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RESUMEN

El trabajo presentado tuvo como finalidad evaluar la efectividad del
mantenimiento de la maquinaria municipal basandose en una evaluacion
técnico-econdmica de la operacién y mantenimiento que se realiza al parque
automotor que posee el municipio de Tibana-Boyaca. Para llevar a cabo este
objetivo fue necesario la indagacion de los diferentes sistemas de
mantenimiento, buscando el mas apto para generar una reduccioén en cuanto a
los gastos y aumento de la disponibilidad. Una vez realizado lo anterior se podra
obtener una justificacibn en cuanto a la necesidad de apertura a un cargo
enfocado al mantenimiento.

En un principio el mantenimiento de la maquinaria del municipio de Tibana se
realizaba solo teniendo en cuenta los repuestos basicos como toma de medidas
en cuanto a mantenimiento preventivo estandar (cambios de aceite y filtros en
general, asi como compra de llantas). Esto es muy comun para llevar acabo el
manejo del mantenimiento, pero no resulta altamente efectivo, ya que no se
prevén fallas que se pueden tener para cada maquina en especifico a causa del
trabajo al que es sometida cada una de ellas y no se lleva una planeacién
cronoldgica de los procedimientos de mantenimiento, lo cual genera pérdidas de
tiempo de maquinaria en obra.

El proyecto pretende desarrollar cuatro etapas, las cuales son: primero hacer la
respectiva descripcion general del trabajo (planteamiento del problema,
delimitacion del problema, formulacién del problema, justificacién y objetivos), la
segunda hace referencia a marco teoérico, en la tercera, se dara a conocer la
metodologia y la cuarta, resultados que se obtienen mediante el desarrollo del
proyecto.

El desarrollo del proyecto debera dar como resultados el aumento de la
disponibilidad de la maquina, lo cual se vera plasmado en la disminucién de
costos, que puede compararse con el valor comercial de alquiler de maquinaria
amarilla. Por otra parte, se propone un modelo de mantenimiento que mejore
todo el manejo del mismo, asi como la estandarizacién de repuestos y procesos
de esta manera justificara la implementacién de un cargo para que oriente y
coordine el funcionamiento del modelo de mantenimiento.
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La alcaldia de Tibana-Boyaca es una agencia de gestion administrativa publica,
gue posee una flota de maquinaria amarilla con la cual se llevan a cabo la mayor
parte de sus obras publicas.

INTRODUCCION

Actualmente la alcaldia municipal posee: tres volquetas (International 4300
modelo 1994, internacional 4300 modelo 2012 y una Kenworth T370 modelo
2014), una retroexcavadora (Case 580 Super N modelo 2012), una
motoniveladora (Case 845 B modelo 2014), un vibro compactador (Case Sv 208
modelo 2014), un tractor (Massey Ferguson 290). Los distintos equipos son los
encargados de realizar actividades de obras publicas que tiene programada la
entidad para el desarrollo de sus funciones en obras de infraestructura.

La maquinaria que este municipio posee, deberia de una manera idealizada
tener una disponibilidad de servicio cercana al 100%, debido al uso continuo de
estos equipos, se presentan varadas entre obras lo cual puede ocasionar
pérdidas econdmicas tanto en mantenimiento como en disminucion del ritmo de
trabajo o paro de la produccion. Puesto que el mantenimiento de la maquinaria
no se planea basandose en las condiciones de trabajo, pueden existir riesgos
para los diferentes equipos que no son detectados y por consiguiente no posee
una planeacién que permita reducir estas fallas.

La administracion municipal necesita de una mayor disponibilidad de la
magquinaria, comenzando por la revision de su estado actual, de la manera el
seguimiento de cambios periddicos en insumos necesarios para el
funcionamiento de los diferentes equipos. Conociendo el estado la maquinaria,
se planean medidas preventivas de mantenimiento, enfocado individualmente
para cada una de las maquinarias, que permitan la implementacion de un modelo
de Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF), basandose en sus condiciones
de estado y de trabajo actuales, para de esta manera mejorar disponibilidad de
cada una de las maquinas ya nombradas.

Como conclusion, este proyecto busca el aumento de disponibilidad de la
maquinaria del municipio de Tibana. Igualmente se espera tener una evaluacion
que justifique econdmicamente la posesion de esta maquinaria. Proponiendo un
modelo de mantenimiento mayormente estandarizado, lo que provocaria la
generacion de una vacante de un puesto especializado con conocimientos en
cuanto al manejo y administracién del mismo modelo.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO

En los dltimos 9 afios (2010-2019) en el municipio de Tibana-Boyacéa se ha ido
adquiriendo maquinaria amarilla, la cual ha sido de utilidad, para el desarrollo de
obras en vias o terrenos, para la elaboracion de obras publicas municipales y en
veredas del mismo que facilitan la movilidad y desplazamiento cotidiana de la
poblacion en general.

Debido a esto el presupuesto municipal ha tenido que ir dando mayor incremento
a los fondos para su operacion y mantenimiento. Los equipos a estudiar ya se
encuentran dentro del inventario municipal.

A raiz de esto el Concejo Municipal, en cada una de sus sesiones pide un informe
detallado del dinero que se esta invirtiendo para la operacion de estas maquinas,
siendo un problema para la secretaria de planeaciéon ya que el manejo de estos
fondos se realiza con licitaciones a particulares y en ocasiones estos contratos
llevan extensiones econdmicas, ya que lo establecido no alcanza para la
manutencion y operacion de la maquinaria. Al reducir costos de mantenimiento
se puede dar inversion de estos fondos a necesidades que el municipio de
Tibana tenga.

Asi también, la secretaria de planeacion ha tomado la determinacion de realizar
un estudio de favorabilidad basandose en datos del afio 2018 como son la
licitacion por mantenimiento que se cotizo en $151.000.000 incluyendo insumos
requeridos deseando asi por medio de una mayor planeacion de mantenimiento
y control del mismo reducir este monto. Estos gastos podrian llegar a ser
reducidos de manera que el dinero que no se vaya a destinar al mantenimiento
pueda suplir otras necesidades de la poblacion.

Por otra parte, la administracion municipal, no posee una base de datos que
permita establecer produccion o ahorro de alquiler que genera el trabajo de la
maquinaria, por lo que no se ha determinado que tan favorable sea la posesion
de estos equipos, los cuales ya hace mas de 4 afios se encuentran en la
administracion, o si, por otra parte, el alquiler de maquinaria resultaria ser menos
costoso. Lo anterior se comprueba ya que la administracion no tiene una
proyeccion de los costos comerciales de alquiler que generaria el no poseer
estos equipos.

1.2. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El desarrollo técnico industrial a finales del siglo XIX dio apertura a lo que hoy en
dia se denomina mantenimiento, esto con el fin de minimizar tiempos muertos y
pérdidas de tiempo en la produccion, a medida del paso se fueron generando



sistemas de mantenimiento basados en la prevencion de fallas para asi disminuir
pérdidas de tiempo.

Para el desarrollo de un modelo de mantenimiento es necesario tener claro los
alcances econdmicos que se pueden tener con el sistema, por lo que se define,
‘el AMEF cumple con alcances que son contemplados en la elaboracion del
mismo, sin embargo, no son tangibles algunos, pero el simple hecho de tener un
equipo y laborar un AMEF debe considerarse lo siguiente:

e Esun ESFUERZO EN EQUIPO: El desarrollo del AMEF debe de concluir con
una activa participacion de grupos funcionales como, manufactura, calidad,
materiales, proveedores de servicios etc.

e Esun DOCUMENTO VIVO: El cual debe de actualizarse al realizar cualquier
cambio en el proceso. Asume que el disefio cumple con los requerimientos
del cliente.

El analizar las causas potenciales, disminuir la incidencia de fallas o eliminar las
potenciales fallas que se presentaron en el proceso de manufactura en algunos
casos antes de un arranque de linea y otros sobre un proceso ya iniciado, fue la
razén de utilizar la herramienta mas apropiada (AMEF) con el fin de obtener
mejoras, costos y Beneficio del proceso, frecuentemente la reduccion o
eliminacién de las causas comunes dan como resultado costos mas bajos. Los
proveedores no deben negarse a preparar propuestas basadas en analisis del
valor, reduccion de variacion, etc.

Y partiendo de analisis se podra reconocer la reduccion de costos por fallas,
ademas de comparar los retornos por consumidor contra las lineas analizadas.
Las ventajas que se esperan en un AMEF de proceso son las siguientes:

Una eficiente linea de manufactura.

Disminuir las cargas de trabajo por cambios del proceso no previstos.
Minimizar las fallas del proceso.

Aumentar la confiabilidad en el proceso.

Disminuyen los costos por retornos de consumidor

Afade satisfaccion al cliente.

La eliminacién de los modos de fallas potenciales tiene beneficios tanto a corto
como a largo plazo. A corto plazo, representa ahorros de los costos de
reparaciones, las pruebas repetitivas y el tiempo de paro. El beneficio a largo
plazo es mucho mas dificil medir puesto que se relaciona con la satisfaccion del
cliente con el producto y con su percepcion de la calidad; esta percepcion afecta
las futuras compras de los productos y es decisiva para crear una buena imagen
de los mismos.” !

! MARTINEZ, Cesar. IMPLEMENTACION DE UN ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA EN UNA LINEA DE
MANUFACTURA PARA JUGUETES. Ciudad Universitaria, San Nicolas de los Garza, N.L. (México), 2004, p. 16-20.
[Documento electronico]



De lo cual se puede concluir que la implementacion de un modelo AMEF
disminuye las pérdidas de tiempo por varada ya que proporciona una base de
datos de posibles fallas y como hallarlas antes de que ocurran, mejorando la
calidad de la produccion.

De acuerdo con REYES, Gonzalo “La posesion de equipos para realizar las
obras en ocasiones genera la interrogante de cuan rentable es esta posesion
para instituciones publicas por lo cual podemos apreciar que, en el afan de las
empresas por obtener la mayor utilidad posible algunas cometen errores, esto
se debe a que en ocasiones solo se realiza una proyeccion a corto plazo
visualizando los riesgos y beneficios inmediatos, ya que cuando inician un nuevo
proyecto buscan la forma de hacerlo con los menores recursos monetarios
posibles, es justo aca donde se puede deducir que por ahorrar poco dinero se
llega a hacer la adquisicion de maquinas mas economicas que a largo plazo
comenzaran debido a las fallas a pedir mas recursos de los que se hubieran
gastado obteniendo una maquina de mejor calidad.” ?

El mecanismo de un modelo de mantenimiento tiene que aportar estandarizacion
de procesos y ademas de esto brindar detalles especificos de las obras
realizadas por lo que segun MONTALBAN, Edith, ARENAS, Erika, TALAVERA,
Marianela y MAGANA, Rocio, “El proceso de aplicacién del modelo AMEF
implicé el disefio de instrumentos de sondeo, sintesis de causas, sensibilizacion
y capacitacion en el area de mandos medios y area operativa; con el proposito
de hacer del AMEF un “documento vivo” en la linea de produccidén que, como
punto de partida, genere alternativas de prevencion actualizadas, pero que
también desarrolle el talento humano hacia enfoques de mejora continua. Las
bases de aplicacion de una herramienta como el AMEF contemplan una serie de
actividades sistematicas que parten de la asignacién del equipo encargado de
realizar el analisis y los registros pertinentes, asi como de la delimitacion del
proceso o producto en el que se aplicara.” 3

Para el desarrollo de un modelo de mantenimiento se tiene que poseer fuentes
de informacion para cumplir ciertos criterios, enfocado a la relacion Beneficio-
costo la cual es importante para determinar qué tan justificable resulta para las
entidades publicas la posesion de estos equipos, segun COY, Sergio “En la
practica esta investigacion permite contar con una herramienta de planificacion
gerencial, para resolver los problemas de costos de mantenimiento, de manera
que queda justificada la inversibn con aumento de beneficios y reduccion del
riesgo para el proceso de produccion. De esta manera que se puedan minimizar
los costos de mantenimiento, tiempos entre reparaciones, mitigar condiciones

2 REYES, Gonzalo. ANALISIS DEL COSTO-BENEFICIO DE LA RENTA Y ADQUISICION DE MAQUINARIA EN UNA
EMPRESA CONSTRUCTORA, Tecamachalco (México), 2017, p. 8-10., [Documento electrénico]

3MONTALBAN, Edith, ARENAS, Erika, TALAVERA, Marianela y MAGANA, Rocio. Herramienta de mejora
AMEF (Analisis del Modo y Efecto de la Falla Potencial) como documento vivo en un area operativa.
Experiencia de aplicacion en empresa proveedora para Industria Automotriz, Universidad Tecnolégica de
Querétaro, México, 2015, p. 3-4., [Documento electronico]



inseguras para los operadores de los equipos, asi como mejorar la calidad del
producto final y de esta manera cumplir con las exigencias del cliente.” 4

La gerencia del mantenimiento cada dia se fortalece mas ya que recalca la
importancia de la implementacién administrativa para el mantenimiento ya que
esto permitird tener una mayor planeacion del mismo, de acuerdo a BASABE,
Fabian y BEJARANO, Manuela “cualquier planta debe contemplar la
administracion del mantenimiento dentro de sus tareas prioritarias Yy
fundamentales, no existe un programa especifico a seguir que lo conllevaran al
éxito en la administracion del mantenimiento, sino que, por el contrario, cada
organizacién debe disefiar e implementar su propio plan de mantenimiento de
acuerdo a sus caracteristicas especificas y Unicas teniendo en cuenta sus
necesidades.”®

Los valores de gastos se incrementan por el retraso improvisto en los proyectos,
segun HERNANDEZ, Guillermo y SANCHEZ, Diana “los mayores costos
corresponden al no cumplimiento de las metas dentro de los plazos previstos
implica mayores horas y permanencia de buena parte de la maquinaria pesada.
En Colombia, la gran mayoria de proyectos de infraestructura, toma un tiempo
adicional especialmente por la aparicion de actividades de obra no especificadas
en los objetos del proyecto. Estas actividades de imprescindible ejecucién se
deben a causas no consideradas en los alcances del proyecto como a causas
generadas dentro del desarrollo del proyecto.”®

EL mantenimiento preventivo aunque tenga una mayor inversion inicial puede
significar menos costos futuros, de acuerdo a GONZALES, Jorge “una gestion
de mantenimiento preventivo ayuda a la disponibilidad y rentabilidad de los
equipos garantizando productos de calidad minimizando tiempos muertos,
pérdidas de produccién en el proceso, permite administrar y canalizar los
recursos disponibles dentro de la empresa, recolectando datos, informacién para
verificar el estado actual de la linea de produccién, para asegurar que los activos
fijos cumplan sus funciones intrinsecas de disefio y su operacion sea confiable
dentro del proceso de produccion.

Debido al interrogante de cuan rentable es la implementacion de diferentes tipos
de mantenimiento para tener una mayor percepcion.”  En la Tabla 1 se
encuentran los datos de costos por método de mantenimiento.

4 COY, Sergio. Modelo de gestion de mantenimiento basado en costos para plantas del sector plastico,
Universidad del Zulia, Maracaibo (Venezuela), 2016, p. 18-114., [Documento electrénico]

> BASABE, Fabian y BEJARANO, Manuela. ESTUDIO DEL IMPACTO GENERADO SOBRE LA CADENA DE VALOR
A PARTIR DEL DISENO DE UNA PROPUESTA PARA LA GESTION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA
CANTERA SALITRE BLANCO DE AGUILAR CONSTRUCCIONES S.A., PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA,
Bogota (Colombia), 2009, [Documento electrénico]

6HERNANDEZ, Guillermo y SANCHEZ, Diana. MODELO FINANCIERO DE EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE
COMPRA O ALQUILER DE MAQUINARIA PESADA PARA EL DESARROLLO DE OBRAS CIVILES, Universidad
Industrial de Santander, Bucaramanga (Colombia), 2015, p. 40., [Documento electrénico]

7GONZALES, Jorge. PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PLANIFICADO PARA LA LINEA DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA LATERCER S.A.C., Chiclayo (Pert), 2016, p. 18-32., [Documento electrénico]



&

Tabla 1. Relacion de costos para cada tipo de mantenimiento

COSTOS CORRECTIVO PREVENTIVO PREDICTIVO
Para implementar Bajo Mediano Alto
Improductivos Altos Medianos Muy bajos
Tipo de parada Altos e indefinidos | Predefinidos Minimos
Asociados a Alto consumo e Alto consumo | Consumo minimo
existencia de indefinidos y definidos
repuestos

Fuente: Gonzales Jorge, PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PLANIFICADO PARA LA LINEA DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA LATERCER S.A.C.

1.3. COSTOS DE MANTENIMIENTO HISTORICOS

A partir de la revision de los costos de mantenimiento y operacion concernientes
al afio 2018, haciendo énfasis en repuestos y mano de obra, que fueron
realmente necesarios, y al ser una entidad publica, este tipo de contrataciones
se manejan por medio de licitaciones donde se encuentran ya acordados y
suscritos los trabajos y suministros que se deben realizar a lo largo del periodo
pactado. Ver ANEXO A, para revision de datos completos sobre contrato.

El estudio de base de datos del afio 2018 sirve como orientacion para el
desarrollo del proyecto, incluyendo solo trabajos que son realmente necesarios
y disminuyendo la cantidad de repuestos basédndose en los datos del afio 2018.

De acuerdo con el contrato del afio 2018 se tiene, ver Tabla 2:

Tabla 2. items de cumplimiento para contrato de afio 2018 con respecto a
retroexcavadora.

; “ GESTION ADMINIS TRATIVA
Md@ﬂl
w o Tilanas R-GD-TRD-2 Versidn: 01
Fecha de aprobacién : 18/12/2014
SECRETARIA DE PLANEACION E | Paginas: 1 de 15 | Codigo: 110.15.01
INFRAESTRUCTURA
CONTRATO MC- 009-2018

OBJETO MANTENIMIENTO Y REPUESTOS PARA LA MAQUINARIA DEL
MUNICIPIO DE TIBANA 2018
VALOR : §150.095.000.0

PLAZO DE EJECUCION : 7 meses
LUGAR Y FECHA DE SUSCRIPCION  Tibana, 18 de Mayo de 2018
CONTRATISTA : JOSE ISAIAS AREVALO SARMIENTO



3 MANTEMNIMIENTO DE RETRO CASE 590 UNITARID TOTAL
3.1 REFUIESTOS
3.1.1 Selenoide de los cambios und 3 S00.000 | 1,500,000
31.2 dientes calsasvalde trasero und 4 90.000 360,000
Suministro de repuestos, empagues, rodamientos
3.1.3 servotransmision und 1| 6.000.000) 6.000.000
il4 filtro de la serbotransmision und 2 175,000 350,000
3.1.5 Cuartos de aceite motor 15w40 und 110 21.000 | 2.310.000
3.1.6 Filtro de aceite motor und 5 120.000 600,000
3.1.7 Filtro de aire primario und 5 194 000 970.000
3.1.8 Filtrode aire secundaric und 5 148.000 740.000
3.1.49 Filtro de combustible und 5 138.000 690.000
3.1.10 Flltro de trampa de com bustible und 5 95.000 A475.000
3.1.11 Flltro separador racor und 3 40,000 120.000
3.1.12 Empaquetaduras botellas de giro und 4 380,000 | 1.520.000
3.1.13 empaquetadura de lata presion botella boom und 2 380.000 760.000
3.1.14 Tornillos para el eje tracero con tuerca und 3 45.000 135.000
3.1.15 Galones de valvulina 85w140 und 2 112.000 224.000
3.1.16 arreglo de bujes y pasadores de Brazo mecanico und 1| 3.200.000| 3.200.000
3.1.17 Arandelas de acero und 2 90.000 720.000
3.1.18 Axiales de direccion und 2 340.000 620.000
3.1.19 Rotulas de direccion und 4 150.000 600.000
3.1.20 cuartos de aceite de motor und 20 24000 480.000
3121 mangueras de alta presion und 15 180.000 ( 2.700.000
3.1.22 crucetas cardan trasero und 3 120.000 360.000
3.1.23 crucetas gje delantero und 4 150.000 600.000
3.1.24 Suministro compresor aire acondisonado und 1| 1.200.000| 1.200.000
3.1.25 Suministo sensor de presion bomba de carga und 1| 1.400.000| 1.400.000
Suministro de chanelas de direccion del eje
3.1.26 delantero Und 4 150.000 600.000
3.1.27 Terminales de direccion Und 2 120.000 240.000
Suministro de wvalvulas de control de presidn
3.1.28 hidraulico und 2| 1.200.000| 2.400.000
TOTAL 31.934.000
3.2 MANO DE OBRA
321 arreglos botellas de giro empagquetadura gl 3 160.000 480.000
322 arreglo de buje de gato hidraulico gl 1 140.000 140.000
3.23 soldadura de tubo valde delantero gl 2 90.000 180.000
3.2.4 arreglo pasador valde trasero gl 1 120.000 120.000
3.25 Instalacion de mangueras de alta precion gl 15 50.000 750.000
326 Cambios de aceite gl 5 90.000 450.000
3.2.7 arreglo del protector del carter gl 1 90.000 90.000
3.2.8 Instalacion del deposito de agua gl 1 80.000 20.000
3.2.9 Intalacion de correa motor gl 1 60.000 60.000
3.2.10 cambio valbulina a transmision delanteras gl 1 70.000 70.000
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M ool GESTION ADMNISTRATIVA
= - TPvtarsats ds Cipacs
EM ; m* Y - 2 R-GD-TRO-Z Varaidn: 07
. Facha dé aprmbacian - 18122014
SECRETARIA DE PLANEACICHN E | Paginas; 7de 15 | Codgo: 110.18.07
INFRAESTRUCTURA
CONTRATO MC- 005-2018
3211 despinchada rueda trasera gl 1 70.000 70.000
3.2.12 Lavadas el 3 60.000 180,000
3.2.13 Instalacion de pasadores &l 1 80.000 80.000
3.2.14 arreglo de tren delantero gl 1 350,000  350.000
3.2.15 arreglo de instadon de axlales gl 1 280,000 280.000
3.2.16 cambio de aceite motor gl 1 90,000 90,000
3.2.17 Soldaduras varias a valde y cucharon gl 15 150,000 | 2.250.000
3.2.18 despinchada rueda delantera gl 2 90,000 180.000
3.2.19 instalacion de crucetas cardan gl 1 120,000 120.000
3.2.20 Instalacion de crucetas eje delantero gl 4 150,000 600.000
322 instalacion de rotulas direccion gl 4 120.000 480.000
3.2.22 Subida y bajada de servotransmision gl 1| 2.500,000| 2.500.000
Soldadura en el radiador, incluye armado vy
3.2.23 desarmada gl 1 350.000 350.000
3.2.24 Armado, desarmado v cargue del aire acondicionado | gl 1 950,000 950,000
Instalacion de terminales de direccion, incluye torno
3.2.25 para ajustar cafia de de direccion Gl 2 200,000 400,000
Cambio de chanelas de direccion yajuste de haussen
3.2.26 delantero, cambio de arandelas gl 1 400,000 400.000
Instalacion de wvalvulas de control de presion de
3.2.27 hidraulico 2 130.000 260.000
TOTAL 11.960.000
RESUMEN GEMNERAL
Volgueta OEQ 023 23.541.000
Volgueta ocOCB 069 22.971.000
Volgueta OWY 018 23.480.000
Motoniveladora 27.754.000

8.455.000
43.854.000

Vibrocompa

Retroexcavadora CASE

TOTAL | | 150.095.000
Son: CIENTO CINCUENTA MILLONES NOVENTA Y CINCO MIL PESOS MCTE ($ 150.095.000.00)
TERCERA.- VALOR DEL CONTRATO Y FORMA DE PAGO. El valor total del presente contrato
es la suma CIENTO CINCUENTA MILLONES NOVENTA Y CINCO MIL PESOS MCTE (S

150.095.000.00).E]l municipio cancelara el valor total de la siguiente forma: El 50% como anticipo vy

50% como liguidacion previa presentacion del informe de Interventoria con sus debidos soportes

Fuente: Alcaldia Municipal de Tibana — secretaria de planeacién

Como se puede observar la inversion de mantenimiento para el afio 2018 fue de
$150.095.000 basandose en lo que no llego a ser necesario para este periodo
se pretende generar las necesidades para el nuevo contrato del afio 2019 que
reduzca gastos. Los datos mostrados hacen referencia a los requerimientos de
repuestos y mantenimiento de la Retroexcavadora CASE 580 super N.
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1.4.

