificadas
Asignacion
de recursos

Meonitor GANNT
Trabajos
Carga de
trabajo
Peticion de Disponibilidad
trabajos De recursos

Mantenimiento no planificado
(solicitud de OT)

Analisis
Estruc arbol
Registro por

Cada

trabajador Andélisis de
errores

Andlisis
presupuestos

Ejecucion de la orden de trabajo

Historia de OT
En linea

Plan anual
MP

¥ 1 — Y 5T

Figura 5.18 Flujo de la Orden de Trabajo
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¢ ORDEN DE TRABAJO :

s

[ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO)

DEL TRABAJOS

— EMITIR LA ORDEN DE TRABAJO.
—» PROGRAMAR Y CONTROLAR LA EJECUCION

— ARCHIVAR Y PROCESAR LA INFORMACION
DE LAS ORDENES DE TRABAJO.

Bu

BODEGA { REP./ COMB/LUBRIC.)

TALLERES, - REALIZAR INGRESOS Y
EGRESOS ENBASEALAO.T.
—» REPORTAR FALLAS O PEDIR LA —» REMITIR INFORMACION A
EJECUCION DE TRABAJOS MANTTO. CONTABILIDAD.
PREVENTIVO.
- REPORTARENLAOT. LA
DESCRIPCION DE TRABAJOS
REALIZADOS, TIEMPO EMPLEADO,
FECHAS DE INICIO/ FINALIZACION Y
HORAS-HOMBRE
L J
CONTABILIDAD.
~» ESTABLECER COSTOS DE REPUESTOS,
INSUMOS Y MANO DE OBRA POR
CADA ORDEN DE TRABAJO.

~» REMITIR INFORMACION DE COSTOS A
LA JEFATURA DE MANTO

Figura 5.19 Flujo de Informacién de la Orden de Trabajo
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Caédigo Nse

SISTEMA ;
INTEGRADO DE GESTION Version:0d
ORDEN DE TRABAJO PARA Phgina.l-de:t

Fecha:

MANTENIMIENTO

Fecha

Numero OT.

Numero Tarea

Tipo de falla

( DESCRIPCION)

Magquinaria/ Equipo

Modelo

No serie

Ario fabricacion.

Operador/Técnico que reporta la falla

Descripcion 1rabajos Realizados

Figura 5.20 Disefio de la Orden de Trabajo para la Umat
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Insumos y repuestos utilizados.

p—

Ord.

Codigo

Descripcion Unidad

Cantidad

COSTO

Fecha Inicio

Fecha finalizacion.

| TOTAL COSTO

Horas- Hombre

EL SUPERVISOR DE MANTTO.

EL JEFE DE MANTTO.

Figura 5.21 Disefio de la hoja de Insumos y Repuestos utilizados para la orden de Trabajo

para la UMAT
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La funcionalidad de manejo del flujo de trabajo en las actividades de
mantenimiento. SISMAC registrara todos los cambios relacionados en la
planificacion realizados en una orden de trabajo, desde que se genera hasta
que se termina. Toda orden de trabajo puede seguir una secuencia de
estados: inicial, en planificacion, lista, en ejecucién, esperando por
repuestos, esperando por mano de obra, detenida, demorada y esperando
por ser registrada. Es posible afadir propias identificaciones de estados, 0
modificar los predefinidos e incluso cortar manualmente el flujo cuando sea

requerido.

El manejo del flujo de trabajo no solo incluye el flujo de la orden de trabajo
individual, sino también el flujo de responsabilidad entre diferentes personas

y departamentos, desde el planificador hasta el mecéanico.

5.15 APLICACION DEL MODULO DE MANTENIMIENTO Y OBTENCION
DE RESULTADOS.

Una vez realizada la carga de los datos en el médulo de mantenimiento, que
comprende: los objetos de mantenimiento, es decir los items a los que se les
aplica acciones de mantenimiento, acciones de mantenimiento correctivo,
acciones de mantenimiento preventivo con sus respectivas frecuencias,

repuestos, mecanicos, operadores.

El médulo de mantenimiento, nos presenta la orden de trabajo como
resultado de su aplicacion, pero esta orden puede darse por mantenimiento
correctivo 0 mantenimiento preventivo. Esta orden de trabajo es la
herramienta fundamental del programa SISMAC ya que esta herramienta
permite realizar un historial de la maquinaria y sus reparaciones, costos de
mantenimiento detallados, repuestos usados detallados, estadisticas reales
de rendimientos de trabajo por parte del los mecanicos, analisis de las
causas y efectos de las fallas en la maquinaria, compra de repuestos e
Insumos necesarios; todas estas necesidades que representa el
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mantenimiento seran realizadas de una manera eficiente, rapida y lo que es

mejor reduciendo costos.

CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO SisMAC
Ots: Tipo OT - Costos
Fecha : Octubre de 2009
CENTRO DECOSTO
TIPO COSTO PRV. PROG. PRV. NO PR. CORRECTIVO PROYECTOS TOTAL % DE TOTAL
GTAM GRUPO UE TRABAJD 700 L] 079 L] 071 ¥
Contr. 0.00 0.00 98.00 0.00 98.00 &
M.Obra 0.0 313 93
UMAT UNIDAD DE MANT. Y X 60.93 60.98 37,82
M.Obra 0.00 058 0,80
Iat Rep. £0.00
Totales : 1 0.00g £0.58) 101.13g 2.00p 182.10p -:o.:ol
Costos por Centro de Costo
24%
IDCC
Figura 5.22 Tipo de Ordenes de Trabajo y Costos
1D leke: LI

Conbarido: Cuwenta dewdora - Bpo coste

Total Autotraneformador  Ausliares Cazade  Mantenimiento Fiopacio LN
Totdl 210450 2300 21712 17835 152.00
Conlratiztas 105.00 .o n.00 0.00 2800
Heramiarka: 225.10 0. .00 0.00 000
Lubficanias T1.00 000 0.oon a.oon .00
Mano de Ohia 37T 00 3200 10.00 000
4T9E3E 2m [ 751z R 124.00
12512 (i) .00 2335 0.00

Figura 5.23 Reporte de Costos de Repuestos (Pantalla Sismac)
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v&! [SM43000] Mantenimiento - Consulta as

Datos encontrados

Cod Sistema LFC [ [Sisema [Taes |Free. |~ Unp PEj +%ficPE |+DiasHoy [LeclPE  [FechPuEj [LectSistema |
_ Cambio de filro de combustible 0k [Km B3.070 Km
Carnbio de fitro de acete 0¥m 0Km B3.070 Km
AL SN iz Canibia de acele 3000 km 3000Km 100, % W3Dias  T2070Km  0%/0B/2010 BA070Km
Cambio de temostato Ok 0Km B3.070Km
R Canibia g acele 20 H 1. 545H GI96%  08DGE BETHC 25032009 3R09EH
Cambio de filio de combustible 0H (Hr 0% Hr
UHATERTITBAHE N Cantio e f e acete O i B H
Cambio de fito de aire OHr OHr JR0%E He
UHAT ER G4 PR- Eamb?o de acelle : 5000 K 487km 5% 2Dl BR100Km 24032009 261.225Km
Carnbio de fitro de aceie 5000 K 4875 Km W% 20fa B610Km 24092003 261.225Km
Canbia ¢ fitio de conbustible 20000Km 15939 km 100,% Bilias  IPLI00Km  2M012000 351501 Km
. Caribia de acele 5000 K 459 Km 100, % WDl WOI0Km  15/08/2009 351500 Km
UHTERTEB-NC Hl e cntusln Canbin e e scete Ekm | 43%Kn %MDl EADKm  ISONANS STk
Canbia de filo de alie 10000Km 999k 100, % 9Dias 190k 2B10/2009 351801 Km
Canibia de filo de acelte 5000 K 19%Em 9% 45D 292000Km  04/03/72009 268006 Km
LIMAT-ER-I157-5MC Canbia de filio de combustible 20000km 1899 km %% SDias  0T000Km  OBA2/2009 268006 Km
Caibia de acele 5000 K 50 Km 1.% 3Dl 28805Km  O7/0B/2009 268.006Km
Caribia de filio de acelte 5000 K 243Km 488% NP0 WP Em 24082009 30200Km
LIMAT-ER-160-AMC Caribia de acele 5000 K 2433Km 488% 700 WP Em 24082009 30.200Km
Canbia de filio de conbustible 20000Km 12561 km RES 120ias 2761 Em AA02009 30200Km
UHATERGIE24HE Canibio de filtios primario v secundario de 4000 K 150 Km 8% JdEDia  24R8A0Rm  0/0B/2009 245700 Km
PR- Canibio de aceie y filios del matar 4000 K 150 Km 8% J32Dias  245.860km 0062009 245700 Km
UHAT ERSAC PR- Camb?o de acelle . 5000 K 1.581 km E% 5D 2A7H00Km  25/0B2009 215519Km
PR- Cambio de fitio de acete 5000 Km 1.581 Km HE% BEDfas  A7500Km  25/08/2009 115.919Km
UMAT-ER-0332:ACM| PP- | | Cuepo de Maguina Caribia de llantas 000K 40183 km KK MW Dias  26803Km /082010 16B700Km
UMAT-ER-0337AC4 | PP- | | Cajade canbios Canibia de acele 000K 54601 km 91.% E73Dias  175.000Km  23/0B/2011 120.3%9Km
|UMAT-ER-0397-0F | PP- Diferenciales y Ejes Canibio de acete 30000 Km | 74601 K 913% 90DfE  19R000km  OB/0S/2012 120393 Km
i Canbia de filio de combustible 20000km 14601 km [£X 1750ias  136000Km 12042000 120399 Km
WA ERST A PP- Camb?o de filio de iz 10000Km | 4601 Km % A0l 125000Kkm  O7H212009 120333Km
R Caribia de acele 5000 K 383km 4% 4D 120000Km 05402009 120333Km
R X Caribia e fila de acele 5000 K 383K 4% 4D 120000Km 05402009 120333Km
Motor de combustion b
HMM.FH.HRRMMF—‘ Cambio de acete 0¥m 0Km 1Km

Figura 5.24 Pantalla SisMAC programacion de mantenimiento

] [SM43000] Manteni to - Consulta as

Datos encontrados

C
CodSiztema LFC |+ %FicPE| |+ DiasHoy |LectPwEj  [FechPmEj |LectSistema [Fechlecteq|FechaEj  [LectEl. [ #07 pra. [
UMAT-ER-0157-4HE \PP- [95.% 50 Dias 307.000km 0841242009  283.006Km  OF/08/2009 02/07/2003  287.000 km
PR- [1.% 73 Dias 288.056 Km | 07/08/2009 | 283.006 Kkm  07/08/2009 | 08/07/2009 | 283.056 Km
\RA- [-48.8% A17Dias (347761 Ko 24/06/2009 | 350.200Km  15/07/2003 | 12/06/2003 | 342761 Km
UMAT-ER-D160-4MC| RR- | -48.8 % A17Dias (347761 Ko 24/06/2009 | 350.200Km  (15/07/2003 | 12/06/2003 342761 Km
PP |E28% 12 Diaz IE2TE Em  3A0/2009  3B0200Km  15/0F/2009 12/05/2003 342761 Km
UMAT-ER-01 E2-AHE \PR- [38% A132D7as  245850Km  09/06/2009 | 245.700Km O7/06/2009  18/04/2003 | 241.850 Km
PR- [3.8% A132D7as  245850Km  09/06/2009 | 245.700Km O7/06/2009  18/04/2003 | 241.850 Km
UMAT-ER-0295-&HE \PR- |316% -8 Dias 217500 km | 25/08/2009 | 215.919Km  OF/08/2009 | 18/05/2003 212500 Km
PR- |316% -8 Dias 217500kKm | 25/08/2009 | 215.919Km  OF/08/2009 | 18/05/2003 212500 Km
UMAT-ER-0332-40M| PP 89,3 % 31 Diae 226893 Km  25/09/2010 186.F00Km 04/08/2009 15/08/2003 181.883Km
UMAT-ER-0397-ACA | PP- |91, % 679 Dias 175.000 km | 29/08/2011 | 1200399Km  OF/08/2009  22/04/2009  115.000 Km
UMAT-ER-0397-ADF | PP- |933 % 930 Dias 195.000 ke 0B/A05/2012  1200399Km  OF/08/2009  22/04/2009  115.000 Km
(PP |73 % 175 Dias 135000 km  12/04/2010 1200399Km  OF/08/2009  22/04/2003  115.000 Km
UMAT-EB-0397-AHE (PP |46.% 43 Dias 125000 km 071242009 120399Km  OF/08/2009 220442003 115.000 Km
\RR- |-8.% 14 Dias 120,000 Km | 05/10/2009 1200399 Km | 07/08/2009 | 22/04/2009 | 115.000 Km
RR- |-8.% 14 Dias 120000 Km | 05410/2009 1200399 Km | O7/08/2009 | 22/04/2009 | 115.000 Km
0¥m 1¥m 12/08/2002
UMAT ER 853 AME 0K 1K 12/09/2002
PR- |147% 67 Dias 364427 km 1340842009 | 363693Km | OF/08/2009 0140742009 | 399427 km
UMAT ER-DE3ZAME 0K 63633Km | 07/08/2009
UMAT-ER-0714-4C4 0km F6.484 Km  18/08/2008
UMAT-ER-0714-40F 0km F6.484 Km  18/08/2008
| 0km JE484 Km  18/08/2008
| 0km JE484 Km  18/08/2008
UMAT-ER-O714-8MC) | 0km JE484 Km  18/08/2008
| 0km FE4B4 Km  18/08/2008

0Km 316484 Km | 18/08/2008

Figura 5.25 Pantalla SisMAC mantenimiento consultas
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5.16 NORMAS ISO 9000

5.16.1 GENERALIDADES

El Comité Técnico 176 es el comité del ISO que produjo ISO 9000 y fue
responsable de su desarrollo. La siguiente es la explicacion del comité de
ISO 9000. “La serie 1SO 9000 es el primero y principal sistema global
integrado para optimizar la eficacia de la calidad de una empresa u
organizacion, al crear un marco para la mejora continua” La reunién de
Budapest desarroll6 también la siguiente advertencia: “Una empresa debera
alcanzar el registro o certificacion a 1ISO 9001, ISO 9002 e ISO 9003 por
parte de terceras personas para propoésitos de mercadotecnia, contractuales
0 regulatorios, s6lo cuando exista una regulacion al 100% de ISO 9004, el

modelo de la administracion de la calidad.

En ese momento se anuncié la intencién de producir un simple folleto que
anunciara el uso de la serie ISO 9000. Fueron necesarios 6 afios para que
surgiera la idea de un folleto explicativo para la serie ISO 9000, trece afios

después del inicio del trabajo en las normas.

5.16.2 OBJETIVO DE LAS NORMAS ISO 9000

La familia de Normas ISO 9000 citadas a continuacién se han elaborado con
el objetivo de asistir a las organizaciones, de todo tipo y tamafo, en la

implementacion y la operacion de sistemas de gestion de la calidad eficaces.

La Norma ISO 9000 describe los fundamentos de los sistemas de gestién de
la calidad y especifica la terminologia para los sistemas de gestion de la

calidad.

La Norma ISO 9001 especifica los requisitos para los sistemas de gestién de
la calidad aplicables a toda organizacion que necesite demostrar su

capacidad para proporcionar productos que cumplan los requisitos de sus
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clientes y los reglamentarios que le sean de aplicacion y su objetivo es

aumentar la satisfaccion del cliente.

La Norma ISO 9004 proporciona directrices que consideran tanto la eficacia
como la eficiencia del sistema de gestién de la calidad. El objetivo de esta
norma es la mejora del desempefio de la organizacion y la satisfaccion de

los clientes y de otras partes interesadas.

La Norma ISO 19011 proporciona orientacion relativa a las auditorias de

sistemas de gestion de la calidad y de gestion ambiental.

Todas estas normas juntas forman un conjunto coherente de normas de
sistemas de gestién de la calidad que facilitan la mutua comprensiéon en el

comercio nacional e internacional.

5.16.3 LA IMPORTANCIA DE GERENCIA DE LA NORMA 1SO 9001:2008

Los clientes necesitan productos con caracteristicas que satisfagan sus
necesidades y expectativas. Estas necesidades y expectativas se expresan
en la especificacién del producto y son generalmente denominadas como
requisitos del cliente. Los requisitos del cliente pueden estar especificados

de forma contractual o pueden ser determinados por la propia organizacion.

La opinion mas comun es que la ISO 9000 constituye algo bueno en general
y para otras empresas. A algunas empresas les parece muy buena para sus
proveedores, pero no para ellas mismas. Otros negocios creen que son
singulares, y que la ISO 9000 no fue escrita para satisfacer las necesidades
de su operacion tan especializada. La esencia de los requerimientos de la
ISO 9000 tiene que ver con el proceso operativo, y cualquier otro
requerimiento tiene una funcion de apoyo (aunque este- es vital). Cualquier
proceso de operacion puede caracterizarse como una secuencia de insumo

— proceso — producto.
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5.16.4 RUTA DE LA CERTIFICACION

Existen nueve actividades fundamentales para la certificaciéon ISO 9000,

segun se representa en el esquema.

Figura 5.26 Ruta para la Certificacion ISO 9000

5.16.5 PASOS DE LA CERTIFICACION

Una de las principales funciones del lider de proyecto y su equipo consiste
en preparar un plan para poner en marcha la obtencion del registro ISO 9000
gue abarque las actividades criticas implicadas en la planificacién,

organizacion, instrumentacion y control del proyecto.

La historia del registro 1ISO 9000 de Bailey Controls proporciona un marco
atil para cualquier organizacién que esté buscando el registro ISO 9000 en
un lapso breve. A continuacion presentamos 20 pasos para el éxito del

registro.
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1. Obtener el compromiso de la alta direccion, incluyendo el consejo
directivo, si esto resulta apropiado

2. Nombrar al Representante administrativo y conseguir todas las
normas y lineamiento del registro ISO 9000

3. Integrar un equipo para la instrumentacion del proyecto 1ISO 9000;
estudiar el marco de la ISO 9000 e identificar los factores importantes
gue afectan su decision para proceder hacia la evaluacién y registro
independientes

4. Revisar los procedimientos existentes en comparaciéon con los
requerimientos apropiados de la ISO 9001 a la 9004 y los
lineamientos generales de la ISO

5. ldentificar lo que se tiene que hacer y elaborar el plan para obtener el
registro ISO 9000

6. Buscar a expertos, pioneros, instrumentadores, etc. en la industria, e
intercambiar experiencias con otras empresas

7. Establecer un proyecto formal con autoridad y recursos apropiados,
incluyendo un presupuesto para la instrumentacion del proyecto

8. Inscribir al representante administrativo en uno de los programas de
capacitacion de asesores, de preferencia ofrecido por una
organizacion con experiencia en su industria

9. Asegurarse de que su metrologia y sistema de calibracion se apegue
a la norma ISO 10012 y a otras normas apropiadas

10.Completar o actualizar su manual de aseguramiento de la calidad y
los documentos de apoyo asociados. Prestar particular atencion a sus
procedimientos de control de documentos, ya que la creacion de
procedimientos y los problemas de control de documentos constituyen
una porcion significativa de los obstaculos para la obtencion del
registro

11. Definir e instrumentar los nuevos procedimientos que puedan
requerirse después de una auditoria interna por parte de su asesor

12.Dejar que el sistema de calidad recién instalado opere durante un

periodo antes de pensar en realizar la Esto destacara las debilidades
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y deficiencias del sistema y generara los recursos necesarios para
demostrar que el sistema efectivamente funciona

13.Contratar a un consultor o asesor para que lleve a cabo una auditoria
previa al registro para identificar potenciales debilidades del sistema y
proporcionar interpretacion autorizada de la norma pertinente

14. Iniciar platicas con registradores independientes. Determinar
experiencia, honorarios, grado hasta el cual se reconoce su registro y
los registros nacionales en los que apareceria su empresa

15. Después de negociar un acuerdo, reunirse con el registrador y
establecer un calendario. Planear una auditoria “simulada” utilizando
su manual de aseguramiento de la calidad y la documentacion
asociada para la revision

16. Modificar su manual de aseguramiento de la calidad y sus
procedimientos con base con base a la retroalimentacion y critica de
la auditoria simulada

17. Prepararse para la investigacion de escritorio y auditoria por parte del
registrador. El equipo de evaluacion del registrador somete a
evaluacion las actividades reales en comparacion con los criterios ISO
9000 y su manual de aseguramiento de la calidad. Asegurense de
gue los auditores satisfagan los criterios de calificacién para auditores
de la norma ISO 10011 - 2

18. Revisar minuciosamente el informe de la evaluacion; enmendar el
sistema segun se requiera y emprender acciones correctivas en las
areas en las que no haya apego

19.Revisar con el registrador la accion en lo que se refiere a la falta de
apego

20.Obtener el Certificado de registro en el primer intento, de ser posible y
en un lapso tan breve como sea posible

21.Mantener su sistema de aseguramiento de la calidad a la altura de la
norma evaluada; documentar a través de auditorias internas
periédicas; publicar la informacién apropiada; obtener la certificacién
dentro de los marcos de tiempo apropiados.
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22.Buscar formas creativas de responder a los requerimientos y
acrecentamientos del sistema de calidad y de manejar las areas con

problemas técnicos

BUREAU VERITAS

Certification

Certification
Awarded to

CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO

AV RODRIGO DE CHAVEZ O24-19 - QUITD

ECUADOR

Bureau Veritas Certification certify that the Management System of the above
organisation has been assessed and found to be in accordance

with the requirements of the standard detailed below

STANDARD

1ISO 9001:2000

SCOPE OF SUPPLY

CONSTRUCCION DE OBRAS VIALES, CIVILES Y PRESTACION DE SERVICIOS, ESTE
ULTIMO REFERENTE AL MANTENIMIENTO DE OBRAS VIALES, SEGURIDAL DE
OLEODUCTO ¥ POLIDUCTO, SUMINISTRO DE PERSONAL, EQUIPO ¥ MAQUINARIA

CONSTRUCTION AND MAINTENANCE OF ROADS, CIVIL WORKS AND SERVICES
SUPPLIES SPECIFICALLY REFERRING TO SUPPLIES, PERSONNEL, EQUIPMENT AND
MACHINERY AND SECURITY OF OIL PIPELINES

Oriimal aprow dafe: JUNE 08", 2004

{ saticfactary aperation of the ovgamisation s Managerent System,

FEBRUARY 28", 2011

huiety uf the Munagenient Nysens

Cortificate Numher: 226245 Date: FEBRUARY 29", 2008

g

.Figura 5.27 Certificacion ISO 9001:2000
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5.17 NORMAS ISO 14000

5.17.1 GENERALIDADES

El 6 de abril de 1992, BSI revel6 su segunda norma revolucionaria de
administracion, BS 7750, Sistemas de administracion ecoldgica, la primera

norma del mundo en ese terreno.

