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Resumen
Andipuerto S.A es una empresa encargada del manejo de cargas tipo a granel (granos
secos) y también de cargas de tipo general, esta se encuentra ubicada dentro del puerto
principal de Guayaquil llamado “Puerto Nuevo”, el manejo de todo ese material se lo realiza
en base a maquinarias, y como todo equipo 0 maquinaria requieren de mantenimientos
periddicos y reparaciones mecanicas, es decir cuenta con un taller mecéanico propio para

esto.

La primera establece los conceptos béasicos sobre maquinarias pesadas,
mantenimientos y términos legales, pues es necesario entenderlos por qué son la base tedrica

del proyecto.

Después de los conceptos tedricos, se establecen el organigrama del personal del area
de talleres, el espacio fisico existente en el taller, ademas de cdmo estan separados los

espacios por ultimo se establece el proceso de mantenimiento en Andipuerto S.A.

Para concretar se desarrolla un nuevo proceso de mantenimiento, en base al personal
disponible, es decir se establece protocolos a seguir por rol, ademas se desarrolla una
herramienta de seguimiento a las maquinarias, es decir una aplicacién digital que permite
conocer y actualizar el estatus actual de las maquinarias.

Palabras clave: Maquinaria pesada, procesos de mantenimiento, taller mecéanico,

aplicacion.
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Abstract
Andipuerto SA is a company in charge of handling bulk type loads (dry grains) and
also general type loads, this is located within the main port of Guayaquil called "Puerto
Nuevo", the handling of all this material is done based on machinery, and like all equipment
or machinery require periodic maintenance and mechanical repairs, that is, it has its own

mechanical workshop for this.

The first establishes the basic concepts of heavy machinery, maintenance and legal
terms, since it is necessary to understand them because they are the theoretical basis of the

project.

After the theoretical concepts, the organization chart of the workshop area staff is
established, the physical space existing in the workshop, in addition to how the spaces are

separated, finally the maintenance process is established at Andipuerto S.A.

To specify, a new maintenance process is developed, based on the available
personnel, that is, protocols are established to be followed by role, and a machinery
monitoring tool is developed, that is, a digital application that allows to know and update

the current status. of the machinery.

Key words: Heavy machinery, maintenance processes, mechanical workshop, application.



CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 Definicion del problema

El problema radica ante la falta de un manual de procesos, para poder realizar los
mantenimientos de manera organizada en la empresa Andipuerto, a pesar de que la
produccion y la obtencion de equipos nuevos en la empresa actualmente esta incrementando,
es necesario un modelo de manual de procesos para el ingreso y salida de los mantenimientos
la cual nos ayude a minimizar el tiempo de demora y las paradas innecesarias de los equipos
y maquinarias.

Al no emplear un apropiado tipo de mantenimiento que son de suma importancia de
trabajo en la maquinaria pesada y equipos, nos lleva a tener numerosa perdida de produccion
en la empresa por falta de organizacion en el taller, y al aplicar el buen uso de este manual

nos ayuda a dominar los mantenimientos y controlar los dafios que se presentan.

1.1.1 Planteamiento, formulacion y sistematizacion del problema

Para organizar adecuadamente una empresa u organizacion, es necesario conocer
todos los procesos que estan asociados con esta actividad, y deberia ser mas facil de
reconocer. Con la ayuda de los procesos, con alta probabilidad, puede descubrir las
posibilidades de desarrollar acciones correctivas que nos ayuden a optimizar y estandarizar
estos procedimientos.

El problema surge de la necesidad de orientacion sobre los procesos para la
prevencion de maquinaria pesada, lo que ayuda a facilitar el trabajo de recibir y dejar este
tipo de vehiculo y por lo tanto, puede hacer frente a la necesidad de resolver los problemas

mas comunes gue se presentan.



Hoy en dia, los puertos maritimos realizan talleres sobre equipos pesados que no
cuentan con un plan de mantenimiento adecuado, lo que nos permite trabajar de manera
coordinada las actividades diarias y con la ayuda de esta guia nos permiten resolver
problemas y tener paradas innecesarias en equipos pesados.

El desarrollo de este proyecto es una herramienta que nos permitira obtener mucha
mas experiencia en esta area, lo que les ayudara en el desarrollo profesional dentro de los
parametros necesarios en el lugar de trabajo.

Este problema esta relacionado con el cuarto objetivo del Plan Nacional del Buen
Vivir, que es fortalecer la capacidad y el potencial de los ciudadanos, aumentar su eficacia
y alentarlos a mejorar continuamente.

El desarrollo de este tipo de practicas en los estudiantes les permitira obtener mucha
mas experiencia en el campo a desempefarse, lo que les va a ayudar en su formacién
profesional, dentro de los parametros exigidos en el mundo laboral. El trabajo es un sustento
del proceso de formacidn que tuvieron los estudiantes dentro del centro de estudio, ademés

de ser indispensable para el reconocimiento académico de la institucion.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general
Elaborar un manual de mantenimiento preventivo que direccione los procesos de
ingreso y salida de la maquinaria pesada en el Andipuerto para ayudar a solventar los

problemas a las fallas que existen diariamente en el lugar.

1.2.2 Objetivos especificos
Plantear un proceso que permita aplicar el mantenimiento preventivo para el
ingreso y posterior salida de maquinaria pesada en el Andipuerto.
Planificar el proceso a realizar para aplicar el mantenimiento requerido, tomando

en consideracion el tiempo y agilidad del trabajador.



Disefiar un manual de procesos orientado al mantenimiento preventivo del ingreso
y egreso de maquinaria pesada en el Andipuerto.

1.3 Justificacion y delimitacion de la investigacion

1.3.1 Justificacion tedrica
La base teorica del trabajo se basa en un estudio de los problemas relacionados con
el tipo de liderazgo, ya que muchos de los técnicos de Andipuerto no conocen la forma o el
proceso de recibir y entregar maquinaria pesada ademas de los términos relacionados con la

mecénica automotriz. Con ellos debemos trabajar para profundizar la investigacion.

1.3.2 Justificacién metodoldgica

Dependiendo de las necesidades, se utilizaran diferentes procedimientos de
investigacion para que la metodologia determine los métodos de investigacion, asi como las
herramientas en las que se recopil6 la informacion.

El método cientifico es la guia para cada trabajo de investigacion que tiene una copia
de seguridad de la informacion que se captura, porgue es la ayuda de cualquier proyecto, y
esto es muy Util, porque si es necesario, serd posible conocer las opiniones de las personas
les comprobaron ciertos resultados. El proceso metodol6gico ayuda a que las pautas de

investigacion sean adecuadas para obtener la informacion esperada.
1.3.3 Justificacion préactica
La elaboracion del manual esta orientada a resolver los principales problemas
asociados con el equipo pesado en el terminal portuario, ayudara a evaluar las habilidades
de los trabajadores y técnicos, asi como a comprender el significado practico y real de la
atencion al cliente.
1.3.4 Delimitacion temporal
El trabajo se llevara a cabo de agosto a diciembre de 2018, periodo que permitird

realizar investigaciones y desarrollar una propuesta.



1.3.5 Delimitacion geografica
El proyecto se desarrollara en Guayaquil, provincia de Guayas y se ubicara en la Av.
Cacique Tomale y Domingo Comin en la empresa Andipuerto Guayaquil S.A. Como se

muestra (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geogréafica de Andipuerto (Google Maps 2020)

1.4 . Metodologia de la investigacion
1.4.1 Métodos
Se considera la aplicacion del método de investigacion cualitativa, considerando que
de esta manera se podra expresar de manera mas apropiada la calidad del producto final y la
factibilidad de disefiar e implementar un disefio de un manual de procesos para ingreso y

salida de maquinaria pesada para el mantenimiento preventivo en la empresa Andipuerto, en



base a las preferencias del mercado para de tal manera desarrollar una propuesta que se ajuste
a las necesidades institucionales. Ademas, se busca obtener informacién en base a la opinién
de expertos.

En lo que corresponde al método de investigacion se determina la aplicacion de una
investigacion de campo, debido a que los datos deberan ser obtenidos de manera directa de
la muestra que serd estudiada. La investigacion de campo permitira al autor analizar y
entender el motivo por el cual se considera necesaria el desarrollo de la propuesta en base a

la implementacion de un modulo simulador.

1.4.2 Tipo de estudio
En lo que se refiere al tipo de estudio que seré& desarrollado, se considera la aplicacion
de un tipo de investigacion de campo, ya que permitira de mejor manera los procesos de

mantenimientos a desarrollar.

1.5 Hipdtesis
El disefio de un manual de procesos para ingreso y salida de maquinaria pesada para el

mantenimiento preventivo en la empresa Andipuerto, ayudara a tener mejores resultados en
los resultados de mantenimiento de maquinaria pesada.

1.5.1Variables de Hipotesis

Las variables se definen como una caracteristica, cualidad o propiedad que puede
variar con relacion a si mismo o a diferentes objetos a lo largo del tiempo y cuya variacion
es susceptible de medirse u observarse.

Variable independiente: Desarrollo de manual de procesos para ingreso y salida en

maquinaria pesada en el mantenimiento preventivo de la empresa Andipuerto.

Variable dependiente: Maquinaria Pesada Para EI Mantenimiento Preventivo.



Tabla 1

Operacionalizacién de variables dependiente e independiente de la investigacién.

VARIABLE TIPO DE VARIABLE

Manual de procesos para el ingreso y salida de
maquinaria pesada para el mantenimiento Dependiente
preventivo

Maquinaria pesada para el mantenimiento

preventivo Independiente

Fuente: Propia



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Manuales de Politicas y Procedimientos

Se define como manual a dicho libro guia que contiene lo fundamental de un tema,
los manuales son herramientas para incrementar conocimientos y destrezas para trabajar de
manera ordenada y precisa.

Asi, descubrimos manuales especializados en todos los aspectos ya sea ciencia y
tecnologia. Cuando realizamos la compra de algun producto, dispositivos electronicos o
maquinaria en general, se facilita un manual de operacion con la finalidad de que el operario
lo pueda disfrutar, y asi lo pueda utilizar de manera rapida, segura y de forma adecuada el
uso de su producto.

El manual refleja las pautas para que los empleados se basen en sus actividades. El
manual utiliza decisiones sobre la organizacion, procedimientos, politicas, antecedentes y
aspectos técnicos como medio de comunicacion.

Las instrucciones en forma de comunicaciones administrativas, pautas, instructivos,
regulaciones y documentos oficiales de un documento pueden considerarse parte de los
controles internos que dependen del tamafio, la dindmica o el crecimiento de la organizacion.
El manual es una herramienta para ayudarlo a decidir cuando y cdmo espera alcanzar sus
expectativas. (Alvarez, 2017)

Un documento que contiene informacion y / o instrucciones sobre la historia,
organizacién, politicas y procedimientos de la compafia de manera ordenada y sistematica,
y se considera necesario para el mejor desempefio del negocio. Una representacion formal
de toda la informacion e instrucciones necesarias para operar en un campo especifico. Es

una guia para dirigir los esfuerzos del personal operativo en la direccion correcta.



2.1.1 Clasificacion de los manuales
Segin Araya (2016) argumenta que: “Los manuales administrativos se pueden
clasificar en diferentes formatos, diferentes nombres y otros criterios”, pero se pueden

resumir de la siguiente manera:

Por su contenido. - La primera clasificacion se refiere al contenido y se deriva de la
definicion del manual dado. Asi que se tiene los siguientes manuales:

Manual de Historia del Organismo. - Describir todas las trayectorias en el inicio
de la organizacion, la constitucion, el esfuerzo, los problemas, los métodos de gestién hasta
la fecha, los factores que afectan el crecimiento, los valores institucionales, resumidos.

Este tipo de manual les da a los empleados la motivacion para identificarse con la
organizacion y hacer lo mejor para crecer.

Manual de Organizacion. - Describa la estructura de la organizacién por detalles
de objetivos, organigramas por region y funcion general, perfiles de trabajo, descripciones
de trabajo y responsabilidades para cada area. Cada regién o departamento debe tener su
propia documentacion organizativa y, a menudo, se utiliza como una herramienta de
orientacion para los nuevos empleados.

Manual de Politicas. - Describir las pautas que los empleados deben seguir para
cumplir con las responsabilidades en las diversas areas funcionales involucradas en el
desarrollo organizacional. Sirve como una guia en el flujo de trabajo asignado para evitar la
consulta continua del nivel superior sobre como proceder en una situacion dada.

Manual de Procedimientos. - Describe los procedimientos que un empleado debe
realizar para realizar una actividad especifica y se considera una gran ayuda para los nuevos

empleados. Esto se debe a que proporcionan orientacion para guiar como los empleados



realizan sus trabajos. El objetivo del Manual de procedimientos es evitar perder tiempo al
sefialar quien, como, cuando y donde la persona es responsable de un trabajo en particular.

Manual de Politicas y Procedimientos. - Describe las actividades que un empleado
debe realizar cuando una organizacién realiza sus funciones. También describe las
responsabilidades y la participacion, incluidas las descripciones de tareas y areas
relacionadas, y generalmente incluye informacion que es muy util para el desarrollo
adecuado de actividades como documentos, formularios, graficos de equipos o dibujos
mecanicos.

Manual de Adiestramiento o Instructivo. - Describe los procesos y actividades que
deben llevarse a cabo en un trabajo, pero es mas detallado que el procedimiento. Hay detalles
meticulosos, especialmente para personas con poco o ningun conocimiento del tema.

Manuales Técnicos. - Describe como realizar actividades operativas en el area
funcional. Un manual técnico es una fuente de conocimiento de la fuerza laboral local y esta
destinado a obtener informacidn general sobre el personal involucrado en el area. Sirve como
base para futuras revisiones.

Por la funcion especifica. Los siguientes manuales se pueden encontrar en el area
de actividad cubierta en este manual.

Manual de Produccion: Describe las pautas para el control de calidad del desarrollo
adecuado, la produccion, la distribucion y el embalaje de las actividades de fabricacion.
Proporcionar al personal de produccién los conocimientos necesarios para evitar errores.
Evite los errores porque es el area operativa mas importante que crea los ingresos de su
organizacion.

Manual de Personal: Manuales relacionados con todos los aspectos de la fuerza

laboral de la organizacién, como politicas internas, perfiles de seleccién de personal,
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reclutamiento de nuevo personal, capacitacion interna y externa, promociones, salarios,
tarifas, beneficios y uso del servicio.

Procesos: Es una secuencia de actividades para establecer una logica que
coordinan entre si, a partir de un ingreso de uno o diversos elementos o informacién, da
como lugar a una o diversas salidas de materiales o informacion con un precio afiadido.

(Maldonado J. A., 2011).

2.2 Mantenimiento

El mantenimiento se define como una combinacion de acciones mediante las cuales
un dispositivo o sistema se mantiene o restablece a un estado en el que puede realizar las
funciones asignadas. Este es un factor importante en la calidad del producto y se puede
utilizar como una estrategia para lograr una competencia exitosa. Las discrepancias en la
operacién del equipo de produccion conducen a una variabilidad excesiva del producto y,
como resultado, a productos defectuosos. Para una produccion con un alto nivel de calidad,
el equipo de produccién debe operar de acuerdo con las especificaciones que se pueden
lograr a través de acciones de mantenimiento oportunas. (Gémez, 2015)

Un sistema es un conjunto de componentes que trabajan en conjunto con un objetivo
comun. ElI mantenimiento puede considerarse como un sistema con un conjunto de
actividades que se realizan en paralelo con los sistemas de produccién. Se muestra un
diagrama de la relacion entre los objetivos de la organizacion, el proceso de produccion y el
servicio. La produccion generalmente se asocia con la conversion de datos de entrada o de
entrada, como materias primas, mano de obra y procesos, en productos que satisfacen las
necesidades del cliente.