COSTOS ACTUALES REQUERIDOS PARA MANTENIMIENTO

Teniendo en cuenta el contrato MC-009-2018 se pretenden descartar los
trabajos y repuestos que no han de ser necesarios para el periodo 2019 de esta
manera se determinaran solamente los requeridos y que verdaderamente
lleguen a ser necesarios. Para observar datos Tabla 3.

Los datos sobre el contrato del 2019 Ver ANEXO B.

Tabla 3. Contrato para mantenimiento y suministro de repuestos para
maquinaria municipal afio 2019.

}

T
‘ Pppiblio do Colombia ]
o GE
‘ pe STION ADMINISTRATIVA
| Monioipis do T R-GD-TRD-2 ’ Version: 01
Fecha de aprobacion - 18/12/2014
SECRETARIA DE PLANEACION Pa : ;
i TN Paginas: 1 de 28 [ Cédigo: 110.19.01

CONTRATO MC- 002-2019

OBIETO

VALOR

PLAZO DE EJECUCION
LUGAR Y FECHA DE SUSCRIPCION
CONTRATISTA

—

MANTENIMIENTO Y REPUESTOS PARA LA MAQUINARIA DEL
MUNICIPIO DE TIBANA 2019

: $123.000.000.00
: 9 meses

Tibana, 15 de Marzo de 2019
: JOSE ISAIAS AREVALO SARMIENTO

3 MANTENIMIENTO DE RETRO CASE 590 ==
3,1 | REPUESTOS CANT CANT | VLR/UNIT VLR/TCFAL
311 |Selenoide de los cambios ~ UND 2 $500.000| $410.600| $ 1.000.000
3.1.2 |dientes calsasvalde trasero UND| 6| $ 90.000 $73.908| $540.000
3.1.3 |filtro de la serbotransmision UND 1 $175.000| $143.710| $175.000
3.1.4 |Filtro de aceite motor UND 3 T $120.000| 598.544| $ 360.000
3.1.5 Filtro de aire primario UND 5 $194.000| $159.313 $ 970.000
3.1.6 Filtrode aire secundario UND s $148.000| $121.538 S 740.000
3.1.7 Filtro de combustible UND 5 $138.000| $113.326 $ 690.000
318 |filtode tsmge e UND $95.000| $78.014
combustible 5 i $ 475.000
3.1.9 Filtro separador racor UND 3 $ 40.000 | S 32.848 $ 120.000
Empaquetaduras botellas de Bl
3110 | 3 UND| $380.000| $312086| .

11
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empaquetadura de lata
o K UND 380.000 $312.056
e presion botella boom 2 » ’ $ 760.000
3.1.12 | Rotulas de direccion UND 4 $150.000| $123.180| $600.000
3.1.13 |cuartos de aceite de motor UND| 80 $24.000] $19.709| $1.920.000
3.1.14 | mangueras de alta presion UND| 10 $180.000| $147.816  $1.800.000
3.1.15 |crucetas cardan trasero UND| 3 $120.000| 598544 $360.000
3.1.16 | crucetas eje delantero UND| 4 $150.000 | $123.180| 600,000
3.1.17 |Terminales de direccion UND 2 $120.000| $98.544| $240.000
pasadores para el mufieco
3.1 UND 266.069
» central bun trasero 4 $324.000 #2880 $1.296.000
caucho del tope del bun
1.1 UND 78.
AR trasero " 1 $96.000 76,885 $96.000
3.1.20 |filtro hidraulico 844759 UND 1 $288.000| $236.506( $288.000
3.1.21 |neumatico 14-17,5 UND 1 $168.000| $137.962' $168.000
valinera para el eje de la
b 8 ND .506
P bomba hidraulica v 1 S 288.000 3265 $ 288.000
retenedor para el eje de la
B 18.
el bomba hidraulica e 1 $ 144.000 » 118253 $ 144.000
3.1.24 | valvulas sellomatic UND 2 $18.000) $14.782|  $36.000
retenedores lado de
3.1.25 UND 88.690
transmicion eje delantero 2 $108.000 ’ $216.000

12




retenedores lado de ruedea

£

ALk eje delantero L 2 § 98.400 e $ 196.800
3.1.27 | rodamiento externo UND| 1 $576.000| $473.011| $576.000
3.1.28 | rodamiento interno UND 1 $546.000| $448.375| 546,000
3.1.29 |retenedor giratorio UND 1 $288.000| $236.506| $288.000
3.1.30 |pasador para el extrain UND 1 $96.000| $78.835  $96.000
correa motor con
e termoventilador e 1 $ 252.000 RAOSI $252.000
3.1.32 |correa de aire acondicionado UND 1 $132.000| $108.398| $132.000
3.1.33 |tornillos 9/16*3plg UND 6 $5400) $4434 $32.400
3,1.34 |tarro limpia contactos UND 1 $42.000| $34.490| $42.000
3.1.35 |silicona gris UND| 1 $24000) $19.709| $24.000
S
*0 16.827.200
32 MANO DE OBRA CANT | VLR/UNIT #{VALOR! | VLR/TOTAL
soldadura de tubo valde
321 i :
delantero e 2 R000) 73908 $180.000
122 Instalacion de mangueras de UND $50000| $41.060
" alta precion 10 : T §500.000
323 |Cambios de aceite UND[ & 590.000) $73.908| 450,000
3.24 | despinchada rueda trasera UND| 1 $70.000 $57.484|  $70.000

13
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325 |lavadas UND $60.000 $49.272| $180.000

32.6 | arreglo de instacion de axiales UND $280.000| $229.936 $280.000

32.7 | cambio de aceite motor UND $90.000| $73.908|  $90.000

328 | despinchada rueda delantera UND $90.000| $73.908| $180.000

329 |instalacion de crucetas cardan UND $120000, 598.544| $120.000
Instalacion de crucetas eje

¥ A U 150, 123.

3210 — ND $150.000| $123.180 4 600,000
instalacion de rotulas

3211 direccién UND $120,000| $98.544 $ 480,000

32.12 |instalacion de 16 magueras UND $108.000| $88.690| $ 108,000
instalacion del caucho del bun

32.13 UND 39.418
trasero $ 48.000 ’ $ 48.000
montaje e instalacion

3214 UND g
empaquetaduras de giro $ 420,000 oM $420.000

32.15 |soldaduras del bun trasero UND $540.000| $443.448  $540.000
instalacion de bujes y S

32.16 | pasadores mufieco del bun UND 1970880
trasero montaje total $2400000) | $2.400.000
soldadura del protector de

3217 UND 39.418
tubos valde delantero $ 48,000 ’ $48.000
soldadura del protector bun

2. 18.2
3218 — UND $ 144,000 $118.253 $ 144,000

14
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15

arreglo del eje central de la
344.
servotransmicion S $420.000 » 4900 $420.000
instalacion de swisch de
2. N 246.
o servotransmicion e $300.000 $246.360 $300.000
desvarada de electricidad
3221 UND 246.360
sistema hidraulico trasero $ 300.000 ’ $ 300.000
3.2.22 |soldadura a dos pasadores UND $96.000| $78.835| $96.000
bajada de radiadores para
2.23 UND 344.904
3 soldadura $420.000 » $420.000
soldadura al bastidor de valde
s delantero . $420.000 » 34908 $420.000
instalacion de retenedores eje
3.2.25 UND 47,
delantero $ 180.000 yIEBLD $ 180.000
bajada de rueda trasera para
2. 75.92
320 cambio rodamientos e $336.000 FE8920 $ 336.000
soldadura y reforzada del
3.2.27 N 443.44
valde trasero um $ 540.000 > p $ 540,000
soldadura de pasador del
3.2.28 UND 39.418
estabilizador $ 48.000 ’ $48.000
bajada y limpieza del banco
3.2.29 |de valvulas de UND $394.176
servitransmicion $480.000 $480.000
3.2.30 |instalacion de correas UND $120.000, $98544| $120.000
3.2.31 |instalacion de calzas UND $120.000| $98.544| $120.000
soldadura base a los dientes
147.
W del valde trasero o $ 180.000 +ARTA18 $180.000
arreglo del arnes de la
ik 47,
48 servotransmicion e $ 180.000 v 7.5 $ 180.000
TOTAL TOTAL $10.978.000




RESUMEN GENERAL ACTUALIZADO l

1 Volqueta OCB 069 | 14.895.200

2 Volqueta OEO 023 | 21.474.600
Retroexcavadora
CASE S 27.805.200

Volqueta OWY

4 018 $22.331.200
Vibrocompactador

5 CASE $11.449.000

6 Motoniveladora | $ 25.044.800
TOTAL $ 123.000.000

Son: CIENTO VEINTIRES MILLONES NOVENTA DE PESOS MCTE (S 123.000.000.00) TERCERA.-
VALOR DEL CONTRATO Y FORMA DE PAGO. El valor total del presente contrato es la suma
CIENTO VEINTIRES MILLONES NOVENTA DE PESOS MCTE (S 123.000.000.00) El municipio cancelara
el valor total de la siguiente forma: El 50% como anticipo y 50% como liquidacion previa presentacion

del informe de Interventoria con sus debidos soportes CUARTA .- PLAZO DE EJECUCION. El plazo
Fuente: Alcaldia Municipal de Tibana - secretaria de planeacion,
https://www.contratos.gov.co/consultas/detalleProceso.do?numConstancia=19-11-9059216

Como se puede observar los datos el contrato tuvo un costo de $123.000.000,
los valores mostrados corresponden a los de la Retroexcavadora CASE 580
Super N.

1.5. PAGO DE NOMINA DE OPERADORES

Los valores del pago de cada uno de los operarios permitiran llegar al valor
exacto de costo que causa la maquinaria municipal, para de alli sacar la
rentabilidad que esta misma produce, los valores mostrados corresponden a los
datos de un mes pago que se genera mensualmente. Como se observa en la
Tabla 4.

Tabla 4. Pago de nébmina para operadores.

Nombre de operario Cargo Sueldo
Jorge Eliecer Cruz Operador de retroexcavadora $1.810.014
Hernan Diaz Operador de Motoniveladora $1.822.998
John Elber Henao Operador de vibro compactador $1.345.000
José Cabeza Rubio Operador de tractor $1.350.000
Rafael Humberto Gordillo Operador de volqueta $1.207.774
José Norberto Pulido Operador de volqueta $1.207.774
Alirio Fandifio Operador de volgueta $1.207.774

Fuente: Administracion municipal de Tibana
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1.6. ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto se enfoco en la evaluacion técnica y econdmica aplicada
a la maquinaria amarilla con que cuenta la alcaldia municipal de Tibana, se
comenzO con un estudio detallado del estado actual de cada una de las
magquinas.

Por otra parte, la realizacion de un monitoreo del ambiente de trabajo, para tener
una mayor idea de las condiciones al que la maquinaria se enfrenta diariamente,
lo cual permite tener una vision mas clara de los riesgos potenciales y situaciones
de riesgo por las que pueden afectar a los equipos. Lo anterior, podria brindar
una orientacion para mejoras o prevenciones, que se pueden tomar para evitar
fallas, paradas o accidentes.

Los costos que incurre la administracion, es un problema, ya que reduce
recursos monetarios que pueden suplir diferentes necesidades municipales, por
lo que la falta de un modelo de mantenimiento planificado es un obstaculo para
la reduccion de los mismos. Por lo que una mejor manera de administrar el
mantenimiento podria disminuir los costos y aumentar la disponibilidad.

1.7. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como se puede disminuir costos de mantenimiento, aumento de la
disponibilidad de equipos y operacion de maquinaria amarilla, volquetas y
vehiculos auto motores, del municipio de Tibana, basandose en la
estandarizacion de procesos y registros?
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2. JUSTIFICACION

El desarrollo de la pasantia se enfoco en la el analisis de costos para
mantenimiento de los diferentes equipos, para de esta manera tomar medidas
que permitan disminuir los montos monetarios. Asi como un mayor
aprovechamiento de los tiempos de trabajo de obra de la maquinaria amarilla,
volquetas, vehiculos (parque automotor en general).

La administracién municipal al decidir implementar un modelo de mantenimiento
sistematico, debera integrar personal con conocimientos en el manejo de
mantenimiento, lo cual con revision de datos y un estudio de valoracién de los
diferentes equipos puede brindar un modelo con mayor eficacia que aumente la
disponibilidad de la maquinaria evitando pérdidas de tiempo y monetarias por
paradas en la produccion.

Por otra parte, el mal manejo de los gastos, al no estar estandarizados, asi como
la gestion documental actual, no permite la facil evaluacion de rentabilidad de
trabajo de estos equipos. Un mayor manejo de informacion permitird proyectar
los costos generados por esta maquinaria a la administracion municipal y
compararlos con el valor comercial de alquiler, para toma de decisiones.

Basandose en un estudio minucioso de los registros del dinero destinado a la
manutencion de la maquinaria municipal en general, se puede concluir que no
posee un modelo de mantenimiento que permita la reduccion de tiempos
muertos. ElI mantenimiento que se habia venido utilizando resulto ser solo
correctivo, por lo que una de las prioridades del desarrollo de la pasantia, fue la
generacion de un sistema de mantenimiento que permitiera a partir del
mantenimiento de mejora y preventivo aumentar la disponibilidad.

La ingenieria mecanica, en uno de sus amplios campos maneja conceptos de
mantenimiento; con los conocimientos que este campo otorga se puede realizar
una mejor administracion y ejecucion en cuanto al mantenimiento, enfocandose
en el aumento de disponibilidad, manejo de presupuesto y planeacion.

La mejora en cuanto a la implementacién de un sistema de mantenimiento, que
sea de implementacion sencilla y a su vez permita el alcance de objetivos es la
metodologia AMEF (Andlisis del Modo y Efecto del Fallo). Teniendo en cuenta
gue las condiciones de trabajo de los diferentes equipos es especifica el analisis
de fallas es distinto y varia dependiendo la maquina.

El enriquecimiento de conocimiento en el ambito profesional fue provechoso, en
cuanto a la planeacion y gestion de presupuesto para mantenimiento, asi mismo,
se investigaron diferentes sistemas de mantenimiento y su adecuada seleccion,
basandose en las necesidades de la maquinaria, para lograr una menor inversion
en reparaciones y disminuir los tiempos muertos de las maquinas, para que el
trabajo y aporte de cada una de ellas fuese sea el mas eficaz, siendo como mejor
opcién un sistema AMEF.
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3.1. OBJETIVO GENERAL

3. OBJETIVOS

Evaluar la necesidad de un cargo enfocado al mantenimiento de la maquinaria
municipal basandose en una evaluacion técnica-econémica de la operacion y
mantenimiento que se realiza al parque automotor de la alcaldia del municipio
de Tibana-Boyaca.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1. Determinar costos de mantenimiento y operacion de la maquinaria
municipal, a través de la implementacibn de formatos que permitan el
diligenciamiento de procedimientos y costos.

3.2.2. Realizar un estudio econémico basandose en beneficio-costo por los que
es sometido el presupuesto municipal al llevar obras publicas con la maquinaria
gue este mismo posee, esto basando en el analisis de costos y cotizaciones.
3.2.3. Proponer una metodologia de mantenimiento enfocado al mantenimiento
preventivo por medio de la seleccion adecuada de un modelo eficaz para las
condiciones de trabajo, donde permita la asignacion de cargos para el desarrollo
del modelo de mantenimiento.
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4. MARCO TEORICO

4.1. NORMATIVIDAD

4.1.1. Proceso de mantenimiento de maquinaria basado en ISO 90018
Cuando el jefe o los operarios de Almacén observen un fallo o problema en el
equipo o la maquina, se avisa al Responsable de Mantenimiento para que
proceda a gestionar su reparacion.

Las averias o labores de mantenimiento, en caso de ser resueltas con medios
propios se anotan en la ficha de mantenimiento de la maquina, indicando las
horas de paro, los materiales utilizados y su coste. En el caso de que se contrate
la reparacion, se anota en la ficha del equipo la descripcion de la tarea, la
referencia del parte de trabajo, albaran o factura de la reparacién y las horas de
paro de la maquina.

Al menos una vez al afo, el Responsable de Mantenimiento estudia el
mantenimiento realizado durante el ejercicio anterior y propone acciones de
mejora para el periodo siguiente.

Todas las labores de reparacion y mantenimiento han de quedar registradas en
el formato “Historial de Revisiones/Reparaciones”, siendo responsabilidad del
Responsable de Mantenimiento que esto se lleve a cabo, bien por él, o bien por
el personal responsable del equipo o maquina si es el caso.

El Responsable de Mantenimiento dispone de la siguiente documentaciéon para
gestionar el mantenimiento de equipos y maquinas:

Plano de situacion de Equipos y Maquinas

Listado de Equipos y Maquinas bajo Mantenimiento
Plan de Mantenimiento de Equipos y Maquinas
Ficha Técnica de Equipos y Maquinas

Historial de Revisiones y Reparaciones
MDP-Gestion de Incidencias

4.1.2. Aporte 1ISO 55000 al area de mantenimiento® El siguiente modelo fue
tomado de la empresa de cementos ARGOS donde justifican el porque es
importante tener una politica y estrategia de mantenimiento basado en

& Proceso de mantenimiento maquinaria y equipos basado en 1SO 9001, MANUAL DE PROCEDIMIENTOS,
2003, EMPRE S.A., p. 2-4. [Documento electrénico]

9 Aporte ISO 55000 al &rea de mantenimiento, Ejercicio practico de aporte desde el area de mantenimiento, Comité de
gobierno de mantenimiento Cementos Argos, [Documento electrénico]
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estandares de calidad de activos. En la figura 1 se contemplan los requerimientos
para la ejecucion de un plan de mantenimiento AMEF.

Figura 1. Mantenimiento estandarizado en norma ISO 55000.

ALIENACION CON PRIORIDADES
EXCELENCIA
N A

~
Proye'ct.os Consollda(.:llo Innovacion
estratégico ny expansion
J J J
) [ Modelos d |
- odelos de Estructura
Sostenibilidad . .
operacion capital
g

J
ESTANDARIZACION DE LA GESTION DE
UNIFICACION CRITERIOS DE GESTION DE ACTIVOS
ACORDE AL ESTANDAR ISO 55000

ACTIVIDADES COORDINADAS DE UNA
ORGANIZACION PARA MATERIALIZAR EL VALOR DE

Fuente: Aporte 1ISO 55000 al area de mantenimiento, Ejercicio practico de aporte desde el a&rea de mantenimiento, Comité
de gobierno de mantenimiento Cementos Argos

Politica de mantenimiento

Garantizar una operacion confiable y sostenible de los activos fisicos
mantenibles, maximizando su rendimiento y optimizando los costos a lo largo de
su ciclo de vida, mediante la implementacion de las mejores practicas de
mantenimiento en la industria.

Sinergias entre areas => Excelencia organizacional
Mejores practicas=> Confiabilidad e integridad del activo
Identificar, prevenir y mitigar => Gestion de riesgos
Desarrollo del talento humano => Gestion del recurso
Promover innovacién => Mejoramiento continuo

4.1.3. Metodologia para elaborar un plan de mantenimiento segun norma
ISO 55001:20141° La metodologia de gestién de un plan de mantenimiento ha
sido establecida bajo las normas 1ISO 55001:2014 Sistemas de gestion de activos

10CASTILLO, Robert. Metodologia para elaborar un plan de mantenimiento bajo un enfoque estratégico,

para aumentar el valor de los activos segun las normas I1SO 55001:2014, Trujillo (Peru), p. 1-5., [Documento
electrénico]
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fisicos, para permitir a las organizaciones mantener y generar valor en sus
activos. Esta metodologia de gestion se desarrolla en 10 etapas con una
adecuada estructura y sinergia, estas son:

e Etapa 01: Establecer la Metodologia, Procedimiento y Documentacion para
elaborar el Plan de Mantenimiento.

e Etapa 02: Revisar el contexto estratégico de la empresa.

e Etapa 03: Diagnosticar y analizar el rol de los activos en las operaciones, para
producir los productos o servicio de la organizacion.

e Etapa 04: Establecer el enfoque de mejora continua para la gestion del
mantenimiento.

e Etapa 05: Establecer el marco de gestion estratégica para la gestion del
mantenimiento.

e Etapa 06. Establecer la planificacién y control para la gestion operativa del
mantenimiento en la organizacién basado en el desempefio, riesgo y costos
de ciclo de vida.

e Etapa 07: Elaborar el plan de mantenimiento con la integracion de las etapas
2 al 6.

e FEtapa 08: Verificacion y Validacion del plan de mantenimiento bajo un
procedimiento comparaciones paradas y escala de Likert.

e Etapa 09: Revisiones del Plan de Mantenimiento.

e Etapa 10. Acciones Correctivas y Mejora del Plan de Mantenimiento.

