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Resumen

La presente investigacion plantea un modelo de gestion de mantenimiento, basada en un
sistema que adopta las particularidades del proceso de mejora continua, en un tiempo de 6
meses, aplicados a los niveles operativos y administrativos. Este modelo de gestion plantea
etapas, desarrollados y ejecutados de acordes a la situacion actual de los volquetes Sinotruk
del GADMEC (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de El Carmen) a fin de optimizar
los procesos de planificacion, programacion y ejecucion del mantenimiento en todos sus
niveles. La gestién de mantenimiento permitié conocer el nivel operacional y el rendimiento de
la unidad en el cumplimiento del actual plan de mantenimiento. Mediante una metodologia de
andlisis de Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad para determinar el nivel de los
indicadores de mantenimiento en la etapa de observaciéon que permitié levantar los datos y
tabularlos a fin de obtener informacion relevante aplicando un analisis cuantitativo de los
indicadores de mantenimiento al aplicar la mencionada gestion, valiéndonos de los resultados
de los tiempos promedios entre fallas, tiempos promedios para reparar y el nimero paradas
programadas y no programadas para el mantenimiento efectivo de los equipos sujetos de
estudio. Estos indicadores permitieron determinar el crecimiento de la productividad y calidad
de la prestacion de servicios a la comunidad con el aumento de disponibilidad como
consecuencia de una mejor planeacion, programacion, organizacion y control de procesos.
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Abstract

The present investigation proposes a maintenance management model, based on a system that
adopts the particularities of the continuous improvement process, in a time of 6 months, applied
to the operational and administrative levels. This management model proposes stages,
developed and executed according to the current situation of the Sinotruk dump trucks of the
GADMEC (EI Carmen Municipal Decentralized Autonomous Government) in order to optimize
the processes of planning, programming and execution of maintenance at all levels. The
maintenance management allowed to know the operational level and the performance of the
unit in compliance with the current maintenance plan.Through a Reliability, Maintainability and
Availability analysis methodology to determine the level of maintenance indicators in the
observation stage that allowed the data to be collected and tabulated in order to obtain relevant
information by applying a quantitative analysis of the maintenance indicators when applying the
mentioned management, using the results of the average times between failures, average times
to repair and the number of scheduled and unscheduled stops for the effective maintenance of
the equipment under study. These indicators made it possible to determine the growth in
productivity and quality of the provision of services to the community with the increase in
availability as a result of better planning, programming, organization and process control.
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1. Introduccién

El mantenimiento y la reparacion
son partes esenciales del objeto de
estudio de la especializacion,
entendiéndose la funcion de
mantenimiento dependiente del ciclo
de vida de las maquinas en sus tres
etapas: mantenimiento, reparacion o
sustitucion. (Avila Espinoza, 2012);
por ello es preciso analizar y
procesar la informacion que nos
llega al area de mantenimiento
(Herrera & Duany, 2016). La
principal funcién del mantenimiento
es sostener la funcionalidad de los
equipos y el buen estado de las
maquinas a través del tiempo que
generan bienes reales o intangibles
mediante la utilizacion de estos
activos para producirlos. (Mora,
2010). En ese

confiabilidad operacional es una

sentido, La

estrategia que se basa en los
andlisis estadisticos del
comportamiento y los analisis de
condicion de los activos de planta,
mediante el cual se busca mantener
la confiabilidad de los equipos
durante la ejecucion de procesos.
Para los sistemas que requieren
una mayor confiabilidad
operacional, es necesario el estudio
minucioso de sus tres parametros

operativos: Confiabilidad de los

3

Confiabilidad de los

Procesos y Confiabilidad Humana,

equipos,

sin dejar a un lado el factor de
Mantenibilidad como fundamento de
una buena gestion de
mantenimiento preventivo basada
en el concepto de mejora continua.
Las estrategias actuales de
mantenimiento permiten una fécil
adaptacion a los sistemas que cada
dia aumentan en complejidad y
recursos. Con la finalidad de
mantener el funcionamiento de los
items componentes de un sistema 'y
asegurar la confiabilidad,
mantenibilidad, disponibilidad como
requisito fundamental para competir
en el mercado y mantener vigencia
con las normativas exigidas en el
area de desarrollo es necesario una
correcta seleccién de la estrategia
de mantenimiento aplicada a los
activos del patio de maquinas del
GADMEC.

La aplicacion del proceso analitico
jerarquico es una técnica que se
ajusta en gran medida a los
requerimientos del problema que se
plantea en este caso la estimacion
del indice de criticidad de cada
sistema (Mendoza, Solano,
Palencia, & David, 2019); En
definitiva, el método AHP consiste

en la construccion de un modelo
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jerarquico, atribuyendo valores

numeéricos a las preferencias
designadas por los expertos,
resultando finalmente una sintesis
por agregacion de juicios parciales
(Foz, 2013).