Los principales bienes de produccién son productos terminados; la salida secundaria

es un fallo de comando. Esta salida secundaria genera una demanda de mantenimiento, que
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el sistema de mantenimiento toma como entrada y agrega experiencia, mano de obray piezas
de repuesto, y también crea un equipo en buenas condiciones que ofrece capacidad de
produccion.

El principal objetivo general de la produccién es maximizar los beneficios de las
oportunidades disponibles en el mercado, y el objetivo secundario esta relacionado con los
aspectos econdmicos y técnicos del proceso de conversion. EI mantenimiento también ayuda
a alcanzar estos objetivos al aumentar los beneficios y la satisfaccion del cliente. Esto se
logra minimizando el tiempo de inactividad de la planta, mejorando la calidad, aumentando

la productividad y entregando pedidos a los clientes de manera oportuna.

Objetivos de la
organizacion

¥ v
Calidad Cantidad

F 3

Y

Fy

Entrega

b4

Proceso de
Entradas 'y produccion

Salidas

Y

.

Retroalimentacion

I .,

Capacidad de Proceso de Demanda de
produccian mantenimiento mantenimiento

F Y

Figura 2. Relacion entre los objetivos de la organizacion, el proceso de produccion y el mantenimiento

(Borras, 2015)
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2.2.1 Principios basicos del mantenimiento

El mantenimiento debe ser considerado como un factor econdémico de la empresa.

El Mantenimiento debe ser planificado, eliminando la improvisacion. Debe existir
un exacto programa anual de Mantenimiento, basado en el costo real de reparaciones
de cada maquina o instalacion de trabajo.

e Debe existir un equipo de Mantenimiento especializado, con funciones claramente
definidas dentro del propio organigrama del servicio.

e Debe existir informacion técnica completa en relacién con los trabajos de
mantenimiento de cada maquina o instalacion.

e Lasactividades y costos de mantenimiento deben traducirse en indices de referencia
y comparacion; pudiendo de esta forma seguir los pasos de la gestion del Servicio de
Mantenimiento en la Industria.

e La “calidad de reparacion” no debe estar sujeta a urgencias, salvo consiente decision

de los responsables del Servicio de Mantenimiento.

2.2.2 Objetivos del mantenimiento

Segin Garcia (2016) menciona que: “La responsabilidad principal del
mantenimiento es ayudar a lograr los objetivos de la empresa u organizacion que forma parte
de él. Para este fin, los objetivos de mantenimientos deben establecerse dentro de los

objetivos generales de la empresa”. Los objetivos son los siguientes:

e Aumentar la disponibilidad de maquinaria y equipos necesarios para las actividades
de produccion.
e Mantener o preservar el "valor” de la planta, recursos y su equipo, minimizando el

desgaste.
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e Seqguir estas metas lo mas econdmicamente posible.
e Laaccion de mantenimiento para lograr estos objetivos se crea al realizar un cierto

namero de acciones o funciones que se pueden dividir en dos grupos:

2.2.2 Tipos de Mantenimiento

Existen varios tipos de mantenimiento que son una comparacion de los logros o
beneficios derivados de ellos, la mejor manera de determinar su aplicabilidad. Por lo tanto,
la separacion de los diferentes tipos de mantenimiento se realiza de manera diferente, pero

no para sus propasitos: lograr resultados que reduzcan los costos. (Garcia, 2015)

Tabla 2

Tipos de mantenimiento

Tipos de mantenimiento

Mantenimiento Correctivo Una accién
Mantenimiento Progresivo Recomendacion del fabricante

Mantenimiento Programado

K/

% Periodico Metodologia

«»+ Sistematico

Mantenimiento con Proyecto Ingenieria de Proyectos
Mantenimiento Preventivo Una Filosofia
Mantenimiento Predictivo Una Tecnologia
Mantenimiento Productivo Una Estrategia
Mantenimiento Total Un Ideal.

Nota: Ingenieria de Mantenimiento. Cap. Ill. UIS. Bucaramanga.

A continuacidn, se describen en detalle la prevencion, ya que esta es la base tedrica

sobre la cual se desarrolla la practica empresarial.
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2.2.3 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es la implementacion de un sistema de inspecciones
periddicas programadas racionalmente para la planta y sus activos fijos para identificar las
condiciones y condiciones inadecuadas de estos elementos que pueden causar paradas
periddicas de la produccidn o un grave deterioro de la maquinaria, equipo o equipo, y de
manera continua lleve a cabo el mantenimiento adecuado de la instalacidn para evitar tales
condiciones, haciendo ajustes o reparaciones, mientras que las fallas potenciales de Real

estan en una etapa temprana de desarrollo. (Calloni, 2016)

de los diferentes
sistemas vy
elementos

llevando a cabo
un control diario

inspecciones
mantenimiento visuales
preventivo

medicion de

temperaturas
condunce al

conocimiento de

€quIpos control de

lubricacion

control de
corrosion

Figura 3. Mantenimiento preventivo
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El objetivo del mantenimiento preventivo es maximizar la disponibilidad y
confiabilidad del equipo mediante la realizacién de un mantenimiento programado basado
en las verificaciones planificadas y programadas de posibles puntos de falla.

Una buena organizacion de mantenimiento que utiliza un sistema preventivo tiene

los siguientes beneficios:

Seguridad. - Los trabajos e instalaciones que estdn sujetos a trabajos de
mantenimiento preventivo en mejores condiciones de seguridad, ya que se conocen mejor
sus condiciones fisicas y de trabajo u condiciones de funcionamiento.

Vida atil. - Un equipo sujeto a mantenimiento preventivo tiene una vida atil mucho
mas larga que un equipo de mantenimiento correctivo.

Costo de reparaciones. - Se puede reducir los costos de reparacion si se utiliza el
mantenimiento preventivo en lugar.

Inventarios. - Las existencias pueden reducirse con un sistema de mantenimiento
preventivo, ya que los recursos mas consumidos se determinan con mayor precision y se
pueden usar a lo largo del tiempo.

Carga de trabajo. - Las cargas de trabajo de mantenimiento preventivo son mucho
mas uniformes que los sistemas de mantenimiento de correccion, lo que minimiza las
situaciones de emergencia.

Aplicabilidad. - A medida que las instalaciones se vuelven mas complejas y

confiables, aumenta la necesidad de mantenimiento preventivo.

Dado el resumen y los costos directos e indirectos a largo plazo, se estima que una
combinacién sélida de mantenimiento correctivo y preventivo reduce los costos en un 40-

50%. Los costos indirectos incluyen la difamacion resultante del incumplimiento de los
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programas de produccion y entrega, primas de accidentes, litigios y tergiversaciones, y

desmotivacion de la calidad y la productividad. (Jiménez, 2017)

2.2.4Tipos de mantenimiento preventivos

TIPOS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

MANTENIMIENTO
SISTEMATICO

Consiste en inspeccionar y
controlar periodicamente el
equipo o instalacion antes
de que se produzca la
averia.

efectuado por el operador
del equipo

MANTENIMIENTO HARD
TIME

Revision del equipo a

intervalos programados
sustituyendo o reperando

elementos o piezas

efectuado por el operador
del equipo

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

Conocimiento permanente

del estado de operatividad

del equipo mediante una

vigilancia continua de los

parametos indicadores de
su condicion

actividades programadas

Figura 4. Tipos de mantenimiento preventivo
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2.2.4 Pasos para desarrollar un programa de mantenimiento preventivo.

Los programas de mantenimiento preventivo deben realizarse en medidas para
cumplir con los requisitos individuales. La organizacién, y las politicas operativas son
diferentes, los problemas personales de mantenimiento preventivo no son solo problemas de
mantenimiento y no responden al mismo tratamiento. (Richarte, 2016)

Eso no significa que no haya similitud entre los dos sistemas de mantenimiento
preventivo. Hay objetivos y principios basicos, no de ingenieria y papeleo. Los documentos
0 sistemas involucrados son importantes, pero en el caso del tipo incorrecto, pueden costar
maés de lo que deberian. En general, debe considerar los siguientes pasos para comenzar con

el programa de mantenimiento preventivo:

2.2.4.1 Administracion del plan
El primer paso para desarrollar un programa de mantenimiento preventivo integral
es reunir personas para iniciar y ejecutar el plan. Se designa a una persona como jefe de la
fuerza laboral y la disposicion de la gerencia para completar con éxito el plan es esencial.
Después de anunciar el plan'y formar la organizacion necesaria, la fuerza laboral debe formar

un programa. (Hathaway, 2017)

2.2.4.2 Inventario de las instalaciones
El inventario es una lista de todas las instalaciones, incluidas todas las partes de la
maquinaria. La hoja de inventario debe tener todos los equipos marcados con esta
identificacién, descripcion de la instalacién, ubicacidn, tipo y prioridad. (Ruiz D. , 2017).
2.2.4.3 Identificacion del equipo
Es importante desarrollar un sistema en el que cada equipo de la planta esté

identificado de manera Gnica. Necesita construir un sistema de codigo para ayudar con este
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proceso de identificacion. El codigo debe indicar la ubicacion, el tipo y el nimero de la

méaquina. (Maldonado C. , 2017)

2.2.4.4 Registro de las instalaciones
El registro de una instalacion es un archivo (electrénico o en papel) que contiene
detalles técnicos del equipo incluido en el plan de mantenimiento. Estos datos son los
primeros datos suministrados al sistema de informacion de mantenimiento. El registro del
equipo (articulo) contiene el nimero de identificacion, ubicacién, tipo de equipo, fabricante,
fecha de fabricacion, numero de serie, especificacion, tamafio, capacidad, velocidad, peso,
energia de servicio, detalles de conexion, cimientos, dimensiones generales, tolerancias,

numeros de referencia , compatibilidad con otros dispositivos, etc. (Ruiz R. , 2017).

2.2.4.5 Programa especifico de mantenimiento
Se debe desarrollar un programa de mantenimiento especifico para cada equipo en el
programa regular. Este programa es una lista completa de las tareas de mantenimiento
realizadas en la maquinaria. El programa contiene el nombre y el nimero de identificacion
del equipo, la ubicacion, el nimero de referencia del programa, una lista detallada de las
tareas a realizar (inspeccion, mantenimiento preventivo, reemplazo), la frecuencia de cada

tarea, el tipo de técnico requerido y el mantenimiento. (Anguita, Tejada, & Costa, 2015)

2.2.4.6 Especificaciones del trabajo
La especificacion del trabajo es un documento que describe el procedimiento para
cada trabajo. La intencion es proporcionar detalles de cada tarea en el programa de
mantenimiento. La especificacion de la tarea incluird el nimero de identificacion de la pieza
(equipo), el nimero de referencia del programa de mantenimiento, el nimero de referencia
de la especificacion del trabajo, la frecuencia de operacion, el tipo de técnico requerido para
la operacidn, la operacion, planes de referencia y los siguientes manuales y procedimientos

de seguridad. (Herrera, 2016)
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2.2.4.7 Programa de mantenimiento
Un programa de mantenimiento es una lista de tareas de mantenimiento asignadas a
un periodo de tiempo especifico. Una vez que se ejecuta el programa de mantenimiento, se
debe equilibrar muchas cargas de trabajo y realizar una serie de ajustes para cumplir con los

requisitos de produccion. (Romero, 2016)

2.2.4.8 Control del programa
El programa de mantenimiento preventivo debe ejecutarse segin lo planeado. El

monitoreo cuidadoso es esencial para observar la desviacion del programa. (Gonzalez, 2018)

2.2.4.9 Responsable por el mantenimiento preventivo

En la situacion moderna, la introduccion constante de equipos de servicio mecanico,
maquinaria mejorada y nuevos métodos se agregan constantemente a los trabajos de
mantenimiento. La eleccién de la maquina es principalmente responsabilidad del
departamento de produccién, pero a menudo se consulta al ingeniero de mantenimiento
acerca de las especificaciones que afectan la instalacion, la motivacion y las necesidades de
servicio y mantenimiento. (Guerrero, 2016).

Para minimizar los costos de mantenimiento, se deben aplicar estandares de
ingenieria competentes a la seleccion y eliminacion de maquinaria y al desarrollo de
herramientas y métodos de mantenimiento efectivos.

En un sector tan grande, el mantenimiento preventivo debe llevarse a cabo bajo la
responsabilidad de ingenieros que estén bien informados y manejados. Los ingenieros de
mantenimiento preventivo toman tiempo para establecer un programa de mantenimiento y
no deben esperar resultados inmediatos, pero tenga en cuenta que progresaran gradualmente
durante los proximos meses.

En la etapa preliminar, los ingenieros estan completamente ocupados y son

responsables porque los ingenieros no pueden atender facilmente los muchos detalles que
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los ingenieros pueden encontrar desde el principio, a menos que puedan delegar de manera
conveniente el movimiento de documentos, registros e informes.

Los ingenieros deben considerar el tamafio de la planta, la capacidad del inspector,
el mecéanico y la marea, la ayuda adecuada de la oficina y el estado actual de la planta y el

equipo para el éxito del programa de mantenimiento.

2.3 Procedimientos de mantenimientos

Las operaciones de mantenimiento deben basarse en el tiempo si el mecanismo de
falla dominante se basa en el tiempo o es propenso a la friccion, es decir, la probabilidad de
falla aumenta gradualmente con el tiempo. Por otro lado, si la probabilidad de falla es
constante independientemente del tiempo, y se degrada gradualmente desde el inicio de la
falla, el trabajo de mantenimiento puede basarse bajo condiciones. (Guevara, 2016)

Las operaciones basadas en el tiempo se justifican cuando el componente se
restablece o reemplaza periodicamente, y el dispositivo esta reiniciando para que realice su
funcidn. Esto puede variar en complejidad, desde la reparacion general de toda la unidad
hasta la simple sustitucion del filtro.

Las tareas basadas en condiciones justificadas cuando se desconoce el enfoque de
prevencion de la falla se centran en medir los pardmetros que indican una degradacion o
deterioro del funcionamiento del equipo. Las mediciones e inspecciones en si pueden
programarse de forma regular, pero no pueden programarse para una operacion de
restauracion.

Estas mediciones pueden estar directamente relacionadas con el funcionamiento del
dispositivo, como la vibracion, la temperatura durante el funcionamiento, la cantidad de
corriente requerida, los contaminantes del lubricante o el nivel de ruido, o pueden ser

contramedidas contra el funcionamiento del dispositivo. Proporciona informacién acerca de
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las maquinas, como la calidad del producto, las dimensiones, los patrones de desgaste o las
configuraciones. (Garcia, Organizacion y gestion integral de mantenimiento, 2015)

Por ejemplo, al considerar los rodamientos, el porcentaje de fallas es en realidad mas
pequefio y dura mas que el equipo instalado real. La mayoria de los defectos de los
rodamientos son causados por un lubricante inadecuado, o una manipulacion o ensamblaje
incorrectos. EI modo de falla principal es la fatiga (envejecimiento) cuando los rodamientos
son impulsados, ensamblados, alineados, sellados, lubricados y mantenidos a temperaturas
extremas. Por lo tanto, el mantenimiento preventivo no intrusivo es una opcion logica para

el monitoreo de rodamientos.