La norma de administracion ecoldgica, ISO 14000, seguia bajo desarrollo en
el momento de escribir esto y se esperaba que esté completa, por lo menos
en su etapa de borrador final, durante el afio de 1996. Al igual que ISO, es

de hecho una serie de normas.

5.17.2 OBJETIVO DE LAS NORMAS ISO SERIE 14000

El objetivo de esta norma es faciltar a las empresas metodologias
adecuadas para la implantacion de un sistema de gestibn ambiental,
similares a las propuestas por la serie ISO 9000 para la gestion de la
calidad. La uUnica norma de requisitos (registrable/certificable) es la ISO
14001:2004. Esta norma internacional la puede aplicar cualquier
organizacion que desee establecer, documentar, implantar, mantener y

mejorar continuamente un sistema de gestion ambiental.

ISO 14000 constituye una normativa que provee a la gerencia con la
estructura para administrar un sistema ambiental. La serie incluye disciplinas
en ecogerencia, auditoria, evaluacion en la gestion de proteccion al medio
ambiente, ecoestampado / etiquetas / sellos y normalizaciéon de productos
entre sus guias. Mas aun ISO 14001:2004 se puede integrar con seguridad,

salud ocupacional e ISO 9001 para lograr un sistema de gerencia integral.
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5.17.3 LA IMPORTANCIA DE GERENCIA DE LA NORMA ISO 14001:2004

Es importante la gestion de esta norma, ya que de este modo los talleres de

la Unidad Vial obtendran los siguientes beneficios:

- Sistematizacion de toda actividad ambiental que tiene como
consecuencia la reduccién de riesgos ambientales

- Mejoramiento del rendimiento ambiental de la organizacion,
incluyendo la calidad ambiental de productos y servicios

- Fortalecimiento de la confianza ante el publico, autoridades, clientes,
bancos y aseguradoras en el rendimiento ambiental de Ia
organizacion

- Reduccion de costos por medio de acciones sistematicas y
preventivas

- Fortalecimiento de la imagen y competitividad a nivel nacional e

internacional por medio de rendimiento ambiental mejorado

5.17.4 RUTA DE LA CERTIFICACION

La Unica norma de requisitos (registrable/certificable) es la ISO 14001. Esta
norma internacional la puede aplicar cualquier organizacion que desee
establecer, documentar, implantar, mantener y mejorar continuamente un

sistema de gestién ambiental. Los pasos para aplicarla son los siguientes:

1. La organizacion establece, documenta, implanta, mantiene y mejora
continuamente un sistema de gestion ambiental de acuerdo con los
requisitos de la norma ISO 14001:2004 y determina cémo cumplira
con esos requisitos

2. La organizacién planifica, implanta y pone en funcionamiento una
politica ambiental que tiene que ser apoyada y aprobada al maximo
nivel directivo y dada a conocer tanto al personal de la propia
organizacion como todas las partes interesadas. La politica ambiental

incluye un compromiso de mejora continua y de prevenciéon de la
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contaminacion, asi como un compromiso de cumplir con la legislacion
y reglamentacion ambiental aplicable

3. Se establecen mecanismos de seguimiento y medicion de las
operaciones y actividades que puedan tener un impacto significativo
en el ambiente

4. La alta direccion de la organizacion revisa el sistema de gestion
ambiental, a intervalos definidos, que sean suficientes para asegurar
su adecuacion y eficacia

5. SI LA ORGANIZACION DESEA REGISTRAR SU SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL: Contrata una entidad de certificacion
debidamente acreditada (ante los distintos organismos nacionales de
acreditacion) para que certifique que el sistema de gestion ambiental,
basado en la norma ISO 14001:2004 conforma con todos los

requisitos de dicha norma.

5.17.5 PASOS DE LA CERTIFICACION

5.17.5.1 Informacion inicial

Conocer qué son las ISO 14001 y cual es su objetivo dentro de una

empresa.

Determinar los datos basicos necesarios de la organizacion para la

elaboracién de un presupuesto.
5.17.5.2 Presupuestay contrato
- Elaboracién de una presupuesta con base en los datos basicos de la
organizacion

- Entrega del contrato

- Otorgamiento y confirmacién del pedido
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5.17.5.3 Andlisis del sistema (en sitio)
- Pre evaluacion del sistema administrativo ISO 14001
- Verificacion y evaluacion de la documentacion del sistema segun los
requerimientos 1SO 14001
- Explicacion de los puntos débiles encontrados y de las acciones

requeridas antes de la auditoria de certificacion

- Elaboracion y coordinacién con la organizacién del horario de la

auditoria de certificacion.

5.17.5.4 Pre auditoria opcional (en sitio)

Evaluacion de las areas y los procesos definidos anteriormente

Reporte escrito con potencial de mejora y acciones requeridas.

5.17.5.5 Auditoria de certificacion (en sitio)

Verificacion y evaluacion profunda del sistema administrativo segun los
requerimientos 1ISO 14001 y encontrar potenciales de mejora

Reporte escrito con potencial de mejora y acciones requeridas.

5.17.5.6 Evaluacion y otorgamiento del certificado

Evaluacion del resultado de la auditoria de certificacion por parte del auditor

lider y decision final.

Otorgamiento del certificado después de decisién positiva (vigencia del

certificado: 3 afos).
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5.17.6 AUDITORIAS MEDIOAMBIENTALES

Las auditorias permiten tener una informacién objetiva y evidente de como
esta la situaciéon medioambiental total, y permite ayudar a responder a una
mayor conciencia de los consumidores y la comunidad en general. Abarca
las tareas de busqueda de informacion y de recoleccion de datos, las visitas
y reuniones en la planta, la toma de muestras y el balance de materiales. Su
principal objetivo es recoger informacion suficiente, fiable, relevante y (Util

sobre:

- Informacion general de la empresa

- Documentacion de la planta

- Permisos y autorizaciones

- Descripcidn de los procesos industriales

- En base a esta informacion se puede realizar:

- Andlisis de entrada de los materiales

- Identificacion de materia prima

- Analisis de salida de productos y subproductos

- ldentificacion y caracterizacion de residuos y emisiones

- Andlisis de los sistemas y actividades de tratamiento de residuos

- Evaluacion de la informacion recogida

- Los elementos considerados en las auditorias medioambientales son:

- Aire: emisiones y fuentes

- Agua: abastecimiento, contaminacién

- Residuos: tipo, cantidad, tratamiento, almacenaje

- Suelos: usos, derrames, hidrologia, capas freaticas

- Usos de energia: consumo, utilizacién, ahorros, cogeneracion,
aprovechamiento

- Ruido: medicion, niveles, informacion, proteccién, quejas exteriores

- Floray fauna: inventario e impacto sobre la zona.
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Certification

Certification
Awarded to

CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO

AV. RODRIGO DE CHAVEZ Oed-13 - QUITO

ECUADOR

Burcau Veritas Certification certify that the Management System of the above
organisation has been assessed and found to be in accordance

with the requirements of the standard detailed below

STANDARD

ISO 14001:2004

SCOPE OF SUPPLY

CONSTRUCCION DE OBRAS VIALES, CIVILES Y PRESTACION DE SERVICIOS, ESTE
ULTIMO REFERENTE AL MANTENIMIENTO DE OBRAS VIALES, SEGURIDAD DE
OLEODUCTO Y POLIDUCTO, SUMINISTRO DE PERSONAL, EQUIPD Y MAQUINARIA

CONSTRUCTION AND MAINTENANCE OF ROADS, CIVIL WORKS AND SERVICES
SUPPLIES SPECIFICALLY REFERRING TO SUPPLIES, PERSONNEL, EQUIPMENT AND
MACHINERY AND SECURITY OF OIL PIPELINES

Orginal approval date:  JUNE 09", 2004

Subject to the continseed satisfactory operation of the organisation s Management System,

this certificate s valid ot FEBRUARY 28", 2011

To check the validity of this certificate please call (593 2 227 3190)
Further clarifcation resarding the scope of this certifcate and the appheabitity of the Management System
requirements miay be obtained by ¢ onswiling the organtsaiion

Certificate Number: 226246 Date: FEBRUARY 29", 2008

HRY § Suive

Tysgring Eiifige

ANAB

ACCREDITED

Figura 5.28 Certificacién 1SO 14001-2004
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5.18 NORMA OHSAS47 18001:2007 SISTEMA DE GESTION DE LA
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO (SST).

5.18.1 GENERALIDADES

Organizaciones de todo tipo estan cada vez mas interesadas en alcanzar y
demostrar un sélido desempefio de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)
mediante el control de sus riesgos para la SST, acorde con su politica y
objetivos de SST. Lo hacen en el contexto de una legislacion cada vez mas
exigente, del desarrollo de politicas economicas y otras medidas para
fomentar las buenas practicas de SST, y de un aumento de la preocupacién
expresada por las partes interesadas en materia de SST. Muchas
organizaciones han emprendido "revisiones" o "auditorias" de SST para
evaluar su desempefio de la SST. Sin embargo, esas "revisiones" y
"auditorias”, por si mismas, pueden no ser suficientes para proporcionar a
una organizacion la seguridad de que su desempefio no sélo cumple, sino
gue continuard cumpliendo los requisitos legales y de su politica. Para ser
eficaces, necesitan estar desarrolladas dentro de un sistema de gestidon

estructurado que esté integrado en la organizacion.

5.18.2 OBJETIVO DE LA NORMA OHSAS 18001

Este estandar de la Serie de Evaluacion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo (OHSAS) especifica los requisitos para un sistema de gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), destinados a permitir que una
organizacion controle sus riesgos para la SST y mejore su desemperio de la
SST. No establece criterios de desempefio de la SST ni proporciona

especificaciones detalladas para el disefio de un sistema de gestién.
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5.18.3 ELEMENTOS DEL SISTEMA DE GESTION EN S&SO

5.18.3.1 Politica de S&SO

- Emplear implementos y equipos de seguridad industrial que
resguarden la salud e integridad del ser humano en su ambiente de
trabajo, cualquiera que éste sea

- Velar por la integridad del ser humano en el ambiente de trabajo,
cualquiera que éste sea, empleando equipos de seguridad personal y

atendiendo las sefializaciones y normas industriales.

5.18.3.2 Planificacion para la identificacion de peligros, evaluacion y
control de riesgos. (IPECR)

Se identifican los peligros especificos del oficio, los cuales son:

- Atropello

- Atrapamiento

- Golpes

- Proyeccién de fragmentos

- Contactos con elementos a elevada temperatura
- Contactos eléctricos directos

- Sobreesfuerzos por mala postura

- Intoxicacion por gases de combustion

- Riesgos ligados a las herramientas portatiles

- Trabajos en fosos

- Manipulacién de frenos y embragues

- Manipulacién de acumuladores (baterias)

- Tareas de limpieza, lavado y desengrase

- Reparacion y mantenimiento de sistemas de aire acondicionado
- Bancada

- Soldadura

- Soldadura oxiacetilénica
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- Sellado y uniones con adhesivos
- Sustitucion de cristales

- Pintura

- Registro de accidentes

Cada uno de ellos dispone de métodos de prevencion.

5.18.3.3 Implementacion y operacion

Solo la buena predisposicion y voluntad del ser humano hara posible un
cambio de mentalidad sobre la preservacion de la integridad fisica, basado
en charlas y conferencia referentes al tema.

5.18.3.4 Estructura y responsabilidades.

Todo el personal que se vea expuesto a riesgos del trabajo debera portar y
estar equipado con indumentaria apropiada para reducir peligros de
enfermedades o accidentes.

5.18.3.5 Entrenamiento, concientizacién y competencia.

El personal debe ser inducido por medio de charlas y conferencias a emplear
equipos e indumentaria de seguridad industrial para salvaguardar su
integridad fisica y reducir los peligros de enfermedades o accidentes.
5.18.3.6 Consultay comunicacion.

Las politicas de mantenimiento deberan ser difundidas en su totalidad por la

Municipalidad y en todas las instancias administrativas y ejecutivas para

conocimiento y cumplimiento del personal de empleados municipales.
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5.18.3.7 Preparacion y respuesta ante emergencias.

También conocido como el plan de emergencias y contingencias, se ha
desarrollado como Prevencién y Riesgos dentro de la identificaciéon de
peligros en el trabajo.

5.18.3.8. Medicion y seguimiento del desempefio.

Las autoridades vigilaran el cumplimiento del sistema de gestion en

seguridad y salud ocupacional.

5.18.3.9 Accidentes, incidentes, no conformidades y acciones

correctivas y preventivas.

El registro de accidentes servira como un medidor de los riesgos que se
corren en los lugares y ambientes de trabajo y ayudard a implementar
mejores sistemas de prevencion. En lo posible este registro sera visible al
publico.

5.18.3.10 Revisioén por la gerencia.

Se realizara una auditoria sobre el sistema de gestién en seguridad y salud

ocupacional en las reuniones de trabajo que mantengan las autoridades.
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BUREAU VERITAS

Certification

Certificacion
. Otarpada a

CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO

AV. RODRIGO DE CHAVEZ Qe4-19 - QUITO
ECUADOR

BVOI Colombia Lida, certifica que el Sistema de Gestion de Salud y
Seguridad Ocupacional de la organizacion mencionada ha sido evaluado y se
muestra acorde con los requerimientos de la norma detallada a continuacion.

NORMA

OHSAS 18001:99

ALCANCE DEL SISTEMA

CONSTRUCCION DE OBRAS VIALES, CIVILES Y PRESTACION DE SERVICIOS, ESTE ULTIMO
REFERENTE AL MANTENIMIENTO DE OBRAS VIALES, SEGURIDAD DE OLEODUCTO ¥
POLIDUCTO, SUMINISTRO DE PERSONAL, EQUIPO Y MAQUINARIA.

CONSTRUCTION AND MAINTENANCE OF ROADS, CIVIL WORKS AND SERVICES SUPPLIES

SPECIFICALLY REFERRING TO SUPPLIES, PERSONNEL, EQUIPMENT AND MACHINERY AND
SECURITY OF OIL PIPELINES.

Fecha de aprobacidn original Febrero 12, 2008

Sujeto a una continua v satisfactoria operacidn del Sistema de Gestidn de Salud y Seguridad Ocupacional

de la organizacion, el certificado es vilido hasta:  Junio 30, 2009

Para verificar la validez de este certificado lHamar al teléfone (37 1- 3491538}
Futras aclaraciones en cuanto al aleance de este certificado y lo aplicabilided del Sistema de Gestion de
Salud y Seguridad Ocupacional sé puede obtener consultando a la organizacion,

Certificado Nimero 221865 Fecha : Marzo 03, 2007

Fe:'r'_:.w_Puredus Rodriguez
Certificacion

Res. No. Y835 de la Supennicndencia
de Industria y Comercio,
15 de Abril de 2003

Figura 5.29 Certificacion de OSHAS 18001:99

-177 -



5.19 UTILIZACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

5.19.1 ASIGNACION DE CONTADORES

Para que la planificacion del mantenimiento funcione los operadores de
maquinaria deben ser conscientes de los tiempos en los que la maquinaria
debe ingresar a mantenimiento, por ello en este plan se promueve el uso de
la ficha técnica que deberan ser llenadas correctamente al igual que los
contadores que son muy importantes para llevar un correcto control que
ademas de ser un informativo de las partes importantes de la maquinaria,
datos basicos, uso adecuado, es también una guia de los planes de
mantenimiento preventivo y sus frecuencias, con esto el operador se podra

ayudar para planificar el ingreso al taller de la maquina a su cargo.

La localizacion de estas fichas debe estar en cada maquinaria y en un

archivo en la oficina de mantenimiento.

PASO 1. Ingreso al médulo

¢ Ingresar al médulo de mantenimiento ingreso:

& sismac <
Archivo ¥er Seguridad Ayuds
TN
_ et L E
Instalaciones
7 I
o o e
LER antenimienta a oy ¥ °
’
Semg v Elﬁfvﬂtﬂﬁ' i o
5 i i ll}ll ﬂm
Inwventarios Compraz GEL EJERC'TG
Activios Personal
o |
oE & | O ®
Global Graficos | Documentos|  Informes S e

Figura 5.30 Pantalla SisMAC Md6dulo de Mantenimiento
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PASO 2. Seleccionar el sistema para asignar contador
e En el médulo de mantenimiento ingreso
e Ubicarse en la opcién Operacién/Contadores
e Seleccionar el icono Seleccionar item
e Seleccionar el sistema al cual se desea asignar el contador (con doble
clic) y aceptar

e Con el sistema seleccionado clic en Modo de Operacion 1

&l

=9 ik
g5 A FH-A Factuias

:_—}a‘F! utinas /Tareas asignadas

® o Jperacion/Contadores

%}suzms
TR

4¥* & Programacién gereral
=T

— [Eeecconar iem

Item actual [Segin listado principal]
|5-k0)-FRO2

SISTﬁ |4 LINID A RIGQRIFICA H 2
Estydo de operacién hndo d= operacicn 1 |

actuplizacidn en puntos de [hareso | Belacia

%] [SM90002] Niveles jerarquicos =<

-Sel 16 Jec ion ... Equipo

SISTEM& COMPRESOR AIRE DE PARTIDA # 2 :/~:
SISTEMA DE AIRE DE PARTIDA

SISTEMA DE ACEITE LUBRICAMTE

SISTEM& DE CHILLER # 1 DE PASILLOS

SISTEMA DE CHILLER # 2 DE PASILLOS

SISTEMA #1DE AACC

SISTEM& # DE 2 AACC

03 SISTEMA DE MANEJADORA AACC CABINAS TRIPULACION
CO04  SISTEMA DE MAMEJADORA AACC COMEDOR P

CO05  SISTEMA DE MAMEJADDRA AACC BAR SALOMN

SISTEMA DESHUMIFICADOR DE CABIMNAS

SISTEMA URIDAD FRIGORIFICA # 2

bi TACslrar toaes fosftem

Figura 5.31 Pantalla SisMAC Contadores

PASO 3. Configurar el contador
e Ubicados en Parametros seleccionamos
e ElI modo de operacion el cual va a trabajar en contador (en este
ejemplo  Horas)
e La opcion punto de ingreso (v)
e ElI modo de operacién pase a los equipos del sistema (v)

e Y finalmente aceptamos (V)

5.19.2 ACTUALIZACION DE CONTADORES.

PASO 1. Ingreso al médulo

e Ingresar al médulo de mantenimiento ingreso
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%l sismaC |
Archive Ver Seguridad Ayuda
z [ ot
SN
Inztalaciones Fichas
o ] q0 ©F "Nae
e &
LEFR antenimignto ‘g’mﬂ oy ﬁ
- Y Il s } I o
RN ; L@
Inwentarios Carmpraz DEL EJERCITO
& =
Activos Perzonal
r [
| w | m@ | [ a
Global Gréficos Documentos Informes BT EALD