4.1.4. 1SO 31000 para subprocesos de mantenimiento!! Para establecer la
gestion de riesgo, se tomé como referencia el numeral 5 de la norma ISO
31000:2009 donde se proponen los siguientes lineamientos:

e Comunicacion y consulta
e Establecimiento del contexto
e Valoracién de riesgo
o ldentificacidon de riesgo
o Analisis del riesgo
o Evaluacion del riesgo
e Tratamiento del riesgo
e Monitoreo y revision

4.1.5. Resolucién 0001068 del 23 de abril de 2015'2 Se contemplan las
condiciones para el transporte de maquinaria agricola, industrial y de
construccion autopropulsado, estipuladas en el capitulo VI articulo 29. Los

1YRIBE, Juan. Propuesta metodologica para la aplicacién de la norma I1SO 31000:2009 en el sistema de
gestion de calidad para la universidad Libre sede el Bosque popular para el proceso de servicios generales
en el subproceso de mantenimiento, 2012, Bogota (Colombia), p. 38., [Documento electrénico]

12 Resolucién 0001068, Capitulo VI, Articulo 29, del 23 de abril de 2015, Ministerio de transporte. [Documento
electrénico]
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equipos que se movilicen por sus propios medios por las vias terrestres de uso
publico y privadas abiertas al publico deberan realizarse cumpliendo con las
condiciones que la resolucion establece.

4.1.6. Resolucién 4100 de 2004 Establece las dimensiones aplicadas se
encuentran en el Articulo 7*2 dimensiones y Articulo 84 pesos brutos vehicular
para los diferentes vehiculos de carga pesada para el transporte de maquinaria
amarilla.

4.1.7. Estatuto tributario nacional Articulo 137 limitacién aladeduccién por
depreciacion®® Paragrafo 1. El gobierno nacional reglamentara las tasas
maximas de depreciacion, las cuales oscilaran entre el 2.22% y el 33%. En
ausencia de dicho reglamento, se aplicaran las siguientes tasas anuales, sobre
la base para calcular la depreciacién: Ver Tabla 5.

Tabla 5. Porcentaje de depreciacion de vienes
CONCEPTO DE BIENES A DEPRECIAR TASA DE
DEPRECIACION
FISCAL ANUAL
Flota y equipo de transporte terrestre 10%
Maquinaria y equipos 10%

Estatuto tributario nacional, art 137, paragrafo 1.

Para el caso solo ha sido citado y nombrado los requerimientos del proyecto.

4.1.8. COSTO DE COMPRA MAQUINARIA MUNICIPAL EI costo de compra
aungque la adquisicién fue realizada afios atras en diferentes periodos, es de vital
importancia tenerlo claro debido a que este valor de compra permitira proyectar
la devaluacion que afecta a los diferentes equipos desde su fecha de compra.
Para el caso los precios de inversion fueron: Ver Tabla 6.

13 Resolucion 004100, Articulo 7, 26 de diciembre de 2004, Ministerio de transporte., [Documento electronico]
14 Resolucion 004100, Articulo 8, 26 de diciembre de 2004, Ministerio de transporte., [Documento electronico]
15 Estatuto tributario nacional, art 137, paragrafo 1.

23



Tabla 6. Valor de inversion para compra de maquinaria municipal en
concesionario.

EQUIPO PRECIO DE COMPRA
Motoniveladora CASE 845 $568.000.000
Retroexcavadora CASE 580 super N $287.000.000
Vibro compactador CASE $240.000.000
Volgueta INTERNATIONAL 4300 $158.000.000
Volqueta INTERNATIONAL 4300 $158.000.000
Volqueta KENWORTH T370 $189.000.000
Tractor FERGUSON 291 $110.000.000

Fuente: Secretaria de planeacion y secretaria de cultura y turismo

Los datos acé mostrados fueron suministrados por la Secretaria de planeacion y
la secretaria de cultura y turismo, debido a que una de las Volquetas International
4300 es modelo 94 y la administracion no suministro la informacion que confirme
el valor de la compra se asumié el mismo valor del equipo de igual referencia, la
diferencia es que al equipo modelo 1994 de placas OEO 023, se le aplicara la
depreciacion desde ese afio hasta el afio actual.

4.1.9. Estandares para ejecuciéon de modelo AMEF Para llevar a cabo la
Implementacion del modelo AMEF es necesario la ejecucion de ciertos
estandares de requerimiento para alcanzar los objetivos del mismo. Los
estandares se encuentran en la Figura 2 y Figura 3, de igual manera los rangos
para evaluacion de items estan en Tabla 7 y Tabla 8.

Figura 2. Modelo de identificacion de fallas basado en modelo AMEF.

ACCION
PARA

EFECTO CAUSA DE
DE FALLA FALLA

EQUIPO SUBSISTE SAA G CAUSA ACCION
MA  DE 1
EQUIPO
EQUIPO M FALLA 2 AR
2

CAUSA

ACCION

2

FALLA 3

Fuente: MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA CON LA METODOLOGIA AMEF,
Barrientos Gabriela
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Figura 3. Jerarquizacion de cargos para manejo de mantenimiento.

INGENIERO DE
PLAEACION (Gerente de
equipos)

JEFE DE
MANTENIMIENTO

TALLER DE PROVEEDOR DE
MANTENIMIENTO SUMINISTROS

MECANICO DE TECNICOS PROVEEDORES
PATIO ESPECIALIZADOS DE

COMBUSTIBLES

PROVEEDORES DE
INSUMOS

SUPERVISOR DE PROVEEDOR DE
CALIDAD REPUESTOS

Fuente: Autor y MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA CON LA METODOLOGIA
AMEF, Barrientos Gabriela

Tabla 7. Fundamentos de categorizacion para asignacion de criticidad a equipos.

CRITICOS Son los equipos los cuales con sus varadas o
con su bajo rendimiento afectan la produccion
de toda la maquinaria en general, la cual trae
costos o efectos de gran impacto monetario.
IMPORTANTES Son los equipos que con sus varadas o bajo
rendimiento afectan la produccion de la
maquinaria en general, pero las gastos o
efectos monetarios son asumibles.
INTRASCENDENTE Son los equipos que con sus varadas o bajo
rendimiento no afectan en proporciones de
costos por falta de horas de produccion la

magquinaria en general.
Fuente: Autor y MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA CON LA METODOLOGIA
AMEF, Barrientos Gabriela
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Tabla 8. Rango de items para calificacion de falla.

RANGO DE SEVERIDAD

Ninguno 1 Sin efecto
Poco 2 Poco efecto en la produccién de la maquina
Moderado 3 Baja moderadamente el efecto de produccién de maquina
Significativo 4 Parada de maquina por periodo corto tiempo para reparacion
Extremo 5 Para de maquina por largo periodo de tiempo para reparacion
RANGO DE OCURRENCIA
Muy poco 1 Muy poca probabilidad de falla
Poco 2 Falla derivada a mal operacion
Moderado 3 Falla asociada con desgaste
Alta 4 Falla con alta frecuencia
Muy alta 5 Falla inevitable
RANGO DE DETECCION
Muy Detectable 1 Detectado en revision diaria
Detectable 2 Deteccion en revision especifica
Moderada 3 Deteccion en trabajo de obra, pero antes de la falla
deteccion
Poco visible 4 Deteccibn en trabajo de obra
No visible 5 No detectable hasta que ocurra la falla

Fuente: Autor y MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA CON LA METODOLOGIA
AMEF, Barrientos Gabriela

A partir de estas figuras y tablas se determinaran indicadores y se estableceran
rangos para cada uno de los procedimientos o requerimientos del modelo AMEF.

4.2. MANTENIMIENTO

Antes de enfocarse en el sistema de mantenimiento, es favorable tener una idea
mas clara de lo que es el mantenimiento en si, por mantenimiento se entiende
todo tipo de labor que al llevarse a cabo permite conservar cualquier equipo en
estado Optimo de operacién, estas operaciones pueden incluir, inspecciones,
reparaciones, cambios, mejoras, reinstalacion y reconstrucciones; cualquier
conjunto de estas operaciones puede u operacidbn en particular puede
considerarse mantenimiento.

“Una manera mas simplificada de entenderla es que se define habitualmente
mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a conservar equipos e
instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible, buscando la mas alta
disponibilidad y con el maximo rendimiento”'6.

4.2.1. Mantenimiento preventivo La finalidad del mantenimiento preventivo es:
“Encontrar y corregir los problemas menores antes de que estos provoquen

16 SANZOL, Lorenzo. éQué es el mantenimiento industrial?, IMPLANTACION DE PLAN DE MANTENIMIENTO
TPM EN PLANTA DE COGENERACION, 2010, Pamplona (Espafia), p. 8., [Documento electrénico]
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fallas. El mantenimiento preventivo puede ser definido como una lista completa
de actividades, todas ellas realizadas por; usuarios, operadores, Yy
mantenimiento. Para asegurar el correcto funcionamiento de la planta, edificios.
Maquinas, equipos, vehiculos, etc.”*’

e “El mantenimiento preventivo es, ademas, aquel que incluye las siguientes
actividades: Inspeccion periédica de activos y del equipo de la planta, para
descubrir las condiciones que conducen a paros imprevistos de produccién,
o depreciacién perjudicial.

e Conservar la planta para anular dichos aspectos, adaptarlos o repararlos,
cuando se encuentren aun en una etapa incipiente.”'®

4.2.2. Mantenimiento predictivo “El mantenimiento predictivo es una técnica
de mantenimiento consistente en ‘predecir’ el estado de un equipo basandose
una variable fisica o quimica. La temperatura, la vibracion, el aspecto fisico, la
composicion quimica de un fluido o el comportamiento ante un estimulo externo
pueden ser utilizados para diagnosticar un equipo predecir cuando fallard y
anticiparse al fallo interviniendo en él, antes de que lo haga.”*®

Basicamente el mantenimiento predictivo se puede llevar acabo realizando una
inspeccion o estudio de las condiciones de trabajo de la maquinaria,
profundizando especificaciones de cada maquina en particular.

4.2.3. Mantenimiento para maquinaria amarilla La maquinaria pesada o
maquinaria amarilla son equipos de alta potencia que requieren cuidados
especificos para conservar su buen estado y extender su vida util. Cuando estos
equipos han cumplido cierto tiempo se deben realizar mantenimientos que
ademas de reparar las posibles fallas, previenen algunas futuras, de modo que
no afectan los procesos para los cuales son fabricadas, entre los mantenimientos
de maquinaria pesada encontramos los preventivos, los predictivos y los
correctivos. Todos los equipos 0 maquinas en general requieren de un
mantenimiento que se debe ejecutar de acuerdo con las rutinas establecidas en
el manual.

Permanentemente el responsable de mantenimiento analiza el mantenimiento
ejercido y busca acciones de mejora (busqueda de proveedores de repuestos o0
combustibles, minimizar el uso de mantenimientos correctivos, variacion en la

17 : Qué es mantenimiento preventivo?, Mantenimiento planificado, SIMA, p. 2., [Documento electrénico]
18 Definicién, Mantenimiento preventivo., [Documento electrénico]

19 Mantenimiento predictivo, Curso Técnico general de mantenimiento predictivo, RENOVETEC., [Documento
electrénico]
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frecuencia de mantenimiento para los equipos, propuestas de formacién y
mejoras en la maquina).

Siempre es necesario llevar un registro adecuado en fichas de mantenimiento de
cada maquina, indicando las horas de paro, materiales utilizadas y su costo.?°

4.2.4. Mantenibilidad Capacidad de retener o de devolver a un estado de
operacion cuando sea requerido bajo unas condiciones de uso y mantenimiento.
(Otra definicion, es dada por (Department of Defense. United States of América,
2005), la cual dice que “es la capacidad de un item para ser reparado o
restaurado a una condicion especifica cuando el mantenimiento es
desempefiado por personal que tenga los niveles de habilidades especificas,
usando procedimientos prescritos y recursos, segun el nivel de mantenimiento y
de reparacion”).?!

4.2.5. Disponibilidad Capacidad de estar en un estado para funcionar cuando
sea solicitado. Otra definicion es la dada por el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos de América que lo especifica como una medida en la cual el item
esta en un estado operable y puede estar comprometido en el inicio de un uso
especifico, para el momento en que el servicio sea necesitado o llamado en un
punto desconocido en el tiempo (aleatorio). La disponibilidad es percibida por el
usuario y es una funcién de que tan frecuente las fallas ocurren y que tanto el
mantenimiento correctivo es requerido; que tan frecuente el mantenimiento
preventivo es desempefiado, y como las fallas indicadas pueden ser aisladas y
reparadas rapidamente; como las tareas de mantenimiento pueden ser
ejecutadas y como los largos periodos de retardos en apoyos logisticos
contribuyen a los tiempos de inactividad (Department of Defense. United States
of América, 2005). La disponibilidad se divide en inherente (dada en el proceso
de fabricacion y conocida como la “tedrica” y operacional “del mundo real’, y
sostenida en el proceso de mantenimiento.??

4.2.6. Confiabilidad Capacidad de funcionar cuando sea solicitado, sin fallas,
por un intervalo de tiempo dado, y bajo condiciones de operacion dadas de
antemano. (Otra definicion algo méas elaborada la define como la probabilidad de
un item para desempefar la funcion requerida o solicitada bajo condiciones
establecidas por un periodo especifico de tiempo).??

20 Tipos de mantenimiento para maquinaria pesada, All machines., [Documento electrénico]

21 Mantenibilidad, Mantenibilidad de un sistema, resumen UNAL, Medellin (Colombia) 2014, [Documento electronico]
22 Disponibilidad, Disponibilidad de un sistema, resumen UNAL, Medellin (Colombia) 2014, [Documento electronico]
23 Confiabilidad, Confiabilidad de un sistema, resumen UNAL, Medellin (Colombia) 2014, [Documento electrénico]
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4.2.7. Fiabilidad Es la probabilidad de que un equipo desempefie
satisfactoriamente las funciones para lo que fue disefiado, durante el periodo de
tiempo especificado y bajo las condiciones de operaciones dadas. El analisis de
fallas constituye otra medida del desempefio de los sistemas, para ello se utiliza
lo que denominamos la tasa de falla, por tanto, la media de tiempos entre fallas
(TPEF) caracteriza la fiabilidad de la maquina.

4.2.8. Costo de mantenimiento De acuerdo con Rafael Argel y Héctor Olaya?*
el mantenimiento como elemento indispensable en la conformacion de cualquier
proceso productivo, genera un costo que es reflejado directamente en el costo
de produccién del producto. Es por ello que la racionalizacion objetiva de los
mismos permitird ubicar a una empresa dentro de un marco. A través de la
historia el costo de mantenimiento ha sido visto como un mal necesario dado que
se invierte en él con anticipacién, pero se evitan pérdidas imprevistas, que
resultan siendo alun mayores que los costos de mantenimiento preventivo. A
continuacion, se describen algunos costos asociados al mantenimiento:

e Mano de Obra: Utilizada en el equipo de trabajo y en la ejecucién del plan de
mantenimiento. Toda mano de obra debe estar asegurada, como lo dispone
la ley.

e Magquinaria o Equipos: Bienes y actividades empleadas en forma directa en
la ejecucion del plan de mantenimiento.

e Materiales: Incluye las partes, equipos, lubricantes, herramientas, repuestos,
etc.

e Tiempo de Indisponibilidad Operacional: Periodo inactivo de produccion
mientras se realiza el trabajo de mantenimiento al equipo.

e Gastos Generales: Servicios, logistica, talleres, capacitacion etc.

e Costos indirectos: Equipos suplementarios para garantizar la ejecucion de
mantenimiento.

La falta de mantenimiento o un mal mantenimiento genera pérdidas, algunas de
ellas son:

e Incremento de la Inversion: Debido al incorrecto mantenimiento de los
equipos su vida util se reduce y por ende el retorno de su inversion se
extiende.

e Pérdidas de Calidad: Ocurren cuando el equipo no tiene un mantenimiento
adecuado. Cuando se cambia el esquema de mantenimiento de un equipo,
deben evaluarse los cambios de la calidad que esa modificacion significara.

e Costos de Capital: Con un mal mantenimiento se presentaran mas fallas
intempestivas que ocasionaran sobrecostos en el sistema productivo.

24 ANGEL, Rafael y OLAYA, Héctor. DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA
EMPRESA AGROANGEL, 2014, Pereira (Colombia), p. 23-25., [Documento electronico]
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e Pérdidas de Energia: Un equipo mal mantenido puede llegar a consumir mas
energia que el mismo equipo con un adecuado mantenimiento.

e Ambiente Laboral: Generar un espacio agradable de trabajo es importante
para obtener un buen desempefio laboral.

Dentro de las funciones basicas del mantenimiento se encuentra la limpieza y el

cuidado de los equipos. Estos factores influyen en la produccion.

4.2.9. Curva de costo de mantenimiento vs costo de parada por falla De
acuerdo a la Figura 4 se puede apreciar de una manera mas clara el beneficio
de inversion en cuanto a mantenimiento preventivo para los costos o gastos no
solo por mantenimiento correctivo sino a su vez disminucién en produccion por
paradas.

Figura 4. Curva de costo de mantenimiento vs costo parada de falla

i

COsSTOS

COSTOS TOTALES

/

COSTO POR MANTENIMIENTO

COSTO POR FALTA DE PRODUCCION

—————
S -

\\\\

AN

\

DISPONIBILIDAD

Fuente: Pablo Viveros, Raul Stegmaier, Fredy Kristjanpoller, Luis Barbera Adolfo Crespo, Propuesta de un modelo de
gestiéon de mantenimiento y sus principales herramientas de apoyo.

4.3. METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO AMEF

El Andlisis del modo y efectos de las fallas potenciales, AMEF, es un proceso
sisteméatico para la identificacion de las fallas potenciales del disefio de un
producto o de un proceso antes de que éstas ocurran, con el propésito de
eliminarlas o de minimizar el riesgo asociado a las mismas.

Por lo tanto, el AMEF puede ser considerado como un meétodo analitico
estandarizado para detectar y eliminar problemas de forma sistematica y total,
cuyos objetivos principales son:

¢ |dentificar, definir, priorizar y eliminar fallas conocidas y/o potenciales de un
sistema, disefio o proceso de manufactura, antes de que lleguen al cliente.

e Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas asociadas
con el disefio y manufactura de un producto.

e Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del sistema
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¢ Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de que
ocurra la falla potencial

e Analizar la confiabilidad del sistema

e Documentar el proceso

El AMEF puede estar enfocado a tres tipos de aplicaciones especificamente,
como son:

e EIAMEF de Concepto tiene como alcance plasmar la percepcion del sistema,
subsistema o componente.

e ElI AMEF de Disefio se usa para analizar un producto al nivel de sistema o
subsistema, antes de que se libere para la produccion.

e ElI AMEF de Proceso es utilizado para analizar las etapas en la fabricacion,
montaje y los planes de control resultantes.

En el 2000, la actualizacion del AMEF incorpora aplicaciones para el Medio
Ambiente, Magquinaria, Software y de Atributos. Los cuales, no seran
profundizados en el presente trabajo.

Sin embargo, este método es comunmente utilizado para evaluar disefio de
productos y disefio de procesos y ambos son basicamente idénticos en su
construccion.

“Cdémo podria fallar este proceso de produccion para operar efectivamente o para
fabricar productos que conscientemente cumplan con los requerimientos de
ingenieria”.?>

25 MORFIN, David. ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LAS FALLAS POTENCIALES APLICADO A UN CASO DE
ESTUDIO, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, 2005, (México)., [Documento electrénico]
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5. METODOLOGIA

5.1. TIPO DE ESTUDIO

La metodologia del proyecto realizado es de accion y descriptiva, se considero
de accion debido se ejecutara una correccion llevando a cabo un cambio en
cuanto a la metodologia de manejo del mantenimiento, asi como la
estandarizacion de la informacién para que se facilite del manejo de la misma.
Por otra parte, de manera descriptiva se ejecutd en todos los formatos requeridos
para la estandarizacién de toda la documentacion de la maquinaria amarilla que
posee el municipio, esto con el fin de llevar acabo un mayor control del registro
que concierne al mantenimiento de la maquinaria.

La investigacion y revision de datos historicos de la administracion que fueron la
base del proyecto para tener una referencia clara de los requerimientos,
igualmente se revisdé cada uno de los trabajos o tareas que ejecutan las
diferentes maquinas los cuales son clave para determinar posibles eventos
criticos de falla y llevara a una eleccidbn de un sistema de mantenimiento
adecuado.

Para el desarrollo del proyecto se necesito llevar a cabo las siguientes fases:

5.1.1. Fase 1:

e Inspeccion del estado actual de la maquinaria que posee el municipio para
tener una idea mas clara de los procedimientos con los que se debe empezar
y asi misma la proyeccion de las acciones pertinentes para el desarrollo del
mantenimiento.

¢ Revision de datos histéricos en cuanto a los insumos y repuestos que fueron
requeridos para el mantenimiento de la maquinaria en el afio 2018 asi como
Su costo.

e Analisis de base de datos o registro de acciones de mantenimiento realizado
el cual fue el punto de partida para determinar el mantenimiento que puede
llegar a ser requerido.

e Se analizaron posibles cambios de mejora para operacion de obra de la
maquinaria que permita mayor aprovechamiento del tiempo de trabajo.

5.1.2. Fase 2:

e Verificacién de la calidad de los repuestos e insumos para garantizar que
sean los requeridos para la marca y referencia de cada maquina en particular
y de esta manera determinar cual posee las caracteristicas en cuanto a alta
calidad y precios bajos.
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De acuerdo a necesidades y requerimientos direccibn mecanismo de
mantenimiento de mejora basado en “analisis de modo y efecto de falla” con
el que se plantea cambiar la metodologia de mantenimiento, de tal manera
gue esta permitiera tener claras las fallas potenciales de cada maquina en
particular en base a el trabajo que realiza cada una de ellas y minimice tiempo
muerto por paradas.

Disefio y ejecucion de formatos que permitieron la estandarizacion
documentacién (Formato de control de trabajo de obra, Formato de control
de consumo de combustible, Formato de trabajo de mantenimiento y formato
de control de repuestos) que estos a su vez den como resultado las hojas de
vida individuales de la maquinaria.

Para una percepcion de los valores comerciales es necesario llevar a cabo la
cotizacién de prestacion de servicios de alquiler de maquinaria con base en
la maquinaria que posee el municipio.

5.1.3. Fase 3:

Ejecucion de analisis de los resultados econémicos (millones de pesos) de
acuerdo al trabajo proyectado en horas, ejecutado por la maquinaria
municipal, permitiendo la comparacion con gastos de alquiler de las mismas
maquinas a un ente externo. Lo anterior permite la evaluacion del margen de
ahorro que genera la posesion de estos equipos para la administracion
municipal.

Teniendo en cuenta los estudios econémicos previamente realizados y una
clasificacién de los gastos directos (analisis de gastos por mantenimiento y
operacion, pago de nédmina, seguro todo riesgo) se llevara a cabo la ejecuciéon
del margen de ahorro para alquiler de equipos generada a partir del trabajo
de obra medido en horas de trabajo.

De acuerdo con el modelo de mantenimiento se debe realizar una evaluacion
de necesidad de generacidbn de cargo para la gestion y control de
mantenimiento de la maquinaria municipal.

Generacion de informes mensuales de la produccion obtenida a partir del
trabajo de la maquinaria a partir de los formatos diligenciados, asi como los
gastos que se han generado por mantenimiento.