&
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Figura 5. Mantenimiento basado en el tiempo. (Borrés, 2015)

Si la pieza tiene una vida Gtil promedio identificable, el mantenimiento en una base
de tiempo (por ejemplo, una reparacion normal) es técnicamente posible. La mayoria de las
piezas sobreviven en esa época y sus acciones devuelven el estado de la escultura a la funcion

deseada.
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El mantenimiento basado en la condicion es técnicamente posible si se puede detectar
una condicién o una operacién degradada, si hay un intervalo de inspeccion real, y si el
intervalo de tempo desde la inspeccion hasta la falla funcional es lo suficientemente grande

como para permitir una reparacion o accion correctiva.
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Figura 6. Mantenimiento basado en las condiciones (Borras, 2015)

Debido a las muchas causas posibles de fallas en los equipos compuestos y sus
componentes, se debe desarrollar una serie de tareas de mantenimiento preventivo. Algunos
necesitan desarrollar tareas de mantenimiento preventivo basadas en el mismo tiempo y
condiciones del equipo e integrarlos en programas de mantenimiento preventivo. Estos
programas se agrupan de forma regular (es decir, diaria, semanal o anualmente, por horas de
oficina, por ciclo) y se agrupan por transacciones (es decir, mecanicos, electricistas,

operadores, técnicos, etc.).
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2.3.1 Inspecciones

Las inspecciones consisten basicamente en la revision de un sistema visualmente o
mediante el uso de herramientas, el objetivo principal de estas es mediante una evaluacion
rapida se pueda determinar si algin elemento o sistema de la maquinaria o a inspeccionar
requiere alguna operacion adicional al mantenimiento, un ejemplo muy simple, es que se
necesite realizar algin ajuste en mangueras hidraulicas debido a que se pudo constatar una
fuga de aceite, las inspecciones se realizan antes, durante y después del mantenimiento.

Cabe resaltar que las inspecciones programadas usan herramientas y mayor tiempo
a que una inspeccion general, inclusive se rellana un formulario en caso de ser una

inspeccion para control de calidad, tal como se puede observar en la figura 7.

Figura 7. Inspeccién del vehiculo (Freepik, 2017)

2.3.1.1 Frecuencia de las inspecciones
La decision sobre la frecuencia de la verificacion puede tener el mayor impacto en
los costos y ahorros del programa de mantenimiento preventivo. El control excesivo es un

gasto innecesario e incapacidad para verificar los resultados en caso de paradas de
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emergencia adicionales y reemplazo prematuro de piezas y componentes. Se requiere un
buen equilibrio para un ahorro 6ptimo. (Gallego & Folgado, 2016)
El primer paso para establecer y medir el mejor ciclo de frecuencia es un analisis

técnico de su equipo desde los siguientes puntos de vista:

Edad, condiciones y valores. Los equipos mas viejos en malas condiciones
necesitan servicios mas frecuentes. Si el equipo esta listo para ser puesto fuera de servicio o
esta desactualizado en poco tiempo, sera mas facil inspeccionar la base de refuerzo como un
todo, y no en todas las partes.

Severidad del servicio. Las aplicaciones mas estrictas de equipos idénticos
requieren ciclos mas cortos.

Requerimiento de seguridad. Los equipos con un alto potencial de riesgo de
accidentes requieren revisiones de alta frecuencia.

Horas de operacion. En Andipuerto ofrecen ciclos de frecuencia basados en dias
laborables de ocho horas; otros se basan en el uso. A veces se utilizan dos bases, aplicando
en la préctica la que se realiza primero.

Susceptibilidad de averias. Si el equipo est4 sujeto a vibraciones, sobrecargas o
abuso, debe estar sumiso a revisiones frecuentes de las condiciones o condiciones de
operacion.

Susceptibilidad de desgaste. ¢Cudl es el impacto de la suciedad, la friccion, la
fatiga, el estrés o la corrosion? ¢ Cuél es la vida atil esperada?

Susceptibilidad a perder ajuste. Si las tolerancias dadas por la empresa son muy
precisas, es necesario acortar los ciclos de inspeccion. También se estima que tanto el mal

ajuste como la desalineacion afectaran la calidad del producto.
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Establecer la frecuencia adecuada de los controles es una cuestion de experiencia.
¢Como puede saber si proporciona demasiado mantenimiento o, por el contrario, no es
suficiente o si estd en el punto correcto? Esto lleva a un analisis de los resultados del
programa. Este analisis se puede hacer primero controlando los costos: por un lado, el
numero y el costo de las inspecciones estan disponibles, y, por otro lado, el nimero y el
costo total de las reparaciones y paradas de produccion; si no hay reparacion, es probable
que esté sujeto a un control excesivo, si hay demasiadas reparaciones, el numero y la

frecuencia de las inspecciones no seran suficientes.

Costa de #tatal

Costo

Costo de

manterimniento
Costo de
patada de
rraduceifn

-

MNumero de horas de parada

Figura 8. Curva de costos mantenimiento-parada de produccion (Borras, 2015)

La tendencia en las primeras etapas de un programa de mantenimiento preventivo es
realizar pruebas excesivas, lo que lleva a un aumento en los costos de inspeccion de lo
necesario. Sin embargo, si la frecuencia de las inspecciones no es lo suficientemente alta, se
presentard una gran cantidad de operaciones de emergencia y los costos de detener la

produccion serdn mas altos de lo que deberian ser. Esto se puede apreciar mejor Si
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analizamos la representacion grafica de la relacidn entre el volumen de servicio y el costo

total de las paradas.
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Figura 9. Frecuencia Optima de las inspecciones (Borras, 2015)

Se puede ver (Figura 9) que el nivel econdmico éptimo puede consistir en tener un
tiempo de inactividad de produccion dado al analizar los costos de mantenimiento y
mantenimiento. También puede configurar el nivel de mantenimiento para obtener el
méaximo beneficio econdmico al establecer la suma, se puede deducir (Figura 6).

Poco o ningun tiempo de inactividad significa que los costos de mantenimiento son
altos, las fabricas estan sobrecargadas y el mantenimiento no es econémico. Los costos de
mantenimiento muy bajos indican que hay horas de parada redundantes y, por lo tanto, los
altos costos de produccion cesan. Finalmente, se puede concluir que un mantenimiento
demasiado costoso puede ser costoso, como un mantenimiento pequefio.

Otra forma de evaluar el éxito de los programas de mantenimiento preventivo
(frecuencia y frecuencia de las inspecciones) es comparar el mantenimiento programado
(rutina y reparacién) con el mantenimiento no programado (operacién de emergencia). Un

gran numero de operaciones no planificadas indica que se requiere mantenimiento
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preventivo. Esto puede hacer que se inspeccionen menos unidades o que la frecuencia de las

inspecciones sea muy baja.

2.4 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es una actividad que se lleva a cabo para reparar el dafio
encontrado durante el mantenimiento preventivo. En general, no se trata de un conjunto de
acciones planificadas, ya que se realiza cuando un componente ha sido dafiado. Su objetivo

es restaurar la confiabilidad del sistema y devolverlo a su estado original. (Figura 10)

Figura 10. Mantenimiento correctivo (Freepik, 2017)

El mantenimiento correctivo también se conoce como mantenimiento de
descomposturas y solo tiene lugar cuando alguna maquina no funciona. Si esta estrategia es
empleada como la principal habra un alto impacto de las actividades de mantenimiento no
planificadas y de reposicion de partes del inventario, tal y como se puede observar en la

figura 11.


http://www.tecsaqro.com.mx/blog/las-ventajas-del-mantenimiento-electrico-preventivo/
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Figura 11. Frecuencia 6ptima de las inspecciones

Como se gestionan las reparaciones en la organizacion, por lo que de una forma u
otra es necesario establecer la secuencia de eventos que ocurren desde que alguien
detecta un problema hasta el éste queda totalmente resuelto. Esta gestién puede
implicar disponer de un sistema de drdenes de trabajo, la gestion de dichas Ordenes,
el diagnostico de los fallos, la adquisicion de herramientas y materiales, la propia
realizacion de la reparacion, las pruebas para comprobar que todo ha quedado
correcto y el cierre de la intervencion.

Como se priorizan las intervenciones. En general no se dispone de un técnico en
espera de que llegue la proxima orden de trabajo o el proximo aviso. Por ello, hay
que establecer un sistema de prioridades que determine en qué orden cada uno de los
técnicos debe ir resolviendo los trabajos de reparacidn pendientes.

La investigacion posterior de las averias. Algunas averias merecen ser investigadas,
es decir, conocer la causa raiz que las provocd. En tanto en cuanto no se resuelva esa
causa, la averia puede suceder de nuevo una y otra vez. Pincha aqui para conocer

mas sobre la investigacion de averias.
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2.4.1 Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo

Como se puede observar en la figura 12, se tiene las ventajas y desventajas

detalladamente de los mantenimientos correctivos en general.

_ <-<-

Figura 12.Mantenimiento correctivo

=

2.5 Mantenimiento modificativo

El mantenimiento modificativo consiste pues en modificar la instalacion para
evitar que se produzcan determinados tipos de fallo. Muchos autores y responsables de
mantenimiento no consideran al MTO. modificativo como verdadero mantenimiento, ya que

supone ir mas alla de "conservar" la instalacion, buscando "mejorarla”.

Las modificaciones por realizar en una instalacion que permiten evitar fallos pueden

ser de muy diferentes tipos:
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Sustitucion de materiales, equipos o componentes, sin modificar la disposicion.
Manteniendo el disefio de las piezas, el tnico cambio que se realiza se produce en la
calidad de los materiales que se emplean. Algunos ejemplos de este tipo de actuacion
son los siguientes: cambios en la composicién quimica del acero con el que esta
fabricada la pieza, en el tratamiento superficial que recibe esta para mejorar las
caracteristicas de la capa mas externa, en el tipo de aceite con el que se lubrican dos
piezas metalicas que mantienen entre si contacto en movimiento relativo, etc.
Cambios en el disefio de una pieza. La geometria de algunas piezas hace que en
determinados puntos acumulen tensiones que facilitan su falla. Un simple cambio en
el disefio de estas piezas puede hacer que cumplan su funcién perfectamente y que
su probabilidad de rotura disminuya sensiblemente.

Modificacion de la disposicion de las piezas entre si. En ocasiones es la simple
disposicion de piezas lo que provoca el fallo. Simplemente cambiando la disposicion
relativa de las piezas sin modificar su disefio o los materiales de que esta compuesto
puede ser suficiente para evitar el fallo.

Cambios en el disefio de una instalacion. En ocasiones no es una pieza, sino todo un
conjunto el que debe ser redisefiado, para evitar determinados modos de fallo. Es el
caso, por ejemplo, de fallas producidas por golpes de ariete: no suele ser una pieza
la que es necesario cambiar, sino todo un conjunto, afiadiendo elementos (como
tuberias flexibles o acumuladores de presion) y modificando trazados.

En ocasiones el disefio original simplemente no era correcto ya que no consideraba
adecuadamente las condiciones de funcionamiento o no habia previsto determinados
problemas; en otras ocasiones, el disefio original es correcto, pero no se adapta a las
condiciones en las que debe funcionar el equipo (temperatura del proceso,

condiciones ambientales, etc.). Por ultimo, en ocasiones el disefio original es correcto
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y contempla adecuadamente las condiciones del proceso, pero en ocasiones
puntuales dichas condiciones cambian (incluso bruscamente), no estando preparado
la pieza o el conjunto a esas condiciones puntuales.

Instalacion de elementos o equipos de reserva. Un equipo de reserva no impide que
el elemento falle, pero minimiza sus consecuencias. Si el equipo falla y el disefio de
la I6gica se ha implementado de forma dptima, al pararse por cualquier razon el
equipo principal se conectard automaticamente el equipo en reserva, sin que la planta
0 el proceso noten absolutamente nada.

Modificacion en la lubricacion. Los fallos de lubricacion estan detras de una gran
parte de las averias que se producen en maquinas en las que diversas piezas tienen
movimiento relativo entre si, como las maquinas rotativas. Estos cambios pueden
afectar a la seleccion del lubricante, al circuito de lubricacién, a la forma de aplicarlo,
a la filtracidn, a las presiones de circulacion, a la temperatura a la que debe estar, al
caudal de lubricacidn, al punto exacto de lubricacion, etc.

Modificacion en la refrigeracion. Igual que en el caso de la lubricacion, los
problemas de refrigeracion pueden estar presentes en muchos casos de averia. El
mantenimiento preventivo se muestra menos eficaz que la modificacion de la
refrigeracion. Estas modificaciones pueden afectar a la temperatura, presion o caudal
del fluido refrigerante, a la composicion del propio fluido, a la configuracion del
circuito, etc.

Modificaciones en los suministros de energia eléctrica, térmica o mecéanica. Los
equipos requieren en ocasiones de suministros externos, que deben cumplir
determinados requisitos. El origen de un fallo se encuentra en muchas ocasiones en
estos suministros, que pueden presentar condiciones variables o0 anormales que no se

adaptan a las especificaciones de los equipos o sistemas empleados.
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Estos cambios pueden suponer las variaciones de las tensiones de suministro, el
caudal o la presion, la composicién quimica de los fluidos encargados de transportar
la energia, la incorporacién de elementos de regulacion que eviten las variaciones
bruscas de determinados parametros, etc.

Modificacion en la instrumentacion. Estas modificaciones pueden incluir la
incorporacion de nuevos elementos de medida, la situacion de éstos, la sustitucion
de elementos de medida por otros de tecnologias diferentes, etc.

Modificaciones en el control. En algunas ocasiones la modificacién del software de
control puede ser la manera mas efectiva de evitar un fallo potencial. Estas
modificaciones pueden incluir la elevacion de valores de alarma o disparo, el ajuste
de controladores PID, la implementacion de nuevas instrucciones de control que
contemplen situaciones no previstas, etc.

Implantacion de sistemas anti-error (Poka-Yoke). Poka-Yoke es una técnica
desarrollada por el ingeniero japonés Shigeo Shingo en los afios '60, que significa "a
prueba de errores”. La idea principal que persigue el Poka-Yoke es crear sistemas,
maquinas o procesos donde los errores sean imposibles de realizar. Shigeo Shingo
era un especialista en procesos de control estadisticos en los afios ’50, pero se
desilusiond cuando se dio cuenta de que asi nunca podria reducir hasta cero los
defectos en su proceso.

Un dispositivo Poka-Yoke es cualquier mecanismo que ayuda a prevenir los errores
antes de gue sucedan, o los hace que sean muy obvios para que el trabajador se dé
cuentay lo corrija atiempo. Un ejemplo practico de Poka-Yoke es laimplementacién
de conectores que solo pueden ser conectados de una determinada manera, por su

forma fisica; o la implementacién de l6gica programada o cableada que haga que
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necesariamente un proceso deba seguir una secuencia determinada, que es la

secuencia segura.