Este tipo de tratamientos se
evidencian con la disminucion o el
aumentando en los costos de
mantenimiento  preventivo. Una
gestion del mantenimiento con un
alto grado de automatizacion
aplicada a los sistemas,
subsistemas y componentes del
patio de maquinas del GADMEC se
ajuste a los objetivos planteados
dentro del programa de
mantenimiento que posee la
organizaciéon y con la finalidad de
escoger el tipo de mantenimiento
mas acorde a un determinado item

0 equipo.

2. Metodologia

Se realiz0 un analisis de caracter
cientifico a los componentes de la
unidad de mantenimiento para
determinar los historicos de fallas y
datos estadisticos de
mantenimiento; de igual manera se
establecieron protocolos y hojas de
rutas aplicados a la gestion de

mantenimiento y otorgaron

informacion del estado de las
instalaciones, personal y su nivel de
desempefio durante la ejecucion de
procesos. Los tratamientos
realizados a cada uno de estos
factores durante el proceso de
investigacion brindaron los
antecedentes que permitan el
planteamiento y formulacion del
problema de investigacion, el
objetivo general y los objetivos
especificos, la hipétesis, sus
variables e indicadores. La
metodologia de la investigacion vy
las técnicas empleadas para el
tratamiento de la informacion
justifican el proceso investigativo
combinando técnicas cualitativas y
cuantitativas y conocer la
disponibilidad operacional como
indicador de gestion de
mantenimiento para los Volquetes

Sinotruk del GADMEC.

El trabajo de investigacion se realiza
en dos fases claramente
diferenciadas; la fase de campo
comprendida entre los meses
septiembre de 2020 a febrero de
2021 y la fase de laboratorio en la
gue se evaluara el comportamiento
de las variables y mediran el nivel
de incidencia de la gestion de
mantenimiento en las instalaciones
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del Patio de Maquinas del
GADMEC, ubicado geograficamente

en las coordenadas 0°16'48.3"S

<

PATIO DE MAQUINAS DEL GAD... /7

3

79°27'45.8"W. La investigacion se

realizara en condiciones de campo.

llustracién 1. Posicionamiento Global del “GADMEC". Fuente: Google Maps (2020)

La implementaciéon de una gestion
de mantenimiento y la medicion de
sus indicadores mediante un
analisis CMD que nos permita
determinar la disponibilidad
operativa alcanzada durante la
aplicacion de la mencionada
gestion, fue necesario establecer un
pardmetro de muestreo de los
sistemas segun su grado de
afectacion. Debido al limitado
namero de especimenes se tomo el

universo total de los equipos [4

Volquetes Sinotruk] y determinar de
manera particular los subsistemas
de mayor criticidad y enfocar la
gestion a estos para en lo posterior
medir el indice de disponibilidad
operacional durante un semestre
para conocer el comportamiento de
estos debido al tiempo y comparar
estos resultados con los datos
existentes antes de aplicar esta

metodologia.

3. Resultados

Tabla 1. Diagrama de sistemas, subsistemas y equipos componentes de los Volquetes Sinotruk
del GADMEC.

Ndmero de cilindros

6 en linea

MOTOR Tipo

Longitudinal de 4 tiempos, enfriado por
refrigerante, turbo charger y intercooler

Cilindraje

9.726 c.c

Potencia maxima

371 HP (276 Kw) / 2.200 rpm

Torque maximo

1.500 Nm/1.100 — 1.600 rpm
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Norma de emision Euro Il
Sistema de inyeccién Directa
TRANSMISION Numero de vg!ocidades 10 adelante + 2 reversa
Traccion 6x4
. Tipo Hidraulica
DIRECCION Relacion de reduccion 22.2-26.2:1
Tipo Mono disco seco
EMBRAGUE Diametro de disco 430 mm
Tanque de combustible 300 L
ABASTECIMIENTO Aceite de motor 23L
Sistema de refrigeracion 40 L
ELECTRICO —
Alternador Tri fasico 28 v
Capacidad 15 m3
Dimensiones 5.200 x 2.300 x 1.300 mm
TOLVA Plancha lateral 6 mm
Plancha inferior 8 mm
Sistema hidraulico Hyva
Peso neto 14.500 Kg
Capacidad de carga 24.500 Kg
PESOS Y Peso bruto 39.000 Kg
CAPACIDADES Capacidad de carga ejes 7.000 Kg
delantero
Capacidad dg carga ejes 2 X 16.000 Kg
posteriores
Tipo Neumaticos
De servicio Sistema dual de aire comprimido
De estacionamiento Tipo resorte, aire comprimido en
FRENOS ruedas frontales y posteriores
De motor Accionamiento al escape
Delantero Tambor
Posterior Tambor
Aire acondicionado

EQUIPAMENTO

Asiento conductor con
suspension neumatica
Limpia parabrisas de 2
brazos 3 velocidades
Tacografo VDO
Volante ajustable en

angulo y altura

Eleva vidrios eléctricos
cierre centralizado
Neblineros
Gancho de tiro posterior
Espejo delantero super angular y
de maniobras derecho
Apoya brazo asiento del conductor