La proyeccion que se plantea permitird llevar un control més riguroso de los
costos de mantenibilidad y tiempo muerto por fallas no previstas, ademas el
modelo AMEF permitira la identificacién y establecimiento de posibles fallas de
los diferentes equipos. Basandose en la investigacion de elementos de falla
comun de las diferentes maquinas se tomaran medidas de mejora continua
maximizar la disponibilidad, asi como la eficiencia de la maquinaria en general.

5.2.

METODO

El proyecto desarrollado es de variables cuantitativas puesto que todos sus
indicadores son medibles en cantidades monetarias y numéricas.
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A continuacion, se ven plasmados los resultados basandose en los objetivos
especificos.

6. RESULTADOS

6.1. DETERMINAR COSTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACION DE LA
MAQUINARIA MUNICIPAL

La determinacion de los costos de mantenimiento para el periodo 2019 debe
basarse en necesidades reales buscando mitigar al maximo la inversion
monetaria por parte de la administracion, de manera minuciosa se plantean los
trabajos y repuestos necesarios basandose en lo requerido para el afio 2018.

Este objetivo especifico plantea dar solucion al titulo del proyecto “ESTUDIO DE
REDUCCION DE COSTOS PARA EL MANTENIMIENTO Y OPERACION DE
PARQUE AUTOMOTOR DEL MUNICIPIO DE TIBANA BOYACA’, ya que
desarrolla la investigacion histérica para plantear los gastos necesarios para el
afio 2019 que pretende reducir la inversion en el mantenimiento.

Como se muestra en las Tablas 2 y Tabla 3 se logra disminuir los costos de
mantenimiento basandose en solo los procedimientos y repuestos necesarios
para la retroexcavadora CASE 580 super N.

6.1.1. Registro de costos por mantenimiento y repuestos EIl estudio
realizado demuestra que no existe una base de datos que proporcione facilidad
de manejo de informacion y al tiempo permita llevar de manera mas eficaz los
gastos necesarios para la manutencion de la maquinaria municipal en cuanto a
todo lo requerido por parte de mantenimiento.

Con la generacion de un formato en Excel, Ver Tabla 9, se facilitara llevar el
control de repuestos y de trabajos de mantenimientos realizados para cada
maquina, la creacion de hojas de vida facilitara la visualizacién de la informacion,
asi como la rendicion de cuentas requeridas. Ver Anexo F.

La estandarizacion de estos datos permitira tener una proyeccion del
presupuesto actualizado en cuanto al monto total utilizado en tiempo real para
garantizar que el valor pactado en la licitacion cubra las necesidades pertinentes
durante todo el periodo 2019.

Las hojas de vida de cada equipo es un item importante para la gestion de un
modelo AMEF ya que a su vez facilita el manejo de los recursos de dinero
destinados y usados para mantenimiento. Los valores requeridos para
mantenimiento se encuentran de la Tabla 9 a la Tabla 15, donde estan
especificadas las operaciones de mantenimiento para cada equipo y a su vez los
repuestos necesarios para el mismo.
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Tabla 9. Control de mano de obra para mantenimiento y repuestos
Retroexcavadora.
J RETRO
MAQUINA: EXCAVADORA
: ) ORDENES DE TRABAJO MARCA: CASE
DT MANTENIMIENTO SERIAL: JIGN59SRLCC569541
MODELO: 2012
TAREA TIPO DE | HORAS
FECHA EJECUTADORA | PRIORIDAD MANT. MUERTAS | Precio de trabajo
Soldar URGENTE PREVENTIVO
pasadores y | poErERENTE | CORRECTIVO
bujes de balde
10-feb.-19 delantero PROGRAMABLE | PREDICTIVO $ 420.000
URGENTE PREVENTIVO
cambio de | PREFERENTE | CORRECTIVO
11-feb.-19 | aceite yfiltros | PROGRAMABLE | PREDICTIVO 1,5 $90.000
URGENTE PREVENTIVO
cambio de | PREFERENTE | CORRECTIVO
correa aire
12-feb.-19 | acondicionado | PROGRAMABLE | PREDICTIVO 0,75 $ 120.000
URGENTE PREVENTIVO
soldadura de
tubo PREFERENTE | CORRECTIVO
12-feb.-19 hidraulico PROGRAMABLE | PREDICTIVO 0,75 $ 90.000
o URGENTE PREVENTIVO
3 limpiezas de
switch de PREFERENTE | CORRECTIVO
16-feb.-19 cambios PROGRAMABLE | PREDICTIVO $ 380.000
Cambiode o | yprGENTE PREVENTIVO
ring en banco
de valvulas | PREFERENTE | CORRECTIVO
20-feb.-19 trasero PROGRAMABLE | PREDICTIVO 0,75 $50.000
URGENTE PREVENTIVO
_Ameglodel | ppEFERENTE | CORRECTIVO
sistema eléctrico
27-feb.-19 de marchas | PROGRAMABLE | PREDICTIVO 4 $ 390.000
URGENTE PREVENTIVO
soldadurade | ppeFERENTE | CORRECTIVO
speed de
14-mar.-19 transmision PROGRAMABLE | PREDICTIVO 16 $ 507.000
Bajadade | ,peENTE PREVENTIVO
housing trasero
y de la PREFERENTE | CORRECTIVO
transmisién
desarme de eje
14-mar.-19 y frenos PROGRAMABLE | PREDICTIVO 17 $ 2.200.000
URGENTE PREVENTIVO
Aumento de | PREFERENTE | CORRECTIVO
diametro en 8
14-mar.-19 | acoples de eje | PROGRAMABLE | PREDICTIVO 24 $ 240.000
Cambio de eje | jpeENTE PREVENTIVO
de bomba
hidraulica, PREFERENTE | CORRECTIVO
instalacion de la
14-mar.-19 bomba PROGRAMABLE | PREDICTIVO $ 850.000
14-mar.-19 URGENTE PREVENTIVO $ 380.000
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Soldaduray | pperFERENTE | CORRECTIVO
reconstruccion
de carcasa
bomba
hidraulica | PROGRAMABLE | PREDICTIVO
URGENTE PREVENTIVO
Cambiode | ppEFERENTE | CORRECTIVO
bomba
19-mar.-19 hidraulica | PROGRAMABLE | PREDICTIVO 8 $ 450.000
limpieza de | jpcENTE PREVENTIVO
mangueras,
cilindros PREFERENTE | CORRECTIVO
hidraulicos y
depdsito de
sistema
21-mar.-19 hidraulico PROGRAMABLE | PREDICTIVO 0,5 $ 1.550.000
URGENTE PREVENTIVO
Instalaciony | ppeFERENTE | CORRECTIVO
cambio de 3
22-mar.-19 | filtros hidraulicos | PROGRAMABLE | PREDICTIVO $ 120.000
Cambio de URGENTE PREVENTIVO
filros parcial | ppEFERENTE | CORRECTIVO
(combustible y
20-abr.-19 aire) PROGRAMABLE | PREDICTIVO $90.000
URGENTE PREVENTIVO
Arreglo de | ppEFERENTE | CORRECTIVO
carcasa de
20-abr.-19 filtros de aire | PROGRAMABLE | PREDICTIVO 2,75 $ 120.000
Construccion de | URGENTE PREVENTIVO
soporte PREFERENTE | CORRECTIVO
protector de
23-abr.-19 cardan PROGRAMABLE | PREDICTIVO 3,75 $ 220.000
URGENTE PREVENTIVO
Bajadade | pperERENTE | CORRECTIVO
radiadores para
24-abr.-19 limpieza PROGRAMABLE | PREDICTIVO 3 $ 140.000
URGENTE PREVENTIVO
PREFERENTE | CORRECTIVO
Arreglo de
24-abr.-19 termostato PROGRAMABLE | PREDICTIVO 4 $ 180.000
URGENTE PREVENTIVO
arreglo de eje | ppEFERENTE | CORRECTIVO
central bombay
25-abr.-19 Servo PROGRAMABLE | PREDICTIVO 3,5 $ 240.000
Soldadura de | URGENTE PREVENTIVO
soporte de | ppEFERENTE | CORRECTIVO
bomba
25-abr.-19 hidraulica | PROGRAMABLE | PREDICTIVO 1 $ 120.000
Instalacién de 3 | URGENTE PREVENTIVO
mangueras | ppEFERENTE | CORRECTIVO
hidraulicas de
1-may.-19 | alta presion | PROGRAMABLE | PREDICTIVO 2 $ 150.000
URGENTE PREVENTIVO
Ajuste de | ppEFERENTE | CORRECTIVO
valvulas de
3-may.-19 motor PROGRAMABLE | PREDICTIVO 1,5 $ 350.000
4-may.-16 URGENTE PREVENTIVO 0,75 $ 300.000
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Instalacién de | pperERENTE | CORRECTIVO
empaquetadura
de gato
hidraulico PROGRAMABLE | PREDICTIVO
URGENTE PREVENTIVO
Encamisada de | pperERENTE | CORRECTIVO
viga con tubo
6-may.-19 petrolero PROGRAMABLE | PREDICTIVO $ 1.000.000
URGENTE PREVENTIVO
instalacion de | ppeFERENTE | CORRECTIVO
juego de discos
17-may.-19 de parqueo | PROGRAMABLE | PREDICTIVO 2 $ 1.500.000
URGENTE PREVENTIVO
Instalacion de 5 | ppErERENTE | CORRECTIVO
sellos del freno
17-may.-19 de parqueo | PROGRAMABLE | PREDICTIVO 1 $ 900.000
URGENTE PREVENTIVO
Arreglo de PREFERENTE CORRECTIVO
23-may.-19 alentador PROGRAMABLE | PREDICTIVO 4 $ 390.000
TOTAL, DE TIEMPO MUERTO EN HORAS 113,5
TOTAL, DE PRECIO $ 13.537.007:30
MAQUINA: MARCA | CASE _
RETRO W i
EXCAVADORA CONTROL DE REPUESTOS MODELO 2012
DIA REPUESTO CANTITAD | MARCA PRECIO
11-feb.-19 Aceite motor 15W-40 20*1/4 AXELA $ 480.000,00
11-feb.-19 filtro de aceite motor 1 4PK $ 120.000,00
12-feb.-19 Correa aire acondicionado 1 4PK $ 132.000,00
20-feb.-19 Aceite Hidraulico 1ISO 68 2 Terpel $ 104.000,00
22-feb.-19 Aceite Hidraulico ISO 68 3 Terpel $ 156.000,00
27-feb.-19 Aceite Hidraulico ISO 68 1 Terpel $ 52.000,00
04-mar.-19 Aceite Hidraulico ISO 68 1 Terpel $ 20.000,00
11-mar.-19 Retenedores de bomba hidraulico 2 Terpel $ 624.000,00
13-mar.-19 Aceite Hidraulico ISO 68 15 Terpel $ 780.000,00
13-mar.-19 Valvulina Maxter 90 6 Terpel $ 312.000,00
13-mar.-19 Aceite15W-40 3 Terpel $ 240.000,00
14-mar.-19 Retenedor servo transmision 1 $ 273.000,00
14-mar.-19 eje bomba hidraulica 1 $ 970.000,00
14-mar.-19 Valvulina Maxter 90 6 Terpel $ 312.000,00
14-mar.-19 Aceite Hidraulico ISO 68 4 Terpel $ 208.000,00
Manguera de bomba hidraulica y manguera
21-mar.-19 de filtro hidraulico 2 $ 360.000,00

37




&

21-mar.-19 Manguera para cilindro hidraulico de giro $ 360.000,00
21-mar.-19 Filtro hidraulico CNH $ 576.000,00
21-mar.-19 Tornillos 7/8%12 $ 43.200,00
27-mar.-19 Bomba hidraulica CNH $ 11.700.000,00
27-mar.-19 Filtro hidraulico DURAMAX $ 288.000,00
11-abr.-19 Aceite Hidraulico ISO 68 Terpel $ 312.000,00
20-abr.-19 Filtro de combustible CNH $ 414.000,00
20-abr.-19 Filtros de aire primario y secundario DONALTSON $ 342.000,00
21-abr.-19 Balinera del eje de la servo-transmision KOYO $ 240.000,00
QO'ring de la manguera de succiény
22-abr.-19 Abrazadera de la manguera de succién $ 40.000,00
01-may.-19 Valvulina Maxter 90 Terpel $ 52.000,00
01-may.-19 3 mangueras hidraulicas balde trasero PSL $ 1.170.000,00
Empaquetadura para cilindro hidraulico de
04-may.-19 gato estabilizador CNH $ 845.000,00
07-may.-19 Valvulina Maxter 90 Terpel $ 104.000,00
07-may.-19 Aceite Hidraulico ISO 68 Terpel $ 156.000,00
Tubo 6" x 1,40 * 7/8 petrolero para
10-may.-19 encamisado de viga $ 800.000,00
17-may.-19 Juego de discos para freno de parqueo CNH $ 4.290.000,00
17-may.-19 Sellos de freno de parqueo CNH $ 728.000,00
23-may.-19 Baterias 30H International $1.612.000,00
24-may.-19 Hidraulico Terpel $ 52.000,00

TOTAL, DE PRECIOS

$ 29.267.200,00

Fuente: Autor

Esta tabla da a conocer el formato que se implement6 y se program6 en Excel
con el fin de manejar los costos tanto de mano de obra como de repuesto lo cual
facilita la percepcion de la informacion, la anterior tabla muestra el formato que
se implemento para observar los valores de la Motoniveladora dirigirse al Anexo
Ty para visualizar la informacion de los diferentes equipos dirigirse a las carpetas
del CD Mantenimiento y Repuestos. Los resumenes de cada equipo se
encuentran de la Tabla 10 a Tabla 15.
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Tabla 10. Resumen de control de mano de obra y repuestos de Motoniveladora.

B MAQUINA: | MOTONIVELADORA
. _ > ORDENES DE TRABAJO [ MARCA: CASE

MANTENIMIENTO SERIAL: | HBZNO845TEAF04507
MODELO: 2014

TOTAL, DE TIEMPO MUERTO EN HORAS 42
TOTAL, DE PRECIO $7.096.000.
MAQUINA: MARCA | CASE -
MOTONIVELADORA | CONTROL DE REPUESTOS | MODELO | 2014
TOTAL, DE PRECIOS $ 17.905.200

Fuente: Autor

Tabla 11. Resumen de control de mano de obra y repuestos de Vibro

compactador.
: MAQUINA: | VIBROCOMPACTADOR
-Y- R ORDENES DE TRABAJO | MARCA: CASE
MANTENIMIENTO SERIAL: | DDDSV208NENTA2323
MODELO: 2014
TOTAL, DE TIEMPO MUERTO EN HORAS 7,75
TOTAL, DE PRECIO $1.380.000..
MAQUINA: MARCA | Case -y
Vibro compactador | CONTROL DE REPUESTOS | MODELO 2014
TOTAL, DE PRECIOS $ 6.045.500

Fuente: Autor

Tabla 12. Resumen de control de mano de obra y repuestos de Volqueta OWY.

“® MAQUINA: VOLQUETA

o, ORDENES DE TRABAJO | MARCA: KENWORTH
MANTENIMIENTO SERIAL: 3BKHHZB8X7EF718726

MODELO: 2013
TOTAL, DE TIEMPO MUERTO EN HORAS 216,25

TOTAL, DE PRECIO $8.114.000
MAQUINA: MARCA KENWORTH | ooz
VOLQUETA | CONTROL DE REPUESTOS | MODELO 2014 |

TOTAL, DE PRECIOS $ 17.494.800

Fuente: Autor
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Tabla 13. Resumen de control de mano de obra y repuestos de Volqueta OCB.

»® MAQUINA: VOLQUETA
. _
o . ORDENES DE TRABAJO | MARCA: INTERNATIONAL
MANTENIMIENTO SERIAL: 3HAMMAARCL092112
MODELO: 2012
TOTAL, DE TIEMPO MUERTO EN HORAS 60,25
TOTAL, DE PRECIO $ 2.674.000,00
e
MAQUINA MARCA International @
VOLQUETA CONTROL DE REPUESTOS | MODELO 2012| "
TOTAL, DE PRECIOS $ 3.757.500
Fuente: Autor

Tabla 14. Resumen de control de mano de obra y repuestos de Volqueta OEO.

- MAQUINA VOLQUETA
. 4§ .
- 4 ORDENES DE TRABAJO [ MARCA INTERNATIONAL
MANTENIMIENTO SERIAL
MODELO 1994
TOTAL, DE TIEMPO MUERTO EN HORAS 36,75
TOTAL, DE PRECIO $ 3.535.000,00
MAQUINA: MARCA Internacional i
VOLQUETA CONTROL DE REPUESTOS | MODELO 1994 | &
TOTAL, DE PRECIOS $5.928.300
Fuente: Autor

Tabla.15. Resumen de control de mano de obra y repuestos de Tractor.

- MAQUINA: TRACTOR
. R ORDENES DE TRABAJO MARCA: MASSEY FERGUSON
MANTENIMIENTO SERIAL:
MODELO: 2018
TOTAL, DE TIEMPO MUERTO EN HORAS 8
TOTAL, DE PRECIO $ 695.000&0 “ "
MAQUINA: MARCA FERGUSON W‘
TRACTOR CONTROL DE REPUESTOS MODELO 2018
TOTAL, DE PRECIOS $987.637,00
Fuente: Autor

La correcta diligencia de estas hojas de vida generara una base de datos que al
igual que en medio magnético se encuentra en planillas que se diligencian en
conjunto con el mecanico que realiza los trabajos. Teniendo en cuenta los
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trabajos pactados en el contrato se fijan los precios para las diferentes acciones
de mantenimiento. Ver Anexo F a Anexo Q. Los arreglos que no se encuentran
suscritos en dicho contrato igualmente se pagan con un 30% adicional.

6.1.2. Control de consumo de combustible El consumo de combustible es un
eje fundamental para determinar los costos de operacion de la maquinaria y
poder determinar exactamente la produccién medida en horas teniendo en
cuenta los gastos que se tienen a diario para el trabajo de la maquinaria.

Por lo cual fue necesario generar un formato en Excel que permitiera visualizar
diariamente el consumo de maquinaria, de esta manera se puede llevar de
manera mas organizada el flujo de salida de dinero destinado al consumo de
combustible. Como se muestra en la Tabla 16 los datos de consumo por equipos
y Tabla 17 los valores que corresponde total mensual del consumo de
combustible.

Tabla 16. Matriz de consumo de combustible por equipo.

FEE
YYYYYY UNIDAD DE
NOMBRE DE EQUIPO | FEBRERO | ABRIL MAYO MEDIDA
VOLQUETA OEO 023 348 215 355 | GL
VOLQUETA OCB 069 385 310 360 GL
VOLQUETA OWY 018 265 195 270| GL
MOTONIVELADORA 390 325 315| GL
RETROEXCAVADORA 290 218 423| GL
VIBROCOMPACTADOR 242 115 215| GL
TRACTOR 0 176 221| 6L
OTROS DIESEL 174 210 64| GL
OTROS GASOLINA 94 74 121|GL
VALOR VALOR VALOR TOTAL, DE
CONSUMO |CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO
NOMBRE DE EQUIPO  |FEBRERO | ABRIL MAYO POR EQUIPO
VOLQUETA OEO 023 $3.305.304| $2.042.070| $3.371.790| $ 15.149.310
VOLQUETA OCB 069 $3.656.730| $2.944.380| $3.419.280| $ 16.630.998
VOLQUETA OWY 018 $2.516.970| $1.852.110| $2.564.460| $8.595.690
MOTONIVELADORA $3.704.220| $3.086.850| $2.991.870| $ 15.814.170
RETROEXCAVADORA $2.754.420| $2.070.564| $4.017.654| $11.806.014
VIBROCOMPACTADOR $2.298.516| $1.092.270| $2.042.070| $7.550.910
TRACTOR $0| $1.671.648| $2.099.058| $5.024.442
OTROS DIESEL $1.654.492| $1.994.580| $607.872| $8.555.602
OTROS GASOLINA $041.880| $741.480| $1.212.992| $4.063.682
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FEBRERO MARZO ABRIL
$9.498 $9.498 $9.498 $9.498
$10.020 $10.020 $10.020 $10.020

Fuente: Autor

Tabla 17. Matriz de consumo de combustible total mensual.

$ 18.236.160 $12.850.794 $14.759.892,0 $20.506.182,0

Fuente: Autor

Este programa para el control de combustible permite relacionar el consumo por
maquina. De igual manera se puede tener una percepcion real de los gastos
generados para la operacion de obra de las diferentes maquinas, permitiendo
obtener datos mas reales acerca de la rentabilidad que generan estos equipos.
Ver anexo AD Y Anexo AE.

6.1.3. Determinar valores pago de ndmina para operarios maquinaria
amarilla La operacion de la diferente maquinaria requiere de personal
especializado que con conocimientos especificos contribuya con el buen manejo
de los equipos ya que un buen manejo de los equipos disminuira el riesgo de
padecer fallas. Para visualizar datos Ver Anexo C.

El pago de esta nomina determina la inversion del presupuesto municipal para la
operacion de la maquinaria municipal.

6.1.4. Valores totales de inversion para mantenibilidad de maquinas Una
vez ya determinados los valores de inversion en general es necesario sintetizar
los diferentes costos en valores mas concretos, para de esta manera organizar
la informacién del monto de pago de manutencion de la maquinaria
mensualmente.

Para ello se gener6 un formato en Excel el cual facilita el manejo del
presupuesto, teniendo en cuenta el consumo de combustible, repuestos e
insumos que han sido necesarios, mano de obra para mantenimiento y pago de
ndémina. Lo cual se encuentra registrado en la Tabla 18.
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Tabla 18. Matriz de cuantificacién de costos de mantenibilidad mensuales.
GASTOS TOTALES POR MES
TOTAL, POR
MAQUINA FEBRERO MARZO ABRIL MAYO EQUIPO
Motoniveladora $19.258.618 | $8.221.678 $9.097.648 $9.012.368 $ 45.590.312
Retroexcavadora | $7.148.434 | $32.111.660 | $5.228.578 | $20.226.668 $ 64.715.340
Vibro compactador | $8.558.516 | $3.602.584 | $3.820.270 | $4.232.570 $20.213.940
Volqueta OWY 018 | $6.991.744 | $6.511.774 | $18.590.684 | $9.978.234 $ 42.072.436
Volqueta OCB 069 | $5.782.504 | $7.823.772 | $6.009.154 | $8.251.554 $ 27.866.984
Volqueta OEO 023 | $7.183.478 | $3.780.224 | $4.790.844 | $9.033.290 $24.787.836
Tractor $0 $2.603.736 | $4.016.440 | $4.136.903 $10.757.079
Total, por mes $54.923.294 | $64.655.428 | $51.553.618 | $ 64.871.587
Total, maquinaria
general $ 236.003.927 $ 236.003.927

Fuente: Autor

Como se pueden notar existen valores de gastos que se encuentran por encima
de un rango normal de los otros meses, asi como los costos de mantenibilidad
de la motoniveladora en el mes de febrero, ya que se generd un incremento a
los gastos normales de mantenimiento debido a la compra de un pifién para la
tornamesa, ademas de arreglo para cilindros hidraulicos de direccion y sus
émbolos.