Figura 5.32 Pantalla SisMAC Mantenimiento ingreso

PASO 2. Actualizacion del contador

2] [SM41000] Mantenimiento - Ingreso

Opciones
&
STs 0Tz .4%35 MF-H-& /Facturas
[T

E_T:_;F'rogramacién general

F==Rutinas /T areas asighadas

@Hegistm

Operacidn/Contadores

~Item actual [Se;‘fm listado principal)

|

U actualizacion en puntoz de Ingrezo ” Belacion Sistemas padredhijo ]

Figura 5.33 Pantalla SisMAC actualizaciéon de Contadores

e En el moédulo de Mantenimiento Ingreso en

Operacion/Contadores seleccionamos Actualizaciéon de puntos de

Ingreso

e En la pantalla de contadores seleccionamos el departamento y la

seccion y nos ubicamos en el sistema al cual vamos a ingresar el

contador
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£ [sM41032] Contadores &
#_Q Cistemas re— - " _Fouipos -
5C M0 |FROZ [MOp:Hi] SISTEMA UNIDAD FRIGORIFICA 82 | =l
- Contador
06000000 § froa o
fo. lectuwa 011
E Historial | W De01/04/2003  af30/04/2009 Tt octm 01

Figura 5.34 Pantalla SisMAC ingreso de Contadores

e Paraingresar la primera lectura al contador

e Click en Ingresar nueva lectura

e Llenamos el casillero la primera lectura del contador (1)

e Ingresamos la fecha de la primera lectura

e Click en el casillero 1°. Lectura y aceptamos (V)

] [SM41032] Contadores |
I * Sistemas " Equipos
|sC JBa | [ = ||FRU2 [MOp1:HY SISTEMA INIDAD FRIGORIFICS & 2 |
s d
50000001 Hr § fTowl 0
Ingresar nueva lectura
. e, lectura: 011
Historisl | ¥ De[01/04/2009  a[30/04/2008 T
- Actualizackin de lectura
@ Sumar Préima lect 1 ) IF" ) >
Sl Fear|09/0471%80 P Hoy Horal 2143 7| i ieciud |
~ Hrz fuera de funcionamiento [Mativos) = 5
b I Hi T En| ﬂ
E —Reporta [Dpto./Seccidn Empleada) Destino [Dpto. 45 eccicn)
=l | =] =] | =l | =l
J Iotivo parada [general/especifica) JI 'l\ J
I Falla [Tipo/Matival H#OT ejecutada para solucidn de falla | ‘
| = =
Y
v|@|

Figura 5.35 Pantalla SisMAC Contadores equipos

Una vez cargada la primera lectura del contador podemos actualizar la
lectura actual, el procedimiento es similar:

e Click en Ingresar nueva lectura
e Llenamos la lectura actual del contador (7890)

e Ingresamos la fecha en la cual tomamos la lectura
e Click en aceptar (V)
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£l [sM41032] Contadores

| # sistemas

" Equipos

ES =l|mo = |[FRO2 MOp1:HI SISTEMA UNIDAD FRIGORIFICS # 2 =1
" Contad
[ 00007890[Hr [Total : 1
al=l Historial [ De[01/04,2009  ala0/0a/2008 o Testyrs @1
tori [07/04s2009 alz0/04/2008
q 3| Historia e De[01/08/2008  al30/04/2009 W T 7 TR0 R
—Aclusfizaciéw I
i 7
© Sutar o we> (7890
IFicEme (= = |05/04/2009 Hoy Hora|2204 [ 1o, lectura
Hrs fuera de funcionamienta (Motivas)
= | — I~ En | i
B - Fleporta [Dpto./Seccitn Emplssda] [ st [0 kS sccitn]
— JEd || =1 | I - =] -l
_I otivo parada [general/especifical
™ Falla (Tipo/Mativa) HOT sjscutada para solucién de falla |

Figura 5.36 Pantalla SisMAC Contadores

e Sumar.- Se utiliza cuando el reporte de horas es la cantidad de horas

trabajadas desde el ultimo ingreso
e Proxima lectura.- Se utiliza cuando el reporte de horas es el total

acumulado, es el que leemos directamente del contador
5.1.3 CREACION DE TAREAS (TAREAS GENERALEYS).

PASO 1. Ingreso al médulo

e Ingresar al médulo de mantenimiento parametros

iZl sisMmAcC
Archivo

ver Seguridad Axvuda

i
[l

Instalaciones

B
Ak -F
LER FAanternimiento
bl |
[
Inwentarios Compras
5 i ==
Lctivos Ferzonal
o
e | w, | = 2
Global Graficos Documentos Informes £
Super usuarno

Figura 5.37 Pantalla SisMAC Mantenimiento Parametros

PASO 2. Crear Tarea
e Seleccionar la tabla de Tareas Generales

e Seleccionar el Tipo de mantenimiento
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e Seleccionar la Familia y el Tipo de equipo en el cual se va a crear la
tarea

e Click en el icono nuevo

e Seleccionar el Tipo de Tarea (seleccionar del listado la tarea mas afin
con tarea a crear)

e Modificar y/o llenar la descripcién de la tarea

¢ Finalmente aceptar

A. Lubricacion/Consumos
B. Inzspecciones Preventivas
C. Inspecciones Predictivas
D. Trabajos Preventivos

E. Reemplazos

F. Reparaciones

|E Inspecciones Pred H H'

E Motor Eléctrico

&l [wzmw\mu@nto ~Parametros
=
=l

Tipo Yizualizar por :

(" Claze .

~ Eubclase I Tipo tarea
CODIGO / DESCRIPCION

T:CE / Andlisiz ulrasdnico eh rodamisntos

T.C7 Fi Andlisiz de vibraciones

T:C8 f Termoarafia

e/ Prueba de HIGH POT

T:C10 ;’ Medicion de aizlamiento

T:C1 Medicion de consumo

(@ | | | | |

Tarea general A1
Codign [ [12 Tifo| C-MPa Medician de resistencia ] ﬂ TCS @
Descripeidn {Medicién de Aislamiento F

Figura 5.38 Pantalla SisMAC mantenimiento parametros segundo nivel

5.1.4 PROGRAMACION DE TAREAS

PASO 1. Ingreso al médulo

e Ingresar al médulo de Mantenimiento ingreso.
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Figura 5.39 Pantalla SisMAC Mantenimiento ingreso

PASO 2. Seleccionar el equipo al cual se la asignhara la tarea
e Click en la opcién Rutinas / Tareas asignadas
e Click en Seleccionar item
e Seleccionar el equipo (cuarto nivel jerarquico) al cual vamos a
vincular la tarea (con doble clic)
« Click en aceptar V|

e El sistema seleccionado se presenta en la pantalla principal.

ltL B e eremestn ezme

=]
& & Dperacion/Contadores Registio

STs /0T 5 MR-H-4 Facturas

Item actual [(Segn listado principal) leccionar
1S-M0-DHOT-EMEDT = || Item

Rutinas /Tareas asignadas

: (¥ Ll
Motor Ele o del ventilador del deshumific:
& [SM90002] Niveles jerafquicos =<
Listado tarel — - ;
de Sistema ... Equipo
\ CHO3  SISTEMA DE CHIRLER # 1 DE PASILLOS -~

CHO4  SISTEMA DE CHILLER # 2 DE PASILLOS
ACO1T SISTEMA #1 DE pACC

ACOZ2  SISTEMS # DE 2 pACC

ACD3 SISTEMA DE MAMEJADORS AACC CABINAS TRIPULACION
ACO4  SISTEMA DE MANEJADORA AACC COMEDOR Pax
SISTEMA DE b .JDEIF!A AasCe BAF! SALEIN

MCPO1 EomDresor #1 del deshum\h‘:ador
b CP02 Enmpresnr # 2 del deshumificadar
O e e manejafora dEI deshumificador
FRO1  SISTEMA UN\DAD FRIGTH

hicd Mostrar todos los ftems de niveles posteriores

Figura 5.40 Pantalla SisMAC mantenimiento nivel 3
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PASO 3. Vincular Tarea a equipo.
e Click en la opcién Listado de Tareas
e Seleccionar el Tipo de mantenimiento de acuerdo a la naturaleza de
la tarea que se desea vincular

e Click en Anadir Tarea

@J [S.‘-*.4‘I 000] Mantenimiento - Ingreso >

l_f_?_, * Programacion general | -Dperaclnnftﬁnnladnres | @Heglstm

STS A0T= | 25 FME-H-A AFacturas

Item actual [Segin listado principal]

IS-tL-DHOT-EMEDT ﬂ

tdator Eléctrico del wentilador del deshurnificador

Fiutinasz /T areas azignadasz

—

[ Listado tareas I
— |8 1sM41005] Equipo: 1$-MO-DHO1-EMEOQ1 - Listado de tareas asignadas - =
D Trabajos Prew. LI I “er pardmetros de programaciin

7 WO DEFIMIDO

A Lubricacidnd consumos
B Inspecciones Presw.
| H Prad

D Trabaios Presy. j
[E—Freermpt=s

[Anadir Tarea

|E{I_rl-l k. Obra I bdater. I Herram. I Earamts I

Figura 5.41 Pantalla SisMAC mantenimiento equipos

e Del listado de Tareas disefiadas nos ubicamos en la que vamos a

vincular
e Click en Agregar Bl (Se puede agregar mas de una tarea a la vez)

e Click en Aceptar | “" y Cancelar@.

#l [SM41006] Equipo: 15-MQ-DHO1-EMEO1 - Asignacion de tareas - E3
Ov Trabajos Prew. LI
Tipo/Clase/Subclaze de Egquipo

i

T areaz generales : “+ Tipo £ Clase & Subclaze

T:001 Ajustar las bazes del motor -~
T:DO2  Alineamiento del motor m
J I |}

skar conexiones en bormeras

=
: kontaje del motor
T:DOZ Instalar cables de alimentacidn al motor

T areas asignadas :
T:D10 | Manteminiznto motor eléctrico

T:0005  Limpieza general interior [con guimicos]

Figura 5.42 Pantalla SisMAC Asignacion de tareas
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PASO 4. Programacion de la tarea

e Enla pantalla Listado de Tareas asignadas | click en Ver parametros

de programacion

& [SM41005] Equipo: I5-MQ-DHO1-EMEO1 - Listado de tareas asignadas -
D Trabajos Prev. =l @erparametmsdeproqramacm

b
T:D05 Limpieza general interior [con quimicos) |

| B | Bl MObra | Mater | Herram. | Paramts, |

Figura 5.43 Pantalla SisMAC Listado de tareas Asignadas (preventivas)

e Click en editar lo cual permite trabajar la pantalla

e Para colocar la frecuencia de la Tarea Click en prog, seleccionamos la
opcion Diaz luego Semanas, Llenamos la cantidad de semanas

e Clocamos la Ultima fecha de ejecucion (formato dia/mes/afio)

O con F2 se presenta un calendario.

=~

[SM90006] Calendario

.....................................

D L M M J V¥V 5

2130 4
BlE1F1 81910
121131141151 16(17 114
19] 200210 221 231 241 25
261 27128123130

Figura 5.44 Pantalla SisMAC Calendario

e En FP (Fecha préxima) Presionamos F2 y el sistema llena la fecha
e Clic en aceptar

e Se puede llenar también el departamento y seccién responsable de la

tarea
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=l [SM41005] Equipo: I15-MQ-DHO1-EMEO1 - Listado de tareas asignadas -

|D Trabajos Prew. _I =

T:D05 Limpieza general inkerior [con quimicos]

=2 B M. Obra tater. Herram.
rea

[ESRTTN

|Li bpieza general interior [con gquimicos]

Azighacian

[ Importante

Dt /s 15 Bl
Emnpleado | 1
F'mveedcul LI

Ultinvgrejecucion Programacion actugl /

F{30/04,/2008 | FaT = 23/04,/2003 L

L. TR L0 IR

Yahdar parametros desde Tarea general

Figura 5.45 Pantalla SisMAC Tareas Asignadas

En la opcién Adicional llenar (V) el Histérico permanente

ﬁ] [5M41005] Equipo: 1S-MQ-DHO1-EMEO1 - Listado de tareas asignadas -

| =l =

2| 27| = t.0bra Mater Herram

Tarea

Ilepleza general interior [con guimicos)
F'rogramacién] Tiempos| Adicional ] Costos ]

Ficha de pardmetros

E stado operacion. en._
&+ Funcionamiento
" Parada de..

LE=Eren]

I Importante

—

. =

" Funcionamiento / Parada

Yalidar parametros desde Tarea general

]2

Figura 5.46 Pantalla SisMAC mantenimiento tareas ejecutadas

Una tarea también puede ser programa mediante Horas de operacién

siempre que el sistema seleccionado tenga asignado un contador.

e Click en editar

e Colocamos la frecuencia, clikc en Prog, llenamos la frecuencia en

Horas

e Llenamos la Ultima fecha de ejecucién (dia/mes/afio ) y la Lectura del

sistema en el ultimo mantenimiento
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e Con F2 el sistema calcula las horas para el préximo mantenimiento,
Fecha Proxima

e Clic en Aceptar, la tarea queda programada

&l [SM41005] Equipo: 1S-MOQ-PRO1-MMCO1 - Listado de tareas asignadas -

| =1 =

= | =) 25 t4.Obra bl ater Herram. Paramts.
Tarea

|Cambic de filre de aceite ™ Importante

Programacién | Tiempas | Adicional] Costas |

uencia Agignacion

(> Proa. I MNinguna I Dias Cpt/sec. [15 ~ [FE =
2 [Fy IR Empleads | =
* Dias { Semanas
Provesdor | ~1
Ultimgf eiecucién Pro: io o L e
F {740z ot A - [23/0472009
9530 F2 Hr Fz LL 59,880 '

Walidar parametros desde Tarea general (=]

Figura 5.47 Pantalla SisMAC Programacion de Tareas

PASO 5. Vincular Materiales a la tarea

e Toda tarea asignada se le puede vincular materiales

e Click en materiales

Z [SM41005] Equipo: IS-MQ-PRO1-MMCO01 - Listado de tareas asignadas -

|A Lubricacidn/consumos h |

v ‘er parametros de programacion

-
T:AD1 Cambio de aceite del carter del motor

T:AQS Cambio de fitrols] de cambustible.
T:A03 Cambio de fitro separador o racor.
T:414 Cambio de fitro de aceite

Clic

= | B &
Tarea
|Cambio de aceite del cérter del motar

Hermam.

e

I Impartante

Pragramacidn l Tiempos ] Adicional] Costos ]

Frecuencia Azignacidn
™ Prog. | Minguna [ Dias Dpt..-"sec:.| j| ﬂ
350 " Hr Ui Emplead0| ﬂ
[0 & Dias O Semanas
Proveed0r| ﬂ
Ultima ejecucion Programacion actual / Proxima
F. F.a Fel
L Hr L. Hr

Figura 5.48 Pantalla SisMAC asignacién de materiales

e Clicken(v)
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@ [SM41009] Asignacion de materiales y repuestos requeridos a

Materiales » repuestas asignados :
E [F |Cant |nidad Cad. [tem.

Descrpcion Fre.[Hr) Cac

(x)

Figura 5.49 Pantalla SisMAC Asignacion de materiales y repuestos requeridos

Existen 2 maneras de vincular materiales a una tarea:

Desde la LBR (Lista Base de Recambios) o desde Bodega.

La lista basica de recambios requiere de un trabajo previo realizado en el

modulo con el mismo nombre:

e Ubicar el material o repuesto en la LBR (previamente
trabajada)

e Agregar

e El item baja a la parte inferior de la pantalla

e Clic en Aceptar

£%) [SM41009] Asignacién de materiales y repuestos requeridos Ed
Seleccionar Materiales / repuestos desde : [G' Lista Baze de Hecambios] 7" Bodega

Codltem |CodM/RAH [0 |Descripcion MARAH |MRH/PE [Cantidad |1
= PIIITIN e o T

AG-OD23 TERACO TARD 1640 40 i MAP a0 ¢

M ateniales y repuestos asignados
I E | F |p‘ant. i Tridad i Cod TTem. i TTEscrpoion | Fre.[Hr) | Cac
50 GALOMES AG-0023 ACEITE TEXACO TARD 16-D 40

xl m@élﬂ

Figura 5.50 Pantalla SisMAC Lista basica de recambios

La segunda forma de vincular materiales a tarea es seleccionarlos

directamente desde la bodega.
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e Click en la opcion Bodega

e Buscar el item, con el cédigo o con la descripciéon (puede ayudarse
con los asteriscos)

e Ubicarse en el material o repuesto

e Click en Agregar

e Llenar la cantidad

e Click en Aceptar

Fin del proceso.
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CAPITULO VI
EJECUCION, PRUEBA Y EVALUACION DEL PLAN DE

P

MANTENIMIENTO

6.1. ENSAYOS Y PRUEBAS DE RUTINAS

Listado detallado de los ensayos y pruebas de rutina

Ver Anexo 6.1

E IN
& ° nma.\z SISTEMA Sole \as
Yom oo INTEGRADO DE GESTION Version: 01
R 4 @
DEL EJERCITO PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Pégina 1 de 1
UMAT PLAN DE LUBRICACION Fecha:
TIPQ DE »_ ranswision |worauuico| MANPOS | rovpew | wincke GIRO | nyeerencia
MAGUINA MARCA | MOCELO | SERIE AR |CRONOGRAMAIMOTOR 250Hrs 1000 Hrs, 1000 Hra. FINALES 1000 Hrs, | 1000 Hrs, CIRCULO L 2000Hrs
1000 Hrs. 2000 Hrs.
RO ACENTE T SAE 0 TN | SAE® SAE 30 SAE SAE 90
CAPACID,
Lec!. Horometro 320
Jlecha 10102/2008
#0T.
E Lecl. Hormmeiro 770
TRACTOR |CATERPILLAR| D 1348 [k T
#07.
Lect. Horematro 1020
fecha 08/0872009
0T
Lect. Horometro 1270 1270 1270 1270 1270
_mmnx_» PROGRAMACION 05/01/1800 facha 22/06/2008 2206/2008 | 220612008 | 22/06:2009 221062008
LECTURA INICIAL HOROMETRO 0 20T
PROMEDIO HORAS DIARIO [ Lect. Horamelro 1520
DIAS LABORABLES! SEMANA g fecha (4/08/2008
#07.
TIPQ ACEITE 15Wdo SAE 20 100 SAE 3 SAE 30
CAPACID, i ] 1 5300 125
Lect. Horometro 550
fecha 21022008
#0T. =
RETRCEXCAV Lect. Horematro 800
iDoRs | KOWATSU | wessRe Ll TP
20T
Lect. Horomelro 1050
fecha 26I05/2008
F0T. e B!
Lect. Horometro 1300 1300 1300 1300 1300
FECHA PROGRAMACION 18i01/1800] lecha DeioTi2008 | 2zinezone | 22i06/2008 | 22/06/2008 22/06/2008
LECTURA INICIAL HOROMETRO 300 #0T.
PROMEDIO HORAS DIARIO 8} Lect. Horomelro 1530
DIAS LABORABLES/ SEMANA B 2010872008

For

Figura 6.1 Programa de Mantenimiento



{“"\ SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Cadigo:
KVG1201
Version: 01

-#v REQUISICION DE REPUESTOS / TRABAJOS /MATERIALES || NO 0020619

ENMENDADURAS

SE SISTEMA RECIBIDO _ REFERENCIA
W ORDENN® . . NOMBRE: Ne
= FECHA DIMIA: 5

MH TAREAN® et
= ST RS 5 T DE: | TRABAJO T

. = | N S
_/
:j 4’ -
PERTENEGE A: DTO./ GRUPD. ~ SOLICITANTE APROBADO DBSERVACIONES
NOMERE NOMBRE

Figura 6.2 Requisicion de Repuestos/Trabajos/Materiales
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f““\ SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Ke 301
Bl e
REQUISICION DE REPUESTOS / TRABAJOS / MATERIALES || N¢ 0020607
EGIS | NI ENMENDADURAS
! r SISTEMA REGIBIDD — mereReNciA |
ORDEM N* " NOMBRE: nN®
H M TAREA N FECHA DIMIA: |
PERTENECE A: DT0. GRUPO ' SOLCITANTE || APROBADD -  OBSERVACIONES
NOMERE e Téwm NOMERE

Figura 6.3 Requisicion de Repuestos/Trabajos/Materiales Ordenes de Trabajo
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6.2 ANALISIS DE RESULTADOS

6.2.1 ANALISIS ECONOMICO — FINANCIERO.

Para realizar el andlisis econémico financiero del proyecto, se analizara la

inversion necesaria para su implementacion; la vida util del presente

proyecto sera de 5 afios, esto ya que el uso del software y del hardware

guedaran obsoletos en ese tiempo y se tendra que invertir en nuevas

versiones.