2.5.1 Tipos de mantenimiento modificado

Como se puede observar en la figura 13, se tiene el mantenimiento modificado con

sus diferentes tipos los cuales son de proyecto, de prevencion y de reacondicionamiento.

MANTENIMIENTO
MODIFICATIVO

Figura 13. Mantenimiento modificado

2.6 Vinculo del mantenimiento con la calidad

El mantenimiento tiene una conexién directa con la calidad. Un equipo bien
mantenido produce menos derrochador que un equipo mal estado.

El mantenimiento puede contribuir significativamente a mejorar y mantener
productos o servicios de calidad. Por ejemplo, la capacidad de una maquina herramienta en

su mejor estado producird mas del 99% de las piezas dentro del rango de tolerancia. La
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méaquina ha estado en uso por un tiempo y algunos componentes de la maquina se

desgastaran y habra vibraciones y sonidos discordantes. (Gonzélez, 2015)

R AN
g \ g

Figura 14. Mantenimiento correctivo al vehiculo (Pelp, 2015)

La distribucion de las caracteristicas de calidad tiene variaciones mas grandes y se
generan més piezas fuera de la especificacion. Ademas, mas fragmentos tienen ciertas
caracteristicas de calidad que estan lejos del valor objetivo de estas propiedades. En general,
los procesos incontrolables crean productos defectuosos, lo que puede resultar en un
aumento de los costos de produccién, lo que reduce la rentabilidad y amenaza la
supervivencia de una organizacion.

El mantenimiento preventivo basado en la condicidn utiliza una estrategia de circuito
cerrado, en la que la informacién se obtiene del equipo y se utiliza para tomar decisiones
sobre el mantenimiento planificado. Una decision de mantenimiento generalmente se basa

en el uso de un umbral, que al alcanzar significa que se debe realizar el mantenimiento.
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Dicha estrategia garantizard una alta calidad del producto, especialmente si se elige
el umbral para que el equipo no se deteriore en la medida en que se generen productos

defectuosos o casi defectuosos.

Entrada principal Salida principal
.

PRODUCCION
Calidad del producto

l

CALIDAD

Condicién del equipo

'

MANTENIMIENTO

Figura 15. Relacion entre produccion, calidad y mantenimiento. (Borras, 2015)

El mantenimiento es un sistema que funciona en paralelo con las funciones de
produccion y servicio. El principal resultado de la produccién es el producto deseado con un
cierto nivel de calidad definido por el cliente. Si el proceso de produccion continta, se genera
una salida secundaria. Es decir, se crea la demanda de mantenimiento, que es la entrada del

proceso de mantenimiento.
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El resultado de mantenimiento es un equipo que puede servir. Un equipo bien
mantenido aumenta la capacidad de produccion y representa una entrada auxiliar a la
produccion. Por lo tanto, el mantenimiento afecta la produccion al aumentar la capacidad de
produccion y al controlar la calidad y cantidad de operaciones. La figura 15 muestra la
relacion entre produccion, calidad y mantenimiento.

Los informes mensuales sobre el porcentaje de productos repetidos y rechazados
pueden ayudar a identificar las maquinas que deben estudiarse para determinar la causa de
los problemas de calidad. Cuando se inspecciona la maquina, se toman acciones correctivas
para corregir el problema. Esta medida puede modificar la politica de mantenimiento actual

y la capacitacion laboral de ciertas transacciones.

Por eso se habla de calidad total, lo cual resulta en una afirmacion ldgica; no
puede esperarse que una empresa con procedimientos operativos deficientes o con
ejecutivos ineptos elabore de manera consistente productos de buena calidad. Por ende, lo
que enfatiza esta definicion es la interdependencia que debe existir entre todos los

elementos que componen la empresa para producir con la més alta calidad.

La calidad debe construirse en cada fase del proceso desde la recepcion de los
insumos y repuestos hasta el comportamiento del producto en las manos del cliente. La
inspeccion al final de la linea no podra hacer nada para incrementar la calidad,

puesto que ya estara incorporada en el producto; a lo sumo, sélo podra tomarse nota.

Asimismo, los procesos de verificacion son caros, a los que se deben afiadir los costos
adicionales (Costos de Calidad) que representan el retrabajo o desperdicio de aquellos
productos que no cumplen con las especificaciones. Es comun que la calidad se plantee como
una disyuntiva en relacion con el precio “lo quiere bueno y barato”, suele decirse. A la vez

se aduce por el contrario que, al elevar la calidad, se disminuiran las utilidades. Conforme
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al Control Total y Mejoramiento de la Calidad no existen tales encrucijadas, ya que

una mejor calidad lleva inevitablemente a mayor productividad.

Mas aun, plantearlas como disyuntiva refleja una vision de corto plazo que se orienta a
una rapida obtencion de utilidades, a cambio de sacrificar un futuro méas sélido. Es frecuente
encontrar que en muchas empresas han ejercido por afios un riguroso control de calidad
fundado en la inspeccion de ciertas normas preestablecidas, a menudo orientadas con base

a lo ofrecido por los competidores, y no en la prevencion del error.

Sin embargo, cabria preguntar: ¢establecidas por quién? ;Se produce lo que en verdad
necesita el consumidor o con base en aquello que suponemos quiere? En mas
ocasiones de lo que pensariamos, encontraremos que es la voluntad del producto la que
impera, sin haber considerado si el consumidor se encuentra satisfecho efectivamente, lo
que se traduce en innumerables discusiones entre ambos, donde se esgrimen desde la baja

calidad del producto hasta el inadecuado o correcto de su utilizacion.

2.7 Fundamentacién legal
2.7.1 Ley de compafiias
Entre los aspectos mas importantes a considerar dentro de lo estipulado en la Ley de

Compafiias tenemos:

e Art. 145.- Para intervenir en la formacion de una compafiia anonima en calidad de
promotor o fundador se requiere de capacidad civil para contratar. Sin embargo, no
podran hacerlo entre conyuges ni entre padres e hijos no emancipados.

e Segun el Art. 145 sobre la capacidad de accionistas: Para intervenir en la formacion

de una compafiia anénima en calidad de promotor (constitucion sucesiva) o fundador
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(constitucion simultanea) se requiere la capacidad civil para contratar. Sin embargo,
no podran hacerlo entre conyuges ni entre hijos no emancipados.

e Art. 148.- La compafiia puede constituirse en un solo acto (constitucion simultanea)
por convenio entre los que otorguen la escritura; o en forma sucesiva, por suscripcion
publica de acciones.

e Art. 149.- Seran fundadores, en el caso de constitucion simultanea, las personas que
suscriban acciones y otorguen la escritura de constitucion; seran promotores, en el
caso de constitucion sucesiva, los iniciadores de la compaiiia que firmen la escritura
de promocion.

e Segun el Art. 148 y 149, para la Constitucion Simultanea; Las sociedades andnimas
se constituyen en un solo acto por convenio entre los que otorguen la escritura y
suscriben las acciones, quienes seran los fundadores.

e Art. 160.- La compafiia podra establecerse con el capital autorizado que determine
la escritura de constituciéon. La compafiia podra aceptar suscripciones y emitir
acciones hasta el monto de ese capital. Al momento de constituirse la compafiia, el
capital suscrito y pagado minimos seran los establecidos por la resolucion de caracter

general que expida la Superintendencia de Compaifiias.

Todo aumento de capital autorizado sera resuelto por la junta general de accionistas
y, luego de cumplidas las formalidades pertinentes, se inscribird en el registro mercantil
correspondiente. Una vez que la escritura publica de aumento de capital autorizado se halle
inscrita en el registro mercantil, los aumentos de capital suscrito y pagado hasta completar
el capital autorizado no causaran impuestos ni derechos de inscripcion, ni requeriran ningun

tipo de autorizacion o tramite por parte de la Superintendencia de Compaiiias, sin que se
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requiera el cumplimiento de las formalidades establecidas en el articulo 33 de esta Ley,

hecho que en todo caso debera ser informado a la Superintendencia de Compaifiias.

e Segln el Art. 160, sobre El Capital Minimo: El capital suscrito minimo de la
compafiia debera ser de ochocientos dolares de los Estados Unidos de América. El
capital debera suscribirse integramente y pagarse en al menos un 25% del valor
nominal de cada accion. Dicho capital puede integrarse en numerario o en especies
(bienes muebles e inmuebles) e intangibles, siempre que, en cualquier caso,
correspondan al género de actividad de la compafiia.

e Segun el Art. 160 sobre el Capital Minimo: La sociedad an6nima permite establecer

un capital autorizado, que no es sino el cupo.

Hasta el cual pueden llegar tanto el capital suscrito como el capital pagado. Ese cupo
no podra exceder del doble del importe del capital suscrito. Lo expresado para el aporte y
transferias de dominio de bienes tangibles e intangibles, asi como aportes consistentes en
inmuebles sometidos al régimen de propiedad horizontal descritos en la constitucion de la

compafiia limitada, es valido para la constitucién de la anonima.

e Art. 191.- El derecho de negociar las acciones libremente no admite limitaciones.
Segun el Art. 191 sobre Las Acciones: Las acciones pueden ser ordinarias o

preferidas, segun lo establezca el estatuto, se pueden negociar libremente.

2.7.2 Cdbdigo de trabajo
Entre los aspectos méas importantes a considerar dentro de lo estipulado en el Codigo

de Trabajo tenemos:
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e Art. 2.- Obligatoriedad del trabajo.- El trabajo es un derecho y un deber social.

e EIl trabajo es obligatorio, en la forma y con las limitaciones prescritas en la
Constitucion y las leyes.

e Art. 3.- Libertad de trabajo y contratacion.- El trabajador es libre para dedicar su

esfuerzo a la labor licita que a bien tenga.

Ninguna persona podra ser obligada a realizar trabajos gratuitos, ni remunerados que
no sean impuestos por la ley, salvo los casos de urgencia extraordinaria o de necesidad de
inmediato auxilio. Fuera de esos casos, nadie estard obligado a trabajar sino mediante un

contrato y la remuneracion correspondiente.

e Segln el Art. 2y 3, el trabajo es una libertad fundamental, un derecho y un deber
social, en los términos establecidos por la ley. El trabajador es libre para dedicar su
esfuerzo a la labor licita que segun le convenga.

Los trabajadores deben gozar de igualdad de oportunidades y de trato en el empleo y
la ocupacion. Por lo tanto, no seran discriminados para acceder al empleo, 0 una vez
empleados. Tampoco podran ser discriminados por razon de disminuciones fisicas, psiquicas
0 sensoriales, siempre que se hallen en condiciones de aptitud para desempefiar el trabajo o
empleo de que se trate.

Los trabajadores y los empleadores tienen derecho a la libre sindicacion, la
negociacion colectiva, la adopcion de medidas de conflicto colectivo, incluida la huelga, y
al acceso a medios diversos, eficaces y gratuitos para la solucion de los conflictos colectivos.

No puede haber trabajo exigido bajo la amenaza de una pena, cualquiera que sea, que
no sea impuesto por ley, salvo en los casos de emergencia, urgencia extraordinaria o de

necesidad de inmediato auxilio y el que pueda ser considerado como una tarea civica normal.
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Fuera de esos casos, nadie estara obligado a trabajar sino mediante un contrato y la

remuneracién correspondiente.

Art. 172.- Causas por las que el empleador puede dar por terminado el contrato.- El
empleador podré dar por terminado el contrato de trabajo, previo visto bueno, en los

siguientes casos:

Por faltas repetidas e injustificadas de puntualidad o de asistencia al trabajo o por
abandono de éste por un tiempo mayor de tres dias consecutivos, sin causa justa y
siempre que dichas causales se hayan producido dentro de un periodo mensual de
labor;

Por indisciplina o desobediencia graves a los reglamentos internos legalmente
aprobados;

Por falta de probidad o por conducta inmoral del trabajador;

Por injurias graves irrogadas al empleador, su conyuge o conviviente en unién de
hecho, ascendientes o descendientes, 0 a su representante;

Por ineptitud manifiesta del trabajador, respecto de la ocupacion o labor para la cual
se comprometio;

Por denuncia injustificada contra el empleador respecto de sus obligaciones en el
Seguro Social. Mas, si fuere justificada la denuncia, quedara asegurada la estabilidad
del trabajador, por dos afios, en trabajos permanentes; y,

Por no acatar las medidas de seguridad, prevencion e higiene exigidas por la ley, por
sus reglamentos o por la autoridad competente; o por contrariar, sin debida

justificacion, las prescripciones y dictdmenes médicos.



42

Por ello, el empleador no podrd desahuciar ni despedir intempestivamente al
trabajador durante el tiempo que éste padeciere de enfermedad no profesional que lo
inhabilite para el trabajo, mientras aquella no exceda de un afio y debera comunicar este
particular, por escrito, al empleador y a la inspeccion del trabajo respectiva dentro de los tres
primeros dias de la enfermedad. Si no cumpliere esta obligacion se presumira que no existe
la enfermedad. Todo trabajador debe ser tratado con la debida consideracion, no
infiriéndoles maltratos de palabra o de obra.

Las disposiciones del Codigo de Trabajo son de caracter imperativo, salvo aquellas
que por su propio contexto revelen el propoésito del legislador de no darles ese caracter, alin
cuando pueden ser mejoradas a favor del trabajador por contratos colectivos o individuales

de trabajo.
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CAPITULO 11

PARAMETROS Y CONDICIONES EN ANDIPUERTO PARA EL

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS

3.1 Organigrama del taller

El departamento encargado del area de mantenimiento es el de talleres (Figura 16),
el cual cuenta con un total de nueve personas, y tres encargadas del area de repuestos, estas
ultimas pertenecen a otro departamento, pero trabajan en coordinacion directa con el area de

talleres.

Jefe deAreade
Talleres Andipuerto S.A

Coordinador de taller

Técnico Mecanica
General

Tecnico Especialidad
Electrica / Mecanica

Técnico Mecanica
General

Tecnico Especialidad
Electrica/ Mecanica

Técnico Mecanica
General

Técnico Mecanica
General

Técnico Mecanica
General

Figura 16. Organigrama del personal del area de mantenimiento talleres.
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La persona que encabeza el departamento de mantenimiento es el jefe de taller, a su
vez, el coordinador de taller, el cuerpo técnico estd conformado por cinco mecanicos para
tareas mecanicas generales y dos electromecanicos gue son técnicos especialistas, por ultimo
se encuentra los asesores de repuestos que son los encargados de despachar insumos y partes
necesarias para el mantenimiento, se incluy6 el coordinador de compras e importacion de
repuestos pues trabaja en conjunto con el jefe de taller en base a las necesidad que aparezcan

por falta de repuestos o insumos.

3.2 Responsabilidades y funciones del personal del area de mantenimiento

Las funciones y responsabilidades del personal son dos aspectos fundamentales que
se deben conocer, las funciones se definen como los actos que realizan dentro de su rol de
trabajo, es decir en que parte del proceso de trabajo ellos actlan y las responsabilidades se
resumen en los objetivos o metas a cumplir basado en sus funciones.