Por otro lado, los valores para la retroexcavadora para el mes de marzo tienden
a ser mayores este mes debido a dafios en bomba hidraulica y sistema hidraulico
en general lo cual genero gran inversion para reparaciones.

El incremento del mes de abril que se tiene en el equipo volqueta OWY 018, es
causado por reparacion general a motor lo cual hace que este mes salga del
promedio que se tiene en este equipo para cada uno de los meses.

El mes de mayo se tuvo un aumento en la inversion normal de mantenimiento
mensual, por parte de la retroexcavadora esta vez por arreglos a sistema de
freno de parqueo, compra de repuestos y cambio de piezas en sistema
hidraulico.

Los valores mostrados representan todo el dinero requerido para el
funcionamiento 6ptimo de la maquinaria municipal mensualmente, lo que indica
el valor total de puesta en marcha de la maquinaria por cada mes dependiendo
de las fallas o requerimientos de mantenimiento necesarios.

Se pueden observar de una manera mas sencilla en la Figura 5 el paralelo de
inversién de mantenibilidad para cada equipo mensualmente.
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Figura 5. Relacion de costos por equipo mensualmente.

GASTOS TOTALES POR MES
$ 35.000.000
$ 30.000.000 [
$ 25.000.000
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EVOLQUETA OWY 018 EVOLQUETAOCB06S mVOLQUETAOEO 023 MTRACTOR

Fuente: Autor

La grafica muestra visualmente que la mayor inversion para mantenibilidad fue
destinada para la retroexcavadora en el 50% de los cuatro meses, por otra parte,
se observa que la motoniveladora y la volqueta OWY presentan altas inversiones
en dos meses diferentes. Los datos de inversion individual para la mantenibilidad
de cada equipo medido en porcentaje pueden verse en la Figura 6.

Figura 6. Porcentaje de inversion para mantenibilidad por equipo.

PORCENTAIJE DE INVERSION PARA
MANTENIBILIDAD DE EQUIPOS

B MOTONIVELADORA

B RETROEXCAVADORA
10:°% 19%
VIBRO COMPACTADOR

12%

VOLQUETA OWY 018
B VOLQUETA OCB 069
B VOLQUETA OEO 023
B TRACTOR

Fuente: Autor

El equipo que mas inversion requiere para su mantenibilidad en la linea de
maquinaria de carga es la Volqueta OWY, no tiene gastos similares frente a los
otros dos equipos de categoria similar (Volqueta OEO y volqueta OCB) por lo
que resulta costosa la posesion de este equipo frente a los otros que prestan el
mismo servicio.
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Por otra parte, el mayor porcentaje para mantenibilidad es la retroexcavadora
debido a que este equipo presenta demasiadas fallas lo cual hace que el costo
aumente.

6.1.5. Planeacion cronoldgica de operacion Las obras que se realicen con
los equipos deben ser planeadas cronolégicamente de manera que cada
semana se designen trabajos en veredas aledafias. De manera que el
desplazamiento de los equipos solo no sea necesario diariamente, sino que
semanalmente se dedique la operacibn de equipos en una sola zona
determinada.

De esta forma se ejecutaron las labores como se muestra en Anexo R y Anexo
S diligenciado por operarios el cual muestra que los trabajos son realizados
semanalmente en una sola zona.

6.2. EJECUCION DE ESTUDIO ECONOMICO BASANDOSE EN
BENEFICIO-COSTO POR LOS QUE ES SOMETIDO EL PRESUPUESTO
MUNICIPAL AL LLEVAR OBRAS PUBLICAS CON LA MAQUINARIA QUE
LA ADMINISTRACION MISMA POSEE

La ejecucion de este item permitira determinar la relacion beneficio-costo
basandose en la productividad que se ve reflejada millones de pesos producida
por el trabajo en obra. Realizando un paralelo con la cotizacién realizada donde
estan los valores comerciales de alquiler para las diferentes maquinas.

De esta manera se podra obtener una idea més clara de la produccion o margen
de ahorro obtenido al evitar el alquiler de equipos, que genera la maquinaria
municipal a la administracion municipal, para asi evaluar la rentabilidad de
posesion de esta maquinaria o si por el contrario no resulta beneficioso para el
municipio la adquisicion de estos equipos Yy resultaria menos costoso el alquiler
de la misma.

6.2.1. Realizacion de cotizacion de servicios de alquiler de maquinaria La
cotizacion del alquiler de maquinaria permite realizar una valoracién comercial
de la producciéon o ahorro que se genera a partir de la posesion de los equipos
evitando el alquiler de los mismos generada por los diferentes equipos en
operacion.

De acuerdo con la siguiente tabla de cotizacion sera posible calcular la
produccion o ahorro de alquiler generado por cada maquina individualmente para
al final tener un margen econémico mas conciso de los valores representados

en millones de pesos que esta maquinaria le produce al municipio. Ver anexo D
y Anexo E.
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Debido a que los valores cotizados entre una y otra cotizacion tienen un margen
de diferencia minimo se decide promediar los valores de ambas, de esta manera
se obtendrd el valor con el que se trabajaran los diferentes equipos.

Los valores de hora laboral del tractor no se encuentran dentro de la maquinaria
amarilla, lo que llevo a realizar la cotizacion en el entorno municipal donde hay
diferentes tractores y se encontré con que el valor por hora del tractor es de
$60.000.

Debido a que el pago en la administracion debe realizarse con un porcentaje
extra, esto por los descuentos que realiza la misma administracién para el pago,
de manera que con la informacion suministrada por el Ing. Rubén gil (secretario
de planeacion) se decide adicionar un valor del 25% justificado en, 19%
descuentos que realiza la entidad para el pago. Los valores por alquiler
resultarian ser Ver Tabla 19.

Tabla 19. Costo de pago de alquiler

VALOR POR

MAQUINA HORA MAS 19%
MOTONIVELADORA $145.000| $172.550
RETROEXCAVADORA $80.000| $95.200
VIBRO COMPACTADOR $85.000| $101.150
VOLQUETA OWY 018 $50.000| $59.500
VOLQUETA OCB 069 $50.000| $59.500
VOLQUETA OEO 023 $50.000| $59.500
TRACTOR $60.000| $71.400

Fuente: Autor

6.2.2. Proyeccién de costos que genera el alquiler de maquinaria por mes
Teniendo en cuenta los valores cotizados de alquiler de maquinaria se plantean
los costos que equivaldria alquilar los diferentes equipos para un mes teniendo
en cuenta que la maquinaria municipal, para esto se basa en las horas laboradas
mensualmente por cada equipo, de los cuales los operarios diligenciaron
formatos de trabajo de obra con el fin de tener un informe de las horas laboradas
por equipo, Ver Anexo U AL Anexo Z. Como se muestra en la Tabla 20.
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Tabla 20. Horas laboradas mensualmente.

HORAS HORAS HORAS HORAS | TOTAL, POR
MAQUINA FEBRERO MARZO ABRIL MAYO EQUIPO
MOTONIVELADORA 161 147 168 166 641
RETROEXCAVADORA 143 38 111 179 471
VIBRO COMPACTADOR 148 144 144 139 576
VOLQUETA OWY 018 125 0 114 128 367
VOLQUETA OCB 069 177 85 155 186 602
VOLQUETA OEO 023 157 83 101 169 509
TRACTOR 0 139 142 159 441
TOTAL, MAQUINARIA
GENERAL 3607

Fuente: Autor

A partir de las horas laboradas se genera una matriz que cuantifique el valor por
hora de cada equipo en su valor comercial, para de esta manera obtener el valor
que generaria el alquiler de los equipos. Plasmado en la Tabla 21.

Tabla 21. Valores de alquiler, proyectado con horas realmente trabajados

VALOR

MAQUINA

POR
HORA

VALOR
FEBRERO

VALOR
MARZO

VALOR
ABRIL

VALOR
MAYO

TOTAL, POR
EQUIPO

MOTONIVELADORA

$172.550

$27.768.472

$25.344.144

$28.929.733

$28.627.771

$110.670.119

RETROEXCAVADORA

$95.200

$13.566.000

$3.631.880

$10.550.064

$17.064.600

$44.812.544

VIBRO
COMPACTADOR

$101.150

$15.018.752

$14.599.991

$14.614.152

$14.049.735

$58.282.630

VOLQUETA OWY 018

$59.500

$7.432.740

$0

$6.796.090

$7.630.875

$21.859.705

VOLQUETA OCB 069

$59.500

$10.530.905

$5.066.425

$9.195.130

$11.039.630

$35.832.090

VOLQUETA OEO 023

$59.500

$9.320.675

$4.908.750

$5.992.840

$10.055.500

$30.277.765

TRACTOR

$71.400

$0

$9.948.162

$10.173.072

$11.339.748

$31.460.982

TOTAL, GENERAL

$ 333.195.835

Fuente: Autor

El valor que acarrearia el alquiler de los equipos es de $333.195.835 por los
cuatro meses de desarrollo del estudio, en la tabla 21 se muestran los valores
mensuales de alquiler proyectado a base de los tiempos de trabajo que realizan
los equipos, lo cual hay que comparar con la mantenibilidad para generar
conclusiones de resultados.

6.2.3. Trazar produccion generadas por la maquinaria municipal a partir de
los valores de cotizacion Baséandose en la cotizacion de alquiler de maquinaria
se fijaran los valores de produccién de dinero que genera el llevar a cabo obras
en el municipio de Tibana con la maquinaria que posee la administracion.
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La importancia de determinar lo que se llamara produccion o ahorro de alquiler
gue se genera a partir de la maquinaria municipal permitira observar un margen
de diferencia entre el costo de mantenibilidad y el costo de alquiler que podria
llegar a generarse. Estos valores se obtuvieron a partir de los formatos disefiados
de trabajo en obra, donde el operario registra la hora de inicio de labor y la final,
Ver anexo U al Anexo z, que permite basar el trabajo de maquinaria en horas lo
cual se proyecta con los valores comerciales de los diferentes equipos.

Para llegar al resultado numérico fue necesario generar un formato en Excel el
cual programado permita observar los valores. La matriz generada se muestra

en la Tabla 22.

Tabla 22. Matriz de control para trabajo mensual.

&
b1
CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO e
DIA DE DIA DE
MES: FEBRERO INICIO: Viernes 1 FINALIZACION: Jueves 28
NOMBRE
OPERARIO: Jorge cruz VEHICULO: Retroexcavadora SERIAL | JJGN59SRLCC569541
TIEMPO
DE
DIA DIA TRABAJO OBJETIVO
INICIO | FINAL | MES ANO HORAS | DESPLAZAMIENTO DESCRIPCION DE TRABAJO
1 8 2 2019 33,5 Explotar y cargar Se carg0 recebo en: Suta arriba
Se abrié zanja en: Plaza de ferias.
Se carg6 material en: Plaza de
Abrir zanja, cargue ferias
de material, Se carg0 piedra para: Tapar
Cargar piedra 'y poceta
11 16 2 2019 45 abrir entrada Se abri6 entrada en: Ruche
Se carg6 recebo en: Plaza de
Cargo de recebo y ferias nueva y Suta arriba
18 22 2 2019 33 material de rio Se carg6 material de rio: En rio
Se carg0 recebo en: Suta arriba
Se cargd material de rio: En rio
Cargo de recebo, Juana Ruiz
material de rio Limpieza de lote en: lote Néstor
25 28 2 2019 31 y limpieza de lote Naizaque
TOTAL, DE HORAS TRABAJADAS
POR MES 1425
COSTO DE RENTA DE
MAQUINARIA POR HORA $ 90.000,00

PRODUCCION O
AHORRO MENSUAL

$ 12.825.000,00

Fuente: Autor
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El anterior formato es solo un ejemplo de los que se generaron para cada uno
de los equipos mes a mes, lo cual muestra un niamero de horas semanales,
teniendo en cuenta que el registro de trabajo de obra que diligencian los
operarios donde se contiene datos diarios. Ver anexo U a Anexo Z.

A partir de estos formatos se pudo proyectar la produccion o ahorro de inversion
por alquiler de la maquinaria general, basada en los precios de alquiler
comerciales de las dos cotizaciones promediados, de esta manera se obtuvo el
precio por hora equipo, pero en esta produccion no se le suma el 19% de
descuentos de pago, ya que es la produccion de la maquinaria que posee la
administracion municipal, a partir de datos comerciales. Valores proyectados
véase Tabla 23.

Tabla 23. Produccion de equipos

PRODUCCION DE MAQUINARIA BASADO EN HORAS DE TRABAJO REALES

VOLQUETA | VOLQUETA | VOLQUETA | MOTO- RETRO- VIBRO
MES owy OCB OEO NIVELADORA | EXCAVADORA | COMPACTADOR | TRACTOR
FEBRERO $6.246.000 | $8.849.500 | $7.832.500 | $23.334.850 | $11.400.000 $ 12.620.800 $0
MARZO $0 | $4.257.500 | $4.125.000 | $21.297.600 $3.052.000 $12.268.900 | $ 8.359.800
ABRIL $5.711.000 | $7.727.000 | $5.036.000 | $24.310.700 $8.865.600 $ 12.280.800 | $ 8.548.800
MAYO $6.412.500 | $9.277.000 | $8.450.000 | $24.056.950 | $14.340.000 $ 11.806.500 | $9.529.200
PRODUCCION $
DE EQUIPOS | $18.369.500 | $30.111.000 | $25.443.500 | $93.000.100 | $ 37.657.600 $48.977.000 | 26.437.800
PRODUCCION
TOTAL $ 279.996.500

De esta manera se obtuvo la produccién por equipo mes a mes, que permitio
visualizar gréficamente la comparacion de producciéon de acuerdo a horas
laboradas de cada maquina. Véase Figura 7 donde se muestra la produccién por
equipo generada a partir de las horas laboradas mensualmente.
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Figura 7. Relacion de produccion de equipo por mes (febrero, marzo, abril y
mayo).
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Fuente: Autor

La grafica da a conocer facilmente que la mayor produccién o ahorro de alquiler
es generada por motoniveladora ya que es el equipo de mayor costo de alquiler
y de igual manera su tiempo de produccion es el mas alto por bajas paradas por
fallas.

6.2.4. Determinar intervalos de tiempo de parada de produccién por varada
de equipos y tiempos muertos por mantenimiento De acuerdo con los
formatos diligenciados para los procedimientos de mantenimiento, Ver anexo R
al Anexo S, se pudieron obtener datos equivalentes a las horas de parada de
produccion por mantenimiento a los diferentes equipos. Estos valores se
encuentran dentro del lapso de 8 horas laborales que corresponden a un dia de
trabajo, teniendo en cuenta esto las horas de tiempo muerto se encuentran
trazadas dentro de estas horas laborales. Como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24. Horas muertas por mantenimiento mes a mes y total para cada equipo.

HORAS HORAS HORAS | HORAS TOTAL, DE HORAS
MAQUINA FEBRERO MARZO ABRIL MAYO | MUERTAS POR EQUIPO

MOTONIVELADORA 18 6 12 6 42

RETROEXCAVADORA 8 77 18 11 114
VIBRO COMPACTADOR 3 2 2 1 8

VOLQUETA OWY 018 10 2 194 12 217
VOLQUETA OCB 069 2 42 1 16 60
VOLQUETA OEO 023 22 3 0 12 37
TRACTOR 0 0 4 4 8

Fuente: Autor
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Con la tabla anterior se pudieron generar graficas de comparacién para cada uno
de los equipos los cuales muestran la relacién de horas muertas por cada uno
de ellos, esto con el fin de obtener el dato exacto de cual equipo genero mayor
costo debido a salida de operacion. Datos encontrados en la Figura 8.

Figura 8. Relacion de horas muertas por mantenimiento mensuales de equipos.

HORAS MUERTAS POR MANTENIMIENTO

250
200
150
100
50 H
0 E=x [l l mil = i
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B MOTONIVELADORA E RETROEXCAVADORA [ VIBRO COMPACTADOR
[ VOLQUETA OWY 018 H VOLQUETA OCB 069 H VOLQUETA OEO 023

Bl TRACTOR
Fuente: Autor

Graficamente se puede demostrar que el equipo que mas permanecio6 fuera de
obra fue la Volgueta OWY significan el mayor porcentaje, seguido por la
retroexcavadora.

De igual manera se gener6 una grafica porcentual para percibir cual equipo fue

el que menos produccion tuvo en los cuatro meses que duro la pasantia. Véase
Figura 9.
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Figura 9. Relacién porcentual de horas muertas por mantenimiento para equipos
durante cuatro meses (febrero, marzo, abril, mayo).
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Fuente: Autor

Como se pudo observar el equipo que mayor falta de produccién presento fue la
volgueta OWY ya que tuvo una falla de motor lo que género que su reparacion
fuera prolongada por las diferentes gestiones requeridas para hacer llegar los
fondos, de igual manera se observa una baja produccién para la retroexcavadora
la cual tuvo un dafio en la bomba hidraulica.

6.2.4.1. Costo por parada o tiempo muerto debido a mantenimiento De
acuerdo con los datos de las horas muertas Que se encuentran en la Tabla 24 y
la cotizacion realizada del alquiler, Véase Anexo D y Anexo E para determinar
valores de alquiler comerciales promediados sin sumar 19% ya que las paradas
son de equipos propios, de los equipos se puede proyectar los costos
equivalentes que acarrean la parada de produccion de cada equipo. Véase Tabla
25.

Tabla 25. Costo que acarrea parar la produccion de un equipo por
mantenimiento.

VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR TOTAL, POR

MAQUINA PORHORA | FEBRERO MARZO ABRIL MAYO EQUIPO
MOTONIVELADORA | $172.550 | $3.105.900 | $992.163 | $2.113.738 | $1.035.300 $7.247.100
RETROEXCAVADORA | S 95.200 $737.800 | $7.282.800 | $1.713.600 | $1.071.000 | $ 10.805.200

VIBRO
COMPACTADOR $101.150 | $303.450 $227.588 $151.725 $101.150 $783.913
VOLQUETA OWY S

018 $59.500 $580.125 $89.250 11.513.250 | $699.125 $12.881.750
VOLQUETA OCB 069 | $ 59.500 $104.125 | $2.469.250 | $59.500 $952.000 $3.584.875
VOLQUETA OE0 023 | $59.500 | $1.279.250 | $193.375 X0 $ 714.000 $2.186.625
TRACTOR $71.400 S0 S0 $303.450 $267.750 $571.200
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TOTAL, GENERAL | $ 38.060.663 |

Fuente: Autor
Con los valores obtenidos mensualmente a partir de la parada de los equipos se

puede generar graficas que entreguen la informacion de manera visual y faciliten
su entendimiento. Véase Figura 10.

Figura 10. Costo de horas muertas por equipo mensualmente.

COSTO DE HORA MUERTA POR EQUIPO
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B VOLQUETA OCB 069 HEVOLQUETA OEO 023 HETRACTOR

Fuente: Autor
La grafica muestra que al igual que en las horas muertas por mantenimiento el

valor que se deja de producir a partir de la parada del equipo volgueta OWY es
el més alto de todos, seguido por la retroexcavadora.

Partiendo de los valores de costo muerto se calcula el porcentaje de falta de
produccion. Se muestra en Figura 11.
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Figura 11. Porcentaje de costo que acarre6 las horas muertas por equipo
durante cuatro meses (febrero, marzo, abril, mayo).

PORCENTAIJE DE COSTO DE PARADA DE
PRODUCCION POR MANTENIMIENTO

= MOTONIVELADORA

m RETROEXCAVADORA
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B VOLQUETA OCB 069

B VOLQUETA OEO 023

B TRACTOR

Fuente: Autor

Como se puede observar el porcentaje de valor que se deja de producir a partir
de la parada de la retroexcavadora aumenta frente al tiempo muerto, esto debido
a que la hora de alquiler de la retroexcavadora resulta ser mas alto que el de la
Volgueta OWY gue aun muestra ser el equipo con mayor pérdida de produccion.

6.2.5. Relacion costos La relacion de los costos permite proyectar la
produccion final de la maquinaria, la cual permitira una percepciéon de cuan
favorable resulta la posesion de estos equipos. Lo que resulta ser importante ya
que permite determinar el beneficio de adquisicion de maquinaria puesto que
podria generar menor porcentaje de gastos el alquiler de los equipos.

6.2.5.1. Relacién costos de alquiler-costos de mantenibilidad Esta
relacion permiti6 observar de manera mas didactica los gastos o costos
generados por cada uno de los items (Alquiler y mantenibilidad), con el fin de
determinar la justificacion u obtener una visibn de cuan favorable es la
adquisicion de maquinaria existente en el municipio de Tibana.

Los valores tomados para este paralelo fueron el costo proyectado para el
alquiler de la maquinaria por cada uno de los meses, los costos de
mantenimiento y repuestos de igual manera la produccion generada a partir de
las horas trabajadas semanalmente para cada mes a un precio de alquiler
comercialmente asequible. Véase Tabla 26 y Figura 12.
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Tabla 26. relacidén de costos de alquiler y costos mantenibilidad por mes.

ftem Febrero Marzo Abril Mayo
$83.637.544| $63.499.352| $86.251.081 $99.807.859
$54.923.294| $64.655.428| $51.553.618 S 64.871.587

Fuente: Autor

Figura 12. relacién de costos de alquiler y costos mantenibilidad por mes.
RELACION DE COSTO MANTENIBILIDAD- COSTO ALQUILER
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Fuente: Autor

Los valores se muestran en columnas corresponden al costo de alquiler y la linea
verde muestra el costo de mantenibilidad. Como se puede observar del 100% de
los meses se tiene un 75% de los cuales la mantenibilidad esta por debajo del
costo de alquiler, el 25% restante demuestra que hubo incremento en los gastos
por mantenimiento y pocas horas trabajadas.

Para los 4 meses (febrero, marzo, abril y mayo) que fue el tiempo de duracion
de la pasantia donde se desarrollo el estudio se proyectaron los valores totales
de los items ya nombrados (alquiler y mantenibilidad). Como se muestra en la
Tabla 27.

Tabla 27. Relacion de costos de alquiler y costos mantenibilidad por 4 meses.
item VALORES

$333.195.835

$ 236.003.927

$97.191.908

Fuente: Autor

Para los dos casos (proyeccion mes a mes y proyeccion total a cuatro meses)
las grafica de barras indica que los costos de alquiler son mayores a la
mantenibilidad, el andlisis ha demostrado favorabilidad para la posesién de
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equipos, pero habra que comparar con la depreciacion de los equipos y un
analisis de VPN para dar conclusiones finales.