6.2.1.1 Inversion fija.

Las inversiones de activos fijos son todas aquellas que se realizan en los
bienes tangibles que se utilizaran en el proceso de implementacion. Este tipo

de inversion comprende bienes que estan sujetos a depreciacion entre los

que tenemos:

o Equipos y Muebles de Oficina

Tabla VI.1: Inversion en equipos y muebles de oficina.

6.2.1.2 Activos Intangibles

Equipos y muebles de oficina
Equipos y muebles de oficina Cantidad | Precio Unitario Valor Total
Computadora (licencia incluida) 1 1.200,00 1.200,00
Impresora 1 160,00 160,00
TOTAL 1.360,00

Estos activos son los activos no fisicos, pero son necesarios para la

ejecucion del proyecto conformado por servicios o derechos adquiridos por

la empresa y son:

. Software

o Gastos previos a la implementacion
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Tabla VI.2: Inversién en Software.

Software
Software Cantidad | Precio Unitario | Valor Total
Computadora (licencia incluida) 2 6.500,00| 13.000,00
TOTAL 13.000,00
Tabla VI.3: Inversién gastos previos a la implementacion.
Gastos previos a laimplementacion

Rubros Valor Total
Costo del programa del plan piloto 2.500,00
Capacitacion 1.000,00
TOTAL 3.500,00

6.2.1.3 Inversién Total

La inversion total estd compuesta de la inversion fija y la intangible y se

detalla a continuacion:

Tabla VI.4: Inversion Total.
Inversion Total
Concepto Valor

Inversion Fija
Equipos y muebles de oficina 1.360,00
Inversion Intangible
Software 13.000,00
Gastos previos a la implementacion 3.500,00
Imprevistos 100,00

TOTAL 17.960,00
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6.3 DETERMINACION DE LOS COSTOS DEL DESARROLLO DEL PLAN

DE MANTENIMIENTO.

6.3.1 RECURSOS HUMANOS

Uno de los rubros que contempla los costos son los de mano de obra, son

los encargados de la implementacién del Plan de mantenimiento, es decir el

grupo Y los instructores y sus costos se detallan a continuacion son costos.

Tabla VI.5: Recursos Humanos.

Costo de mano de obra Mantenimiento

Costo Valor

Personal Personal Hora | Horas destinadas total

Jefe mantenimiento 32 0,00

CEE Supervisor Mantenimiento EP 32 0,00

Supervisor Mantenimiento ER 64 0,00

Control Calidad y Capacitacién 32 0,00
Mano de obra | Instructores teoria 4,10 400 1.640,00
Indirecta Instructores practica 4,10 400 1.640,00
TOTAL 3.280,00

6.3.2 GASTOS ADMINISTRAT

IVOS.

Son los gastos generados por servicios basicos y suministros de oficina

detallados a continuacion.

Tabla VI.6: Gastos administrativos.

Gastos Administrativos (anual)

Equipos y muebles de oficina | Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Valor Total
Consumo Energia Kw-h 400 0,11 44,00
Suministros 160,00

TOTAL 204,00
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6.3.3 GASTOS DE SUPERVISION.

Se incluyen estos costos en los que el Plan de mantenimiento se encuentra
en supervision trimestral de capacitacion, lo cual se tendra 12 reuniones en

un total de 12 horas en el transcurso de 5 afos del proyecto por frente de

trabajo.

Tabla VI.7: Costo de Supervision.

Costo de Supervisién
Grupo TPM Cantidad Costo Unitario | Costo total
Transporte (Combustible) 50 gal 1,09 54,5
Subsistencias 2 personas/ 2dias 27,5 110
Otros gastos
(mantenimiento) 3 horas 5,00 15,00
TOTAL 179,50

6.4 COSTOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL CEE

Tabla VI.8: Costo desarrollo Del plan de mantenimiento.

Costo desarrollo del Plan de mantenimiento
Concepto Valor

Recursos Humanos
Instructores 3.280,00
Gatos administrativos
Consumo Energia 44,00
Suministros 160,00
Costo de Supervisién 179,50

TOTAL 3.663,50
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6.4.1 RESUMEN DE COSTOS DEL DESARROLLO DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO DEL CEE

Para analizar los flujos de efectivo que se destinaran para desarrollar el Plan
de Mantenimiento, debemos aclarar que el Departamento de Mantenimiento
Nno es un centro que genere ingresos, Sino, es una particion dentro del
presupuesto general del CEE. Es por esa razén que dentro del estudio se
plantea la asignacion de un rubro para el Plan de Mantenimiento, ya que se
necesita cubrir los gastos e inversion inicial. Se propone un incremento
anual del 5% a la asignacion con el fin de cubrir la inversidbn en no mas de

tres afios.

A continuacion se presenta una tabla con el flujo de efectivo, explicando a

detalle los gastos e inversiones incurridas.

Tabla VI.9: Flujo de efectivo.

FLUJO DE EFECTIVO

Concepto Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3
Saldo Inicial Efectivo (A) 0,00 -10.460,00 -6.248,50 -1.643,25
Ingresos (B)
Asignacion TPM 7.500,00 7.875,00 8.268,75 8.682,19

8.682,19

Ingresos Totales 7.500,00 7.875,00 8.268,75
Efectivo Disponibles
(A+B) 7.500,00 -2.585,00 2.020,25 7.038,94
Desembolsos (C)
Equipos y Muebles de
Oficina 1.360,00
Software 13.000,00
Gastos previos a la
implementacion 3.500,00
Imprevistos 100,00
Recursos Humanos 3.280,00 3.280,00 3.280,00
Supervision 179,50 179,50 179,50
Administrativos 204,00 204,00 204,00
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Total Desembolsos. 17.960,00 3.663,50 3.663,50 3.663,50

Saldo Final Efectivo
(A+B-C) -10.460,00 -6.248,50 -1.643,25 3.375,44
Flujo neto de caja -10.460,00 4.211,50 4.605,25 5.018,69

6.4.2 ANALISIS FINANCIERO

Para el andlisis financiero nos basaremos en dos indices como son el VAN y
el TIR.

6.4.3 VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El Valor Actual Neto mide el valor actual de los desembolsos y de los
ingresos, actualizandolos al momento inicial y aplicando un tipo de

descuento en funcién del riesgo que conlleva el proyecto.

L L E
VAN =-lo+ L — {
2@y Eany

Ecuacién 6.1 Valor Actual Neto

6.4.4 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Este método consiste en calcular la tasa de descuento que hace cero el
VAN. Un proyecto es interesante cuando su tasa TIR es superior al tipo de

descuento exigido para proyectos con ese nivel de riesgo.

Tabla VI.10: Célculo VAN y TIR

ANALISIS FINANCIERO
ANO | FLUJO NETO | FLUJO DESCONTADO
0 -10.460,00 -10.460,00
1 4.211,50 4.010,95
2 4.605,25 4.177,10
3 5.018,69 4.335,33
VAN (i=5%) 2.063,38
TIR 9,44%
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Si el valor del TIR es mayor que el valor del VAN, esto quiere decir que el

proyecto si es viable cumpliendo de esta forma con los objetivos propuestos

inicialmente.

6.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

6.5.1. INHERENTES A LA APLICACION DE LA ISO 9001:2008, ISO
14001:2004 Y OHSAS 18001:2007

6.5.2 VENTAJAS EXTERNAS

6.5.3

Aumento de la calidad

Mayor competitividad con las mejores gestiones de calidad de los
talleres de Gobiernos Provinciales y Municipales del pais

Ejemplo y claro candidato para convertirse en un sistema de calidad
externo para otras entidades

Mayor proteccion del medio ambiente

VENTAJAS INTERNAS

. Mayor satisfaccion del cliente
. Mejor opinion con el cliente

. Aumento de la productividad y eficiencia dentro de las operaciones

del taller

4. Reduccion de gastos

5. Mejora del nivel de comunicacion y de satisfaccion de los trabajadores

6. Mejor y mayor competitividad entre el personal netamente ligado al

taller

. Mejora de las capacidades de la direccién

8. Ahorro del tiempo de las operaciones

. facilidad y trazabilidad en el manejo sistematico y periédico de

registros de mantenimiento de los automotores
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10.Confianza reforzada entre los actuales y potenciales clientes en la
capacidad que tiene la entidad para suministrar en forma consistente
los servicios acordados

11.Produce un mejoramiento en la motivacién y el trabajo en equipo del
personal ya que ella es la resultante del esfuerzo colectivo de la
entidad

12.Reducciéon de riesgos laborales y mayor proteccion contra los
mismos

13.Mayor atencion a la seguridad e higiene para los trabajadores y por lo

tanto, mejor motivacion para ellos.

6.5.4 DESVENTAJAS

6.6

o~ W DN e

Se requiere de gran esfuerzo y tiempo para lograr el objetivo

El sistema origina cierta burocracia

Se necesitan suficientes recursos

Es costoso

Los sistemas ISO 14000 y OHSAS 18000 aun no son necesariamente
obligatorios; por la tanto, la mayoria de empresas prefieren omitirlos

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

6.6.1 VENTAJAS

Al integrar a toda la organizacién en los trabajos de mantenimiento se
consigue un resultado final mas enriquecido y participativo

El concepto esté unido con la idea de calidad total y mejora continua.
Una maquina mas limpia y mejor conservada tiene menor
probabilidad de sufrir una falla, cualquier anomalia que pudo derivar
en un problema mayor, sera detectada y resuelta en sus etapas
previas justo antes de cuando ésta falle, reduciendo costos de

mantenimiento, aprovechando al maximo la vida util
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Mediante su participacion en el mejoramiento y la puesta en 6ptimas
condiciones de la maquina, operadores, supervisores y todo el equipo
de trabajo de mantenimiento desarrollan un sentimiento de propiedad
y unidad.

6.6.2 DESVENTAJAS

Se requiere un cambio de filosofia general, para que tenga éxito este
cambio, no puede ser introducido por imposicion, requiere el
convencimiento por parte de todos los componentes de la
organizacion de que es un beneficio para todos

La inversion en formacion, capacitacion del personal de operadores y
los cambios generales en la organizacion es costoso. El proceso de
implementacion requiere de un tiempo aleatorio que puede ir desde
ocho meses a tres afos, segun el impetu que imprima el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército

Sin el visto bueno de la direccion para realizar las diferentes etapas
del Plan de Mantenimiento, realmente no se podria implementar esta

filosofia de mantenimiento.

El tiempo de implementacion del Plan es relativamente largo vy los

resultados técnicos y econdmicos son a largo plazo, esto no siempre agrada

a los Jefes de Grupo y Comandante del Cuerpo de ingenieros del Ejército

quienes por lo general desean obtener resultados en un corto plazo.
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6.7 PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ EN EL CUERPO DE INGENIEROS
DEL EJERCITO

6.7.1 DESARROLLO

En la ejecucion de un contrato con la empresa MEKANO en el mes de
Marzo del 2008, el CEMAT recibi6 como parte de los requerimientos
técnicos un software de mantenimiento desarrollado por la empresa C&V
Ingenieria denominado “Sistema de Mantenimiento Asistido por
Computadora SISMAC”.

El Ing. Polo Orna, Supervisor de Mantenimiento del UMAT vy los sefiores
Pedro Moreno, Pastufia Willams recibieron una capacitacién en el manejo y
conocimiento de mencionado software, quienes recomiendan su
implementacion en el UMAT y en los grupos de trabajo, toda vez que esta
herramienta informatica permitira planificar, ejecutar, controlar y evaluar la

gestion de mantenimiento de cada uno de los grupos de trabajo del CEE.

Las opciones disponibles en el programa SISMAC son:

1. Inventario de maquinaria, vehiculos y equipo especial, el mismo que
puede contener y procesar informacion respecto a ubicacién, marca,
modelo, afio de fabricacibn, proveedores de repuestos,
representantes, etc

2. Permite desarrollar programas de mantenimiento preventivo en base
a contadores de horas de funcionamiento y/o kilometrajes

3. Permite manejar una biblioteca técnica: almacena fichas técnicas,
diagramas, listado de partes y repuestos, etc

4. Historial de maquinaria y equipo, con informacion de movimientos,
trabajos de mantenimiento realizados, fallas producidas, repuestos e

insumos utilizados en mantenimiento, horas de funcionamiento, horas
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de parada para mantenimiento, operadores, costos de mantenimiento
y otros

5. Interface con bodega de repuestos para manejo de inventarios

6. Interface con recursos humanos o contabilidad para el manejo de
horas hombre y costos de mantenimiento

7. Emision de reportes con costos de mantenimiento, estadisticas de
falla, repuestos e insumos utilizados, horas de disponibilidad de
maquinaria, etc

8. Formatos y reportes modificables, de acuerdo a los requerimientos del
usuario

9. Factibilidad de emigrar datos a los sistemas que maneja el CEE.

El UMAT tiene una licencia del mencionado programa y se han realizado
pruebas y comprobaciones de la eficacia de este sistema, con la ayuda de
los sefiores antes mencionados durante la ejecucion de la tesis realizada en

el Cuerpo de Ingenieros del Ejército; con resultados positivos.

Este programa fue desarrollado por técnicos nacionales y lleva mas de diez
aflos en el mercado, periodo durante el cual se ha ido mejorando e
implementado nuevas aplicaciones, acorde a los avances de la ingenieria
del mantenimiento, por lo que actualmente lo utilizan muchas empresas en el

pais.

A fin de realizar la implementacion y su aplicacion, se hace necesario
ejecutar una fase de capacitacion e implementacién del sistema, asistidos
por un técnico de la Compafia que desarrollo el software; este proceso de
asistencia técnica propuesto por la empresa C&V Ingenieria tiene un costo
de $ 2500 con una duracion de 160 hrs, de las cuales, 40 horas se
emplearan en el conocimiento y manejo del paquete informético y el resto
de tiempo se utilizara en la implementacion del sistema, ingreso de datos,

y asesoria especializada por parte de la empresa ofertante.
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El programa es susceptible de cambios y modificaciones, razén por la cual
durante la fase de capacitacion, paralelamente, se iran implementando
formatos, reportes, estadisticas, interfaces con otros programas e
informacion requerida para la sistematizacion del mantenimiento, toda vez
que el programa debe funcionar acorde a las necesidades institucionales del
CEE.

Cabe seialar que el CEE cuenta con el sistema 0O4B, el cual tiene una
opcion para manejo de mantenimiento, pero su aplicabilidad es muy limitada
ya que esta disefiado para el manejo de costos, pero no tiene opciones
como manejo de ordenes de trabajo, planificacion de mantenimiento,
biblioteca técnica, estadisticos de consumo de repuestos y demas
aplicaciones del programa SISMAC. Ademas cabe indicar que siendo el
programa desarrollado en el pais, es facil contar con una accesoria y con el

soporte técnico necesario.

El poder contar con un historial por cada maquina o equipo, en cuanto a
repuestos e insumos utlizados, fallas y trabajos de mantenimiento
ejecutados, permitira realizar una programacion anual fiable de
adquisiciones, de acuerdo a lo exigido en la nueva ley de Contratacién

Publica.

Es recomendable que este sistema informatico se instale en cada uno de
los frentes de trabajo, a fin de contar con una informacién global que permita
desarrollar una gerencia de mantenimiento eficiente y eficaz, que responda a

indices de gestion del CEE.
6.7.2 CONCLUSIONES
1. ElI UMAT tiene una licencia del mencionado programa y es necesario

realizar una capacitacion e implementacion del sistema, asistidos por

un técnico de la empresa C&V Ingenieria, propietarios del software
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2. El SISMAC es un programa especializado para Mantenimiento y es
factible de modificar, actualizar de acuerdo a requerimientos del
usuario; ademas permite emigrar datos a los sistemas que maneja
actualmente el CEE

3. La informacién  obtenida a través de este programa permite
establecer procedimientos de control , mediciones de la gestion de
mantenimiento a través de indicadores, elaboracion de presupuestos
y planificacion del mantenimiento, verificacion de la ejecucion de
planes de mantenimiento, etc

4. El costo de la implementacion y capacitacion para el sistema SISMAC
es de $ 2500 y la implementacion de nuevos puntos, en los Grupos de

Trabajo tiene un costo aproximado de $ 2000. por c/u.
6.7.3 RECOMENDACION
1. Autorizar la ejecucién del curso de capacitacién y la implementaciéon
del sistema SISMAC en el UMAT y en los Grupos de Trabajo, toda

vez que esta herramienta informéatica permitira desarrollar una gestion

de mantenimiento eficiente.

- 206 -



CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1CONCLUSIONES

e A través del desarrollo del presente trabajo hemos concluido que para
realizar la implementacion del Plan de mantenimiento en el Cuerpo
de Ingenieros del Ejército, se determind las debilidades y omisiones
en los procesos administrativos y operativos de mantenimiento tales
como: falta de un sistema mantenimiento, desorganizacién en la
administracion de repuestos y una programacion automatizada del
mantenimiento preventivo, los cuales se solucion6 con el desarrollo

de este proyecto de tesis .

e El sistema de mantenimiento asistido por computadora SISMAC
constituyéo una herramienta que permitirdA mejorar y optimizar la
gestion del mantenimiento del CEE, a través de la planificacion,

ejecucion y control.

e Se cumplié con la planificacion y programacién del mantenimiento del
Parque Automotor del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, mediante el
uso de normas ISO 9000, ISO 14000 y OHSAS 18000, permitiendo
disminuir costos de operacion y aumentando los niveles de

productividad de las tareas de mantenimiento.

e Se determind los parametros técnicos para elaborar un plan de

mantenimiento programado de los automotores.

e Este estudio aplico el Software para el mejoramiento de los equipos,

técnicas de mejora continua y monitoreo individual, para el andlisis



de las fallas del Parque Automotor del  Cuerpo de Ingenieros del

Ejército.

e EI SISMAC es un programa especializado para Mantenimiento y es
factible de modificar, actualizar de acuerdo a requerimientos del
usuario; ademas permiti6 emigrar datos a los sistemas que maneja

actualmente el CEE.

7.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda la adquisicion del Software, para los Grupos de
Trabajo ya que es una herramienta indispensable dentro de la
administracion del mantenimiento, esto agilitara los proceso y

mejorara la planificacion de los planes de mantenimiento.

e Se sugiere que al CEE, realice la implementacién, la capacitacion del
personal, en niveles tecnolégicos mas altos, ya que teniendo personal
con alta capacitacion se reducira costos por trabajos similares hechos

por otras personas fuera del UMAT.

e Se recomienda la supervision por parte del CEE, con respecto a las
horas de trabajo del personal de mantenimiento asi como las

actividades que ellos realizan.

e Para que la implementacion funcione se necesitara de la participacion
del personal de todas las &reas y todos los niveles, por lo que se
recomienda que se capacite y se comprometa al mejoramiento

continuo del personal de la UMAT.

e Se recomienda la adquisicion de catadlogos de mantenimiento, datos
técnicos, manuales y especificaciones técnicas del parque Automotor

de la UMAT para la utilizacion en el Software.
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Anexo 2.1
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Anexo 2.3 VISION
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Anexo 2.4

JEFE DE PROYECTO

Responsable de la construccion de las obras asignadas al grupo de trabajo,
basandose en el plan de ejecucion remitido por el departamento
correspondiente, y en base al disefio (planos), especificaciones técnicas y

presupuestos establecidos para la obra
Funciones Principales.

1. Elabora la cédula presupuestaria del proyecto al inicio de cada
periodo fiscal y remitirlo para su aprobacion.

2. Revisar, legalizar y remitir al CEE los contratos del proyecto que
se encuentren dentro del monto autorizado, de acuerdo al

reglamento de contrataciones vigente.

Realizar el control y seguimiento de los contratos y subcontratos.
Revisar y legalizar las actas de entrega -recepcion provisional y
definitiva de las obras realizadas por los subcontratistas.

5. Participar en la entrega de las obras subcontradas y cumplir
labores de fiscalizacion ante los diferentes contratistas.

6. Responsable de la correcta administracion de los fondos
asignados y enviar la documentaciéon financiero -contable dentro
de los quince primeros dias de cada mes para su analisis y
aprobacion aJ Cuerpo de Ingenieros del Ejército.

7. Asegurar la implementacion, funcionamiento y actualizacion de los
sistemas de presupuesto. costos, contabilidad, tesoreria y bienes,
con el consiguiente control Interno especifico en dichos sistemas.

8. Supervisar que las labores ejecutadas por los profesionales
residentes se ciflan a lo dispuesto por el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército, a los procedimientos técnicos, econOmicos Yy
administrativos establecidos en las Directivas y disposiciones

emitidas por el Comando.
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9. Autorizar el pago de anticipos o planillas por trabajos realizados
por sub -contratistas, de acuerdo al contrato respectivo.