El jefe de taller (Figura 17), lidera el departamento de mantenimiento que es el area
de talleres, sus funciones especificas se basan en operaciones que solo el realiza, pero sus
responsabilidades velan por la eficiencia y control de trabajo del personal que esta a su
disposicion, esto quiere decir el cumplimiento de una meta departamental la logra a través
de sus subalternos, las responsabilidades generalmente tienen un objetivo global,
especialmente si son quienes lideran o encabezan un departamento como lo es la figura del

jefe de taller.
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Jefe de taller
(Area de

mantenimiento)

Responsabilidades

Controlar las operaciones

mecanicas ¢ historial de o -
s maquinaras. Asegurar la eficiencia de la operatividad de la

maquinaria a travez de un correcto control de
mantenimientos preventivos y comectivos

Gestionar la importacion
de repuestos y garantias.

Motivary controlar el personal a cargo al
cumpiimiento de sus funciones y responsabilidads

antener la organizacion
limpieza del taller a travez
de el personal a cargo.

Figura 17. Funciones y responsabilidades del jefe de taller.

El coordinador de taller (Figura 18), cumple un rol de jefe inmediato a diferencia del
jefe de taller el cual tiene funciones mas administrativas, que no permiten que pueda estar
inmerso en una total planificacion del trabajo operativo, por eso las funciones de un
coordinador de taller, son las designaciones de trabajos a los técnicos, ademas de controlar

el flujo de maquinaria al taller, y del registro de trabajo de las maquinarias.
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Coordinador
de taller

&l

Responsabilidades

Designacion de las tareas a
realizar a los tecnicos
(Diagnosticos, ,Mantenimientos)

Planificacion y organizacion de la operatividad del
taller.

Planificacion del ingreso de

maquinarias a taller para tareas Velar por el optimo funcinamiento de la

de diagnostico, reparacion o operatividad del taller.
mantenimiento

LLevar un registro de las
operaciones tecnicas realizadas
en el taller

Figura 18. Funciones y responsabilidades del Coordinador de taller

El coordinador de taller (Figura 18) ejerce acciones en base a la operatividad del
taller, se destaca principalmente por organizar el trabajo a realizar en las operaciones
técnicas de mantenimiento y reparaciones, su objetivo es global pues en base a sus funciones

y responsabilidades.
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Asesor de

‘8 repuestos
|

Y'Y
Do

Figura 19. Funciones y responsabilidades del asesor de repuestos

Dentro de todo taller mecénico, existe el departamento de repuestos (Figura 19), se
muestra quienes tienen interaccién directa con el taller, pues ellos cumplen con sus propios
procesos los que interactlan directamente son tres personas, dos asesores de repuestos y una
persona adicional que se encarga de la gestion de compras externas de repuestos o la
importacién en caso de que se requiera.

La persona encargada del trabajo operativo (Figura 20), son los tenicos pues realizan
las tareas mecanicas de mantenimientos preventivos y correctivos, para la cantidad de
maquinaria existente son siete mecanicos, de los cuales cinco son para las tareas mecanicas

generales, y 2 para las especializadades en electronica y mecatronica.
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Tecnico
Mecanico
General

Responsabilidades

Realizar operaciones
mecanicas (Diagnostico, Mantener las maquinas en 6ptimas condiciones
mantenimientos preventivos y de funcionamiento
correctivos).

Limpiar su area designada Velar por la organizacion y limpieza de su area
designada.

Realizar cualquier otra
actividad de indole similar a
la anterior que su jefe le
requiera

Figura 20. Funciones y responsabilidades de un técnico mecanico.

El técnico tiene la tarea mas critica dentro del flujo de trabajo y procesos de
mantenimiento por lo cual sera el area donde mas se detalle los protocolos a seguir, ya que
un factor determinante en la operatividad del taller, es que las tareas de mantenimiento
preventivo correctamente realizadas minimicen las fallas no previstas y se requiera paralizar

maéaquinarias trabajando para efectuar mantenimientos correctivos o reparaciones.

3.3 Clasificacion de las operaciones mecanicas
Dentro de un taller mecénico, en este caso, de maquinaria pesada se debe tener claro
las operaciones mecanicas a realizar las cuales seran clasificadas desde un punto de vista, es

decir qué tipo de mantenimiento se va a realizar.




Operaciones
Mecanicas

Mantenimientos
Preventivos

El objetivo es evitar
averias futuras
mediante:

Mantenimientos
Correctivos

El objetivo es la
reparacion de un
elemento o sistemas
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que no funcionen

existen dos tipos:
Reemplazos de P

repuestos,
componentes, liquidos Mantenimiento
Correctivo

. - Planificado
Revisiones periodicas f

(El fabricante
recomienda los
intervalos)

Mantenimiento
Correctivo no
planificado

Figura 21. Clasificacion de las operaciones mecanicas

La metodologia de operaciones mecanicas (Figura 21), se basa en dos tipos de
operaciones, en mantenimientos preventivos y correctivos, los mantenimientos preventivos
se basan en todas las acciones mecanicas recomendadas por el fabricante en intervalos de
tiempo, en este caso por horas de trabajo, este tipo de operaciones solamente se basa en
ajustes, revisiones, reemplazo de repuestos y liquidos (aceites, refrigerantes).

Por otra parte, los mantenimientos correctivos, son los que no estan previstos, es
decir son dafios los cuales se van a reparar en medida de la afectacion a la maquinaria, es
decir la maquinaria presenta dafo, pero esta puede seguir funcionando o en su defecto no

puede operar y necesita un mantenimiento correctivo no planificado es decir de emergencia.



3.3.1 Intervalo de operaciones de mantenimiento preventivos
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En maquinarias pesadas existen intervalos de mantenimientos detallados en dos tipos

parametros para su control, los estipulados en intervalos de tiempo basados en dias, semanas

0 meses, el segundo tipo se basan en tiempo de operacion basado en horas de

funcionamiento, finalmente se pueden usar ambos tipos, pues existen operaciones que deben

ser realizadas con una frecuencia muy baja es decir diaria o cada 8 horas, o0 de manera muy

esporadica, cada 5000 horas o afio de funcionamiento.

Tabla 2.

Intervalo de operaciones de mantenimiento preventivo

Intervalo de inspeccion y mantenimiento

Diaria | Mensual Trimestr | Semianu Anual
Denominacién | Parametros (8hrs) | (200hrs) al al (2400hr
Motor en funcionamiento en X
inspeccion visual
Sonido del motor X
Color de los gases del escape X
Limpieza o cambio de los elementos X X
del filtro
Motor — - -
Limpieza de las cajas de cambios X
Holgura de las valvulas X
Motor Gas
. Motor
Apriete del perno de la Culata olinasolo la a
rimera vez. .
P Diese
Presién de compresion del cilindro X
Ventilacion del Revisar si la valvula y tuberias X
cigliefial estan bloqueadas o dafiadas
Control de X
veloci S .
elocidad o Check la rotacion méaxima sin carga
bomba de
inyeccion
Derrames de aceite X
Sistema de Revisar niveles de aceite y limpieza X
lubricacion Cambiar el aceite del motor X
Cambiar filtro de aceite X

Visto se interpreta por mantenimiento e inspeccion, la X se interpreta por cambio del componente o elemento.

* Los asteriscos significan que el cambio de aceite solo se lo realiza por primera vez a las 200 hrs después es cada 50 hrs
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3.4 Tipos de maquinarias
Es importante resaltar la cantidad de maquinarias existentes en Andipuerto, pues
dependiendo de la cantidad de estas, sera la cantidad de flujo de trabajo en el taller, por lo

cual se ha dividido en dos tablas.

Tabla 3

Listado de tipo de maquinarias en ANDIPUERTO S.A

Codificacion Descripcion de maquinaria Cantidad
C30-01 Cabezal Kalmar (Camion) 6
150-01 Montacarga Caterpillar (15 Toneladas de capacidad de carga) 3
P330000-05 Montacarga Caterpilar (15 Toneladas de capacidad de carga) 5
V300-1 Montacarga Caterpilar (13 Toneladas de capacidad de carga) 2
GP-40 Montacarga Caterpilar (4 Toneladas de capacidad de carga) 2
DP25 Montacarga Caterpilar (2 Toneladas de capacidad de carga) 1
DCD250 Montacarga KALMAR (25 Toneladas de capacidad de carga) 1
DP100 Montacarga Caterpilar (13 Toneladas de capacidad de carga) 2
PAYL 938G Pala cargadora Caterpilar 2
BANERA Bariera Candelejo (35 Toneladas de capacidad) 6
JS205 EXC Excavadora marca JCB 1
TH 535-95 Montacarga Telescdpico marca JCB 1
TRA D5G Tractor Oruga Caterpillar 3
262C Mini cargadora Caterpillar 262C 1

Fuente: Andipuerto S.A

Como se puede observar (Tabla 3), aqui se especifica el codigo y descripcion del tipo
de maquinaria, en la cual existe un total de 12 tipos de maquinarias, cabe resaltar que no es

el nimero total de méaquinas operativas, pues existen a su vez una determinada cantidad de
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ellas es decir de un tipo de montacarga pueden existir tres del mismo tipo, esto se lo puede

observar en la misma tabla, lo cual da un total de 32 maquinarias en Andipuerto S.A.

3.4.1 Montacargas Caterpillar GP-40 4T

Conocer la maquinaria es primordial en factores de seguridad y eficiencia, ya que
permite conocer las limitaciones que pueda tener este equipo y por ende evitar acciones que
pongan en riesgo la vida del operario y de quienes trabajen alrededor, ademas de que permite
que la maquina o equipo tenga una vida util productiva e inclusive superior a la normal.

El montacargas Caterpillar GP40 cuenta con caracteristicas como su perfil bajo de
2.30 metros, combustible de gas LP y neumaéticos de aire. Es ideal para maniobrar cargas en
espacios reducidos, en el interior de un transporte y estiba mdultiple de una manera réapida,

segura y eficiente, a un bajo costo.

Figura 22. Montacargas GP-40 4 toneladas

En especificaciones generales tiene una capacidad de carga de 4 toneladas, los tipos

de neumaticos son SE 4, el centro de gravedad es de 600 mm, el tipo de transmisién es W,
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el peso total de la maquinaria es 5.57 toneladas, la marca de fabricacion del motor es General

Motor, el rendimiento del motor es de 98 caballos fuerza.

En dimensiones generales el montacargas, tiene una altura de 203 cm, un ancho 197

cm, una altura con elevacién de 303 cm, una vista real de este se puede observar (Figura 22).

Tabla 4.

Especificacion y dimensiones generales CAT GP-40

Peso operativo

A. Largo a la cara de la horquilla
B. Ancho total

C. Altura con el mastil abajo

D. Distancia entre ejes

E. Distancia libre de piso a maquina
F. Altura a la parte superior de la proteccion
G. Altura maxima de la horquilla
H. Punta del Mastil adelante

I. Punta del mastil atras

Radio de giro

Numero de ruedas adelante
MNdmero de ruedas atras

Tipo de llanta

Velocidad maxima
Desplazamiento de motor
Medicion de Torgue

Modelo

MNlmero de cilindros

Potencia

Revoluciones del motor

Tipo de combustible

Torque

Capacidad de carga

Carga central

Maxima extensidn de la horquilla
Velocidad de bajada

Velocidad de elevacién

5570.1 Kg
307 cm
141.5 cm
232 cm
200 cm
15 cm
225 cm
335cm

6 grado
10 grado
273.5cm
2

2
Neumatica
20 Km/h
4.5 Lt
1200 rpm
TB45

B

97 Hp
2450 rpm
Gas

207 Lb ft
4000 Kg
50 cm
118.4 cm
1.6 m/min
1.7 m/min

Todas las especificaciones técnicas y dimensiones generales del montacargas lo

podemos encontrar (Tabla 4), los servicios 0 mantenimientos por otra parte se encuentran en
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el manual de servicio de dicha maquinaria, los cuales se basan en horas de operacion, en
montacargas las operaciones de mantenimientos se especifican en cada 250 horas de trabajo,

y en otros intervalos operaciones de sustituciones de elementos.

—\

— U}
:r’

|l
' '

-« B 0w

Figura 23.Gréfica de dimensiones de Montacarga GP-40

Es muy importante tener en cuenta que un montacargas nuevo necesita de una

moderada operacion, es decir deben acomodarse todos los elementos del motor y sistemas

antes de usarlo a méxima capacidad, la vida Gtil de este tipo de equipos como de cualquier
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otro esté ligado directamente al ambiente de trabajo, el primer mantenimiento debe darse en
las primeras 200 horas de uso, cambios de filtros de aire, aceite, cambio de aceite, ajuste de
tuercas y pernos.

Como se menciono anteriormente conocer los aspectos técnicos y dimensionales de
el montacargas permiten al operario usar el equipo dentro de los margenes de seguridad,
ademas de ofrecer una operatividad maxima en cuanto a la funcion a desempefar.

Una funcion importante son las inspecciones visuales nos permiten detectar fallos a
la vista, es recomendable siempre hacerlo a plena luz del dia, o en un lugar muy bien
iluminado, las fallas mas comunes que pueden ser detectadas de esta manera, son derrames

de fluidos, de cualquier tipo, refrigerante, hidraulico, aceite motor etc.

Los cambios de aceite estan regulados por la tabla de mantenimiento, se debe usar
estrictamente el tipo de aceite especificado, no se debe mezclar diferentes grados de aceite,
ya que puede generar la formacion de grasa en el sistema y por ende generar dafios graves.

A la hora de realizar los mantenimientos un punto de engrase muchas veces seré de
dificil acceso como se puede observar en la figura, por eso es necesario el uso de
herramientas especiales, inclusive cuando se cuente con ellas se tendré que desmontar partes

para poder acceder a los puntos de engrase.

Lo primordial es que los mantenimientos se enfocan en las inspecciones, completado,

reemplazo y engrasado de partes como se puede observar (Figura 25).
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Cada 1200h
Cada 600h
Cada 200h

Diario

Radiador

Pines

Punta de ejes

Pin Central Bomba de direccion

)

q><><>cpﬁr<><><>é§<>—<

Bomba de agua X ~<>.< Caja de cambios
Bomba de aceite -% > \‘\ Gobernador
Convertidor de torque L3 . o Direccion asistida

e

Pines del cilindro

- Reservorio de liquido de frenc

_d Caja de reduccion Final
Soporte del mastil

Pines de cilindro

Barras guia Arbol de transmisién

Cadenas elevadoras

Direccién u I
S

(}.
—
Transmision
Pedal de freno _¢
Rodamiento
A
&

—ﬂ Caja del diferencial

Aceite de s
O Grasa de chasis O S Liquido de freno
D Grasa de rodamiento D Aceite de Aceite del convertidor
Grasa de bomba de <> chgInes de torgue
O = Aceite R
ua Limpia
agua hidraulico Ag

OOVA O 0 Reponer @) o VA O a Reemplazar

Figura 24. Puntos de engrase, reemplazo y reposicién de fluidos por horas de trabajo.

3.4.2 Camion C30 Kalmar
El tractor de terminal Ottawa de Kalmar se ha disefiado para adaptarse al usuario y a

las tareas. Los tractores Ottawa son vehiculos disefiados especificamente para mover
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remolques del modo mas eficiente. Los controles estan dispuestos comodamente alrededor
del asiento del usuario.

El usuario puede entrar en la cabina desde el lateral o a través de la puerta trasera
corrediza. Al ser corredizay poder acoplarse en la posicion abierta y cerrada, la puerta trasera
nunca es un estorbo. Entre las caracteristicas del disefio eficiente de la cabina se encuentran
agarraderos de gran tamarfio, grandes ventanas y un facil acceso a todos los controles del

usuario.