6.2.5.2. Relacion de consumo de combustible por equipo
mensualmente-horas laboradas Teniendo en cuenta el consumo mensual por
equipo y de igual manera las horas laboradas por cada uno de ellos, se genera
el consumo de combustible por hora laborada de la siguiente manera véase
Tabla 28.

Tabla 28. Costo consumo por mes y horas laboradas por mes

VALOR VALOR VALOR VALOR
CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO CONSUMO
NOMBRE DE EQUIPO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
VOLQUETA OEO 023 | $3.305.304 | $2.137.050 | $2.042.070 | $3.371.790
VOLQUETA OCB 069 | $3.656.730 | $2.383.998 | $2.944.380 | $3.419.280
VOLQUETA OWY 018 | $2.516.970 S0 $1.852.110 | $2.564.460
MOTONIVELADORA | $3.704.220 | $3.894.180 | $3.086.850 | $2.991.870
RETROEXCAVADORA | $2.754.420 | $1.206.246 | $2.070.564 | $4.017.654
VIBROCOMPACTADOR | $2.298.516 | $1.975.584 | $1.092.270 | $2.042.070
TRACTOR SO $1.253.736 | $1.671.648 | $2.099.058
HORAS HORAS HORAS
MAQUINA FEBRERO MARZO ABRIL HORAS MAYO
MOTONIVELADORA 161 147 168 166
RETROEXCAVADORA 143 38 111 179
VIBRO COMPACTADOR 148 144 144 139
VOLQUETA OWY 018 125 0 114 128
VOLQUETA OCB 069 177 85 155 186
VOLQUETA OEO 023 157 83 101 169
TRACTOR 0 139 142 159

Fuente: Autor

Como se muestra, se pueden relacionar visualmente los valores del consumo en
millones de pesos para la operacion de las maquinas respecto al valor de horas

trabajadas mensualmente. Para una mejor interpretacion véase Figura 13.
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Figura 13. Consumo de combustible por mes
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Fuente: Autor

El manejo del combustible debe llevarse de manera rigurosa puesto que el
consumo debe estar directamente relacionado con las horas de trabajo. Por lo
gue un alto consumo equivaldria a un alto grado de horas de trabajo que se
tendra que relacionar con Tabla 20. Para andlisis véase Figura 14.

Figura 14. Horas laboradas de cada equipo por mes
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Fuente: Autor

Al relacionar los datos de la Grafica 13 y Grafica 14 se muestran que tienen un
comportamiento similar en cuanto al consumo y las horas laboradas ambas
medidas en un tiempo mensual. De esta manera se puede hacer el paralelo de
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consumo-produccion y se puede entrelazar el consumo ya que el reporte de
horas trabajadas para un mayor control.

Teniendo en cuenta el valor del consumo y las horas laboradas, se puede
proyectar el consumo-hora de cada equipo Yy dividiéndolo en el costo por galén
se puede de igual manera proyectar el consumo por galones. Datos en Tabla 29.

Tabla 29. Costo consumo/hora laborada

CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | VALOR
HORA HORA HORA HORA COMBUSTIBLE
MAQUINA FEBRERO MARZO ABRIL MAYO /HORA
MOTONIVELADORA | $23.017 | $26.512 | $18.411 $ 18.033 $21.493
RETROEXCAVADORA | $19.329 | $31.618 | $18.684 $22.413 $23.011
VIBR
COMPACT(,)ADOR $15.480 | $13.687 $ 7.560 $14.701 $ 12.857
VOLQUETA OWY 018 | $20.148 0 $16.215 $ 19.995 $ 18.786
VOLQUETA OCB 069 | $20.660 | $27.997 | $19.052 $18.428 $21.534
VOLQUETA OEO 023 | $21.099 | $25.903 | $20.274 $19.951 $ 21.807
TRACTOR 0 $8.998 $11.732 $ 13.216 $11.315
CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | PROMEDIO DE
HORA HORA HORA HORA GALNES
MAQUINA FEBRERO MARZO ABRIL MAYO COMBUSTIBLE
GALONES | GALONES | GALONES | GALONES |/HORA
MOTONIVELADORA 2,4 2,8 1,9 1,9 2,3
RETROEXCAVADORA 2,0 3,3 2,0 2,4 2,4
VIBRO COMPACTADOR 1,6 1,4 0,8 1,5 1,4
VOLQUETA OWY 018 2,1 0,0 1,7 2,1 2,0
VOLQUETA OCB 069 2,2 2,9 2,0 1,9 2,3
VOLQUETA OEO 023 2,2 2,7 2,1 2,1 2,3
TRACTOR 0,0 0,9 1,2 1,4 1,2

Fuente: Autor

Como se puede observar relacionando la Gréfica 15 y Grafica 16 a mayores
horas de trabajo el consumo de combustible aumenta, lo cual es un
comportamiento normal ya que podrian presentarse consumos altos a bajas
horas de trabajo. Se obtuvo el valor de los galones dividiendo el costo de
consumo valor hora por mes, sobre el valor por galon ver Anexo AJ.

Por otra parte, se puede observar un comportamiento que dispara un mayor
consumo de combustible por parte de algunos equipos, esto es consecuente a
la varada de la Volqueta OWY 018, ya que para suplir la produccion que este
equipo deja de generar los equipos de misma utilidad (Volgueta OCB 069 y
Volqueta OEO 023) tienen que aumentar su produccion en obra. Po otra parte
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los quipos Motoniveladora y Retroexcavadora tienen un aumento de consumo
debido al trabajo que aumento de trabajo de obra que se incrementa este mes.
La relacion de consumo combustible hora de todos los equipos pueden
relacionarse de mejor manera viendo Figura 15.

Figura 15. Relacion de consumo de combustible hora trabajada
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Fuente: Autor

Para una mayor ilustracion de los porcentajes de costo de consumo-hora véase
Figura 16.

Figura 16. Porcentaje de relaciébn de consumo entre equipos
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Fuente: Autor
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En la gréafica de torta se puede hacer un comparativo porcentual del consumo de
cada equipo, lo cual se puede poner en paralelo con las horas trabajadas de
cada equipo cuya grafica se encuentra de igual manera para facilitar ain mas la
percepcion de los datos. Para obtener una relacion méas detallada del consumo-
hora laborada obsérvese Figura 17.

Figura 17. Porcentaje de horas laboradas de cada equipo para medir
productividad de cada uno
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Fuente: Autor

Una vez generadas las dos graficas porcentuales se puede observar que el
consumo si es equivalente al valor de las horas trabajadas, por lo que no hay
anomalias en el reporte de los operarios respecto al combustible solicitado por
los mismos para realizar distintas labores asignadas.

6.2.6. Estado de resultados El estado de resultado muestra datos mas
concretos y los datos finales que se obtuvieron a través del estudio realizado, de
esta manera se obtienen las relaciones de costos y produccién o margen de
ahorro en cuanto al alquiler de equipos.

6.2.6.1. Costo de mantenibilidad para optima operacion de cada
equipo Los resultados de analisis de los anteriores estudios y datos obtenidos,
permitieron dar a conocer los valores de ahorro de pago de alquiler o produccién
generada a partir de las obras realizadas por la maquinaria municipal.

Se comenzé por el andlisis del costo por hora que acarrea la puesta en marcha
de cada equipo, basandose en el costo total monetario que requirié cada equipo
mensualmente para su funcionamiento 6ptimo (Pago de némina, consumo de
combustible, costo de mantenimiento y repuestos, etc.), de manera que se tomé
el valor total mensualmente. Véase Tabla 30.
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Tabla 30. Costo de puesta en marcha de operacion por equipo mes a mes.

GASTOS TOTALES POR
MES

o

MOTONIVELADORA $19.258.618 | $8.221.678 | $9.097.648 | $9.012.368 $45.590.312
RETROEXCAVADORA $7.148.434 | $32.111.660 | $5.228.578 | $20.226.668 | S 64.715.340
VIBRO COMPACTADOR | $8.558.516 | $3.602.584 | $3.820.270 | $4.232.570 | $20.213.940
VOLQUETA OWY 018 $6.991.744 | $6.511.774 | $18.590.684 | $9.978.234 | $42.072.436
VOLQUETA OCB 069 $5.782.504 | $7.823.772 | $6.009.154 | $8.251.554 | $27.866.984
VOLQUETA OEO 023 $7.183.478 | $3.780.224 | $4.790.844 | $9.033.290 | $24.787.836
TRACTOR S0 $2.603.736 | $4.016.440 | $4.136.903 $10.757.079
TOTAL, POR MES $54.923.294 | $64.655.428 | $51.553.618 | S 64.871.587
TOTAL, MAQUINARIA S
GENERAL $236.003.927 236.003.927

Fuente: Autor

Se muestran los valores totales por equipo, los cuales seran sumados con la
depreciacion para no solo tener los costos de mantenibilidad, sino a su vez los
gastos generales provocados por la maquinaria.

Dividiendo el valor total en el numero de horas laboradas mensualmente se
obtendra el costo de operacion por hora de cada equipo, de esta manera se
determinara cuanto equivale en pesos la puesta en marcha para cada maquina
en una hora de produccién. Como se muestra en la Tabla 31.

Tabla 31. Costo de puesta en marcha de operacion valorada en hora por equipo

mes a mes.
COSTOS PUESTA EN MARCHA POR HORA TOTALES POR MES
TOTAL, POR
EQUIPO
MOTONIVELADORA $119.671 $55.975 $54.262 $54.321 $284.230
RETROEXCAVADORA $50.164 $841.721 $47.181 $112.841 $1.051.907
VIBRO COMPACTADOR $57.641 $24.959 $26.442 $30.472 $139.513
VOLQUETA OWY 018 $55.970 $6.511.774 $162.762 $77.803 $6.808.309
VOLQUETA OCB 069 $32.671 $91.882 $38.884 $44.473 $207.911
VOLQUETA OEO 023 $45.857 $45.821 $47.566 $53.451 $192.695
TRACTOR S0 $18.688 $28.190 $26.048 $72.925
TOTAL, MAQUINARIA
GENERAL $8.757.490

Fuente: Autor

Los valores mostrados corresponden al costo que acarrea la puesta en marcha
de cada equipo valorado por hora. Lo que representa que en la mayoria de los
meses los valores estdn muy por debajo al precio por hora de la cotizacion de
alquiler comercial.
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Como se puede observar existen meses en los que el costo aumenta
considerablemente respecto a los valores regulales de los otros meses, la
motoniveladora el mes de febrero presenta un aumento del precio de puesta en
marcha debido a que ese mes se tuvo inversion para compra de pifion de torna
mesa impulsora del equipo, este repuesto tuvo un costo levado.

Respecto a los valores que no siguen el lineamiento regular en el mes de marzo,
por parte de la Retroexcavadora se tiene un aumento importante en los gastos,
estos generados por la compra de la bomba hidraulica del equipo y de arreglos
al sistema hidraulico en general. El incremento del costo de mantenibilidad de la
volqueta OCB 069 se debe a que este mes fue necesario la compra de la
ecualizacion de la transmision por dafio en los planetarios.

El incremento en los valores normales mensuales que corresponden al mes de
abril referentes a la Volqueta OWY 018 son generados por la compra del kit de
reparacion de motor el cual tiene un alto costo.

Los valores que aumentan irregularmente respecto al de los demas meses en el
mes de mayo para la Retroexcavadora se deben a la compra del sistema de
frenos de parqueo y para la volqueta OWY 018 se generan a partir de la compra
y cambio en el sistema de velocidades.

Los valores en rojo representar los dias en que no se tuvo trabajo de la maquina
y es el costo total que genero el mantenimiento y reparacion del equipo Volqueta
OWY 018 para el mes de parada.

6.2.6.2. Diferencia de costos de mantenibilidad con relacion a costos
de alquiler de maquinaria La diferencia de estos valores monetarios permite
percibir con mayor claridad el monto que el municipio se ahorra con la posesion
de estos equipos. Véase tabla 32.

Tabla 32. Diferencia de costos de mantenibilidad vs costo de alquiler de equipos.

TOTAL, DE
COSTOS

ftem febrero marzo abril mayo

Alquiler

$ 83.637.544

$63.499.352

$86.251.081

$99.807.859

$333.195.835

Mantenibilidad

$54.923.294

$ 64.655.428

$51.553.618

S 64.871.587

$236.003.927

DIFERENCIA DE
COSTOS

$28.714.250

-$ 1.156.076

$34.697.463

$34.936.272

$97.191.908

Fuente: Autor

Los resultados demuestran que en 3 de los 4 meses es menor el costo de la
mantenibilidad de la maquinaria frente al alquiler de la misma. Es importante
recalcar que para el mes de marzo se obtuvo un valor negativo esto debido a
que, aunque hubo alto indice en el trabajo de horas, la varada de un equipo y los
gastos de mantenimiento para el resto de maquinaria superan el valor
proyectado para la produccion.
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Para obtener los datos porcentuales habréd que realizar un analisis general del
alquiler mantenibilidad y diferencia de costos. Ver Tabla 33.

Tabla 33. Porcentaje de costos y diferencia de costos

item VALORES PORCENTAJE
Alquiler $333.195.835 50%
Mantenibilidad $236.003.927 35%
DIFERENCIA DE

COSTOS $97.191.908 15%

Fuente: Autor

A partir de los datos obtenidos se demuestra que los valores de la produccion o
ahorro generada, basada en costos comercialmente establecidos para la hora
de trabajo de cada equipo, da como resultado un ahorro cerca del 15% de la
inversion por mantenibilidad.

6.2.6.3. Consumo de combustible/horatrabajada El valor consumo/hora
de trabajo se obtuvo a partir del promedio del consumo de 4 meses dividido en
las horas laboradas por cada uno, de esta manera se muestra lo que cada equipo
consume para su labor diaria consumo mostrado en pesos y equivalen a una
hora de operacion. Se muestra en la Tabla 34.

Tabla 34. Valor consumo de combustible/hora.

PROMEDIO DE VALOR
MAQUINA COMBUSTIBLE/HORA
MOTONIVELADORA $21.494
RETROEXCAVADORA $23.011
VIBRO COMPACTADOR $12.857
VOLQUETA OWY 018 $18.787
VOLQUETA OCB 069 $21.535
VOLQUETA OEO 023 $21.807
TRACTOR $11.316
Fuente: Autor
6.2.6.4. Andlisis VPN Reflejara la proyeccion del valor actual de los

equipos desde el momento de su compra directa al concesionario hasta el
periodo actual. De esta manera se podra determinara el costo anual que pierde
el equipo debido a su desvalorizacién o depreciacion en el mercado comercial
de maquinaria amarilla.
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6.2.6.4.1.

Depreciacién de equipos

La depreciaciébn permitird tener una percepcién de mayor amplitud para
determinar los costos que genera la maquinaria, de esta manera se podra
concluir de una manera mas critica la posesion de dichos equipos por parte de
la administracion municipal.

La depreciacion puede determinarse de dos maneras diferentes, las cuales son:

e Depreciaciéon lineal: esta depreciacion es formulada y se puede obtener
teniendo los valores de compra y proyeccion de vida util de los diferentes

equipos.

VALOR DE COMPRA DEL EQUIPO

VIDAUTIL

= DEPRECIACION ANUAL

e Depreciacién estatutaria: Esta la determina el gobierno a partir de los
estatutos para el caso ver Tabla 5.

Para el caso utilizaremos la depreciacion estatutaria debido a que son los
lineamientos que establece el gobierno para calcular la depreciacion de los
equipos. Aun con mas razon debe ser aplicada esta depreciacién estatutaria por
ser maquinaria perteneciente a una administracion municipal. Para observar los
valores de depreciacion ver Tabla 35.

Tabla 35. Valor de depreciacion anual y valor actual de cada equipo

MOTONIVELADORA CASE 845 S 368.064.000
MOD 2014 $ 568.000.000 10% $ 56.800.000

RETROEXCAVADORA CASE $152.523.567
580 SUPER N MOD 2012 $ 287.000.000 10% $ 28.700.000

VIBRO COMPACTADOR CASE S 157.464.000
MOD 2014 $ 240.000.000 10% $ 24.000.000

VOLQUETA INTERNATIONAL $103.663.800
4300 MOD 2012 $ 158.000.000 10% $ 15.800.000

VOLQUETA INTERNATIONAL $36.145.332

4300 MOD 1994 $ 158.000.000 10% $ 15.800.000

VOLQUETA KENWORTH T 370 $124.655.720
MOD 2014 $ 189.995.000 10% $ 18.999.500

TRACTOR FERGUSON 291 $110.000.000
MOD 2018 $ 110.000.000 10% $ 11.000.000

Fuente: Autor
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Los valores mostrados en la tabla anterior corresponden a la depreciacion anual
de cada equipo, para maquinaria y vehiculos de carga terrestre que es del 10%,
para toda clase de maquinaria requerida en el proyecto el porcentaje sera
evaluado anualmente distinto, debido a que el porcentaje se resta al valor anual
gue adquiere cada equipo debido a su depreciacién. Para mayor informacién ver
CD Carpeta Maquinaria municipal>Relacion de costos>Relacién general.

Debido a que la administracion municipal no brindo informacion del valor de
compra del equipo Volqueta International 4300 Mod 1994 y a la devaluacién que
tiene el peso colombiano en el transcurso del tiempo y respecto al délar, se tomo
el mismo valor de compra de Volqueta International 4300 Mod 2012 pero se le
aplico la depreciacion en el periodo de tiempo requerido.

La administracion anualmente debe hacer un ahorro de acuerdo a la
depreciacién, esto con el objetivo principal que cuando el equipo cumpla su
periodo de vida Util, se tenga un ahorro programado que permitira la reinversion
de compra de los mismas maquinas.

Cada equipo tiene un valor de depreciacion distinto, esto corresponde a su valor
de compra y como este va cambiando en el transcurso del tiempo anualmente,
debido a su desvalorizacion en el mercado.

6.2.6.5. Relacion de costos generales vs produccion de equipos Como
el desarrollo de la pasantia fue de 4 meses se calcul6 la depreciacion que
corresponde a dicho periodo de tiempo, el cual es de 3.3333%, esto servira para
la proyeccion de costos que se tiene en los equipos y dard como resultado un
valor mas aproximado a las salidas de dinero por parte de mantenibilidad general
de la maquinaria. Ver Tabla 36 para valores de depreciacion en 4 meses.
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Tabla 36. Valores de depreciacion de cuatro meses

MOTONIVELADORA CASE 845
MOD 2014 $ 368.064.000 3% $12.268.799
RETROEXCAVADORA CASE
580 SUPER N MOD 2012 $ 152.523.567 3% $5.084.118
VIBRO COMPACTADOR CASE
MOD 2014 $ 157.464.000 3% $ 5.248.799
VOLQUETA INTERNATIONAL
4300 MOD 2012 $ 103.663.800 3% $ 3.455.460
VOLQUETA INTERNATIONAL
4300 MOD 1994 $ 36.145.332 3% $ 1.204.844
VOLQUETA KENWORTH T 370
MOD 2014 $ 124.655.720 3% $4.155.190
TRACTOR FERGUSON 291
MOD 2018 $ 110.000.000 3% $ 3.666.666

Fuente: Autor

Los valores mostrados en la tabla anterior se sumaron al valor total de
mantenibilidad de cada equipo generado en 4 meses, tomando el valor del
equipo menos la depreciacion hasta el afio 2018, debido a que solo se evaluaran
los 4 meses del afio 2019 en los que se desarroll6 la pasantia para la
depreciacién del dltimo afio mencionado y se relacioné con el valor de alquiler
de cada maquina, como se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37. Relacion de costos de mantenibilidad general vs produccién generada
por equipos

MOTONIVELADORA CASE 845 MOD 2014 $57.859.111 $110.670.119
RETROEXCAVADORA CASE 580 SUPER N
MOD 2012 $ 69.799.458 $44.812.544
VIBRO COMPACTADOR CASE MOD 2014 $ 25.462.739 $ 58.282.630
VOLQUETA INTER 4300 MOD 2012 $31.322.444 $ 35.832.090
VOLQUETA INTER 4300 MOD 1994 $ 25.992.680 $ 30.277.765
VOLQUETA KW T 370 MOD 2014 $ 46.227.626 $ 21.859.705
TRACTOR FERGUSON 291 MOD 2018 $ 14.423.745 $ 31.460.982
$271.087.804 $ 333.195.835

Fuente: Autor

Como se puede observar algunos valores de costos generales, superan la
produccion generada por cada equipo. Para tener un visualizar los datos ver
Figural8.
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Grafica 18. Relacién de costo general vs costo de alquiler total de equipos.
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La grafica anterior muestra que la mayoria de equipos presentan un costo menor
por parte de mantenibilidad (mantenimiento, repuestos, operadores,
depreciacion, etc.) respecto al valor de alquiler de maquinaria, a excepcion de la
Retroexcavadora la cual el valor de mantenibilidad esta por encima del precio de
alquiler proyectado, esto debido a su baja productividad y alto indice de fallas, el
costo que acarrea el mantenimiento y repuestos significd que este equipo
superara su valor de alquiler. De acuerdo a lo anterior un mejor planeamiento
basado en modalidad preventiva podria reducir estos gastos por fallas y
aumentar su disponibilidad.

Por otra parte, la volqueta OWY presenta una tendencia similar en donde su
valor de mantenibilidad esta por encima del valor de alquiler, de igual manera el
mantenimiento puede llegar a ser la base para que los costos requeridos para el
equipo se reduzcan.

Para tener una percepcion general de los costos de la maquinaria total, Ver Tabla
38.

67



Tabla 38. Totales de relacién costo general por equipo y produccion de equipos

VALOR DE
COSTO GENERAL | COSTO DE
POR EQUIPO ALQUILER
| Total $271.087.804|  $ 333.195.835

Fuente: Autor

Los valores mostrados tienen un valor de $ 62.108.031 en cuanto a la diferencia
o margen de ahorro, correspondiente al 9% de ahorro a los costos generales. Lo
cual indica que a pesar de ser una diferencia minima la posesion de equipos es
la mejor opcion. Con un mejor planeamiento del mantenimiento se puede
aumentar este porcentaje de ahorro, ya que se pueden prever fallas que suceden
por negligencia de los encargados del mantenimiento.

6.3. PROPUESTA DE METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO

Se comenz6 por la verificacion del estado de la maquinaria, para determinar las
necesidades de mantenimiento, continuando con la revision de los modelos de
mantenimiento para determinar cudl por sus caracteristicas y sistemas se
adecuase mas para los equipos municipales se determindé que debido a la
intensidad y tipo de trabajo el modelo de mantenimiento que mas se adapta por
su eficacia y procedimientos es el modelo AMEF (Analisis del Modo y Efecto
Falla). Esto basandose en un analisis del modelo que se pueda implementar en
el menor tiempo posible, debido a que algunos modelos como el ECM o TPM
llevan periodos de prueba los cuales suelen ser largos.