10.Conocer y autorizar las adquisiciones de suministros y materiales
dentro de los limites de su competencia

11.Colaborar y coordinar con los departamentos del CEE, con el
proposito de permitir la supervision adecuada de las obras y
buscar soluciones a los problemas que se presentaren.

12.Proceder a la entrega del proyecto a quien lo releve y suscribir el
acta de entrega -recepcion, detallando la situacion técnica,
econdémica y administrativa del mismo. Remitira una copia del acta
y sus anexos ala jefatura del departamento correspondiente.

13.Contratar al personal que requiera el proyecto, observando lo
dispuesto en el Sistema Integrado de Gestion.

14.Realizar periédicamente reajustes de personal, tratando de
optimizar su utilizacion de acuerdo al equipo disponible vy
condiciones atmosféricas.

15. Controlar diariamente el libro de obra en forma detallada y exigir la
legalizacion por parte de fiscalizacion.

16.Verificar que se cumpla de la mejor manera el plan de
mantenimiento y conservacion del equipo pesado, de rueda y
complementario.

17.Revisar, tramitar y legalizar planillas de cobro al contratante.

18. Coordinar y legalizar autorizaciones de cambios 6 variantes en la
obra emitidas por fiscalizacion de la entidad contratante.

19.Dar las facilidades del caso al fiscalizador de la entidad
contratante para que ejerza su funcion especifica. Es
recomendable mantener buenas relaciones con fiscalizacion

20.Tener pleno conocimiento de ,Contrato del proyecto, Ordenes de
cambio.

21.Contratos complementarios, Cronogramas de trabajo.

22.Avance de obra y mas documentos del proyecto. Directiva

Administrativa y Técnica vigente.
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23.Leyes y reglamentos de contratacién publica- Manual del Sistema
Integrado de Gestion

24.Realizar el tramite respectivo para dar de baja a materiales o
herramientas obsoletas y equipo que deberia rematarse.

25. Contratar maquinaria y equipo previa autorizacién del Cuerpo de
Ingenieros del Ejército.

26. Cumplir con lo dispuesto en la presente Directiva.

Secretaria

A wN R

o

Elaborar los oficios, memorandums, telegramas, informes, etc.
Realizar la mecanografia de los distintos trabajos de la Seccion.
Atender agil y oporlunamente a las personas que llegan al Proyecto.
Canalizar solicitudes y coordinar las entrevistas con la Jefatura,
fiscalizacion y el contratante.

llevar el archivo de la documentacion a su responsabilidad.

Llevar el registro de la documentacibn de acuerdo a las normas

propuestas por el SIG.
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Anexo 2.5
SECCION TECNICA

JEFE DE LA SECCION TECNICA

Colaborar con el Jefe del Proyecto, mediante la programacion y supervision
permanente de las obras a cargo del Grupo de Trabajo, con la finalidad de
garantizar el cumplimiento de los cronogramas, normas, especificaciones,

disefios (planos) y presupuestos establecidos en el contrato.

Funciones Principales

1. Reemplazar al Jefe del Proyecto en su ausencia.

2. Seguimiento y control de plazos de ejecucion de contratos.

3. Controlar los rendimientos de maquinaria y equipo utilizado en el
Proyecto.

4. Comprobar en el campo el avance de las obras y asesorar aJ Jefe del
Proyecto sobre las medidas correctivas necesarias para una mejor
ejecucion de las obras en lo técnico y optimizacion de costos.

5. Colaborar en la resolucién de problemas técnicos o interpretacion de
planos y especificaciones de disefio.

6. Cumplir y hacer cumplir las normas constantes en las directivas y
disposiciones emitidas por el Cuerpo de Ingenieros.

7. Realizar las tareas que le sean asignadas por el Jefe del Proyecto.

8. Elaborar conjuntamente con el fiscalizador de la entidad contratante,
las planillas mensuales de obra y tramitarlas al coordinador del
proyecto.

9. Elaborar conjuntamente con el o los residentes de obra las planillas
de avance de obra de los subcontratistas del proyecto.

10. Supervisar que los residentes lleven adecuadamente el libro de obra 'y
realizar anotaciones de las novedades que se produzcan. Ademas

exigira la legalizacién del libro de obra por parte del fiscalizador.

11.Elaboracién de actas de entrega recepciéon provisional y definitiva a

los subcontratistas.
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12. Establecer plazos reales de ejecucidon de obra en funcion del
cronograma contractual.

13.Revision de costos de mano de obra y de materiales, a fin de realizar
un control y evaluacion permanente para adquisicion de materiales y

subcontratos dentro de lo presupuestado.

14.Elaboracién de especificaciones técnicas para contratacion de
trabajos conjuntamente con el jefe del proyecto, residentes y

fiscalizacion.

15.Elaborar y tramitar los formularios de datos relativos al proyecto que

constan en la presente directiva.
RESIDENTE DE OBRA

Colaborar directamente con el jefe de la seccion técnica, mediante el
adecuado control de las obras que se ejecutan a lo largo del proyecto.

Funciones principales:

1. Reemplazar al jefe de la seccion técnica por ausencia temporal o
definitiva de la obra.

2. llevar documentadamente el liboro de obra del proyecto, en forma
diaria, asegurdndose de que sea legalizado por el fiscalizador del
proyecto.

3. Distribuir el trabajo a los su-contratistas de obra, de acuerdo al
cronograma semanal de obra.

4. Distribuir el trabajo del personal operativo del proyecto, de acuerdo al
cronograma semanal de obra.

5. Realizar la seccion de los trabajos efectuados por el contratista de
obra y elaborar la planilla de avance de obra, para su tramite en la
seccion técnica.

6. Receptar los partes diarios de trabajo y consolidar en informes

técnicos para su tramite ala seccién técnica.
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TOPOGRAFO

Elaborar trabajos de campo y gabinete que le asigne el jefe de la seccidn
técnica del Proyecto.

Funciones Principales

1. Seleccionar los meétodos topograficos que deben utilizarse en el
Proyecto, de acuerdo a la precision, tiempo y recursos que se
dispongan.

2. Elaborar los calculos y trabajos de oficina necesarios para interpretar
los datos topograficos, cartograficos, hidrograficos y otros
relacionados con sus funciones.

3. Asesorar sobre los aspectos relativos a extensiones, niveles y demas
datos técnicos de los levantamientos topogréficos efectuados.

4. Otorgar la informacién a los dibujantes y calculistas para que lleven a
cabo sus labores especificas.

5. Coordinar con los miembros de la Seccion, con el objeto de asegurar

la correcta elaboracion de los disefios y célculos.

6. Elaborar los informes de actividades desarrolladas por el equipo de
trabajo a su cargo.

7. Velar por el manejo adecuado y conservacion de los equipos
topograficos asignados al grupo. 8. Cumplir con las actividades que fe

sean asignadas en forma especial.

PERFILERO

Colaborar con el topografo en todos los trabajos de campo.

Funciones principales

1. Realizar nivelaciones transversales para sacar la franja topografica.
2. Bajar laterales para conformacion de taludes.

3. Colocar estacas laterales y de referencia.

-221-



4. Colaborar en la medicion, alineacion y nivelacion de terrenos y en general,

efectuar trabajos sencillos de topografia.

CADENEROS

Transportar los equipos e implementos topograficos, y colocar testigos en el

terreno de conformidad alas instrucciones directas de sus superiores.

Funciones principales

1. Colaborar en la colocacion de laterales y estacas.

2. Cumplir con las actividades que le sean impartidas por su superior.

SUPERVISOR DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS

Dirigir, coordinar y controlar las actividades referentes a la limpieza,
desbroce, desboque y movimiento de tierras hasta el nivel de la sub-rasante,

velando por un empleo adecuado del personal, equipo y material.

Funciones Principales

1. Controlar la limpieza, desbroce y desboque del eje de la via en el
ancho establecido contractual mente.

2. . Dirigir los movimientos de tierras, sea de excavacion o de relleno, de
acuerdo a los planos respectivos.

3. Supervisar la construccion de obras de drenaje requeridas y
encauzamientos de acuerdo a las disposiciones del Jefe de Proyecto.

4. Distribuir el equipo pesado para obtener el maximo rendimiento en
movimientos de tierras. 5. Verificar que la obra basica quede al nivel
de la sub-rasante.

5. Supervisar el buen empleo del equipo de perforacion, pesado y

complementario.

SUPERVISOR DE OBRAS DE ARTE

Dirigir, controlar y coordinar los trabajos de obras de arte menores, asi como

el correcto empleo de materiales de construccion, personal y equipo.
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Funciones Principales

1.

Supervisar la construccion de cunetas de coronacion y de pie, en los
lugares que disponga el Jefe de Proyecto.

Controlar la construccion de cunetas revestidas, cabezales, muros de
sostenimiento, encauzamientos, sub-drenes, taneles de drenaje,
desaglies de la calzada y alcantarilas de hormigdn armado,
cinéndose estrictamente a planos y disposiciones del Jefe del
proyecto.

Dirigir la colocacién de alcantarillas metalicas o de cemento, de
acuerdo a los datos colocados por el equipo de topografia y las
especificaciones técnicas.

Verificar la realizacion de la limpieza de escombros, luego de

terminada la construcciéon de alcantarillas, cunetas, etc.

SUPERVISOR DE ARMADOS

Controlar, coordinar y supervisar, el empleo adecuado de personal, equipo y

materiales para la construccion de la estructura del pavimento hasta el nivel

de la base.

Funciones principales

1.

3.

Controlar los trabajos de conformacion de la sub-rasante,
considerando las caracteristicas geomeétricas de la via, esto es,
pendientes 10ngitudinales y transversales, ancho de via vy
compactacion.

Supervisar los trabajos de mejoramiento de la sub-rasante, cuando
esto se requiera.

Vigilar la buena colocacion de la sub-base, teniendo presente las
especificaciones técnicas establecidas.

Controlar la colocacion de la base, tomando en cuenta espesores,

granulometria y perfecta hidratacién y compactacion del material.
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SUPERVISOR DE ASFALTOS

Encargado del control, supervision y empleo adecuado del personal, equipo
y materiales para la construccion de la capa de rodadura.

Funciones principales

1. Disponer y controlar la limpieza y barrido de la base.
2. Supervisar la imprimacion, controlando el ancho establecido en los
planos, rata de asfalto y temperaturas estipuladas en las

especificaciones técnicas.

3. Efectuar el bloqueo del transito vehicular en el area imprimada por el
tiempo que disponga el Jefe del Proyecto.

4. Supervisar la colocacion de la carpeta asféltica de acuerdo a las
especificaciones técnicas.

5. Verificarla Correcta colocacién del riego asfaltico, agregados y sello

asféltico, de acuerdo a las especificaciones técnicas, en el caso de

construirse la capa de rodadura con tratamiento superficial luminoso.

6. Controlar la correcta construccion de la capa de rodadura de

hormigon de cemento portland, cuando el disefio asi lo especifique.

7. Controlar la correcta ejecucion del fresado y reciclado en frio del

pavimento existente cuando el disefio asi lo especifique.
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Anexo 2.6

SECCION ADMINISTRATIVA CONTADOR DEL GRUPO

Organizar, dirigir, coordinar y controlar todas las actividades contables del

Grupo. Funciones principales:

1. Organizar, llevar y mantener actualizado el sistema de contabilidad.

2. Ejecutar el control previo sobre los gaslos, de acuerdo con la
asignacion presupueslaria. .

3. Efectuar el registro contable de las operaciones patrimoniales,
presupueslarias y de las garantias contractuales, de acuerdo con la
normatividad técnica vigente.

4. Mantener actualizado y bajo su responsabilidad el archivo de los
registros contables y de la documentacion original sustentadora de los
regislros y operaciones presupuestarias y patrimoniales.

5. Elaborar los cheques comprobantes de pago, sobre la base de la
documentacién que respalda las obligaciones legalmente contraidas y
de acuerdo al presupuesto aprobado. En el caso de viaticos, debera
adjuntar también el informe escrito de la comision de servicios
efectuada.

6. Verificar que todas las facturas contengan los requisitos minimos
sefialados por la ley, a fin de documentar la devolucion del valor
pagado por concepto del IV A. Debera contener ademas, la firma vy
cédula de identidad del beneficiario, recibi conforme del bodeguero y
el cancelado de la factura.

7. Elaborar la informacion financiera mensual: balances de
comprobacion y cédula presupueslaria, con los correspondientes
anexos y notas aclaratorias.

8. Entregar el cargo al funcionario que lo reemplace temporal o
definidamente, mediante acta entrega recepcion en la que conslara el
inventario al dia de los regislros contables y de documentacion

sustentadora de las operaciones, constantes en el archivo bajo se

-225 -



responsabilidad; ademas, llevara el regislro y control de los ingresos
y préstamos de la documentacion contable para mantener la
integridad del archivo, con las firmas de responsabilidad
correspondientes.

Mantener el control contable de los inventarios y activos fijos del
grupo de trabajo y realizar constataciones fisicas con corte al 30 de
junio y 31 de diciembre de cada afio o cuando considere conveniente

para el control del saldo.

10. Velar por el fiel cumplimiento de las obligaciones, normas técnicas del

control interno, politicas y normas técnicas de contabilidad expedidas
por la Contraloria General del Estado. Ademas deberd mantenerse
actualizado de los cambios de normatividad y directivas emitidas por
la DFFT .

11.Analizar y resolver los saldos acreedores que presente en las cuentas

de activo y los saldos deudores de las cuentas de pasivo, antes de la
formulacién del Balance de Comprobacién, de tal manera que los

"ajustes contables" se hallen juslificados documentadamente.

12.Mantener actualizada la correccion para el ejercicio de su cargo.

PAGADOR DEL GRUPO

Programar, organizar, ejecutar y controlar el sistema de recepcién,

distribucion y custodia de fondos recibidos.

Funciones principales

1.

Mantener en la cuenta corriente del banco depositario oficial, los
fondos que se encuentren bajo su

responsabilidad.

Los valores recaudados seran depositados en forma intacta y dentro

de las 24 horas habiles siguientes

a su recepcion. Queda prohibida la utilizacion directa de los valores

recaudados.
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5. Verificar la propiedad, veracidad y legalidad de los documentos de
respaldo de los egresos, en forma previa a la entrega de los cheques
a los beneficiarios.
Entregar los cheques a los beneficiarios.

7. Tener presente la prohibicién terminante de emitir cheques en blanco.

8. Suscribir conjuntamente con el Jefe del Grupo los cheques de
desembolsos, verificando previamente que la documentacion
sustentatoria esté completa, legalizada y cumpla con los requisitos

legales correspondientes.

9. Entregar a contabilidad, mediante un registro de entrega -recepcion,
los cheques comprobantes, comprobantes de depdésito, etc.,
debidamente legalizados con las firmas y con los documentos fuentes
completas.

10. Mantener actualizada la caucion para el ejercicio de su cargo.

11.Pagar las remuneraciones con cheques individuales o mediante
transferencias a cuentas de ahorro a nombre del personal militar y
EMCI que labora en el Grupo.

12.Elaborar el correspondiente libro de bancos en el que registrara todos
los cheques de la gestion financiera mensual. Al final de mes
efectuard la correspondiente conciliacion bancaria y su saldo sera
comparado con el mayor general de la cuenta bancos.

13. Analizar mensualmente los cheques pendientes de cobro con una
antigiedad de dos o mas meses a fin de analizar las causas por las
gue no han sido efectivizados.

14. Abstenerse de realizar en los roles de pago, descuentos por cuotas
para ayudas, presentes, agasajos, fiestas, etc.

15. Unicamente procedera a efectuar los descuentos establecidos por ley.

16.Inquirido a recibir que consta en el rol de pagos sera igual al que

consta en el confidencial entregado al EMCI.
AUXILIAR DE CONTABIUDAD

Ejecucidén de labores variadas de teneduria de libros. Funciones Principales
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1. Efectuar las conciliaciones bancarias para controlar el saldo al
pagador.

Llevar los registros auxiliares de cuentas por cobrar.

Llevar los registros auxiliares de cuentas por pagatr.

Llevar los registros auxiliares de los activos fijos.

a 0N

Llevar un registro auxiliar de compras por casa comercial o por

proveedor.

o

Elaborar las planillas del Seguro Social.

7. Organizar o llevar un archivo de la documentacion contable.

JEFE DE PERSONAL

Observar los principios de manejo de personal y garantizar el empleo

eficiente, adecuado y efectivo de los recursos humanos.

Funciones principales

1. Ejercer control de asistencia y organizar los expedientes de personal.
2. Elaborar informes periodicos de la gestion administrativa relacionados
con el sistema de personal.
Efectuar una oportuna aplicacion del régimen disciplinario.
Realizar visitas a los diferentes campamentos, con el propoésito de
constatar la aplicacion de los principios de administracién de persona!

y prestacion de los servicios indispensables.

KARDISTA

Controlar adecuadamente la existencia de suministros, materiales e
inventarios para consumo interno, mediante registro actualizado de las

tareas valoradas de kardex o el sistema SICOB.

Funciones Principales

1. Manejo y control del sistema automatizado de Kardex.
2. Mantener al dia el tarjetero correspondiente a ingresos y egresos de

materiales, de suministros y de bodega. ,
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3. Precisar en forma oportuna los puntos de compra, de acuerdo a las
existencias y determinar las adquisiciones a efectuarse.

4. Informar sobre cualquier anomalia detectada como consecuencia del
ejercicio de sus funciones.

5. Cuidar de que se cumpla cm el sistema Integrado de administracion
financiera y sujetarse a los procedimientos determinados en
Instructivos, Manuales y Rutinas.

6. Realizar mensualmente comprobaciones entre lo existente en bodega
con lo que arrojan las tarjetas kardex, a fin de establecer su
correccion y correspondencia.

7. Actualizar los saldos de las existencias de materiales.

8. 8aborar la solicitud de compra previa a la verificacion de la no
existencia en bodega.

9. Revisar que en las facturas y anexos consten las mismas cantidades
solicitadas. "

10.Elaborar comprobantes de ingreso por factura de compra de
materiales.

11.Elaborar comprobantes de egreso de materiales en base a las
solicitudes de materiales.

12.Llenar los formularios de notas de pedido, dejando constancia precisa
de la maquinaria en que se van a utilizar los repuestos y accesorios
solicitados e igualmente, identificar en los egresos de bodega la
maquinaria para la cual se despacha los requerimientos formulados.

13.Obtener los reportes mensuales de los movimientos realizados y
remitir a contabilidad de construcciones.

14.Obtener los reportes mensuales de los materiales consumidos {costos
de materiales) por proyecto, obra, rubro y sub-rubro para enviar a
contabilidad de construcciones.

15. Coordinar con Contabilidad a fin de suministrar la informacion que sea
necesaria para la preparacion de la documentacion financiera
contable a remitirse a los escalones superiores.

16. Legalizar os documentos relacionados con el kardex.

17.Llevar el archivo de la documentacion.
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PERSONAL DE SEGURIDAD

Este personal se asignara al Proyecto, con el objeto de conservar el orden,

proteger la propiedad y hacer cumplir los Reglamentos Militares.

Funciones Principales

1. Las estipuladas en el "Reglamento de Régimen Interno para las

Unidades" RC- 7 -IX y mas reglamentos militares.

2. Hacer cumplir las disposiciones del Jefe de Proyecto sobre el acceso

a areas restringidas.

3. Adoptar medidas de seguridad para el control de areas internas por

medio de registros.

4. Cumplir con las medidas de contra-inteligencia sefialadas en el Plan

de Seguridad del Campamento,

ENCARGADO DE ADQUISICIONES LOCALES

Funciones principales:

1.

Verificar y aceptar las érdenes de compra para la adquisicion de

materiales, suministros, etc. para las diferentes obras.

2. Tramitar en forma &gil/as 6rdenes de adquisiciones,

Organizar las actividades relacionadas con la compra local de
repuestos, accesorios, equipos, suministros, etc., de conformidad
con las 6rdenes de compra emitidas.

Mantener un listado actualizado de proveedores calificados y una
lista negra de los mismos y poner a consideracion del Jefe de
Proyecto un registro de proveedores, considerando precios,
seriedad en la entrega, calidad de productos, etc.

Transportar la mercaderia adquirida y responsabilizarse por su

conservacion hasta la entrega en bodega.

Informar al Jefe de Proyecto de las incorrecciones o deficiencias

gue detectare en el cumplimiento de
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7. sus actividades.

8. Apertura una cuenta corriente, en un banco de la localidad, a
nombre del grupo de trabajo, para manejo de los valores
entregados en concepto de fondo de adquisiciones.

9. Establecer con el bodeguero la conformidad de las adquisiciones
efectuadas en cuanto a caracteristicas, calidad y condiciones de
los articulos y materiales, a fin de precisar la completa sujecion a

las érdenes de compra emitidas.