Figura 25. Cabezal C30 Kalmar

Los fabricantes del motor, la transmision y el eje proporcionan informacion sobre el
mantenimiento y los fluidos y lubricantes especificos que deben utilizarse en sus productos.
Cumpla las especificaciones del fabricante de equipos originales para mantener la cobertura
de la garantia. Siga las listas de verificacion periddicas como se indica. Llene los depdsitos

segun sea necesario empleando los fluidos especificados.
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Al rellenar, utilice el mismo fluido que hay en el deposito. Si no conoce el fluido,

drene y reemplace segun las especificaciones. Utilice solo el combustible, el refrigerante,

los aditivos para el refrigerante y los lubricantes especificados por el fabricante del motor.

La direccion asistida, la elevacion del brazo y el mecanismo de elevacion de la cabina

utilizan fluido hidraulico almacenado en un unico tanque montado en el riel. Un vehiculo

que se utiliza en una aplicacion mas intensiva puede necesitar intervalos méas cortos entre

cambios, el filtro del sistema esta en el tanque hidraulico.

Tabla 5

Especificaciones técnicas de motor y chasis Kalmar C 30

Modelo y configuracion del chasis

Ottawa 4x2

Ottawa 4x2

Ottawa 6x4

Aplicacion (certificacion)

Todo terreno
(Off-Highway)

Certificacion DOT/EPA

Certificacion DOT/EPA

Motor (estandar)
Potencia maxima

Par

Cummins QSB6.7
160 CV a 2200 rpm
(120 KW a 2200 rpm)
540 Ib-pie a 1500 rpm
(730 Nm a 1500 rpm)

Cummins ISB07
200 CV a 2300 rpm
(150 kW a 2300 rpm)
520 Ib-pie a 1600 rpm
(700 Nm a 1600 rpm)

Cummins ISB07
200 CV a 2300 rpm
(150 kW a 2300 rpm)
520 |b-pie a 1600 rpm
(700 Nm a 1600 rpm)

Transmision (estandar)

Velocidades

Allison 3000RDS

3 avance, 1 reversa

Allison 3000RDS

4 avance, 1 reversa

Allison 3000RDS

4 avance, 1 reversa

Eje propulsor

Spicer 1710

Spicer 1710

Spicer 1710

Eje, delantero

Meritor FF961

Meritor FF961

Meritor FF961

Eje(s), trasero

Meritor RS-23-186

Meritor RS-24-160

Meritor RT-40-145

El catdlogo de repuestos Kalmar es especifico para el vehiculo. Consulte este
catalogo para conocer los nimeros de repuesto del filtro. Kalmar recomienda grasa API
Grado 1, cualquier grasa con base de litio de alta calidad o un aceite base Timken de grado

40 como minimo para su uso en los ejes.
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Instale el mismo lubricante que se instald originalmente en los ejes. No utilice grasa
de litio en los ejes delanteros equipados con sellos para ruedas “MOJADAS”. Los cubos

delanteros deben inspeccionarse tras cada 250 horas de funcionamiento.

OTTO00S

Resorte neuméatico de suspension neumatica de la cabina
Conjunto de valvulas de control de altura

Escalera de entrada lateral

Interruptor de inclinacion de la cabina

Soporte superior del cilindro de elevacion del brazo
Pivote de quinta rueda

Soporte inferior del cilindro de elevacion del brazo
Cordon de inclinacion de cabina

1.
2.
3.
4.
5.
6.
/-
8.
9.

Tanque de fluido hidraulico
10. Filtro de fluido hidraulico

Figura 26. Localizacion de partes principales en camion Kalmar C 30
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Es posible identificar un vehiculo especifico consultando la placa de identificacion
del vehiculo. La placa esta situada en el interior de la cabina, en la parte superior del chasis
de la puerta del conductor en la parte trasera. Esta placa muestra el modelo, el nimero de
serie y la fecha de fabricacién de este vehiculo.

Toda la informacion de servicio del camidn cabezal Kalmar C30, se encuentra es sus
manuales, aqui se muestra de forma resumida los conceptos de partes, mantenimientos y sus
intervalos, los cuales son cada 250 horas de operacion, también incluye intervalos por
kilometrajes, pero estos no son tan usados debido a que la mayoria de los casos es un

vehiculo de trabajo pesado.

3.4.3 JCB JS205 Excavadora

Dentro de sus especificaciones se encuentra su motor modelo CUMMINS 6BT 5.9C
turbo de 4 tiempos, de 6 cilindros en linea, enfriado por agua y con inyeccion directa, con
una potencia neta de 140 CV, un cilindraje de 5,88 litros.

La filtracion de aire es con un elemento seco en conjunto con un elemento de
seguridad secundario mas el pre limpiador de aire, el enfriamiento es de agua mediante
radiador de gran capacidad. Sistema de arranque de 24 voltios, el alternador es de
caracteristicas de 24 V, 75 amperios, para trabajo pesado.

La cabina es de construccion de acero embutido con secciones cilindricas de alta
resistencia. Excelente visibilidad en todas las direcciones durante la excavacion, la carga y
el posicionamiento. Vidrio inferior frontal desmontable y ventana posterior deslizante.
Excelente posicionamiento ergondmico de las palancas operativas para reducir la fatiga del
operador. Unidad de AC opcional por conductos con calentador para brindar comodidad al

operador.
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Figura 27. JCB JS205 Excavadora

Los intervalos de mantenimientos como en otra cualquier maquina se encuentran
dentro de las horas de trabajo, estos intervalos son cada 250 horas, se resalta que la gran

mayoria de maquinarias modernas, como en este caso.

INTERVALOS DE
SERVICIO

Aceite del
motor y filtro
de aceite Cada horas
Aceite
hidraulico Cada horas
Filtro de
aceite
hidraulico Cada horas

Figura 28. Intervalos de servicio JS 205
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Dimensiones JS205LC
Longitud de la oruga en el suelo (A) 3.660 mm
Longitud total del bastidor (B) 4.460 mm
Ancho de via (C) 2.390 mm
Ancho sobre orugas (D) 2.990 mm

Longitud de transporte con pluma (E) 9.634 mm

Altura de transporte con pluma (F) 3.122 mm

Altura libre de contrapeso (G) 1.079 mm
Radio de giro trasero (H) 2.825 mm
Ancho de la estructura superior (I) 2.549 mm
Altura sobre la cabina (J) 3.060 mm
Altura bajo el bastidor (K) 435 mm
Altura de las orugas (L) 885 mm

Figura 29. Dimensiones Excavadora JS 205 JBC

3.4.4 JCB Telehander 535-95

La JCB 535-95 (Figura 30 ), es una manipuladora telescopica de 3 fases y tamafio
normal con un gran alcance. Incorpora un motor Dieselmax de gran eficiencia y esta
montada sobre un chasis disefiado para el soporte de cargas y la estabilidad. EI motor con
montaje lateral JCB se combina con los ejes y la transmision JCB para garantizar un
rendimiento fiable del grupo de engranajes de componentes probados. Permite cambiar de
manera instantanea entre tres modos de manejo sencillo, ademas de ofrecer un radio de giro
estrecho y gran maniobrabilidad.

Todas las revisiones diarias, el engrase y los componentes que reciben servicio,
pueden ser accedidos a nivel del suelo. Los filtros en un manipulador telescopico para
construccion (aceite del motor, aceite hidraulico y combustible) estan localizados

centralmente para permitir un mantenimiento rapido y facil.



Figura 30. JCB Telehander 535-95

Tabla 6.

Especificaciones de Motor JCB Telehander

Motor |

= Fabricante JCB
.Muddo .............................................................................. 4_44 ..........................
.POtenclat T 61_5kw ......................
.Pmenmameﬂlda - 220;RPM ....................
.Mumenm . 30_“““ .......................
.Mumenm A Enuo;RPM ....................
.Numem .;e L 4 .............................
.cmndrada ............................................ 4 .“ ..........................

= Aspiracion aspiracion natural
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El filtro de aire es facilmente accesible, y su disefio de doble elemento simplifica la
limpieza. Sus intervalos de mantenimiento se basan en la escala de 250 horas de operacion.
El filtro de aire es facilmente accesible, y su disefio de doble elemento simplifica la
limpieza. Sus intervalos de mantenimiento se basan en la escala de 250 horas de operacion,

tal como se puede observar enla fgura 31.

Dimensiones
;J:;Ei;ggrhm las horquillas 1990 mm
2. Anchura entre neuméticos 2290 mm
+ 3. Altura de gélibo 2490 mm
4. Eje de ruedas 2750 mm

5. Despeje sobre el suelo

Figura 31. Dimensiones JCB Telehander
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3.4.5 JL.G 600S Brazo telescépico

La plataforma de brazo telescopico articulado es una grda que se forma de un brazo
capaz de desplegarse y aumentar su longitud. Su capacidad para articular la posicion final
de la plataforma hace que sean una de las herramientas de trabajo en altura mas precisas.

Estas plataformas utilizan la tecnologia telescopica para aumentar su alcance de una
forma sencilla, ademéas son moviles, por lo que no necesitan de un remolque para llegar a la
posicion de trabajo, ademas incluyen todo tipo de sistemas de seguridad para evitar
movimientos de la base y otros riesgos. Disponen de una base con dos funciones principales,
por una parte, desplazan la maquinaria completa sin necesidad de vehiculos auxiliares, por
otra, aseguran totalmente la posicion en todo tipo de terrenos, garantizando su seguridad, tal

y como se observa en la figura 32.

Figura 32. JLG Montacarga Telescopico
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Altura de Plataforma 18,36 m o Aﬁ‘x\
Alcance Horizantal 15,09 m b // \
Gira {continuo) 360° 15m
Capacidad sin restricecion 230 kg 12m /y @E ’
Giro de plataforma (hidraulica) 160° o r/’% / \
A. Tamario de plataforma 091 mx1,83m \%
B. Anchura total 2.49m B 7/'/ \ l
C. Giro de cola (en posicion de trabajo) 1,14 m im
D. Altura de almacenaje 2,57m ) ) hé — j/
E. Langitud total 8,65 m N \F'E
F. Longitud de almacenaje 8,51 m b 3m &m &m 15m
G. Distancia entre ejes 2,48m
H. Distancia al suelo 0,30 m
Pezo total ° 10.800 kg
Presion maxima sobre el suelo 4,70 kg/em®
Carga maxima por rueda 5.354 Kg
Velocidad de traslacion 4 x 2% 2 6.8 km/h
Velocidad de traslacion 4 x 4 x 2 6.8 km/h
Pendiente superable 4 x 2 x 2 30%
Pendiente superable 4 x4 x 2 45%
Ruedas 39 % 15-22.5 Rellenas de foam
Oscilacion del eje (Opcional) 0,20 m
rado de e lqrglt;g:;ian Simple) g.23m
radode are __I(rgﬁrer::%iﬂn Dable) 1,40m
Radio de giro - externo 5.36 m
{Direccion Simple)
radodearo - Eggreéggiﬁn Dable) 283 m
Motor diesel Deutz D20110L03 36.4 KW
Capacidad del tangue de combustible 151L
Tanque de hidraulico 151L
Alimentacian auxiliar 12V 0C

' Ciertas opciones 0 narmativas e cada pais pueden aumentar el peso y'o dimensiones.

Figura 33. Especificaciones técnicas de brazo telescopico JLG 600S

==
i

aclk
N
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La cesta es totalmente articulable. Una de las principales ventajas del brazo
telescopico articulado es que su posicion es muy precisa, haciendo mucho mas comodos los
trabajos en altura.

Las plataformas pueden soportar grandes cantidades de peso, resistiendo incluso
grandes cargas de material de obra, que pueden rondar hasta los 230 kilos, tal como se puede

observar en la figura 33.

3.4.6 Montacargas DP100 Caterpillar
La serie de montacargas DP100 de llantas neumaticas proporciona potencia 6ptima
y confiabilidad para enfrentar las aplicaciones de manejo de material mas fuertes, cuenta con
un poderoso motor de seis cilindros, sus prestaciones son muy adecuadas para las
solicitaciones que se requieren en la empresa, por ende, es necesario saber sus

especificaciones generales que las que se cuenta, las cuales se pueden observar en la tabla 7.

Tabla 7.

Especificaciones generales Montacarga DP100 Caterpillar

Carga nominal 10t Neumaticos estandar 4x/2SE(L)
Centro de gravedad 1200 mm Tipo de transmision ]

Peso 1477t Anchura total 2515mm
Altura construccion 2915 mm Radio de viraje 3.99m
Altura de elevacion 4m Velocidad con/sin carga 24/29 km/h
Elevar con/sin carga 0.46/0.48 m/s Bajar con carga 0.46/0.5 m/s
Capac. max. pend. 38/30 % Fabr. del motor Mitsubishi

Modelo de motor 6D16 Rendimiento de mator 96.3 kW
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Las especificaciones generales pueden ser vistas (Figura 34), no es diferente en
cuanto a funciones a cumplir de un montacargas, las principales diferencias son sus

dimensiones y capacidad de carga.

Figura 34. CAT Montacargas DP100 10 toneladas

En la figura 35 se observa las especificaciones técnicas de la montacarga DP100 de
la marca Caterpilar donde se observa las diferentes dimensiones de la misma para su mejor

captacion al momento de realizar su el trabajo correspondiente.
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[ Dimensiones DP100NM
Altura de horquilla méaama (parte superior de la horquilia) " pulg mm | 121 3072
b 7 | Altura de horguilla libre "' _ R pulg B _mm. I 28 72
Horquillas - espesor x largo x ancho " pulg mm | 2.8x48.0x71 72x1,220x 180
=pe -
10 | Indinecidn — hacia delante / hacia atras | grados 15°/12°
11 | Longriud a la cara de la horquilla | pulg mm 170 4,310
12 | Ancho - con llantas de traccién dobles | pug | mm 99 2,515
13 | Aliura- con el mastil descendido ¥ | pulg mm 121.5 3.087
14 | Alwrade asientoa SIP | pulg mm 754 1,915
15 | Ahura- a parte supenor de la guarda encima de la cabeza | pulg mm 19 3,015
16 | Alura- con el mastl extendido " | pulg mm 177 4,486
17 | Radio de giro exterior minimo | pug | mm| 187 | 4000
18 | Momento de carga constante I - pulg N mm _30_3- I 770 o
‘19 Pasilio ;r_'ninimg - pira_de 90° - cero espacio libre sin una carga |._p-u!g_ mrm 188 4,770

7\
l

Figura 35. Dimensiones especificas del Montacargas DP100 Caterpillar



70

3.4.7 Montacargas V300 Caterpillar
Este montacargas es uno de los equipos de trabajo mas antiguos, no existen registros
digitales sobre su mantenimiento, puesto que su fabricacion es del afio 1994, es de 13
toneladas de capacidad, su mantenimiento no difiere a otros montacargas cuenta con sus

puntos de engrase, lubricacion y reemplazo de fluidos, la diferencia es que sus intervalos de

mantenimientos son cada 200 horas.