Por esto se opta por la implementacion de la metodologia AMEF ya que es
sencilla en sus procedimientos ademas de que en los datos indagados se
informa que la metodologia ya nombrada es Optima para las lineas de
produccion.

El Andlisis del Modo y Efecto falla permite identificar fallas en los equipos y
sistemas en particular, de igual manera clasificar para la evaluacién de cada uno
de los efectos y causas, para de esta manera evitar su ocurrencia. Basicamente
el modelo de mantenimiento tiene sus principios en mantenimiento predictivo y
preventivo.

6.3.1. Diagnéstico de mantenimiento para la maquinaria en el municipio de
Tibana-Boyaca EI mantenimiento que se realiza en la maquinaria municipal de
Tiban4, se basa en acciones correctivas, siendo asi pocas predictivas y
preventivas. Los equipos, no tienen un estudio de las condiciones criticas de
trabajo que afecta a cada maquina en particular ya que no se puede evaluar de
la misma manera las posibles fallas en una retroexcavadora que en una volqueta.

Debido a esto no se tiene un plan de accion o contingencia a fallas que se puedan
pronosticar para cada uno de los equipos, que puedan ser evitados con acciones
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de mejora, preventivas o predictivas basandose en manuales, condiciones y
bases de datos.

6.3.2. Planeacion de ejecucion para modelo analisis modo y efecto falla
(AMEF) La administracion municipal posee diversos equipos los cuales poseen
caracteristicas y enfoques de trabajo en obra diferentes, por esto no se tiene un
pronostico que determine las posibles fallas que pueden presentarse en cada
maquina en particular.

Al realizar el andlisis de implementacion del modelo AMEF se deben tener
resultados los esperados como:

e Determinar y entender el funcionamiento de cada maquina en particular, de
igual manera realizar andlisis de las actividades que realiza cada equipo.

e Detectar posibles fallas para los distintos equipos y a partir de ellas
desarrollar acciones que mitiguen varadas

e Elaboracion de un modelo de mantenimiento que garantice mejorar
disponibilidad

e Identificar los insumos requeridos para mantenimiento preventivo

A partir de la identificacion de las diferentes fallas en cada uno de los equipos se
podran tomar medidas o acciones que mitiguen estas fallas, la metodologia
AMEF posee una estructura basica. Como se observa en la Figura 3.

6.3.3. Determinacidon del método de andlisis Para determinar un modelo que
mejore primero hay que comenzar por ordenar la informacion y tener un manejo
mas controlado de la misma, en el siguiente cuadro se muestran las acciones
para mejorar la presentacion de la informacién. Véase Tabla 39.
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Tabla 39. Modelo de manejo de informacion para modelo AMEF.

Datos Herramienta técnica resultado
e |dentificacion de | ¢ Formatos en Excel | ¢ Gréficos
fallas para cada para manejo de comparativos
equipo costos 'y horas|e Mayor planeacion de
e Uso de equipo en muertas por paradas mantenimiento
trabajo de obra basandose en
e Reportes de compra registros

de repuestos

e Reportes de mano
de obra de
mantenimiento

e Reportes de trabajo | ¢ Analisis de costos vs | ¢ Costo de puesta en

de obra por produccion realizada marcha por hora
operadores por trabajo de obra para cada maquina

e Proyeccion de e Gréficos
produccién generada comparativos

basada en horas por
trabajo de obra

e Reporte diario del | e Disponibilidad de | ¢ Valores que
estado de la maquina determinan
maquinaria disponibilidad y

e Ordenes de trabajo productividad
en obra

Fuente: Autor

Los items anteriormente mostrados muestran los formatos que se deben de
diligenciar para obtener un mejor manejo en cuanto a los recursos monetarios y
recursos de equipos, los cuales permitiran determinar valores econdmicos,
valores de tiempo de trabajo u horas muertas por mantenimiento.

6.3.4. Establecimiento del manejo y gerencia de maquinaria Basandose en
el modelo AMEF sera necesario generar un organigrama para asignar las
responsabilidades requeridas para el modelo donde se espera que exista una
persona encargada de la disponibilidad, mantenimiento y recursos necesarios
para el manejo del sistema. Esta area creada sera la encargada de mantener
una eficiencia alta del funcionamiento de los equipos, de igual manera debera
velar por el buen uso y rendimiento de los recursos requeridos para la
mantenibilidad de la maquinaria.

Se presenta el organigrama para mostrar la jerarquia y responsabilidades en
cuanto al manejo de los recursos de los equipos. Donde se identificaran 3 colores
(gris, verde y azul) donde el color gris hace referencia a los personales
administrativos y de gestion, el color verde identificara los entes encargados de
mantenimiento de los equipos y el color azul designara a los diferentes
proveedores necesarios. Véase Figura 4.
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De esta manera se tiene la jerarquizacion del personal necesario o implicado en
la implementacion de la metodologia AMEF.

6.3.4.1. Funciones de personal Después de organizar la jerarquia de
gerencia y manejo de mantenimiento sera importante definir las funciones que
cumplira cada uno de ellos. Para el caso se identificaran 3 colores (gris, verde y
azul) donde el color gris hace referencia a los personales administrativos y de
gestion, el color verde identificara los entes encargados de mantenimiento de los
equipos y el color azul designara a los diferentes proveedores necesarios. Como
se asignan en Tabla 40.

Tabla 40. Asignacion de obligaciones para personal de ejecucion modelo AMEF.

CARGO

FUNCION

HERRAMIENTAS

INGENIERO
PLANEACION

DE

Desarrollar, evaluar, corregir,
proponer y llevar a cabo
proyectos de infraestructura o
proyectos de diferentes areas
que generen un impacto
positivo dentro del municipio, el
cual a su vez tiene en su
dependencia la disposicion y
uso de la maquinaria para
obras que considere
convenientes.

Documentos,
contratos, licitaciones,
programas de disefio y
programas en
desarrollados en
Excel.

JEFE

DE

MANTENIMIENTO

Su funcién principal sera velar
por maximizar la disponibilidad,
verificar los procesos de
mantenimiento y asegurarse de
gue los recursos usados para el
mantenimiento de los equipos
sean utilizados de la mejor
manera. De igual manera se
encargara de la gestion de toda
clase de suministros de
repuestos y técnicos
especializados pertinentes para
la  mantenibilidad de los
equipos.

Formatos en Excel,
plataformas de
mantenimiento,
contratos.

MECANICO DE | Los trabajos de mano de obra | Formatos de ordenes
PATIO en cuanto a mantenimiento | de trabajo, formatos de
basico deberan ser realizados | trabajos  realizados,
por este personaje el cual | catalogos,
debera contar con basto | programaciones de
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amplio en un area determinada
(Sistema eléctrico, sistemas
hidraulicos, motores, etc.)
deberan ser realizados por
personas con conocimientos
especializados por lo que la
contratacion de este personal
serd solo en caso de ser
necesario.

conocimiento en el area de | costos de mano de
mantenimiento de maquinaria | obra en Excel vy
amarilla. herramientas de taller.
TECNICOS Labores de mantenimiento que | Escaner, manuales,
ESPECIALIZADOS | requieran un conocimiento mas | herramientas de taller

en general.

SUPERVISOR DE
CALIDAD

Este cargo sera ejecutado por
el jefe de mantenimiento el cual
verificara que los
procedimientos de
mantenimiento realizados a la
maquinaria municipal sean los
correctos y queden elaborados
con estandares de alta calidad.

Formatos de
supervision, pruebas
mecanicas necesarias.

Al ser una entidad publica esta | Formatos de
clase de contratacion no se | autorizacion de
puede hacer directamente asi | entrega de
que se realizara una licitacién | combustible firmados
de proponentes para verificar | por jefe de
propuestas y acordar contrato | mantenimiento.

con el proveedor de

combustible que mas se

acerque a las solicitudes

indicadas en dicha licitacién. El

cual se encargara de

suministrar el  combustible

necesario para la operacion y

funcionamiento de los equipos.

Por lo general para la compra | Formatos de
de combustibles, grasas, etc. | autorizacion de
Se realizan dentro del mismo | entrega de insumos

contrato de combustible por lo
que el encargado del
combustible, de igual manera,
debera suministrar los insumos
necesarios.

firmados por jefe de
mantenimiento.

Se proyectaran y contrataran
por adelantado las compras de
repuestos basicos y los cuales
Su uso se sabe que llegara a ser
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necesario, por otra parte,
repuestos los cuales resultan
inesperados se  realizaran
compras a medida de ser
necesarios.

Fuente: Autor

Para la implementacion del sistema de mantenimiento AMEF serd necesario
generar solamente el cargo de jefe de mantenimiento, el cual con la reduccion
de costos que generara a través de la implementacion del plan de mantenimiento
y verificacion de calidad de procedimientos, generara dinero para el pago de su
cargo el cual en esta entidad por cargo profesional corresponde a $2.300.000 ya
que el mecanico de patio es contratado por el contratista que gana la licitacion,
de igual manera los técnicos especializados son solamente contratados para
reparaciones y actividades explicitamente necesarios. Los proveedores de
insumos y repuestos, al igual que el proveedor combustible son dados por
licitacion abierta al pablico.

6.3.5. Ejecucion de modelo AMEF Para dar inicio al anéalisis AMEF primero
debe reconocerse los equipos que la administracion posee lo cual facilitara
identificar posibles fallas que pueda sufrir cada maquina en particular,
posteriormente se debe realizar un analisis de las causas que generan la falla,
los efectos que este provoca y las acciones de medida para corregir estas
posibles averias. De igual manera identificar cuales equipos pueden causarnos
una pérdida de produccion considerable por fallas, para comenzar a actuar
primero en estos equipos.

6.3.5.1. Procedimientos Los procedimientos generados son acciones con
el fin de reducir o mitigar la probabilidad de fallas o riesgos que puedan
presentarse en los equipos o diferentes ejecuciones de labores.

6.3.5.1.1. Revision de equipos diaria La revisién diaria de equipos permite
tener una percepcién actualizada del estado actual de cada uno de ellos por lo
gue estar revisiones deben realizarse antes de la puesta en marcha para trabajo
de obra de cada equipo. Ver anexo AG, para lo cual se obtuvo en siguiente
formato. Véase tabla 41.
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Tabla 41. Formato de revision diaria para Retroexcavadora
REVISION DIARIA RETROEXCAVADORA

SEMANA DEL AL MARCA MODELO

OPERADOR UBICACION PROYECTO

ITE CONCEPTO LUNES MARTES MIERC. | JUEVES | VIERNES SABADO

Luces De trabajo delanteras (altas y
bajas)

Luces De trabajo traseras

Luces Direccionales delanteros

Luces Direccionales traseros

Luces De Stop y sefial trasera

Conexiones de sistema
Revision de bornes y conexiones a
bateria

SISTEMA ELECTRICO

Voltaje de alternador
Proteccion antivuelco (ROPS)
certificada

Cinturén de seguridad

Extintor de incendio 10 PQS

Asiento en buen estado (dispositivo de
giro)

Vidrio panoramico en buen estado

* Indicadores (hidraulicos, refrigerantes,
horémetro, corriente, aceite motor)

CABINA

Tubo de escape (Exhosto)

Alarma de retroceso-Pito
Espejos
Escaleras y apoyos de acceso

Palancas y pedales en buen estado
Bateria y cables
* Control de fugas hidraulicas

Kit ambiental
Estado de mandos de sistema
hidraulico

Mecanismo de giro (Brazo excavador)

* Mando de estacionamiento (freno
de emergencia)

Estado general desgarrador (balde)
Mandos de levante del brazo

* Cilindros en buen estado

Banco de Vélvulas

SISTEMA HIDRAULICO
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Compartimiento del motor aseado
Ruido de motor

Niveles de refrigerante
Nivel de aceite

Estado general de correas
Pines de pasadores
Engrase de pasadores

MOTOR

Estado de desgaste

Estado de bigas de equipo
En buen estado (sin cortaduras
profundas y sin abultamientos)

BASTIDORE

S

Huellas en buen estado

FIRMA OPERADOR
FIRMA SUPERVISOR
HALLAZGO

FIRMA |LLANTAS

ACCION CORRECTIVA/

PREVENTIVA RESPONSABLE | FECHA

-n
m
()
=
>

Fuente: autor

De esta manera se llevara un registro diario del estado de los equipos y de los
hallazgos encontrados. Ver Anexo AG.

6.3.5.1.2.  Transporte o desplazamiento de equipos de equipos Los
requerimientos para el desplazamiento y transporte de equipos tienen dos
condiciones de acuerdo a:

e Desplazamiento de equipos, las normas para el desplazamiento de equipos
se encuentran en el paragrafo 4.1.5. Resolucién 0001068 del 23 de abril de
2015.

e Dimensiones y pesos, para revision de los requerimientos para el transporte
de maquinaria revisar el paragrafo 4.1.6. Resolucion 4100 de 2004, las
dimensiones aplicadas se encuentran en el Articulo 7?° dimensiones y
Articulo 827 pesos brutos vehicular para los diferentes vehiculos de carga
pesada, para el caso de la maquinaria amarilla se toman estas mismas
dimensiones y pesos las cuales no deben de superarse.

Debido a que el transporte de la maquinaria a las zonas de trabajo de obra se
realiza por medio de cada equipo, no se utiliza cama baja ni camiones para el

% Resolucién 004100, Articulo 7, 26 de diciembre de 2004, Ministerio de transporte.
27 Resolucién 004100, Articulo 8, 26 de diciembre de 2004, Ministerio de transporte.
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desplazamiento, el costo que este genera esta relacionado con el consumo de
combustible.

6.3.5.2. Fichas técnicas de maquinaria municipal El desarrollo de estas
fichas técnicas permitira conocer de manera mas concreta las especificaciones
de cada equipo, de igual manera facilitara la informacion correspondiente a las
caracteristicas de la maquinas. En la Tabla 42 se muestra la ficha técnica para
la retroexcavadora.

6.3.5.2.1. Ficha técnica retroexcavadora

Tabla 42. Formato de ficha técnica para Retroexcavadora.

FICHA TECNICA

MARCA: CASE 580N | N.° DE SERIE: JIGN59SRLCC569541
] TALLER Y

NOMBRE DE EQUIPO: RETROEXCAVADORA | UBICACION: LAVADERO

MODELO: 2012 | FECHA DE COMPRA: 18/10/2012

MAQUINARIA
TIPO: AMARILLA | FECHA INSTALACION:
PAIS PROCEDENCIA: CANADA | FABRICANTE: CASE
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MOTOR

MARCA: FPT

MODELO: FAGE9454K*J606 con certificacion Tier 3

TIPO: 4 tiempos, turboalimentado

POTENCIA NOMINAL:

79 hp (59 kW) a 2200 RPM

CILINDRADA: 4.500 cm3 (274,6 pulg?)
ESPECIFICACIONES SISTEMA ELECTRICO
VOLTAIJE: 12 V, tierra negativa
ALTERNADOR: 120 A
BATERIAS: 100 Ah, 750 A
ESPECIFICACIONES TECNICAS TRANSMISION

MARCA: POWERSHUTTLE
MODELO: 2012
Powershuttle, totalmente sincronizada,

TIPO: 4 velocidades de avance y 4 velocidades de reversa
MARCHAS: 4 velocidades de avance y 4 velocidades de reversa
Embrague de inversion hidraulica con control

CONTROL.: eléctrico de cambios de marcha delantera y trasera.

ESPECIFICACIONES SISTEMA HIDRAULICO

BOMBA HIDRAULICA:

Bomba de engranajes, montada en la salida de potencia de la transmision
(PTO)
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VALVULA CONTROL:

CONTROL DE CARGADORA: Monobloque, 2 (estandar) o 3 carreteles, con
control por palanca Unica para los dispositivos hidraulicos de levantamiento,
basculamiento y auxiliares, fluctuacién positiva y retorno a la excavacion.
CONTROL DE RETROEXCAVADORA: Monobloque; 6 (estandar), 7 o 8
carreteles; circuitos paralelos de

centro abierto con regeneracion.

FLUJO NOMINAL:

108 I/min (231 bar) a 2200 RPM

CAPACIDADES

MOTOR: 13,6 | (3,6 (gal)
COMBUSTIBLE: 159 | (42 gal)
TRANSMISION: 19,9 1 (5,3 (gal)
SIS. ENFRIAMIENTO: 17,31 (4,6 gal)

ACEITE HIDRAULICO

TOT: 111,7 1 (29,5 gal)
DEP. ACEITE
HIDRAULICO: 531 (14 gal)

Fuente: Autor

El conocimiento de las caracteristicas de cada equipo en especifico podra
facilitar el manejo de las referencias para repuestos necesarios. Ya que, al
conocer las especificaciones de cada maquina, facilita el reconocimiento de
INSUMOS Yy repuestos para reparaciones. De esta manera como se ve en la Tabla
40 se realizaron las diferentes fichas técnicas para cada uno de los equipos, Ver
anexo AB.

6.3.5.3. Hojas de vida para equipos La estandarizacion de los trabajos de
mantenimiento y repuestos usados para cada equipo, sera de gran ayuda para
llevar un registro mas efectivo de los procedimientos que se le realizan a cada
maquina, por lo mismo es de gran importancia su correcta diligencia y
determinacion del tipo de arreglo o modificacion que se le realiza.

Para visualizacion del formato que se implement6 para la diligencia de las hojas
de vida es necesario revisar registro de costos por mantenimiento y repuestos-
retroexcavadora case 580 super N MOD. 2012 (Tabla 9), de igual manera se
tendra en cuenta para la generacion de hojas de vida los registros de trabajo
diario (Tabla 22) y consumo de combustible (Tabla 16), todos estos formatos
hacen parte de la hoja de vida para los quipos. Debido que son diferentes
formatos y son extensos las hojas de vida de los equipos de encontraran
especificamente en cada uno de los analisis.

La gestion de la informacion facilitara su percepcion ademas de llevar un registro
mas organizado de los trabajos y repuestos utilizados.

6.3.5.4. Generar formato para control de trabajo de obra Para un mayor
control en cuanto al trabajo que se realiza semanalmente se gener6 en Excel
una ficha, donde se registra el uso de la maquinaria semana a semana, el
operario en una planilla en fisico hace el registro de la hora de inicio de labor y
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hora final diaria, de igual manera el objetivo de desplazamiento a labor y
ubicacién de trabajo. Lo cual permite determinar el nidmero total de horas
semanales que trabaja la maquinaria municipal. La ubicacion de la ficha
generada ver Tabla 16.

Esta planilla muestra el formato que se diligencio para cada equipo
mensualmente de esta manera se lleva un seguimiento con mayor rigurosidad
de los trabajos ejecutados. Los operarios con el diligenciamiento de planillas
facilitaron el calculo de las horas mes trabajadas. Fichas diligenciadas por
operarios Ver anexo U al Anexo Z.

6.3.5.5. Jerarquizacién de equipos En el modelo AMEF es importante
identificar la maquinaria critica la cual se va a investigar. Para ello se debe tener
en cuenta la escala de la Tabla 7.

La jerarquizacidn permitio identificar cuales equipos son los de mayor
importancia o que por sus fallas generarian un mayor impacto para la produccion
de la maquinaria municipal en general. Ver Tabla 43.

Tabla 43. Jerarquizacién de equipos de acuerdo a su importancia en la flota.

FLOTA MARCA MODELO SERIE NIVEL
Retroexcavadora CASE 2012 580N CRITICO
Motoniveladora CASE 2014 845B CRITICO
Vibro-compactador CASE 2014 SVv208 IMPORTANTES

Volqueta KENWORTH 2013 T370 INTRASCENDENTE
Volqueta INTERNATIONAL 2012 4600 INTRASCENDENTE
Volqueta INTERNATIONAL 1994 4600 INTRASCENDENTE

Tractor FERGUSSON 2018 290 CRITICO

Fuente: Autor

De esta manera se organiz0 la jerarquizacion de los diferentes equipos los cuales
indican impacto por varada en la produccién de trabajo de obra.

6.3.5.6. Andlisis de modo fallas criticas EIl andlisis permite determinar
posibles fallas que pueden ser criticas en el equipo asi mismo se debe
determinar sus causas, efectos y posibles soluciones disminuyan la probabilidad
de que sucedan por medio de revisiones previas a las fallas.

6.3.5.6.1. Rango de items para identificacion de riesgos Para obtener un
mejor analisis se evaluaron diferentes items como severidad, ocurrencia y
deteccion, para de esta manera determinar los distintos rangos que pueden
evaluarse las posibles fallas. Véase Tabla 8.

78



Estos items determinaran los valores de rango para evaluar los distintos efectos
de la matriz.

6.3.5.6.2. Identificacién de posibles fallas La identificacion de posibles
fallas permite proponer soluciones que eviten llegar a estas misma o en caso de
gue sucedan poseer un plan de prediccidn o prevencién a partir de las anomalias
encontradas para mitigar el impacto que pueda tener en la produccién de los
equipos.

Para el caso se realizara la identificacion de posibles fallas para la retro, ya que
es uno de los equipos criticos y de este saldran items para los demas equipos
como lo son el motor, sistema eléctrico, sistema hidraulico, etc. Los valores que
variar serian los implementos.

El siguiente formato es la muestra de cdmo se maneja la metodologia AMEF en
cuanto a la identificacion de posibles fallas, de esta manera se pueden
estandarizar y hallar fallas localizadas, para asi tener un mayor control en cuanto
a la prevencion de las mismas. Como se muestra el andlisis de modo y efecto de
falla en la Tabla 44.
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Tabla 44. Identificacidén de riesgos y fallas criticas para Retroexcavadora CASE 580 super N.

Falla en bomba
de  suministro
de combustible

Dafio o
taponamiento

Dafio en los
elementos de la
bomba

Pérdida de potencia
Emisién anormal de
gases

Revision de conexiones
hidraulicas de bomba
Realizar  pruebas de
presiéon

Falla en
inyectores

Dafio en puntas de
inyector por
combustible
contaminado
Elementos internos

Pérdida de potencia
Emisién anormal de
gases
Sonido extrafo en el
motor

Escaneo a inyectores
Montaje en bancos de
prueba

de inyector
Falla en sistema Desajuste en e Sonido anormal en e Revisién visual del motor
de correas patines guia de motor en funcionamiento
rodamiento o EI motor no e Tomar en cuenta horas de
Desgaste por uso enciende uso de correas en manual

Falla en anillos
de piston

Desgaste de anillo

por friccién
Falta de lubricacion
Falta de

mantenimiento
Mala operacion al
exceder limites de
revoluciones
Inyector que quede

Sonido anormal en
motor
Perdida de potencia

Escaner a motor
Destapar motor para
revisién visual

bloque

mantenimiento

Pérdida de potencia

con suministro

directo
Falla en Falta de lubricacion e Sonido anormal en e Destapar motor para
camisas de Falta de motor revision visual
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Tabla 44. Identificacion de riesgos y fallas criticas para Retroexcavadora CASE 580 super N.