ENCARGADO DE ADQUISICIONES PROVINCIALES

Efectuar las adquisiciones de suministros y materiales a nivel nacional, de
conformidad a la solicitud formulada y previa la obtencién de cotizaciones,

conocimiento y aprobacion del Jefe de Proyecto.
Funciones Principales:

1. Organizar y realizar las actividades relacionadas con la compra a
nivel nacional de repuestos, accesorios, suministros, etc., cuya
adquisicién se encuentre permitida en la presente Directiva, 0
tenga el Grupo de Trabajo autorizacion del Comando del Cuerpo
de Ingenieros del Ejército para su compra.

2. Poner en conocimiento de los proveedores sobre las condiciones,
requisitos y tramites que han de cumplirse para el pago de las
adquisiciones realizadas.

3. Establecer con el bodeguero la conformidad de las adquisiciones
efectuadas en cuanto a las caracteristicas, calidad y condiciones
de los articulos y materiales, a fin de precisar la correcta sujecion
a las ordenes de compra emitidas.

4. Transportar las mercaderias adquiridas y responsabilizarse por su
conservacion, hasta la entrega en bodega.

5. Llevar el control de la entrega en bodega de las adquisiciones

efectuadas.
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6. Observar que las facturas por adquisiciones, cumplan con los

requisitos exigidos por el S.R.I.

BODEGUERO CENTRAL
Recibir, cuidar, mantener y entregar los suministros y materiales que sean

destinados a cargo.

Funciones principales:

1. Despachar los materiales contenidos en orden de ingreso.

2. Dar ingreso a todo el material adquirido por el encargado de
adquisiciones.

3. Controlar la recepcion. clasificacién, acondicionamiento y despacho
de los articulos, equipos, herramientas, combustibles y otros
materiales que se encuentren bajo su responsabilidad.

4. Efectuar inventarias periédicos de los bienes embodegados vy
constatar su conformidad con las tarjetas kardex de control valorado,
a fin de establecer su concordancia.

5. Reportar al Jefe del Proyecto la existencia de materiales, repuestos,
etc., que permanezcan sin movimiento, a fin de definir si amerita el
cambio de la politica de almacenamiento o se realiza el tramite al
CEE, para dar de baja a k>s mismos.

6. Hacer conocer a los interesados, cuando los bienes solicitados hayan
sido receptados en bodega, para su uso posterior.

7. Observar que se cumpla en la bodega con las medidas de seguridad
a fin de prevenir siniestros o accidentes.

8. Mantenimiento y limpieza de la bodega.

BODEGUERO DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

Recibir, cuidar, mantener y entregar los combustibles, lubricantes y grasas
desde la bodega a su cargo.

Funciones Principales:
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1. Controlar, verificar la recepcion, registrar, clasificar, acondicionar y
despachar los combustibles y

2. lubricantes, de acuerdo al sistema y formularios establecidos en
esta Directiva, guardando todas las medidas de seguridad.

3. Efectuar liquidaciones mensuales y constatar su conformidad con
las tarjetas kardex por cantidades, verificando previamente la
calidad, requisitos, y condiciones de los combustibles, lubricantes
y grasas entregados a su responsabilidad.

4. Mantener todo el tiempo actualizadas las tarjetas kardex por
cantidades, cruzando el saldo con el establecido por contabilidad
del Grupo. Las diferencias establecidas seran justificadas en forma
inmediata.

5. Dar parte al jefe de Proyecto, sobre los articulos que permanezcan
sin movimiento, a fin de incluir medidas correctivas en la politica
de almacenamiento del grupo.

6. Poner especial cuidado con las medidas de seguridad a fin de
prevenir siniestros, accidentes o sabotajes.

7. Preocuparse por el mantenimiento, aseo y limpieza de las
bodegas asi como de los rétulos, afiches y mas medidas
preventivas de seguridad.

8. Prever los pedidos de combustibles, lubricantes y grasas con la

debida anticipacion a fin de evitar el desabastecimiento.
JEFE DE MANTENIMIENTO

Planificar, ejecutar y supervisar los planes de mantenimiento preventivo del

grupo de trabajo, hasta el escalén determinado por ésta Directiva.
Funciones principales:

1. Programar el mantenimiento preventivo trimestral, semestral y anual
de acuerdo al numero de maquinas y disponibilidad del personal
técnico, debiendo considerar lo siguiente: .Programacion por hora
maquina.

2. .Stock de repuestos minimo y maximo. .Stock de lubricantes.
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Supervisar que los mecanicos ejecuten lo dispuesto en el programa
de mantenimiento.

Vigilar en el sitio de trabajo. que las maquinas se encuentren
operando bajo las condiciones pre-establecidas en el programa de
mantenimiento.

Presentar al Jefe del proyecto mensualmente informes referentes al
funcionamiento del equipo caminero y cumplimiento de los programas
establecidos, asi como de los trabajos realizados durante el mes.
Asesorar al Jefe del Proyecto respecto a la optimizacion en la
utilizacion de la maquinaria.

Asesorar al Jefe del Proyecto sobre la maquinaria que requiere
evacuacion al GEMA T, para remate o reparacibn en un escalon
mayor.

Recibirla maquinaria nueva o reparada que ingresa al Grupo 00
Trabajo, preocupandose de que llegue con toda la documentacion
especificada en la presente Directiva. Igualmente sobre el equipo
evacuado, remitirla documentacion pertinente.

Supervisar que se /leve en la oficina respectiva los libros de vida,

costos y rendimiento, en forma pertinente, actualizada y real.

10. Proporcionar a la Seccion Técnica a Informacion que requiera.

11.Controlar permanentemente el aseo y limpieza de las instalaciones,

asi como la observacion de normas de seguridad, para prevenir

accidentes, flagelos, substracciones, etc.

MECANICO DE EQUIPO PESADO

Supervision y ejecucién de las labores variadas y dificiles de reparacion y

mantenimiento del equipo pesado del Grupo de Trabajo.

Funciones principales:

Supervisar, dirigir y responder de las operaciones de mantenimiento y
reparacion de la maquinaria pesada en el taller o en el sitio de

trabajo.

-234-



2. Recibir el equipo pesado que va a ser reparado y formular la
correspondiente orden de trabajo.

3. Elaborar informes de los trabajos realizados semanalmente y
presentar al Jefe de Mantenimiento.

4. Realizarla interpretacion de las estadisticas de fa/las y repuestos.
Responder por el cumplimiento del mantenimiento preventivo en los
diferentes sitios de trabajo del proyecto.

6. Responder sobre la calidad de las reparaciones de la maquinaria.

7. Supervisar el uso correcto de los repuestos entregados y recopilar los

correspondientes usados para entrega a Bodega.
AYUDANTES DE MECANICA EN GENERAL

Colaborar con su respectivo mecanico en las reparaciones realizadas en el

taller o en el campo.
Funciones Principales:

1. Colaborar en el recibimiento del equipo que va a ser reparado y
formular la correspondiente orden de

2. trabajo.

3. Elaborar informes de los trabajos realizados semanalmente y
presentarlos al Jefe de Mantenimiento.

4. Realizar la interpretacion de las estadisticas de fallas y repuestos.
Responder por el cumplimiento del mantenimiento preventivo en
los diferentes sitios de trabajo del proyecto.

6. Responder sobre la calidad de las reparaciones de la maquinaria
encomendada.

7. Supervisar el uso correcto de los repuestos nuevos recibido” y

recopilar los correspondientes usados para entregar en bodega.
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Anexo 2.7

SEGURIDAD INDUSTRIAL, SALUD OCUPACIONAL y MEDIO AMBIENTE

ENFERMERO
Responder por la buena salud del personal del grupo.

Funciones Principales

1. Dar cuidado a pacientes que se encuentren en reposo médico.

2. Tener datos clinicos y asistir al médico en sus visitas al campamento
base ya los de punta.

3. Controlar y administrar tratamientos y medicamentos bajo supervision
médica y realizar curaciones menores.

4. Efectuar vacunaciones y llevar registro de las mismas.

5. Planificar el cuidado de pacientes de acuerdo a las instrucciones del
medico.

6. Complementar su trabajo con labores administrativas.

ENCARGADO DE SEGURIDAD y MEDIO AMBIENTE

Responsable de hacer cumplir con las disposiciones relativas a la seguridad

industrial ya la preservacion del medio ambiente.
Funciones principales:

1. Exigir al personal del grupo que utilice los implementos de
seguridad industrial, de acuerdo al trabajo que se encuentre
desarrollando.

2. Proceder a la sefalizacion adecuada, tanto en el campamento,
como en el proyecto, de todos aquellos elementos que pueden ser
causales de un accidente al personal del grupo de trabajo.

3. Cumplir con los instructivos relacionados con medio a ambiente y

seguridad industrial.
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[ Anexo 2.8 |

I

DEL EJERCITO
GTA

SISTEMA INTEGRADO DE
GESTION - SIG

6digo:

ersion: 01

PLAN DE MANTENIMIENTO

Fecha: JULIO/ 09

ISO 9001
ISO 14001
OHSAS 18001

(= V=¥

CAMPO:  LAGO AGRIO RESUMEN / PERSONAL SEMANAL
OBRA:  CONTRATO MANTENIMIENTO VIAL ZONA-1 CARGO CANTIDAD
MONTO: 2984141,44 CONTRATO No. 2004-017 ING. RESIDENTE 1
PLANIFICADO POR:  Ing. Eduardo Espinoza SUPERVISOR 2
REVISADO POR: OPERADORES 12
PERIODO: 01 AL 30 DE JUNIO DEL 2009 CHOFERES a
FECHA DE ELABORACION: 01/07/09 AYUDANTES 8
VULCANIZADOR 2
SOLDADORES 2
ELECTROMECAN 2
MECANICOS 2
OFICINISTAS 2
TOTAL 37
ITEM CANTIDAD " - SEMANAS
ra. SEMANA 2da. SEMANA 3ra. SEMANA Ata. SEMANA
DESCRIPCION UNID- EAJLE:::J;ézi RESPONSABLE No. DE CANTIDAD A No. DE CANTIDAD A No. DE PERSONAS CANTIDAD A No. DE CANTIDAD A
ESTIMADO EJECUTADO PLANIFICADO PERSONAS PERSONAS . PERSONAS
DEL RUBRO CUADRILLA EJECUTAR CUADRILLA EJECUTAR CUADRILLA EJECUTAR CUADRILLA EJECUTAR
1 MANTENIMIENTO VIAL Km 22,50 28,66 30,00 5,31%)|Ing. Residente 20P. Y 1AY. 7,00 20P. Y LAY, 7,00 20P. Y LAY, 7,00 20P. Y 1AY. 7,00
2 [ACARREO DE SUB-BASE Y/O ARENA m3/Km 15000,00 25.893,13 31.000,00 7,19%|Ing. Residente 3 CHOF. Y 1 OP. 7.233,33 3 CHOF. Y 1 0P. 7.233,33 3 CHOF. Y 1 OP. 7.233,33 3 CHOF. Y 1 0P. 7.233,33
3 SUMINISTRO SUB-BASE INCLUIDO MINADO CARGA m3 750,00 2.648,80 3.900,00 14,72%)Ing. Residente 3 CHOF. Y 10P. 910,00 3 CHOF. Y 10P. 910,00 3 CHOF. Y 10P. 910,00 3 CHOF. Y 10P. 910,00
4 ISUMINISTRO ARENA, INC. MINADO Y CARGA m3 125,00 586,70 50,00 19,56%)Ing. Residente 3 CHOF. Y 1 OP. 11,67 3 CHOF. Y 1 OP. 11,67 3 CHOF. Y 1 OP. 11,67 3 CHOF. Y 1 OP. 11,67
5 SUMINISTRO DE MATERIAL TRITURADO m3 625,00 - - 0,00%]Ing. Residente 3 CHOF. Y 1 0P. - 3 CHOF. Y 1 OP. - 3 CHOF. Y 1 0P. - 3 CHOF. Y 1 0P. -
6 [ALCANTARILLA ACERO D=1,20 CAL=2,5 ML 1875,00 - - 0,00%]Ing. Residente 10P. Y 3AY. - 10P. Y 3AY. - 10P. Y 3AY. - 10P. Y 3AY. -
7 [ALCANTARILLA ACERO D=1,50 CAL=3,5 ML 1875,00 - - 0,00%]Ing. Residente 10P. Y 3AY. - 10P. Y 3AY. - 10P. Y 3AY. - 10P. Y 3AY. -
8 MURO DE GAVIONES m3 2,50 - - 0,00%Ing. Residente 10P.YS5AY. - 10P.Y5AY. - 10P.YS5AY. - 10P.Y5AY. -
9 GEOTEXTIL NO TEJIDO m2 37,50 - - 0,00%Ing. Residente 2AY. - 2AY. - 2AY. - 2AY. -
10 GEOTEXTIL TEJIDO m2 37,50 - 5.100,00 0,00%Ing. Residente 2AY. 1.190,00 2AY. 1.190,00 2AY. 1.190,00 2AY. 1.190,00
11 EXCAVACION Y RELLENO ESTRUCTURAS MENOR m3 2,50 - - 0,00%Ing. Residente 10P. Y 1AY. - 10P.Y1AY. - 10P. Y 1AY. - 10P.Y1AY. -
12 FEXCAVACION PARA CUNETAS m3 3,75 - - 0,00%Ing. Residente 10P.Y1AY. - 10P.Y1AY. - 10P.Y1AY. - 10P.Y1AY. -
13 IMPRIMACION m2 1250,00 - - 0,00%Ing. Residente 10P.Y3AY. - 10P.Y3AY. - 10P.Y3AY. - 10P.Y3AY. -
14 SELLO BITUMINOSO m2 250,00 - - 0,00%Ing. Residente 10P.Y3AY. - 10P.Y3AY. - 10P.Y3AY. - 10P.Y3AY. -
5 [TRATAMIENTO BITUMINOSO m2 1250,00 - - 0,00%Ing. Residente 10P.Y2AY. - 10P.Y2AY. - 10P.Y2AY. - 10P.Y2AY. -
16.1 [ TRACTOR DE ORUGA 140 HP D-6 Hrs. 25,00 13,00 50,00 2,17%|Ing. Residente 10P.Y1AY. 11,67 10P.Y1AY. 11,67 10P.Y1AY. 11,67 10P.Y1AY. 11,67
16.2 MOTONIVELADORA = 125 HP Hrs. 30,00 54,00 66,00 7,50%]Ing. Residente 10P.Y1AY. 15,40 10P.Y1AY. 15,40 10P.Y1AY. 15,40 10P.Y1AY. 15,40
16.3  |RODILLO VIBRATORIO >=90 HP Hrs. 30,00 38,00 65,00 5,28%)Ing. Residente 10P. 15,17 10P. 15,17 10P. 15,17 10P. 15,17
16.4  |CARGADORA FRONTAL 2,5 YD Hrs. 7,50 - - 0,00%Ing. Residente 10P. - 10P. - 10P. - 10P. -
16.5 |VOLQUETADE 6A7 M3 Hrs. 15,00 29,00 30,00 8,06%)Ing. Residente 3 CHOF. 7,00 3 CHOF. 7,00 3 CHOF. 7,00 3 CHOF. 7,00
16.6  |EXCAVADORA DE ORUGA >=125 HP Hrs. 25,00 - 16,00 0,00%]Ing. Residente 10P.Y1AY. 373 10P.Y1AY. 373 10P.Y1AY. 373 10P.Y1AY. 3,73
16.7 RETROEXCAVADORA DE LLANTAS Hrs. 90,00 148,50 185,00 6,88%|Ing. Residente 10P.Y1AY. 43,17 10P.Y1AY. 43,17 10P.Y1AY. 43,17 10P.Y1AY. 43,17
16.8  |TRACTOR AGRICOLA = 72 HP Hrs. 50,00 6,00 120,00 0,50%Ing. Residente 10P. 28,00 10P. 28,00 10P. 28,00 10P. 28,00
16.9  [TANQUERO CON BOMBA 3000 GL. Hrs. 37,50 66,00 55,00 7,33%)Ing. Residente 1 CHOF. 12,83 1 CHOF. 12,83 1 CHOF. 12,83 1 CHOF. 12,83
16.10 |PLATAFORMA CAMA BAJA 25 T Hrs. 75,00 30,50 48,00 1,69%]Ing. Residente 1 CHOF. 11,20 1 CHOF. 11,20 1 CHOF. 11,20 1 CHOF. 11,20
16.11  [TRACTOR TIPO D - 6 BAJA PRESION Hrs. 5,00 - 45,00 0,00%]Ing. Residente 10P. Y 1AY. 10,50 10P. Y 1AY. 10,50 10P. Y 1AY. 10,50 10P. Y 1AY. 10,50

ESTIMADO - CANTIDAD CONTRATADA DIVIDIDA POR 24 MESES DE DURACION DEL CONTRATO Y POR EL 30%

EJECUTAD-CANTIDAD ACUNULADA HASTA EL MES ANTERIOR

PLANIFICADO - ORDEN DE TRABAJO CORRESPONDIENTE AL MES EMITIDA POR PETROPRODUCCION DIVIDIDO POR 30 DIAS DEL MES

DE JUNIO Y POR 7 DIAS DE LA SEMANA

JEFE DE CAMPO
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| Apendice 1 al Anexo 2.8 |

EJERCcCITO
GTA

SISTEMA INTEGRADO DE
GESTION - SIG

6digo:

ersién: 01

MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO
PLANIFICACION MENSUAL

Fecha: JULIO/09

ISO 9001
ISO 14001
OHSAS 18001

GRUPO: GRUPO VIAL "AMAZONICO
CAMPO:  LAGO AGRIO
OBRA:  CONTRATO MANTENIMIENTO VIAL ZONA-1 RESUMEN / PERSONAL SEMANAL CUADRO RESUMEN DE MATERIALES SEMANAL RESUMEN DE MAQUINARIA Y EQUIPO
MONTO: 2984141,44 CONTRATO No. 2004017 CARGO CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  TIPO MAQUINARIA/EQUIPO| CANTIDAD
PLANIFICADO POR: Ing. Eduardo Espinoza Residente 1 VOLQUETAS 2,00
REVISADO POR: Supervisor 2 MOTONIVELADORA 1,00
PERIODO: DEL 20 AL 26 DE JULIO DEL 2009 Operadores 5 RODILLO 1,00
FECHA DE ELABORACION: 1/08/09 Choferes 4 TRACTOR 1,00
Ayudantes 5 CARGADORA 1,00
Mecénicos 1 EXCAVADORA 1,00
Eléctricos 1 RETROEXCAVADORA 1,00
Vulcanizador 1 TRACTOR AGRICOLA 1,00
Oficinista 1 TANQUERO 1,00
21 PLATAFORMA 1,00
TOTAL 11,00
DIAS
CANTIDAD - "
cob DESCRIPCION DEL RUBRO UND Z"Eij::';xziggg RESPONSABLE LUNES 20 MARTES 21 MIERCOLES 22 JUEVES 23 VIERNES 24 SABADO25 DOMINGO 26
- No. DE - No- DE PERSONAS| oo No. OE No. OE No. DE No. OE . No. OE PERSONAS
e PLANRGAD0 pemsowss | Gl | cronun | BT | pensomss | GRS | pemsows | LT | pemsonss | FEORST | pemsows | BT i
MANTENIMIENTO VIAL Km 5,08 7,81 75 153,740 Ing. Residente 20P. 1AY. 113 20P. 1AY. 113 20P. 1AY. 113 20P. 1AY. 113 20P. 1AY. 113 20P. 1AY. 113 20P. 1AY. 0,75
2 [ACARREO DE SUB-BASE Y/O ARENA m3/Km 3.387,10 2.465,95 1250 72,804 Ing. Residente 3 CHOF. Y10OP. 187,50 3 CHOF. Y10OP. 187,50 3CHOF.Y10P.| 18750 3 CHOF. Y 1 OP. 187,50 3 CHOF. Y10OP. 187,50 3 CHOF. Y 1 OP. 187,50 3 CHOF. Y 1 OP. 125,00
SUMINISTRO SUB-BASE INCLUIDO MINADO CARGA m3 169,35 323,10 150 190,783 Ing. Residente 3 CHOF. Y 1 0P. 22,50 3 CHOF. Y 1 0P 22,50 3 CHOF. Y10P. 22,50 3 CHOF. Y10P. 22,50 3 CHOF. Y 1 0P 22,50 3 CHOF. Y10P. 22,50 3 CHOF. Y10P. 15,00
4 SUMINISTRO ARENA, INC. MUNADO Y CARGA m3 28,23 106,50 7.5 377,314 Ing. Residente 3 CHOF. Y10OP. 1,13 3 CHOF. Y10OP. 113 3 CHOF. Y 1 OP. 1,13 3 CHOF. Y 1 OP. 113 3 CHOF. Y10OP. 113 3 CHOF. Y 1 OP. 1,13 3 CHOF. Y 1 OP. 0,75
SUMINISTRO DE MATERIAL TRITURADO m3 141,13 - - - Ing. Residente 3 CHOF. Y 1 0P - 3 CHOF. Y 1 0P - 3 CHOF. Y10P. - 3 CHOF. Y10P. - 3 CHOF. Y 1 0P - 3 CHOF. Y10P. - 3 CHOF. Y10P. -
[ALCANTARILLA DE ACERO CORRUGADO D=1,20m CAL=2,5 mp-100 m 042 - - - Ing. Residente 10P. Y 3 AYUD. 10P. Y3AYUD. - 10P. Y 3 AYUD. 10P. Y 3 AYUD. - 10P. Y3AYUD. - 10P. Y 3AYUD. 10P. Y 3AYUD.
7 ALCANTARILLA DE ACERO CORRUGADO D=1,50m CAL=2,5 mp-100 m 0,42 - - - Ing. Residente 10P. Y 3AYUD. 10P. Y 3AYUD. - 10P. Y 3AYUD. 10P. Y 3AYUD. - 10P. Y 3AYUD. - 10P. Y 3AYUD. 10P. Y 3AYUD.
8 MURO DE GAVIONES m3 0,56 - - - Ing. Residente 10P. Y5 AYUD. 10P. Y 5AYUD. - 10P. Y5 AYUD. 10P. Y5 AYUD. - 10P. Y5AYUD. - 10P. Y5 AYUD. 10P.Y5AYUD.
9 GEOTEXTIL NO TEJIDO m2 847 - - - Ing. Residente 2AY. - 2AY. - 2AY. - 2AY. - 2AY, - 2AY. - 2AY. -
0 |GEOTEXTIL TEJIDO m2 847 - 242,000 - Ing. Residente 24Y. 36,30 24Y. 36,30 2AY. 36,30 2AY. 36,30 24Y. 36,30 2AY. 36,30 2AY. 24,20
EXCAVACION Y RELLENO DE ESTRUCTURAS MENORES m3 0,56 - - - Ing. Residente 10P Y 1AYUD. - 10P Y 1AYUD. - 10P Y 1AYUD. - 10P Y 1AYUD. - 10P Y 1AYUD. - 10P Y 1AYUD. - 10P Y 1AYUD. -
EXCAVACION DE CUNETAS m3 0.85 - - - Ing. Residente 10P Y 1AYUD. 10P Y 1AYUD. - 10P Y 1 AYUD. 10P Y 1AYUD. - 10P Y 1AYUD. - 10P Y 1AYUD. 10P Y 1 AYUD.
IMPRIMACION m2 282,26 - - - Ing. Residente 10P Y 3AYUD. 10P Y 3AYUD. - 10P Y 3 AYUD. 10P Y 3 AYUD. - 10P Y 3 AYUD. - 10P Y 3 AYUD. 10P Y 3 AYUD.
4 SELLO BITUMINOSO (ARENA) m2 56,45 - - - Ing. Residente 10P Y 3AYUD. 10P Y 3AYUD. - 1 0P Y 3AYUD. 1 0P Y 3 AYUD. - 10P Y 3AYUD. - 10P Y 3 AYUD. 10P Y 3 AYUD.
5 [ TRATAMIENTO BITUMINOSO DOBLE RIEGO m2 282,26 - - - Ing. Residente 10P Y 2 AYUD. - 10P Y 2 AYUD. - 10P Y 2 AYUD. - 10P Y 2 AYUD. - 10P Y 2 AYUD. - 10P Y 2 AYUD. - 10P Y 2 AYUD. -
[ TRACTOR DE ORUGA 140 HP D-6 Hrs, 565 17,00 10,75 301,143 Ing. Residente 10P. 1AY. 1,61 10P. 1AY. 161 10P. LAY. 1,61 10P. LAY. 161 10P. 1AY. 161 10P. LAY. 1,61 10P. LAY. 1,08
|MOTONIVELADORA = 125 HP Hrs. 6,77 5,00 5 73,810 Ing. Residente 10P. 1AY. 0,75 10P. 1AY. 0,75 10P. 1AY. 0,75 10P. 1AY. 0,75 10P. 1AY. 0,75 10P. 1AY. 0,75 10P. 1AY. 0,50
.3 _|RODILLO VIBRATORIO >=90 HP Hrs. 677 5,00 5 73,810 Ing. Residente 10p. 075 10p. 075 10P. 075 10P. 075 10p 075 10P. 075 10P. 050
.4 |CARGADORA FRONTAL 2,5 YD Hrs. 10,50 - - - Ing. Residente 20P. - 20P. - 20P. - 20P. - 20P. - 20P. - 20P. -
VOLQUETADE 6 A7 M3 Hrs. 3,39 750 5 221,429 Ing. Residente 3 CHOF. 075 3 CHOF 075 3 CHOF. 075 3 CHOF. 0,75 3 CHOF. 0,75 3 CHOF. 0.75 3 CHOF. 0,50
|EXCAVADORA DE ORUGA >=125 HP Hrs. 5,65 - - - Ing. Residente 10P. Y1AY. - 10P.Y1AY. - 10P. Y1AY. - 10P. Y1AY. - 10P.Y1AY. - 10P.Y1AY. - 10P.Y1AY. -
3 RETROEXCAVADORA DE LLANTAS Hrs, 20,32 32,50 375 159,921 Ing. Residente 10P.Y1AY. 5,63 10P.Y1AY. 5,63 10P.Y1AY. 563 10P.Y1AY. 563 10P.Y1AY. 563 10P.Y1AY. 5,63 10P.Y1AY. 375
.8 |TRACTOR AGRICOLA = 72 HP Hrs. 11,9 - 20 - Ing. Residente 10, 3,00 10, 300 10P. 3,00 10P. 300 10, 300 10P. 3,00 10P. 2,00
.9 |TANQUERO CON BOMBA 3000 GL. Hrs, 847 8,00 175 94,476 Ing. Residente 1 CHOF. 2,63 1 CHOF. 2,63 1 CHOF. 2,63 1 CHOF. 2,63 1 CHOF. 2,63 1 CHOF. 2,63 1 CHOF. 175
16.10 [PLATAFORMA CAMA BAJA 25 T Hrs, 17.50 450 5 25714 Ing. Residente 1 CHOF, 0,75 1 CHOF. 075 1 CHOF, 0,75 1 CHOF, 075 1 CHOF. 075 1 CHOF. 0,75 1 CHOF. 0,50
16,11 |[TRACTOR TIPO D6 BAJA PRESION Hrs. 113 - 2,5 - Ing. Residente 10P.Y1AY. 0,38 10P.Y1AY. 038 10P.Y1AY. 0,38 10P.Y1AY. 038 10P.Y1AY. 038 10P.Y1AY. 0,38 10P.Y1AY. 0,25
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| Anexo 2.9 |

SISTEMA INTEGRADO DE
GESTION - SIG

6digo:

‘ersion: 01

MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO
PLANIFICACION SEMANAL

Fecha: JULIO/ 09

ISO 9001
ISO 14001

OHSAS 18001

BE\i

GRUPO: GRUPO VIAL "AMAZONICO"

CAMPO. LAGO AGRIO

OBRA: CONTRATO MANTENIMIENTO VIAL Y PLATAFORMAS
MONTO: 2984141,44 CONTRATO No. 2004-017
EVALUADO POR: Ing. Eduardo Espinoza

REVISADO POR:

PERIODO: DEL 20 AL 26 DE JULIO DEL 2009
FECHA DE ELABORACION: 31/07/09
EVALUACION DE RUBROS PLANIFICADOS
CANTIDAD LUNES 20 MARTES 21 MIERCOLES 22 JUEVES 23 VIERNES 24 SABADO 25 DOMINGO 26
cob RU B ROS U ND RESPONSABLE HORAS - CANTIDAD HORAS - CANTIDAD HORAS - CANTIDAD HORAS - CANTIDAD HORAS - CANTIDAD HORAS - CANTIDAD HORAS - CANTIDAD
PLANIFICADO REALIZADO DIFERENCIA HOMBRE EJECUTADA HOMBRE EJECUTADA HOMBRE EJECUTADA HOMBRE EJECUTADA HOMBRE EJECUTADA HOMBRE EJECUTADA HOMBRE EJECUTADA
MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA
IF-1.A |MANTEN\M\ENTO VIAL Km 7,50 0,73 6,770 Ing. Residente 8,00 - 8,00 0,73 8,00 - 8,00 - 8,00 - 1,40 - 5,00 -
IF-2.A JACARREO DE SUB-BASE Y/O ARENA m3/Km 5.000,00 1.123,08 3.876,920 Ing. Residente 8,00 226,38 8,00 - 8,00 379,26 8,00 258,72 8,00 161,70 8,00 97,02 5,00 -
IF-3.A ]SUMINISTRO SUB-BASE INCLUIDO MINADO CARGA m3 1.000,00 213,15 786,850 Ing. Residente 8,00 51,45 8,00 - 8,00 44,10 8,00 58,80 8,00 36,75 8,00 22,05 5,00 -
IF-4.A JSUMINISTRO ARENA, INC. MUNADO Y CARGA m3 25,00 44,10 - 19,100 Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 44,10 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -
IF-5A |SUMINISTRO DE TRITURADO m3 - - - Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -
IF-6A JALCANTARILLA D=1,20 ml - - - Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -
IF-7A JALCANTARILLA D=1,50 ml - - - Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -
IF-8A |MURO DE GAVIONES m3 - - - Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -
IF-9A |GEOTEXTIL NO TEJIDO m2 - - - Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -
IF-10A|GEOTEXTIL TEJIDO m2 675,00 - 675,000 Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -
IF-11A|EXCAVACION Y RELLENO DE ESTRUCTURAS m3 - - - Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -
IF-12AJEXCAVACION DE CUNETAS m3 - - - Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -
IF-13A|\MPR\MAC\ON m2 - - - Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -
IF-14A|SELLO BITUMINOSO m2 - - - Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -
IF-15A | TRATAMIENTO BITUMINOSO m2 - - - Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -
16.1 |TRACTOR DE ORUGA 140 HP D-6 Hrs. 15,00 23,00 - 8,000 Ing. Residente 8,00 7,00 8,00 6,00 8,00 - 8,00 - 8,00 3,00 8,00 4,00 5,00 3,00
16.2 [MOTONIVELADORA = 125 HP Hrs. 2,50 27,00 - 24,500 Ing. Residente 8,00 7,00 8,00 - 8,00 - 8,00 6,00 8,00 7,00 8,00 5,00 5,00 2,00
16.3 |RODILLO VIBRATORIO >=90 HP Hrs. 2,50 27,00 - 24,500 Ing. Residente 8,00 7,00 8,00 - 8,00 - 8,00 6,00 8,00 7,00 8,00 5,00 5,00 2,00
16.4 |CARGADORA FRONTAL 2,5 YD Hrs. - 200 |- 2000 |ing. Residente 8,00 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 2,00
16.5 IVOLQUETA DE 6 A7 M3 Hrs. 2,50 - 2,500 Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -
16.6 |EXCAVADORA DE ORUGA >=125 HP Hrs. - - - Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -
16.7 |RETROEXCAVADORA DE LLANTAS Hrs. 45,00 47,00 - 2,000 Ing. Residente 8,00 8,00 8,00 6,00 8,00 7,00 8,00 7,00 8,00 8,00 8,00 8,00 5,00 3,00
16.8 |[TRACTOR AGRICOLA = 72 HP Hrs. 20,00 - 20,000 Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 -
16.9 [TANQUERO CON BOMBA 3000 GL. Hrs. 20,00 3,00 17,000 Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 3,00 8,00 - 5,00 -
16.10 |[PLATAFORMA CAMA BAJA 25 T Hrs. 5,00 10,00 - 5,000 Ing. Residente 8,00 - 8,00 5,00 8,00 - 8,00 2,00 8,00 - 8,00 - 5,00 3,00
16.11 [TRACTOR BAJA PRESION TIPO D6 Hrs. - - - Ing. Residente 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 8,00 - 5,00 -

JEFE DE CAMPO
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Anexo 2.10

6digo:
o OF NG, SISTEMA INTEGRADO DE o e SO0
< ersion: 01
= GESTION - SIG e 14601
-
MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO - echa: JULIO.09 OHSAS 15001
— —r gy O PRODUCCION MES DE JUNIO 2009 (CAMPO LAGO AGRIO _
GTA ==
IF-1A IF - 2A IF - 3A IF - 4A IF - 5A IF - 10A IF-16,1 IF-16,2 IF - 16,3 IF-16,4 IF-16,5 IF - 16,6 IF-16,7 IF-16,8 IF-16,9 IF - 16,10 IF-16,11
MANTENIMIENTO ACARREO DE SUB-BASE SUM. DE SUB-BASE SUMIN. ARENA SUMINISTRO GEOTEXTIL TRACTOR MOTONIVELADORA RODILLO CARGADORA VOLQUETA EXCAVADORA RETROEXCAVADORA TRACTOR AGRICOLA TANQUERO PLATAFORMA TRACTOR D6
FECHA VIAL IF-2A IF- 3A IF-4A TRITURADO TEJIDO TR MN RO CA VQ EX RX TA CcQ PL TR-D6
(Km) M3 /KM M3 M3 M3 M2 (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h)
01-jun-09 0,00 1895,78 267,35 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02-jun-09 2,70 1030,85 212,75 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 2,25 0,00 8,00 0,00 5,00 0,00 0,00
03-jun-09 2,13 1098,90 143,00 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 5,00 0,00 0,00
04-jun-09 1,36 1170,18 80,70 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 0,00 3,00 0,00
05-jun-09 1,00 401,50 55,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
06-jun-09 1,94 1796,30 253,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 7,50 0,00 8,00 3,00 0,00 0,00 0,00
07-jun-09 2,10 688,60 88,00 11,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 6,00 4,00 0,00 0,00
08-jun-09 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 0,00
09-jun-09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,00 6,00 0,00 1,50 0,00 7,00 7,00 0,00 1,50 0,00
10-jun-09 1,20 127,89 110,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 7,00 0,00 1,00 0,00
11-jun-09 2,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,00 8,00 7,00 0,00 0,00
12-jun-09 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00 3,00 0,00 0,00
13-jun-09 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,00 8,00 5,00 4,00 0,00
14-jun-09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 8,00 0,00 0,00 0,00 6,00 6,00 0,00 1,50 0,00
15-jun-09 0,00 953,70 33,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 4,00 7,00 0,00 4,00 0,00
16-jun-09 1,60 2945,55 403,50 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 8,00 6,00 0,00 0,00
17-jun-09 0,00 1.097,56 150,35 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 3,00 3,00 0,00
18-jun-09 0,00 1.366,20 187,15 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 7,00 6,00 2,00 0,00 0,00
19-jun-09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00
20-jun-09 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 7,00 0,00 0,00 0,00
21-jun-09 0,00 910,80 77,00 33,00 0,00 0,00 0,00 6,00 6,00 0,00 0,00 0,00 7,00 4,00 0,00 0,00 0
22-jun-09 0,00 28,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 8,00 2,00 0,00 11,00 0
23-jun-09 2,00 283,80 66,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 3,50 0
24-jun-09 0,00 300,98 51,45 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 0,00 0,00 0
25-jun-09 0,00 662,90 117,60 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 8,00 0,00 0,00 0,00 5,00 4,00 6,00 4,00 0
26-jun-09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,50 5,00 0,00 2,00 0
27-jun-09 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 6,00 0,00 1,50 0
28-jun-09 1,30 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,0 4,00 2,00 1,5 0
29-jun-09 1,03 44497 88,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,5 5,00 0,00 2,0 0
30-jun-09 0,72 297,29 36,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,0 7,00 1,00 1,0 0
0
TOT. ACUMUL. 28,16 17502,35 2420,90 44,00 0,00 0,00 19,50 49,00 48,00 0,00 11,25 0,00 183,00 118,00 54,00 44,50 0,00
ORDEN 30 20000 4000 100 0 2700 0 20 20 0 20 0 150 80 70 20 10
DIFERENCIA 1,84 2497,65 1579,10 56,00 0,00 2700,00 -19,50 -29,00 -28,00 0,00 8,75 0,00 -33,00 -38,00 16,00 -24,50 10,00
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Anexo 2.11
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Anexo 2.11
Apendice 1 al anexo 2.11

DDDDDDDD BODEGA DI
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Apéndice 2 al Anexo 2.11

FOTOS GRUPO TRABAJO AMAZONICO

Vista Frontal Taller Mantenimiento GTA

Vista Frontal Plataforma de Carga de Maquinaria
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Vista Lateral Derecha Taller Mantenimiento
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Vista Frontal de Talleres de Electromecanica

“!- AN

EHEEE
sl

Vista Frontal Bodega de Herramientas
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Vista de los Puestos de Trabajo

Vista de Maquinaria en Reparacion dentro del Taller de Mantenimiento
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Anexo 2.12

008 Neg, Cidigo;

A ﬁ*'% SISTEMA INTEGRADO DE GESTION NPjb51202

=R
jlllll..'ll:.li ORDEN DE TRABAJO

DEL EJERCITO

Grupo Vial Amazenico | IMANTENIMIENTO MAQUINARIA A RUEDA Y PESADA|  version 12

SOLICITADO POR: FECHA DE LA ORDEN
VEHICULO / MAQUINARIA :
SERIE ; MECANICO ASIGNADO :
CAMPO QUE PERTENECE: LUGAR DE TRABAJO
TRABAJO A REALIZAR
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ANEXO 2.13 FORMATO DE ENCUESTAS

Encuesta N° 1 a los conductores y operadores de vehiculos y equipo pesado

Encuesta a los conductores / operadores de vehiculos y equipo pesado

Indique con un circulo cual es su nivel de estudios por favor
Primaria Secundaria Superior

¢ Qué tipo de automotor conduce / opera actualmente? Especifique marca, modelo y/o placa

¢Ha recibido capacitacion o entrenamiento por parte de la UMAT para conducir / operar vehiculog
livianos, pesados o equipo caminero?
Si No

¢Con qué frecuencia se realizan los siguientes trabajos en el automotor que usted tiene a su cargo?

Tarea Kilometraje

Cambio de aceites

ABC de motor

Cambio de frenos

Cambio de disco de embrague

Reparacién de carroceria

Otros

Considera que el tiempo empleado para realizar este tipo de mantenimientos es el adecuado?
Si No

Segun su criterio considera que la bodega tiene los repuestos suficientes y necesarios para proveer a log
automotores?
Si No

Piensa que el servicio de mantenimiento que se realiza en los talleres del CEE es:
Bueno Regular Malo ¢Por qué?

Gracias por su tiempo, es usted muy amable

- 248 -



Encuesta N° 2 a los mecénicos del taller del parque automotor del Cuerpo de Ingenieros del Ejército

Encuesta a los mecénicos del taller del parque automotor del Cuerpo de Ingenieros del Ejército

Funcién que cumple en el taller: Edad:

1. Indique con un circulo cudl es su nivel de estudios por favor
Primaria Secundaria Superior

2. ¢Ha recibido capacitaciéon o entrenamiento por parte de la UMAT para dar mantenimiento y reparari
vehiculos livianos, pesados y equipo caminero?
Si No

3. ¢Segun su criterio, considera que el taller dispone de herramientas y equipos suficientes para realizar los}
trabajos de mantenimiento y reparacién de los automotores?
Si No

4.  ¢Usted considera que la bodega tiene en stock los repuestos suficientes y necesarios para proveer a los|
automotores?
Si No

5.  Marque con una (x) qué obstaculos encuentra usted en la adquisicién y entrega de repuestos.

Falta previsién ]
Tramite burocrético EI

Fallas en stock

7. Usted cree que deberia existir un bodeguero de planta para facilitar y controlar el acceso a las]
herramientas?
Si No ¢Por qué?

Gracias por su tiempo, es usted muy amable
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Encuesta N° 3 al jefe de taller de mantenimiento del parque automotor

Encuesta al jefe de taller de mantenimiento del parque automotor

[Tiempo que esta en el cargo: Edad:

1. Indique con un circulo cual es su nivel de estudios por favor
Primaria Secundaria Superior

2. ¢ Realiza un registro individual y sistematico del mantenimiento de cada automotor?
Si No ¢Cual?

3. ¢ Cree necesaria la presencia de un asistente?
Si No ¢Por qué?

4. ¢ Esta conforme con las instalaciones e infraestructura de la oficina?
Si No ¢Por qué?

5. ¢ Usted considera que la bodega tiene en stock los repuestos suficientes y necesarios para proveer a los
automotores?
Si No ¢Por qué?

6. Segun su criterio, considera que el taller dispone de herramientas y equipos suficientes para realizar los trabajos
de mantenimiento y reparacion de los automotores?
Si No ¢Por qué?

7. ¢ Piensa que la distribucion del taller es funcional y adecuada para los trabajos que ahi se realizan?
Si No ¢Por qué?