Tabla 8.
Dimensiones montacarga V300

Peso operativo 5239 Kg
A. Largo a la cara de la horguilla 251 cm

B. Ancho total 118 em

C. Altura con el mastil abajo 212 cm

D. Distancia entre ejes 157.5 cm
E. Distancia libre de piso a maquina 10 cm

F. Altura a la parte superior de la proteccién 220.5 cm
G. Altura maxima de la horquilla 305 cm

H. Punta del Mastil adelante 5 grado

I. Punta del mastil atras 10 grado
Radio de giro 223.5cm
Numero de ruedas adelante 2

Numero de ruedas atras 2

Tipo de llanta Cushion
Velocidad maxima 19.5 Km/h
Desplazamiento de motor 4.3 Lt
Marca de motor GM
Medicion de Torque 1200 rpm
Modelo V6
Potencia 925 Hp
Revoluciones del motor 2450 rpm
Tipo de combustible Gas
Torque 220 Lb ft
Capacidad de carga 3500 Kg
Carga central 50 cm
Maxima extension de la horquilla 104.14 cm
Velocidad de bajada 29.9 m/min

Velocidad de elevacion

34.1 m/min
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Figura 36. Montacargas V300

3.5 Flujo de proceso para el mantenimiento de maquinarias

Un flujo de procesos determina el actuar de una persona dentro de un area
determinada, en este caso el taller de Andipuerto S.A, no cuenta con un proceso
estrictamente definido, es decir el proceso o flujo de trabajo se realiza en base a funciones y

roles de personal, en el cual se ha ido definiendo de manera evolutiva.

Como se puede apreciar (Figura 37), el inicio de un proceso de mantenimiento ya sea
preventivo o correctivo inicia con el operador, en este caso es quien notifica, que la
maquinaria ha cumplido con las horas de trabajo, es decir existe el intervalo de horas
necesario para el mantenimiento preventivo en caso de ser algo de rutina, en caso de
malfuncionamiento el cual deje inoperativa la maquina es necesario coordinar la reparacion,

debido a que son maquinarias que trabajan en horarios de casi 24 horas, debido a su funcion.
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CONTROL DE
HOROMETRO

L m
-
-g .E NOTIFICAR GCIE DL A
@ g MANTENIMIENTO /
5-. 2 MALFUNCIONAMIENTOS REPARACION
DURANTE LA OPERACION
DE LA MAQUINARIA

ASIGNAR
TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO /

=
5
=~
[
R
= REPARACION
g

O

ACTUALIZA REVISION REALIZA

REGISTRO DE F%%%#%TI%SE OPERACIONES DE
HOROMETROS OBSERVACIONES MANTENIMIENTO O
REPARACIONES

Tecnico

DESPACHO DE CREA ORDENES DE
RESPUESTOS TRABAJO

Asesor de repuestos

Figura 37. Proceso de mantenimiento en base al personal.

El controlador de taller es quien coordina los mantenimientos y reparaciones, el
técnico es quien realiza la operacion técnica, ademas de llenar el formulario de control de

maquinaria el proceso finaliza con el técnico.
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3.6 Dimensiones y areas del taller

Las dimensiones del area que tiene la empresa Andipuerto de su taller son 14
x26x44x40 m, respectivamente como se puede apreciar en la figura 38, donde esta area esta
dispuesta para los trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo para las diferentes
maquinarias que se tienen para brindar el servicio de transporte, carga y descarga de

mercaderia de contenedores en el puerto.

Figura 38 Espacio fisico de talleres Andipuerto

Rigiendo se por las medidas establecidas en la figura 38, se estipula que se tiene un
area total de 1.800 m2. El area de taller consta con varias subareas, las cuales son: La bodega
de repuestos, el centro de acopio, los bafios para los técnicos, un cuarto de descanso para los
técnicos, una bodega de repuestos para herramientas especiales, una bahia de lavado de
piezas automotrices, sector de bahias de trabaja o para darles mantenimiento preventivo y
correctivo, y una bahia de mantenimiento especial, todas estas areas se pueden apreciar en

la figura 39, la cual muestra como esta distribuida.



Herramientas
Especiales

Bahia de
Mantenimiento
Especial

Cuarto de
Descanso

(Técnicos) Bahia de

g Bafios Lavado
| Centrode

Acopio

A
Bodega de
Repuestos

de _ Bahias de Trabajo o
Tra_ba!o Pargueo
(Mantenimientos) (Mantenimientos
Correctivos)

Figura 39 . Delimitacion de areas de talleres Andipuerto
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CAPITULO IV

ELABORACION DEL MANUAL DE MANTENIMIENTOS DE

MAQUINARIAS EN ANDIPUERTO

4.1 Andipuerto S.A

La empresa Andipuerto Guayaquil S.A. gand la licitacion emitida por las
Autoridades Portuarias de Guayaquil a partir del afio 1999 para la concesion de Terminal de
graneles secos y usos multiples por 25 afios con derechos exclusivos para el manejo de carga
a granel/grano. La terminal también puede operar carga general, acero y contenedores. La
herramienta principal con la que cuenta la empresa son la maquinaria pesada y equipo

caminero.

TITRIT

@ o =

Figura 40. Captura de video comercial con maquinaria en Andipuerto. (Andipuerto Guayaquil S.A., 2015)
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Ubicado dentro del puerto principal de Guayaquil, llamado "Puerto Nuevo", cubre
un area en el extremo este del puerto, con facil acceso a la ciudad y conectado a las
principales carreteras del pais.

Andipuerto Guayaquil S.A. es la terminal de graneles secos mas grande de Ecuador
con una capacidad de almacenamiento de 360,000 TM. Ofrece niveles de frente a buques

similares en otra terminal.

4.2 Flujo de proceso para mantenimientos en general

El nuevo proceso para mantenimientos inicia con el operador ingresando la
maquinaria a taller, luego de eso se procede a generar una orden de trabajo para que se tenga
todo lo necesario estipulado en un documento que es lo que se va a realizar posteriormente,
para esto se debe constar con la aplicacion para llevar el control correcto de los
mantenimientos de la flota, ademas se requiere solicitar los repuestos, insumos, y otros
elementos necesarios para poder realizar el trabajo correctamente, en donde participa el
asesor de repuestos.

Finalmente, luego de haber cumplido con lo requerido en la orden de trabajo, se
actualiza en el sistema y el coordinador de taller realiza la inspeccion técnica de la
maquinaria para dar el visto bueno, proceder a que la maquinaria se ponga en marcha
nuevamente, de esta forma se cumple el ciclo y asi se vuelve a repetir, tal y como se puede

observar en la figura 41.



Operador Ingresa
magquinaria a Talleres

Coordinador de
Taller, genera OT y
designa tecnico
para dicha OT.

Uso de APP

Asesor de para control de

repuestos, entrega Tecnico realiza calidad y

operaciones
elementos para op estatus actual
asigandas en OT de la

realizar la e
operaciones en OT- magquinaria

Coordinador de
taller realiza
controlde
calidad
finalizada las
operaciones
por el tecnico

Se repite
proceso

Figura 41. Nuevo proceso general de mantenimientos en Andipuerto.
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Existiendo una notificacion previa al controlador de taller, el coordinador de taller se
encarga de generar la orden de trabajo, ya sea para mantenimiento preventivo o
mantenimiento correctivo, posterior a esto asigna la orden de trabajo a un técnico para que
realice las operaciones mecanicas necesarias y solicitadas, la implementacion de una app de

control digital para realizar un check list final.

4.2.1 Flujo de procesos de mantenimiento preventivo

Para realizar un mantenimiento preventivo lo primero que se debe hacer es revisar la
planificacion y ver lo programado, ya que este tipo de mantenimiento se lo planifica para
poder realizarlo efectivamente, ya que las maquinarias que se le va a realizar dicho
mantenimiento no puede detenerse, solo cuando hay horas de descanso, en la cual se
aprovecha para realizar el mantenimiento preventivo correspondiente, con esta informacién
obtenida se procede a realizar la orden de trabajo, la cual se le da al técnico encargado para
que proceda ir a la bodega y solicite el aceite y filtros que necesitara para realizar el
mantenimiento.

El técnico procede a cambiar el aceite y los filtros correspondientes a la maquinaria,
después procede a llenar una hoja de bitacora para llevar un registro de los mantenimientos
que se realizan y a su vez un control para no forzar a la maquina, ya que estas maquinarias
por sus prestaciones trabajan sin parar y los mantenimientos se los lleva por medio de horas
trabajadas, por ello luego de llenar la bitacora se procede a ingresar al sistema que el
mantenimiento fue realizado para que vuela a ver el conteo y programe el siguiente de
acuerdo a las horas que se establecen en el contrato de alquiler de las maquinarias, tal y como

se puede observar en la figura 42.



C INICIO )
{

Hantenimientq p;evenﬁvo

|

Pedir a bodega aceite y filtros

. 4

C ™ )

Figura 42. Nuevo proceso de mantenimiento preventivo en Andipuerto.

79



80

4.2.2 Flujo de procesos de mantenimiento correctivo

Cuando se va a realizar un mantenimiento correctivo, en primera instancia se conoce
que estos fallos son imprevistos por lo cual no se puede pre ver estos, por ende, en el
momento que produce un problema se procede a llamar al técnico para que se acerque al
lugar donde la maquinaria tuvo el inconveniente, en este caso el técnico se acerca con
herramientas basicas para dar solucion inmediata si es que amerita, como por ejemplo, algln
ajuste, dafio de cafieria 0 manguera que se haya salido o este rota, pero caso contrario se
procede a trasladar la maquinaria al taller de Andipuerto.

Estando dentro del taller se genera una orden de trabajo para que el técnico proceda
a reparar el fallo, el cual por consiguiente se acerca a la bodega para constatar que se
encuentre el repuesto o los repuestos necesarios para realizar dicho mantenimiento
correctivo, aqui se encuentra dos casos particulares, en el cual el primero, si es que no hay
existencia del repuesto en bodega se procede a realizar un pedido al proveedor, el cual suele
ser lo comin de las demoras ya que algunos repuestos no se encuentran y hay que
importarlos por el tipo de maquinarias que se tiene en adquisicion, caso contrario se procede
a ejecutar la reparacion, donde la maquinaria queda en stand-by hasta que esté totalmente
funcionando para poder integrarse nuevamente a sus operaciones habituales, tal y como se

puede apreciar en la figura 43.



Fallo en la maquina

|

Operario comunica el siniestro

¥

Tecnico revisa la maquinaria

{

¢Puede
reparar el
fallo?

J{No

Se transporta la magquinaria
al taller para realizar la
reparacion

Existe el No Realizar informe y pedido al
repuesto en proveedor del repuesto
bodega?

Figura 43 .Nuevo proceso de mantenimiento correctivo en Andipuerto.
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4.2.3 Flujo de procesos de bodega

82

Para realizar un requerimiento de repuestos debe cumplirse un proceso el cual se

estipula en la figura 44.

~

/. lNIfIO )

Orden de trabajo
generada

Solicitar productos en
bodega

¢Existe?

| x

Se procede al
manteniiento

Solicita al provedor

Figura 44 . Nuevo proceso de bodega en Andipuerto.
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4.3 Verificacion de seguridad maquinaria

Es obligacion del operador antes de iniciar una jornada de trabajo con maquinaria
pesada, realizar un control e inspecciones visuales de los principales sistemas de la
maquinaria a operar, ademas de llenar una lista de verificacion y observaciones, cabe resaltar
que las siglas corresponden a OK, quiere que decir que dicho elemento o sistema se
encuentra en buen estado, “NC”, necesita correccion con lo cual se indica que el elemento o
sistema presenta una falla, y por ultimo “NT”, no tiene lo cual varia dependiendo del equipo,

un ejemplo como se puede ver en la figura 45.

= lamnal Foruano

e Andipuerio

INSPECCION REALIZADA POR

CARGO

FECHA HORA:

PLACA UNICA REVISION TECNICA

CODIGO DE ESTADO : B = Bueno R = Regular M = Malo NC = No Cuenta D = Deteriorado F = Falta

Q = Quebrada T = Trizado

sl NO | ESTADO cargar con "x" lo que corresponda SI | NO |ESTADO
LUCES CINTURONES SEGURIDAD
LUCES CARROCERIA TRASERA RELOJES INDICADORES
LUCES DE FRENOS LIMPIA PARABRISAS
LUCES DE PLACA UNICA NIVELES ACEITE HIDRAULICO
LUCES DE RETROCESO CONOS / CUNA DE MADERA
LUCES DE VIRAJE DELANTERAS NIVELES AGUA RADIADOR
LUCES DE VIRAJE TRASERAS NEUMATICO DELANTERO
LUCES ESTACIONAMIENTOS DELANTERA NEUMATICO TRASERO
LUCES ESTACIONAMIENTOS TRASERAS CUENTA CON LICENCIA AL DIA
LUCES FIJAS TRASERAS CUENTA CON EPP
LUCES ESTACIONAMIENTOS DELANTERA PERNO DE RUEDAS
GENERAL NIVELES ACEITE MOTOR
RADIO TRANSMISION BITACORA
BOCINA
TRIANGULO NEUMATICO TRASERO
GATA VIDRIO LATERAL DERECHO
LLAVE DE RUEDA VIDRIO LATERAL 1ZQUIERDO
BARRA ANTIVUELCO ESPEJO RETROVIE IZQUIERDO
ESLINGAS ESPEJO RETROVI¢ DERECHO
ESTROBOS
EXTINTOR PQS 06 KG
ALARMA DE RETROCESO
LIMPIEZA EXTERIOR
ESPEJO RETROVISOR INTIDERECHO

OBSERVACIONES:
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. Andipuerto

lerminal Portuario

Identificacion del equipo: Patente:

Marca y/o modelo: N2 Interno:
Empresa: Equipo chequeido por:
Conductor/Operador:

ecesita Correccion NT: No Tiene
DESCRIPCION OK NC NT

Sistema de Luces (bajas, altas, estacionamiento, freno, intermitentes, etc)

Sistema de Frenos (estacionamiento, servicio, etc)

Vidrios (parabrisas, laterales, etc)

Fugas de Aceite (hidraulico, motor, etc)

Sistema de Direccion

Llave de Ruedas , Gata, Cunas, Triangulos.

Alarma de Retroceso

Espejos Retrovisores

Extintores.

Botiquin.

Funcionamiento de Accesorios Adicionales (limpia parabrisas, calefaccion)

Cinturones de Seguridad

Baliza

Estado de los Neumaticos (delanteros, traseros, repuesto)

Camiones Tolvas (ganchos del portaldn)

Figura 45. Hoja check list

4.4 Operacion de equipo
Como se ha visto anteriormente los pardmetros de seguridad, se puede proceder a
la correcta operacion del montacargas, siempre hay que tener en cuenta las inspecciones

y controles diarios que se deben realizar antes de operar dicha maquinaria.

4.4.1 Control de calidad
Las herramientas digitales han permitido que los procesos gque antes se realizaban
a mano, sean mas rapidos, mas eficientes y por ende aumenta productividad, la creacion
de aplicaciones como en este caso, de una aplicacion, con la cual podemos recibir el

vehiculo digitalmente a través del teléfono y por ende proceder a generar una orden de
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trabajo de manera mucho mas rapida, inclusive con la hoja de recepcion el cliente nos

aprueba el trabajo y disminuye considerablemente el tiempo de recepcion.

Como se puede observar (Figura 46), un proceso de check list con informacion de
la OT o nimero de identificacion de la maquinaria, seria un proceso mas sencillo, facil de

realizar.