Nota: La presente tabla muestra los sistemas, subsistemas y sus componentes. Elaboracion

propia.
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Tabla 2. Tiempos estdndar de mantenimiento para cambios en el sistema de transmision de

fuerza

q MUNICIPALIDAD

(527}

*QEL‘QAI!MEN VOLQUETES SINOTRUK DEL GADMEC P48
SISTEMA N° ACTIVIDAD HORAS

1 ABC de motor 3.00

2 Cambio de bomba de aceite 1.50

3 Cambio de cabezote motor 4.00

4 Cambio de empaque de cabezote de motor 4.00

5 Cambio de bases de motor 1.00

6 Cambio de bases de caja de cambios 1.00

7 Cambio de turbo 1.50

8 Cambio de cardan 1.00

9 Cambio de retenedor de cono del diferencial 1.00

10 Cambio de carter 1.50

11 Cambio de kit de embrague 3.50

12 Cambio de ¥ de motor 24.00

13 Cambio de retenedor posterior de ciglefial 4.00

14 Cambio de retenedor delantero de ciguefial 2.00

SISTEMA I?E 15 Cambio de selector caja de cambios 1.00

TRANSMSION 16 Cambio de retenedores de rueda 2.00

17 Calibracion de valvulas 1.50

18 Cambio de crucetas 1.50

19 Cambio barra de torsién suspension 1.00

20 Cambio barra estabilizadora 1.00

21 Cambio de pernos de ruedas 1.50

22 Cambio de bomba de refrigerante 2.00

23 Cambio de refrigerante 1.00

24 Cambio de radiador de refrigerante 2.00

25 Cambio de termostato 1.50

26 Limpieza de radiador del refrigerante 3.00

27 Cambio de booster de embrague 1.00

28 Cambio de rodamiento de rueda posterior 2.00

29 Cambio de radiador de intercooler 1.50

Tabla 3. Tiempos estdndar de mantenimiento para cambios en el sistema hidraulico.

q MUNICIPALIDAD

;QELOARMEN VOLQUETES SINOTRUK DEL GADMEC P A
.~ SISTEMAHDRAULCO
SISTEMA N° ACTIVIDAD HOR
AS
SISTEMA 1 Cambio de bomba hidraulica 2.50
HIDRAULICO 2 Cambio de manguera 6.00
hidraulica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Caracteristicas de los volquetes Sinotruk del GADMEC

q MUNICIPALIDAD ﬂ’u

«QELCARMEN VOLQUETES SINOTRUK DEL GADMEC

e

Tipo de Unidad Vehiculos pesados - volquetes

Transporte de materiales del GADMEC

Actividad ; .
destinados a obras publicas

Tipo de Vias urbanas y vias rurales donde se ejecutan obras publicas del

recorrido GADMEC
Disponibilida Entre el 71 y el 75% segun el andlisis RAM ejecutado antes de
d implementar la
Operativa gestién de mantenimiento.
Personal as'gf_’ado Chofer profesional licencia Tipo E
ala unidad

Actividades de mantenimiento preventivo, segun la estimacién de los

Mantenimiento operadores Mantenimiento correctivo, segun la necesidad tanto dentro
del patio de

maquinas como, en prestacion de servicios por terceros.

Las actividades propias del 4. Conclusiones

mantenimiento exigen establecer . L
Esta investigacion se fundamenta

mediante normativa el conjunto de -
en el procedimiento para la

procedimientos y la regulacion de . L .
implementacion de una gestion de

los tiempos para su ejecucion. La I .
mantenimiento permite expresar el

gestion del mantenimiento a las : .
comportamiento sobre los activos

unidades Sinotruk, deben " de la planta y medir el indice de

enfocadas en actividades de . . . L
disponibilidad mediante un analisis

caracter preventivas y, deben de ser de confiabilidad, mantenibilidad y

realizadas por el personal que o iniidad.  Los  datos  del

integra la unidad de mantenimiento, .
histérico de fallos empleados para

en base a la evaluacion de la . L
definir los indices de criticidad;

criticidad de los sistemas e items : .
permitié obtener una estimacion del

componentes de cada unidad,; o
alcance de la gestién implementada

logrando asi, un esquema que .,
y medicion de los expuestos es el

permite redireccionar los recursos e L, .
analisis Definicion de variables.

en funcion de las evaluaciones

periddicas realizadas Los indicadores técnicos de gestidn

relacionados  al mantenimiento

(confiabilidad, = mantenibilidad vy
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disponibilidad) y econémicos (costo
de mantenimiento/factura; costo
mantenimiento/costo total; costo
mantenimiento no
programado/costo total del
mantenimiento) para los Volguetes
Sinotruk del GADMEC, permitieron
observar problemas en su
organizacion evidenciado con la
carencia de un histérico de fallas y
los estadisticos del comportamiento
y desempefio de la unidad de
mantenimiento. Se necesita realizar
una investigacion que fundamente
una gestion de mantenimiento
ajustada a las necesidades del
sistema y que permita mejoras en la
prestacion de servicios, la
planificacion, programacion,

organizacion y control.
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