8. Usted cree que deberia existir un bodeguero de planta para facilitar y controlar el acceso a las herramientas?
Si No ¢Por qué?

9. Con qué frecuencia usted se involucra en los trabajos del taller?
Siempre A veces Nunca ¢Por qué?

Gracias por su tiempo, es usted muy amable
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Anexo 5.1

DIAGRAMA DE PROCESOS PARA TAREAS DE MANTENIMIENTO MAS FRECUENTES

METODO ACTUAL

METODO PROPUESTO

N° 01

DESCRIPCION DE LA PARTE: Tareas de mantenimiento realizadas fuera del taller

DESCRIPCION DE LA OPERACION: Tareas de mantenimiento diario para maquinaria y equipo caminero

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
RESUMEN
NUM. TIEMP. NUM. TIEMP. NUM. TIEMP.
Operacion 1 2 10 26 -9 -24 ) ) ) ) ) )
= Los tiempos y distancias aumentan considerablemente, en vista de que se siguen
Inspeccmn 3 6 5 17 -2 -11 . . .
todos los pasos que el manual del fabricante recomienda, y que antes se omitian
Transporte 0 0 0 0 0 0
Almacenamiento 0 0 0 0 0 0
Retraso 0 0 0 0 0 0 ESTUDIADO POR:
DISTANCIA RECORRIDA 15 23 -8 Pedro Moreno y Willams Pastuiia
PASOS
5 g o - -
~ 13 c — =
DETALLES DEL PROCESO B 8 g 2 g E s g NOTAS
5 g % < £ 3 £ £
s s £ o s 5 3 =
1 Inspeccionar alrededor de la maquina 8 5 Ausencia de fugas
2 Inspeccionar en el compartimiento del motor 2 5 Ausencia de fugas mangueras
3 Comprobar el nivel de aceite del motor 0 3 Bayoneta
4 Comprobar el nivel de refrigerante en el radiador 1 1 Radiador
5 Inspeccionar el sistema hidraulico 4 3 Ausencia de fugas
6 Comrpobar el nivel de aceite del sistema hidraulico 0 2 Visor del depésito
7 Limpiar compartimientos de elementos 2 5 Todos los compartimientos
8 Inspeccionar el tren de rodaje 6 3 Ambos lados del tractor
9 Comprobar el nivel de aceite de la transmision 3 3 Varilla medidora
10 Drenar agua y sedimentos del tanque de 0 3 Tanque de combustible
11 Comprobar el nivel de aceite del malacate 0 1 Visor del depésito
12 Comprobar sistema eléctrico y accesorios 3 4 Todos los accesorios
13 Comrpobar funcionamiento de indicadores y 0 1 Tablero de instrumentos
14 Inspeccionar el cinturén de seguridad 0 1 Herrajes y correa
15 Limpiar habitaculo 0 3 Utencilios de limpieza
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Anexo 5.2

DIAGRAMA DE PROCESOS PARA TAREAS DE MANTENIMIENTO MAS FRECUENTES

METODO ACTUAL METODO PROPUESTO N° 01

DESCRIPCION DE LA PARTE: Tareas de mantenimiento realizadas en el taller

DESCRIPCION DE LA OPERACION: ABC de frenos

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
RESUMEN NUM. TIEMP. NUM. TIEMP. NUM. TIEMP. Se incrementan los tiempos de transporte y distancias que se recorren. El proceso
Operacion 11 153 13 144 2 9
Inspeccién 2 14 2 14 0 0
Transporte 0 4 6,7 -4 6,7
Almacenamiento 0 0 0 0 0 completo conlleva la movilizacién del vehiculo de interiores a exteriores o viceversa.
Retraso 0 0 0 0 0 ESTUDIADO POR:
DISTANCIA RECORRIDA 72 203,13 -131,13 Pedro Moreno y Willams Pastufia
PASOS
< g © —
DETALLES DEL PROCESO S s G o 5 B ki 5 NOTAS
2 2 g iy £ g
g g 2 g & 2 g g
1 Llenar orden de trabajo 4 En Recepcion
2 Ubicar el vehiculo en puesto de trabajo 18,94 2 El vehiculo ingresa al taller
3 Seleccionar y llevar herramientas hasta el vehiculo 24 1,2 Empleando mesa rodante
4 Bloguear el vehiculo 6 2 Al frente y atras
5 Aflojar todas las ruedas 6 6 Con pistola neumatica
6 Levantar el vehiculo, embancarlo y asegurarlo 6 5 Elevador, gatos y tripodes
7 Extraer las 6 ruedas 6 7
8 Extraer tambores 6 40 10 minutos por cada rueda
9 Limpiar tambor y mecanismo de frenado 6 8 2 minutos por cada rueda
10 Revisar balatas y purgadores 6 12 3 minutos por cada rueda
11 Revisar pulmones 1 2 1 minuto por cada rueda
12 Regular frenos 6 48 12minutos por cada rueda
13 Colocar tambores 6 8 2 minutos por cada rueda
14 Colocar rueda y apretar 6 4 1,5 minutos por cada rueda
15 Desembancar 6 5
16 Ajuste final 6 4
17 Mover vehiculo a zona de Entrega de Vehiculos 30 15 Bneii‘?liuer aEntrega de
18 Regresar al taller 30 2 A pie desde Entrega
19 Limpiar equipos y herramientas 27,19 3 Reciclaje y Desperdicios
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Anexo 5.3

DIAGRAMA DE PROCESOS PARA TAREAS DE MANTENIMIENTO MAS FRECUENTES

METODO ACTUAL

METODO PROPUESTO

N° 01

DESCRIPCION DE LA PARTE: Tareas de mantenimiento realizadas en el taller

DESCRIPCION DE LA OPERACION: ABC de embrague - cambio de elementos

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
RESUMEN
NUM. TIEMP. NUM. TIEMP. NUM. TIEMP.
Operacion 16 158,5 21 154,5 -5 4 . ) . )
. Logran reducirse los tiempos de retraso por varias causas en casi un
Inspeccion 4 10 4 10 0 0 o : . . o
55% y sin embargo se recorren distancias similares.
Transporte 1 60 3 33,2 -2 26,8
Almacenamiento 0 0 0 0 0
Retraso 1 1531,25 1 492,5 1038,75 ESTUDIADO POR:
DISTANCIA RECORRIDA 57727,4 50122,74 7604,66 Pedro Moreno y Willams Pastufia
PASOS < © . - -
= S - s = ~
DETALLES DEL PROCESO g 2 g 2 g E 3 g| Notas
g g g £ 5 g £
S £ £ g s 5 8 =
1 Llenar orden de trabajo 4 En Recepcién
2 Ubicar el vehiculo en puesto de trabajo 18,94 2 ,El vehiculo
ingresa al taller
3 Seleccionar y llevar herramientas hasta el vehiculo 24 1,2 Empleando
mesa rodante
4 Bloquear el vehiculo 6 2 Al frente y atras
5 Desconectar bateria 1
Sacar| del con
6 acar los pernos de la coraza 3 10 herramientas
7 Desacoplar arbol cardan 7
8 Sellar orificio del eje de salida de la caja de cambios 2
9 Remover tapiceria en la cabina 5
10 Desacoplar palanca en la cabina 15
11 Desarmar las bases de la caja de cambios 10
12 Remover la caja de cambios 10
13 Extraer el plato de presion y disco 5
14 Volante de inercia, rodamiento de punta motriz 2
15 Cojinete desembrague, mecanismo horquilla 2
16 Disco de embrague, plato de presion 5
17 Abastecimiento repuestos existentes en stock 40067,8 492,5
18 Limpiar caja de cambios 10 Mientras se
realiza la comnra
19 Armado de conjunto plato de presién - 10
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Anexo 5.4

DIAGRAMA DE PROCESOS PARA TAREAS DE MANTENIMIENTO MAS FRECUENTES

METODO ACTUAL

METODO PROPUESTO

N° 01

DESCRIPCION DE LA PARTE: Tareas de mantenimiento realizadas en el taller

DESCRIPCION DE LA OPERACION: Reajuste de suspension

RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
NUM. TIEMP. NUM. TIEMP. NUM. TIEMP. Todo el proceso se extiende debido al incremento de detalles que
Operacion 3 11 7 25 -4 -14
Inspeccion 0 0 3 7 -3 7
Transporte 2 3,2 5 16,7 -3 -13,5
Almacenamiento 0 0 0 0 0 ayudan a mejorar la calidad del trabajo realizandolo por completo.
Retraso 0 0 0 0 0 ESTUDIADO POR:
DISTANCIA RECORRIDA 85 184,13 -99,13 Pedro Moreno y Willams Pastufia
PASOS @
S S i _ - [
DETALLES DEL PROCESO S § g 2 o £ S 3 NOTAS
9] c =3 8 < + b= £
2 g 2 8 & 2 g 2
1 Llenar orden de trabajo 4 En Recepcion
2 Ubicar el vehiculo en puesto de trabajo 18,94 2 Al elevador
3 Seleccionar y llevar herramientas hasta el vehiculo 24 1,2 Empleando mesa
rodante
4 Levantar el vehiculo 2
5 Amortiguadores, bujes, rétulas y terminales 1
6 Ballestas, eje rigido, compacto 2 3
7 Reajuste suspension delantera 2
8 Reajuste suspension posterior 2
9 Reajuste compacto, cabina, carroceria 2
10 Direccion, ruidos extrafios, solidéz, juego 2 3
11 Probar vehiculo - Control de calidad 50 10 Dentroy fuera
del taller
Desde Taller a
12 Mover vehiculo a zona de Entrega de Vehiculos 30 1,5
zona de Entrega
13 Regresar al taller 30 2 A pie desde
Entrega
14 Limpiar equipos y herramientas 27,19 3 Reuclaje_ y
Desperdicios
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ENSAYOS Y PRUEBAS DE RUTINA

Los ensayos y pruebas de rutina se realizaron durante un tiempo
determinado para poder poner en practica la mayoria de los aspectos de
mantenimiento propuestos. A continuacion se pone en consideracion un

ejemplo practico realizado en la UMAT.

PRUEBA DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION: Cambio de aceite de motor del TRACTOR KOMATSU
D155A-2 (0253).

1. Realizar la recepcién del vehiculo o maquinaria y registrar su
horometro o kilometraje en el software y guardar en el historico
permanente del mismo:

MIHQ‘, SISTEMA INTEGRADOC DE 17-4BR de 2005
* __ GESTION -5I1G

Y=}

cHsAS TR
Codigo: KyduoT || -

EEL AT

I HOJADE RECEPCION DE VEHICULOS

WEHICULD: [RESPONSABLE:
RECEPCION ENTREGA COMBUSTIBLE MOTOR
Fecha Hora Fecha Hora - - =
L4 ¥ -t ‘f

ORDEN OPERAC) TEMPO

Grlagrniicn ekécirica del mot or
£ amisic elemento purificador de alre
Cambio de stete del motor

Cambic de litro de ateite prindpal
Cambsic de filtro de aceite parcial

Cambio slemants del filtrs de comb. poncipal
Cambio element o del sedimentador de cominnt
Irspexcicn del Turboalimentador

I peccibn tntena de ermbiague

Cambio de ligusido de smbr sgue Flumas

Cambrie de sene engranaie oe la transmiskdn Ercendedor QBSERVACIONES
Irapeccién de Flecha propubiora Magquetn

Aceile de engranape de La trarmmisiin Fapego int

Flecha propulsera Espeio bnt.

Cambso de sceite de engranaje del derencial Taga racliados
Cambso do aceite cojinete de L meza de la rueda | Tapa gas

Cambro de grasa del cojnete mesa de la recda Tapa cubon

Impeeiain del 3018mMa de s prtion Tapa mot ar

Inspeccian del sistema de v penion de aire Aros T | LUBRICANTES
Impeccion de ruedas HETamiemn

Imipeccion del anlema de dieccidn Gata

Camibls da Ligaida de direccian hidrsulica Lldrwe ket

Camibio dee liguida de freno Liat s emergencla

Camibeio de rarguera y caferian de frénos Atena

| LN 11ino di st btidnamiento Trikrguless PERTENENCIAS
I pecrion de equipo elctrion Radio DEL
Impecciin de inclinackin de la cabing Dtros CONDUCTOR
Lubricackbn de punion de engiae

Otnos:
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Con la ayuda del Software SisMAC ingresamos al médulo de Mantenimiento

y actualizamos el

horémetro del

Tractor Komatsu DI155A-2 (0253)

perteneciente a la UMAT como se indica a continuacion:

Instalaciones

%) SisMAC 1<
Archivo Ver Seguridad Ayuda
. 7 N
] = f—'}f‘ I \;

Fichas

= IN
s 0 OF "Nee,
el
LER
oSN
¢
Inventarios Compraz
= =7
Activos Perzonal
]
e | & | o &
Global Graficos Ciocumentos Informes

Super usuario

#l [5M41032] Contadores

| * Maquinas/Equipos

" Sistemas

[ UmaT ~||ep

Contador

j|0253 [MOpT:H] TRACTOR KOMATSL D1554-2 [253)

. 00010109 Hr

@ Total : 10.109

BEE

Actualizacion de lectura

Historial ||7 De|MA0/2009  a|31/10/2009

[ lectura: 011
Ut lectura: 10709 [14/04/2003 00:00]

" Sumar

{* Prwima lectura |1 0109

#2 [SM41032] Contadores

Fechs|30/10/2003 W Hoy

Hora 1124 T 1o, lectura

‘ * Maquinas/Equipos

" Sistemas

[UMaT ~ler
Contador

j|0253 [MOp1:HIl TRACTOR KOMATSU D1554-2 [253)

[ 00010109Hr

$E Total: 10,109

BEE:

Actualizacién de lectura

= Sumar

2|

Historial ||7 De|0110/2009  al31/10/2003

[e. lectura: 01
Ut lectura: 10709 [14/04/2003 00:001

|

Dif: 0
" Prawima lectura
| Fecha:| 3071072003 ¥ Hoy Horal11:24 7 10, lectura
Hrs fuera de funcionamienta [Motivos]
Hr I~ En |
Reporta [Dpto. /S eccion Empleado] Destino [Dpto. /S eccion]
-~ - Ll - -l
totivo parada [general/especificol
| =[] |
‘l_ Falla [Tipodtiotivo) HOT sjecutada para solucién de falla |
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2. Realizar el diagrama de procesos para esta tarea :

DIAGRAMA DE PROCESOS PARA TAREAS DE MANTENIMIENTO MAS FRECUENTES

B METODO ACTUAL [CMETODO PROPUESTO N° 01

[DESCRIPCION DE LA PARTE: Tareas de mantenimiento realizadas en el taller
DESCRIPCION DE LA OPERACION: Cambio de aceite de motor

ANALISIS
RESUMEN ACTUAL |PROPUESTO| DIFERENCIA
NUM. [TIEMP.|NUM. | TIEMP.|NUM. | TIEMP.
Operacién 12 34,5
[] Inspeccién 5 9,5
— Transporte 4 45
%/ Almacenamiento 0 0
[) Retraso 2 7 ESTUDIADO POR:
DISTANCIA — Moreno Pedro - Pastufia Willams
RECORRIDA '
PASOS DETALLES DEL " g @ - |8 |e
alg =~ = NOTAS
PROCESO E_% EE__,%;Q §o§5€153_§o
1 Seleccionar herramientas 8| =i Ll D [ 57| & 15
] Lievar vehiculo a fosa O | = | O D|V]|=> 05
Reali ido de aceites
3 S e ® | = | O D || % 25 |Por la mahana
Espera aprobacion y gestién de
4 . () |:> O | ] v 4 1 |Por la mafiana
Verificacién de aceite en
5 il O| = | N B v 4 1,5 |En bodega
6 Lievar aceite al taller ® = O D sz & 25 |Por la tarde
Remover tapdn - drenar aceite Por debajo del
¥ usado . => l:l D V : 5 motor
8 Extraer filtro de aceite & |;_—_:> O [) \v4 1
9 Espera drenado total desceite | (O | —p | [J | IRV 6
Colocar tapén y filtro de aceite
10 evo | — | O D | V| o8 3
Remaover tapon de tapa vélvulas|
1 - verter aceite nuevo . l:> D D Vv 't
Colocar tapén y revisar nivel en
12 i e = | N D |v 15
13 . rm'mw ® | = | B| D |WV|os 1 |Desde cabina
14 Apagar motor yrevisarfugas | @ | —p | W D |05 05
Reajuste de suspensién y Alrededor de todo
i chasis . =$ D D v " 1A el vehiculo
2 . Liqu. frenos,
16 Revisar niveles | — | N DIV 5 |radiador, bota
oY — o | I h e
= = =] =} vV
G|l =B8] D19
Ol O D |V
Q=i O D I™
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3.- Llenamos solicitud de trabajo

1 IEOE R (R EDE Ml D T
U UE INoERNIER S EL EJEM™

SOLICITUD DE TRABAID Ma. |2

LI S SIS
FALIE| P AREITE Y S| TEOE DS LESTEE [ S ean] e
CAMEID DE ACEITE LTROS DEL MOTOR DE COMEUSTION
Dot Solicitanis AT Dot Eizcutaris AT

4.- Generacion de la Orden de Trabajo:
Dentro del Médulo de Mantenimiento procedemos a parametrizar y llenar la

orden de trabajo en esta orden se afiadira el material, personal, notas y

observaciones :
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%4l [SM41025] Solicitud de materiales- repuestos /Herramientas /Activos

Fech. HSM
Datos generalasl Destinnl Despacho  Estado | eeha ISD‘H 072003 I

Anroh

i + Emitida ¢ Aprobada  Anulada ¢ Erwiada ¢ Despachada
|1 2preba = Par |UMaT/ CERON . CARLOS 002 =| F[30/10/2003 o i I
Items asi dosa_ .. Items __.

* Solictud 7 Taeas ||— * Solicitados ™ Recibidos |

—Caleccid iales /

de p
Desde ... { (= Bod ¢ Mae ¢ LBR Grupol

I Cad Mat | Material / Repuesto | Bod | Exst | Lnd
- ACEITE 20 50 111

|Un|dad |Eéd.Mat. |Matenal / Repuesto |Marca
GL L-001 ACEITE 20w B0

Observaciones : IW
SE SOLICITA ACEITE CATERPILLAR PARA ESTA TAREA

[fostors

V@ |

il [SM41020] Orden de trabajo

Descripcion [Trabajo a ejecutar]) H D_T_I

IEAMBID DE ACEITE DEL MOTOR DE C. DEL TRACTOR KOMATSU D155 [0253) Fecha 30/10/2009

Datos béslcosl F'logramac:lénl Dratos adicionales  Estado I Referencias de e|ecucién| Eosteol Reporte I

—Aprobacion

o Emitida " Apmbada ¢ Anulada ¢ Enejecucidn ¢ Cerada Anlar |
|2 prusba | Pal [UMAT CEROM . CARLOS 0020 ~| F[3010/2009 o~ i W
— Retrazos

Motivo de retraso Hr.RtFin | Dbservaciones

-l [5$M41018] Ordenes de trabajo

<< Por Listado | ¥ U-T-I? ﬂ

[nprirrir | Editar | Wer |

Detalles de
0.1 | Taeas | Materigles | Hemamientas  Mano deobra | Factuas |

0.

il [SM41026] Asignacion de mano de obraa O.T. #0

Seleccion de mano de obra Dias programados

W Depto. [UMAT =] T seccisn [EoF I ﬁ_ﬂh -Wiemes "30/10/2009 =]
I ILDY'&" LUz - -0m- ;I EI |‘A3|9"?__C_="3":";[ tarea % Puor listado |
Mano de olvra azignada a orden de trabajo [hh:mm]

Empleada LPg [LNml [L60  [L100 |EGRl Tm.1
LOwA . LIS -00- 0.0 0:0 20 0:0 0:0: 20 0.0 0.0 0.0 20 00
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ORDEN DE TRABAJO

CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO
ORDEN DE TRABAJO

No. 7

sl
C.COSTD AT UNIDAD OE MANT. ¥ TRANSPORTE FECHA PROG. FECHA INICI FECHA FIN
DIRECTA[ |

UBICACION

FR E-GHAI.IADAD

SOLICITA AT EJECUTA T EoE FRVOR.
DESCRIFCICH DEL TRABAID
USAR EL MAMNUAL DE MANTENIMIENTO DEL TRACTOR KOMATSU D155A4 PARA VERIFIZAR CODCIGOS DE REPUESTOS
TARELS
MATERIALES / REPUESTOS
FERSONAL REGUERIDD
B SERVACICHES GEMERALES CBSERVACICHES SEGURIDAD
UTILIZAR RORA ADECUADA CON SU
DEBIDA PROTECCION
CARLOS CERON CARLOS CERON

Entrega de la Maquinaria.

Finalizamos el proceso.
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