Figura 46 . Verificacion de seguridad de maquinaria

4.5 Aplicacion movil de control de maquinaria

La eleccion del desarrollo de una aplicacion digital fue en Power Apps (Figura 47),
basicamente permite un desarrollo practico y en los temas de estética y funcionamiento
permiten ahorrar tiempo debido a que el desarrollo de una aplicacion requiere
conocimiento béasico a diferencia de las aplicaciones convencionales que requieren el

aprendizaje de lenguajes de programacion y parametros mas complicados.
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4.5.1. Desarrollo de la aplicacion

La eleccidn del desarrollo de una aplicacion digital fue en Power Apps (Figura 47),
basicamente permite un desarrollo practico y en los temas de estética y funcionamiento
permiten ahorrar tiempo debido a que el desarrollo de una aplicacion requiere
conocimiento basico a diferencia de las aplicaciones convencionales que requieren el

aprendizaje de lenguajes de programacién y parametros mas complicados.

& a [ rowerapys 1) Pigina principal de Mizoso  [B] Power Apps {) Pigina princpal de Microso | [B Aplicacién - Power Apps | [ Capacitacian Jefo do Se x| ] Nueva pestafia + v

O @& 1/, Create pOWEAaPPS Mt

i Power Apps

eapantdli. M i | Segell bl B- | U =~ A = Arew

= Vista de arbol
Button] 2

|8 vineisa P b | Propiesades bt

Lstado

Control de operador

O s Espaciado
= Control de Calidad o
3 scwns {Mantenimiento / Reparacion ) ' L
e Drwchi:

Figura 47. Area de trabajo de Aplicacion

El lenguaje de programacion es un elemento de conocimiento béasico en el
desarrollo de aplicaciones, pero requiere de un proceso de aprendizaje se escogio Power
Apps como plataforma de desarrollo pues no es necesario un extenso conocimiento

codigos o lenguaje de programacion para poder desarrollar una aplicacion, pues se
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simplifica ya que es necesario solo conocer un listado basico de cddigos de programacion

ademas de conocer el area de trabajo.

Otra ventaja es la metodologia de desarrollo pues esta se basa mas en un entorno
de trabajo visual, no se desarrolla la funcionalidad y la estética de la aplicacion de manera
independientes, sino que son simultaneas a medida que se desarrolla la aplicacion se puede

dar los detalles estéticos al mismo tiempo, como se observa en la figura 48.

Terminal Portuario

—aAndipuerto

Listado

Control de Calidad
(Mantenimiento / Reparacion )

Control de operador

v

UIDE

Universidad Internacional del Ecuador

Figura 48. Pagina de inicio de aplicacion

Los temas estaran dispuestos de forma concreta y en sintesis pues no se desea crear
paginas de texto, pues sera de la manera mas interactiva posible, recordando que es a un
cliente que se le esta impartiendo la informacidn, la estética de la aplicacién es simple y

funcional, costa de un fondo blanco, tal y como se puede observar en la figura 49.



Archive  Inicio  Insertar  Disposicion de pdgina  Formulas ~ Datos  Revisar  Vista  Ayuda  Disefio de tabla
D Eéimar Calibri == = b‘?‘v aE}AjUStEI’tEXtU General v ﬁ
opiar ¥
Pe?ar &Cup\arformato A SSS|EE D $ ) % o &08 _QH cu:;:’:;r:;v c[::
Portapapeles [ Fuente Y Alineacign M Nimera Y

E20 v k

LN Codificacion ﬂ Descripcion de maguinaria n Estado n Operador nTecnico n Observaciones adicionales fig
5 |C30-01 Cabezal Kalmar (Camidn) OPERANDO

6 |C30-02 Cabezal Kalmar |Camidn) OPERANDO

7 |C30-03 Cabezal Kalmar (Camidn) PARALIZADO

§ |C30-04 Cabezal Kalmar |Camidn) OPERANDO

9 |C30-05 Cabezal Kalmar (Camidn) OPERANDO

10 |C30-06 Cabezal Kalmar |Camidn) MANTENIMIENTO

11150-01 Montacarga Caterpillar (15T) OPERANDO

12 |150-02 Montacarga Caterpillar (15T) OPERANDO

13 150-03 Montacarga Caterpillar (15T) MANTENIMIENTO

14 |P330000-01  Montacarga Caterpillar (157T) OPERANDO

15 |P330000-02 Montacarga Caterpillar (15T) PARALIZADO

16 |P330000-03 Montacarga Caterpillar (15T) OPERANDO

17 |P330000-04 Montacarga Caterpillar (15T) OPERANDO

18 |P330000-05 Montacarga Caterpillar (15T) MANTENIMIENTO

19 |V300-1 Montacarga Caterpilar (13 T) OPERANDO

20|V300-2 Montacarga Caterpilar (13 T) PARALIZADO

21 |GP-40-01 Montacarga Caterpilar (4 T) OPERANDO

22 |GP-40-02 Montacarga Caterpilar (4 T) OPERANDO

23 \DP25 Montacarga Caterpilar (2 T) OPERANDO

24 | DCD230 Montacarga KALMAR (25 T) OPERANDO

25 \DP100-01 Montacarga Caterpilar (13 T) OPERANDO

26 \DP100-02 Montacarga Caterpilar (13 T) MANTENIMIENTO

27 |PAYL 938G-01 Pala cargadora Caterpilar OPERANDO

28 \PAYL 938G-02 Pala cargadora Caterpilar MANTENIMIENTO

29 |BANERA 01 Baiiera Candalejo (35 T) OPERANDO

30 |[BANERA 02 Badiera Candalejo (35 T) OPERANDO

31 |BANERA 03 Baiiera Candaleio (35 T) OPERANDO

32 |BANERA 04 Badiera Candalejo (35 T) OPERANDO

33 |BANERA 05 Baiiera Candalejo (35 T) OPERANDO

34 |BANERA 06 Badiera Candalejo (35 T) OPERANDO

35 |J5205 EXC Excavadora marca JCB OPERANDO

36 | TH 335-95 Montacarga Telescopico marca JCB  OPERANDO

37 \”TRAD3G-01  Tractor Oruga Caterpillar MANTENIMIENTO

38 [TRAD3G-02  Tractor Oruga Caterpillar OPERANDO

39 TRADSG-03  Tractor Oruga Caterpillar MANTENIMIENTO

40|262C Mini cargadora Caterpillar 262C MANTENIMIENTO

4

Hoal | @

Figura 49. Creacion de App con base de datos de Excel 1
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La creacion de aplicaciones se basa en lenguajes de programacion, y sus

codificaciones, lo cual requiere de conocimiento especializado, hoy en dia herramientas

digitales como Power Apps permiten desarrollar aplicaciones con un bajo conocimiento en

lenguaje de programacion, esto no quiere decir que no sea necesario, puesto que la

complejidad de la aplicacion a crear depende también de lenguaje de programacion, solo que
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Power Apps permite el uso de comandos desde menus desplegables algo que se puede

comprar con un hoja de trabajo de Excel o Word.

Para empezar, se toma una base de datos creada en Excel la cual cuenta con una
lista completa de maquinarias, su codificacion y descripcion, estado dentro de las
instalaciones los cuales son 3 operando, paralizado o en mantenimiento, la primera indica
que dicha maquinaria se encuentra en uso, la segunda significa que dicha maquinaria esta
estacionada y no se encuentra en uso, puede ser por que requiera reparacion o tenga algun

repuesto en transito.

Se resalta que existe 3 casillas adicionales para complementar la informacién las

cuales son el operador, el técnico y finalmente las observaciones adicionales.

E

8 ypiversidad Internacional del E... .

OneDrive para la Em

Elegir un archivo de Excel £ suscar. O 1
] patos adjuntos

LISTADO DE MAQUINARIA.xIsx

Figura 50. Creacién de App con base de datos de Excel 2

En Power Apps se escoge la opcion de crear una aplicaciéon con una base de datos
existentes (Figura 51), se observa el nombre del archivo el cual posteriormente se

transformara en una aplicacion base.
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Figura 51. Creacién de App en Powerapps

Como se puede observar en la figura 52 se muestran las maquinarias con su
codificacion y su descripcion, el estado, el operador y el técnico, todos estos datos sirven
para llevar un registro y a su vez un control de las maquinarias para posteriores

mantenimientos.
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{ MAQUINARIA m /
Codificacion
150-01

Descripcion de maquinaria
Montacarga Caterpillar (15 T)

Estado
OPERANDO

Observaciones adicionales
FUGA DE ACEITE HIDRAULICO

Operador
ROBERTO CHACON

Tecnico
LUIS AGUAYO

Figura 52. App de listado de maquinaria

Obviamente se tiene la opcion de edicion de los diferentes rubros que, nombrados
con anticipacion, por el motivo que el jefe o el administrador necesita llevar el control de
los diferentes tipos de mantenimiento, por ende esta aplicacion es muy util para los registros
en general, y la gestion de la entrada y salida de maquinaria pesada en la empresa
ANDIPUERTO en cuestiones de mantenimientos preventivos y correctivos de acuerdo al
caso con que fueron emitidas las ordenes de trabajo por el técnico, tal como se puede

observar en la figura 53.



X EDICION DE ESTADO

Codificacion

v/

150-01

Descripcion de maquinaria

Montacarga Caterpillar (15 T)

Estado

OPERANDO

Observaciones adicionales

FUGA DE ACEITE HIDRAULICO

OperadOI’ Operador

ROBERTO CHACON

Tecnico

LUIS AGUAYO

Figura 53. Edicion de maquinaria
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CONCLUSIONES

Se planted una mejora continua en los procesos que, ayudé dentro de la operacién
del taller mecanico de maquinaria pesada, se mejoraron en base al establecimiento de
protocolos de acciones basados en el personal de servicio del taller, al definir acciones fijas
delimita la accidn del personal y permite una mejora realizacién del trabajo, ademas de tener
en cuenta el tipo de mantenimiento y operacion a realizar, pues las maquinarias entran en

mantenimiento en intervalos de cada 250 horas de funcionamiento.

Se establecid6 mejoras como la definicion de roles de trabajo, mediante flujo y
protocolos definidos, en conjunto con el uso de herramientas digitales, las cuales permiten
un mejor seguimiento de las maquinarias, pues son equipos que estan funcionando 24 horas
al dia, 7 dias a la semana, de igual manera el taller funciona en el mismo horario, y tener a
la mano informacion sobre el estatus real de las maquinarias permite visualizar y planificar

los trabajos necesarios para su reparacion.

La elaboracidn del plan de gestion fue basada en sus principios basicos de la gestion
de calidad total desde el andlisis inicial, del proceso del taller, hasta las herramientas de

control y seguimiento.
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RECOMENDACIONES

Si se quiere profundizar en factores de calidad tienen que analizarse de manera
especifica como en factores internos como lo son los procesos técnicos de trabajo
(Internamente del taller) en conjunto con los procesos externos como la importacion de
repuestos o el uso de servicios de terceros pues se logra obtener muchos mas factores para
un posterior analisis y por ende mejoras a largo plazo.

De igual manera los parametros de calidad son internos y externos, 1os externos como
los clientes se pueden medir a través de métodos mas simples y rapidos, pero los parametros
de medicion interna generan mas impacto en cuanto a mejora en factores de calidad, pero
demandan mas tiempo y metodologias mas complicadas en caso de disponer de mayores
recursos, como el tiempo se pueden generar indices de medicidn mas precisos.

Los planes de gestion de calidad total se basan en metodologias ya preestablecidas,
muchas de estas dependiendo de lo que se desee abarcar resultan mas complejas y exactas a
la hora de analizar resultados y por ende las soluciones tienen mayor impacto, en caso de
querer aplicar un plan con metodologias méas complejas se requiere un andlisis que abarque
puntos especificos de los procesos internos del taller y externos en los que involucren a los

procesos del taller.



95

Bibliografia
Alvarez, M. (2017). Manual para elaborar manuales de politicas y procedimientos.
Mexico: Panorama.

Andipuerto Guayaquil S.A. (2015). Youtube. Obtenido de

https://www.youtube.com/watch?v=zh3fUmJLBNQ&feature=emb _title

Anguita, L., Tejada, ., & Costa, . (2015). Operaciones de mantenimiento preventivo.

Madrid: ESIC.

Araya, J. (2016). Técnicas de Organizacion Y Métodos. San Jose: Universidad Estatal a

Distancia.

Arbos, L. C. (2011). Gestidn del mantenimiento de los equipos productivos. Ediciones

Diaz de Santos.

Borras, C. (2015). Ingenieria de Mantenimiento. Bucaramanga: UIS.

Calloni, J. (2016). Mantenimiento Preventivo. ESIC: Madrid.

D'Addario, M. (2015). Gestion del mantenimiento preventivo - correctivo. Mexico:

McGrawHlill.

Gallego, J., & Folgado, . (2016). Mantenimiento de sistemas . Barcelona.

Garcia, S. (2015). Organizacion y gestion integral de mantenimiento. Madrid: Diaz de

Santos.

Garcia, S. (2015). Organizacion y gestion integral de mantenimiento. Lima.

Garcia, S. (2016). La contratacion del mantenimiento industrial. Madrid: Diaz de Santos.



Gomez, F. (2015). Tecnologia del mantenimiento industrial. Murcia: Universidad de

Murcia.

Gonzélez, F. (2015). Teoria y practica del mantenimiento. Barcelona.

Gonzalez, G. (2018). ¢ Como eficientar el trabajo, con base en el Mantenimiento

Preventivo? Madrid: GRIN.

Guerrero, R. (2016). Mantenimiento preventivo de sistemas domoticos e inméticos.

Mexico: McGrawHill.

Guevara, M. (2016). Mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria pesada .

Mexico: McGrawHill.

Hathaway, L. (2017). Fundamentos de funcionamiento de maquinaria. Mexico:

MCGrawHill.

Herrera, 1. (2016). Modelos de mantenimiento preventivo y correctivo. Mexico:

McGrawHlill.

Jimenez, F. (2017). Mantenimiento preventivo de sistemas de automatizacion industrial.

Malaga: CADI.
Maldonado, C. (2017). El mantenimiento preventivo. Mexico: McGrawHill.
Maldonado, J. A. (2011). GESTION DE PROCESOS.
Molina, A. (2016). Mantenimiento preventivo y correctivo. Lima.

Navarro, L. (2016). Gestién integral de mantenimiento. Marcombo.

Pelp. (2015). Obtenido de https://www.pelp.cl/blog/6-consejos-brindar-buen-servicio-

taller-mecanico/

96



97

Richarte, J. (2016). Servicio Técnico 24: Mantenimiento preventivo y salida laboral.

Mexico: McGrawHill.

Romero, S. (2016). Mantenimiento preventivo de instalaciones. Malaga: CADI.

Ruiz, D. (2017). Mantenimiento preventivo de instalaciones . Malaga: IC Editorial.

Ruiz, R. (2017). Mantenimiento preventivo. Malaga: Cadl.

Universidad de las Andes Colombia. (septiembre de 2018). Procesos de apoyo. Obtenido

de https://planeacion.uniandes.edu.co/pdi/procesos-de-apoyo/procesos-de-apoyo

Viego, N. (2017). Gestion de mantenimiento en flotas de transporte. Obtenido de
https://www.researchgate.net/publication/321170930_Gestion_de_mantenimiento_

en_flotas_de_transporte