Mala operacion al
exceder limites de
revoluciones
Falta de cambio de
aceite y filtro
Aceite contaminado

Pérdida de presién
de aceite

Fundida de e Falta de e Sonido anormal en Escaner de motor
pistén con mantenimiento motor Revision visual
camisa e Mala operacion al e Pérdida de potencia
exceder limites de e Pérdida de presion
revoluciones de aceite
e Falta de cambio de
aceite y filtro
e Aceite contaminado
e Dafio en inyector
Falla en e Dafio por e Recalentamiento en Pruebas de temperatura en
termostato funcionamiento periodos cortos de agua caliente para revisar
o Falta de funcionamiento apertura de termostato
refrigerante
Dafio en e Dafio por ¢ Fugas de Revisiones visuales
Mangueras o cristalizacion refrigerante
deposito + Dafio por ¢ Recalentamientos
cortaduras
Falla en sistema e Falta de e Sonido anormal del Escaneado a motor
de vélvulas sincronizacién en motor Revision auditiva al motor
valvulas e Perdida de potencia
e Dafio de vélvulas del motor
Dafio en * Dafio por e Fugas de aceite de Revisiones visuales
manguera de cristalizacién motor
suministro  de e Dafio por Fundida de motor
aceite de motor cortaduras Perdida de potencia
Dafio en bomba e Daifio 0 e Dafios en bloque de Revision de presiones de

de suministro

taponamiento  en
filtro

motor
Fundida del motor

bomba
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Tabla 44. Identificacion de riesgos y fallas criticas para Retroexcavadora CASE 580 super N.

Dario en los
elementos de la
bomba

Falla en
mangueras de
suministro

Desgaste por uso
Desgaste por
presion

Desgaste por rose
con distintas piezas

Fugas en distintos
puntos

Perdida de presién
de sistema

Revision diaria de estado
de mangueras
Provisionamiento de
diferentes mangueras

SISTEMA
HIDRAULICO

Falla en bomba
de carga de
servo-
transmision

Taponamiento de
filtro

Dafio de elementos
internos

Pedida en potencia
de servo

Revision del estado del
hidraulico
Revision de filtro

Dafio en bomba
hidraulica

Dafio de elementos
por hidraulico
contaminado
Trabajo en vacio de
bomba hidraulica

Sonido anormal en
bomba hidraulica
Perdida de presién

Revision de niveles de
hidraulico

Revision de estado de
hidraulico en filtro

Dafio en bomba
hidraulica

Dafio de elementos
por hidraulico
contaminado
Trabajo en vacio de
bomba hidraulica

Sonido anormal en
bomba hidraulica
Perdida de presién

Revision de niveles de
hidraulico

Revision de estado de
hidraulico en filtro

Dafio en
cilindros-pistén

Esquirlas dentro del
sistema

Bajos niveles de
aceite hidraulico

Sonido anormal en
funcionamiento de
sistema
Fuga por dafio en
cilindros

Revision preventiva de
estado de botellas,
cilindros y pistones

Falla de presién
hidraulica

Taponamiento en
filtro hidraulico
Contrapresion
dentro del sistema
Fuga de presion

Impedimento  para
cargar

Sobre carga en
sistema y apagado
inesperado de motor

Revision  periédica del
estado del hidraulico
Revision periddica de filtro
hidraulico

Revisién con mandémetro

SISTEMA
TRANSMISION

Falla en sistema
de marchas

Dafio en
conexiones

Blogueo de equipo
en una sola marcha

Revision especializada
preventiva
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Tabla 44. Identificacion de riesgos y fallas criticas para Retroexcavadora CASE 580 super N.

Dafio en spools de
marchas
Dafio en switch de
cambios

Imposibilidad para

usar demas

marchas
Imposibilidad para
arrancar

Revisién de conexiones
Revisiéon de switch
Revision de estado de
spools

Falla en servo-
transmision

Dafio de sistema
interno  transmisor
de potencia

Dafio en sistema de
parqueo  (genera
bloqueo en equipo)

Perdida de potencia
La maquina no
arranca marcha

Revision del estado de
discos de freno de parqueo
Revisiéon del estado de
elementos de servo

Falla en speed
de transmision

Sobre esfuerzo del
equipo

Desgaste en speed
Contra presiéon de
sistema de
transmision con
servo

Parada de equipo
por perdida de
movilidad

Ruptura de
mangueras de
sistema  hidraulico

por impacto de
cardan

Revision del estado del
speed

Instalacion de placa
protectora

Falla en sistema

Dario en sistema de

Pérdida de direccién

Revision de presién en

Arranque se queda
pegado

Dafio por quema de
elementos

de bloqueo paso de presion en  equipo  por manguera de paso para
(traba) de para bloqueo funcionamiento hidraulico de bloqueo
transmision e Dafio en switch de conjunto de la

accionamiento transmision

SISTEMA Falla en e Dafio en bobinado ¢ No genera carga Pruebas con multimetro
ELECTRICO | alternador ¢ Dafio en sistema de para baterias
polea e |Imposibilidad de
e Dafio en elementos encender equipo

internos
Falla en e Dafio en e Imposibilidad de Revisién de conexiones
arranque conexiones encender equipo Pruebas con multimetro
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Tabla 44. Identificacion de riesgos y fallas criticas para Retroexcavadora CASE 580 super N.

Falla en| 3 |e Sobre carga en| 2 Blogueo de equipo e Revisién y limpieza con
sensores sistema Muestra de fallas en limpia contactos
e Daifio por uso tablero e Revisién de conexiones
e Posible suciedad
que impide
conexion estable
Falla en Bateria | 3 | ¢ Dafio en bornes 2 No arranca el equipo ¢ Revisién del estado de los
e Descarga de Sonido anormal al bornes
bateria encendido e Revisar niveles de carga
e Sobre carga del
sistema
Falla en| 3 | e Cristalizacion de | 4 Fallas en diferentes e Pruebas de corriente a
conexiones y cables por altas dispositivos través del cableado
cableado temperaturas eléctricos
e Dafio por
cortaduras
IMPLEMENTOS | Falla enbigade | 3 | ¢ Sobre esfuerzo por | 3 Desajuste en brazo e Revision diaria del estado
brazos de balde cargas pesada de balde de biga
delantero e Desgaste por uso Ruptura en brazo e Encamisado como
Fisura en biga de refuerzo con tubo petrolero
union de brazos de
balde delantero
Falla en biga| 3 | ¢ Sobre esfuerzo por | 3 Desajuste en brazo Revision diaria del estado de
brazo recolector cargas pesada recolectar bigas
e Desgaste por uso Ruptura en brazo
Fisura en bigas de
brazo
Falla en | 3 | ¢ Desgaste por uso 2 Desajuste en e Revision del estado de
pasadores e Dafio en pines segmentos de pines
asegurados recoleccion e Engrases frecuentes
e Sobre esfuerzo en Caida y e Revisién de pasadores
elementos desprendimiento de

elementos

Fuente: Autor
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Para revisar tabla de modelo AMEF para diferentes equipos Ver Anexo AH.

6.3.5.6.3.  Capacitacion de operarios Teniendo en cuenta que existen fallas
potenciales que pueden llegar a ser causadas no solo por condiciones
medioambientales y falta de mantenimiento, la operabilidad de equipos puede
resultar ser un causante critico para dichas fallas. Por esto la alcaldia municipal
debe brindar capacitaciones de ingreso a los operarios con personal técnico y
certificado que guie y orienté el manejo de las diferentes maquinas para prolongar
la vida util de las mismas.

De igual manera es necesario realizar pruebas de idoneidad para comprobar la
capacidad y conocimiento de los diferentes operarios para el manejo de los
diferentes equipos.

6.3.5.7. Procedimientos de mantenimiento preventivo Para efectos de
mejora del mantenimiento y un aumento tanto en el margen de ahorro como en la
disponibilidad de los equipos es necesario tener un cronograma de procedimientos
de mantenimiento preventivo, basado en las necesidades de la tabla de modelo
AMEF, que permita un cambio de insumos y repuestos requeridos para un aumento
en la productividad de los equipos, de la siguiente manera, Ver Tabla 45.

Tabla 45. Mantenimiento preventivo para Retroexcavadora
MANTENIMIENTO 10 HORAS O DIARIO

ITEM SISTEMA O HERRAMIENTAS Y ACTIVIDAD
SUBSISTEMA EQUIPOS
1 Correa de reparticion Revision visual Revisar
2 Radiador y sistema de Revision visual Revisar
aire acondicionado
3 Aceite de motor Revision visual Revisar
4 Sistema cargador Revision visual y Limpiar y Engrasar

equipo para engrase
en graseras de
maquina
5 Sistema retroexcavador Revision visual y Limpiar y Engrasar
equipo para engrase
en graseras de
maquina
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6 Nivel de aceite Revision visual Revisar
hidraulico
7 Mangueras en general Revision visual Revisar
MANTENIMIENTO 50 HORAS O SEMANAL
ITEM SISTEMA O HERRAMIENTAS Y ACTIVIDAD
SUBSISTEMA EQUIPOS
1 Bisagras de puertas Revision visual y Limpiar y Engrasar
equipo para engrase
en graseras de
maquina
2 Rodamientos de Revisién visual y Limpiar y Engrasar
articulacion del eje equipo para engrase
delantera en graseras de
maquina
3 Neumaticos Calibrador de presion Medir presién y
y revision visual revision
4 Pasadores de Revisién visual y Revision y engrase
elementos equipo para engrase
5 Cableado en general Revision visual Comprobar
inexistencia de
desgaste por
roces, comprobar
correcto
enrutamiento y
cristalizacion
6 Refrigerador de aceite Hidro lavadora Revisar y lavar
MANTENIMIENTO 250 HORAS O MENSUAL
ITEM SISTEMA O HERRAMIENTAS Y ACTIVIDAD
SUBSISTEMA EQUIPOS
1 Mandos de Milimetro y equipo Revisién de
accionamiento para engrase conexiones
eléctricas de
mando y engrase
2 Cardan delantero y Equipo para engrase | Limpiary engrasar
trasero
3 Correa de reparticion Revision visual y Revision de tension

llave 5/8

y estado
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4 Sistema de escape Revision visual y Revision de
llave 7/16 sujecién
5 Filtro de servo Llave 5/16 Cambio de filtro de
transmision aceite hidraulico de
Servo
6 Caja de marchas Llave L %2 Revision del nivel
7 Deposito de Revision visual y Revision del estado
combustible llave 1/2 del depdsito y
purga
8 Bornes de bateria Llave expansiva Revision y apriete
9 Filtros de cabina Revision visual Limpieza
10 Aceite de motor Llave 1/2, depositoy | Drenado y cambio
embudo
11 Filtro y trampa de aceite | Cadena para soltar Soltar, llenar filtro
de motor filtros nuevo y cambio
12 Filtro primario y Soltar y Cambiar
secundario de aire para | = -----mmmm-mmeee-
toma de motor
13 Filtro de combustible Cadena para soltar Soltar, llenar filtro
filtro nuevo y cambiar
MANTENIMIENTO 500 HORAS O TRIMESTRAL
ITEM SISTEMA O HERRAMIENTAS Y ACTIVIDAD
SUBSISTEMA EQUIPOS
1 Tornillos de soporte de Torquimetro Revisar ajuste
motor
2 Aceite de caja reductora Varilla de nivel Revisar nivel
3 Cilindros hidraulicos y Revisién visual Revisar
pistones
MANTENIMIENTO 1000 HORAS O SEMESTRAL
ITEM SISTEMA O HERRAMIENTAS Y ACTIVIDAD
SUBSISTEMA EQUIPOS
1 Banco de valvulas Calibrador de Revisar y calibrar
valvulas, valvulas
destornillador de pala
y llave de %2
2 Aceite de transmision Deposito, llave Y2 y Drenaje y cambio
embudo
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3 Filtro de aceite de Cadena para soltar | Soltar, llenar nuevo
transmision filtro y cambiar
4 Alternador Llaves %2 Bajar y revisar en
banco de pruebas,
Si es necesario
destapar para
revision
5 Motor de arranque Llaves %2 Bajar y revisar en
banco de pruebas,
si es necesario
destapar para
revision
6 Filtro de aceite Cadena para soltar | Soltar, llenar nuevo
hidraulico filtro y cambiar
7 Radiador Hidro lavadora Revision y limpieza
8 Caja reductora Deposito, llave L de 1 | Drenar y cambiar
in y embudo aceite
9 Manguera principal de Llave expansiva y Soltar, almacenar
brazo excavador deposito derrame de aceite
hidraulico y cambui
MANTENIMIENTO 2000 HORAS O ANUAL
ITEM SISTEMA O HERRAMIENTAS Y ACTIVIDAD
SUBSISTEMA EQUIPOS
1 Sistema hidraulico Llave %, llave L 1liny | Vaciar sistemay
deposito deposito de aceite
hidraulico, llenar y
purgar sistema
2 Manguera hidraulica de Llave expansiva y Soltar, almacenar
salida de bomba deposito derrame de aceite
hidraulica hidraulico y
cambiar
3 Sistema de frenos Llave de %2, wipe, Revision de discos
depésito y embudo de parqueo y
cambio de aceite
4 Sistema de refrigeracion Llave de 1/2, Drenar y cambiar
depésito y embudo refrigerante
5 Bomba inyectora e Llaves de 7/16, llaves Revisar bomba

inyectores

de expansion de 27,
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pinzas y
destornillador

Fuente: Autor

La tabla mostrada anteriormente muestra la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo, de esta manera fue diseflado para cada equipo para
corroborar informacién ver Anexo Al.

Los valores que se esperan en la reduccion de costos implementando estos
procedimientos de mantenimiento, corresponde a los datos de reparaciones que se
hubiesen podido evitar de haberse llevado a cabo acciones de mantenimiento
preventivo como cambio de filtros hidraulicos, de aceite o de aire. De esta manera
se hubiesen podido reducir la ocurrencia de estas fallas, como fueron:

¢ Fundida de motor en volqueta OWY, este dafio teniendo en cuenta el diagnostico
el técnico especializado se generod debido a que el trabajo de estos equipos se
desarrolla en terreno arido y con exceso de polvareda por lo cual y por falta de
cambio de filtros de aire y de combustible alguna impureza entro en la camara
de combustion generando ralladura en la misma camara y a su vez dafio la punta
de un inyector el cual quedo directo y genero la fundicion de motor. Costo de
reparacion $20.029.000.

e Dafio en bomba hidraulica de retro, esto se produjo por esquirlas dentro del
sistema hidraulico y alguna de estas esquirlas logro entrar en la bomba
generando ralladuras en el espejo y algunos de sus pistones, los cambios
regulales del aceite hidraulico y del filtro. Costo de reparacion $16.170.000.

Los datos totales equivalen a $36.199.000 que, de implementar un plan de
mantenimiento, se hubiese podido reducir un 15.33%, que corresponde al valor
anteriormente mostrado, de los gastos generales de mantenimiento que se
realizaron en el periodo de la pasantia. De implementarse procedimientos
periddicos podrian evitar fallas de este tipo.

Todos los procedimientos de mantenimiento preventivo se encuentran en el plan
anterior de esta manera, los cambios de filtros y aceites tendran mayor frecuencia.

6.3.6. Planeacion de operacion logistica Debido a que el trabajo se realiza
semanalmente a diario en diferentes veredas, se plante6 realizar trabajos
semanales en veredas de la misma zona, de manera que los equipos no tuvieran
gue movilizarse diariamente hasta el garaje en el pueblo, sino que se consiguieran
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centros en las diferentes veredas donde se puedan guardar los equipos ya que en
promedio el transporte diario equivale a 1 hora de ida y 1 hora de regreso. Las
cuales pueden evitarse de dejar las maquinas en las diferentes veredas. Margen de

ahorro semanal y mensual ver Tabla 46.

Tabla 46. Margen de ahorro semanal y mensual por planeacioén de operacion.

Fuente: Autor

PROMEDIO DE VALOR
COMBUSTIBLE/HORA |SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | MENSUAL
MAQUINA GALONES GALONES | COSTO GALONES | COSTO
MOTONIVELADORA 2,3 9 $85.975 36| $343.899
RETROEXCAVADORA 2,4 10 $92.045 39| $368.182
VIBRO
COMPACTADOR 1,4 5 $51.429 22| $205.716
VOLQUETA OWY
018 2,0 8 $75.146 32| $300.585
VOLQUETA OCB 069 2,3 9 $ 86.140 36| $344.559
VOLQUETA OEO 023 2,3 9 $87.230 37| $348.919
TRACTOR 1,2 5 $45.263 19| $181.053
|TOTAL 55| $523.228 220 $2.092.912

Los valores mostrados corresponden al margen de ahorro estimado que se podria
generar, evitando la movilizacién a los equipos diariamente, de manera en que se
tomaron los valores promedio de consumo para la proyeccion, lo cual resulta un
costo estimado de $2.092.912 para margen de ahorro de desarrollarse esta

propuesta.
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7. CONCLUSIONES

El estudio econdmico demuestra que los gastos totales de la maquinaria en general
no superan el costo de alquiler que se proyecta a partir de las horas trabajadas. Por
lo que, aunque los equipos anualmente pierden valor comercial son de gran utilidad
para las obras que en el municipio se desarrollan, debido a que se tiene entera
disponibilidad de los equipos sin recurrir a contratistas.

Aunque los costos de mantenibilidad total de la maquinaria en general estan por
debajo del costo de alquiler un 9%, se puede apreciar en el analisis de VPN que los
costos de mantenibilidad de dos equipos, Volqueta OWY y Retroexcavadora CASE,
superan el valor de alquiler, esto debido a los altos costos de inversion por
reparacion y su baja produccion por varadas. De acuerdo a lo anterior debe hacerse
un enfoque en el mantenimiento preventivo requerido siguiendo los procedimientos
periédicos para aumentar la disponibilidad de equipos y reducir costos por mano de
obra de mantenimiento y repuestos.

Al ser implementados los procedimientos de mantenimiento se tendra que realizar
un estudio econémico nuevamente en un periodo de un afio, el cual determinara si
los costos de los equipos Retroexcavadora CASE y Volqueta OWY fueron reducidos
y no superan el precio de alquiler, de no ser asi y el valor de mantenibilidad supera
al de alquiler, la mejor opcién seria alquilar los servicios de estos equipos.

La estandarizacion de procesos a partir de formatos implementados para seguir el
modelo AMEF, permiten facilidad del manejo de costos, procesos de
mantenimiento, repuestos, tiempos muertos y produccion, asi mismo facilitan la
comprension de la informacion, plasmando los datos en las diferentes planillas, de
igual manera el operador trabaja de la mano con el jefe de maquinas para llevar
acabo un control riguroso de los procedimientos, fallas y trabajo de los equipos que
permiten la proyeccion de costos y produccion.

La generacion de un cargo de Jefe de maquinas ayudaria a mejorar la disponibilidad
y disminuir las paradas por falla, planeando cronolégicamente los procedimientos
de mantenimiento, que permitan mitigar los riesgos de algunas fallas, de esta
manera y teniendo en cuenta que los costos no son simplemente la inversion para
mantenibilidad sino a su vez la baja produccién por varada de los equipos, el dinero
gue pagaria dicho cargo se generaria a partir de su mismo trabajo (disminuir fallas
y aumento de disponibilidad).

La relacion de consumo combustible/hora nos permite visualizar la tendencia de
consumo Yy que existen diferencias en los consumos de diferentes meses. (Para un
valor mas exacto abria que por medio de estudios técnicos y tecnoldgicos
determinar la eficiencia de los diferentes equipos y poder proyectar el consumo
promedio de disefio.)
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La mejora en la metodologia de mantenimiento podria dar como resultado una
disminucion en costos, ya que se puede evidenciar que una de las mayores pérdidas
monetarias significa la parada de los equipos por varadas y a su vez mejoraria el
rendimiento de la maquinaria en general.

Se debe brindar capacitaciones a operarios que orienten el buen manejo de los
equipos, esto por parte de personal capacitado para dictar dichas capacitaciones.

La posesion de equipos después de un analisis de costos con valores estimados,
resulta ser la mejor opcién para la administracion municipal ya que genera menos
costos de los que acarrearia el alquiler de maquinaria.

La universidad Santo Tomas Seccional Tunja brinda conocimientos fundamentales

en su curso de mantenimiento la cual es una electiva, la cual resulta ser una de las
mayores aplicaciones de la ingenieria mecanica.
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ANEXO A. Contrato de licitacion para mantenimiento afio 2018

“ GESTION ADMINIS TRATIVA
m.ﬁ%
= M*m R-G0D-TRO-2 Vaum b M
Feéche de aprobacion @ 1689 22014
SECRETARIA DE FLANEACTOM E | Paginas: I oe IS5 | Coaigo: 110.15.01
MWFRAESTRUCTURA
CONTRATO MC - 009- 2018

OBJETO MANTENIMIENTO ¥ REPUESTOS PARA LA MAQUINARIA DEL
MUMNICIPIO DE TIBANA 2018

WALOR :$ 150.095.000.0

PLAZO DE EJECUCION ¢ T meses

LUGAR ¥ FECHA DE SUSCRIPCION  Tibana, 18 de Mayo de 2018

CONTRATISTA : JOSE ISAIAS AREVALO SARMIENTO

Entre los suscritos a saber LUIS ALEJANDRO MILLAN DIAZ mayor de edad, vecino de Tibana,
wlentificado con la Cédula de Ciudadania No 74.339.112 expedida en Tibana, obrando como
representante legal del Municipio de Tibana (Boyaca), en su calidad de alcalde debidamente, quien
en adelante para efectos del presente contrato se denomimara el MUNICIPIO por una parte v por la
otra AUTO LAVADO DONDE RISAS NIT 74339038-5 Rep legal JOSE ISAIAS AREVALO
SARMIENTO mayor de edad, identificado con la cédula de civdadania No. 74.339.038 de Tibana
domiciliado en la calle | carrera 2, celular nimero 31 14888737, quien en adelante se denominard ¢l
CONTRATISTA, hemos acordado celebrar €] presente contrato que se regird por las siguientes
clausulas: previa las sigmentes consideraciones: 1)- Que ¢l Muncipio de Tibana Bovaca, reahizo
procedo de menor cuantia N® 009-2018, 2} Que agotado ¢l procedimiente contractual respectivo al
proceso se presento JOSE ISALAS AREVALO SARMIENTO.3) Que sepin acta de evaluacion, la
propuesta es viable, juridicamente, financieramente v econdmicamente viable para el Municipio.
4y ue Seghn resolucion 135 de fecha 03 de Mayvo de 20018 se abrio el proceso yse adjudicod mediante
resolucion N® 146 del 18 de Mavo de 201 8 expedida por el Alcalde Municipal de Tibana.3 ) Que el
Tesorero Municipal de Presupuesto de esta entidad, expidio certificado de disponibilidad
presupuestal; parantizando los recursos para cumplir con el pago de este contrato. Y el cual se regiri
por las siguientes clausulas: PRIMERA. - OBJIETO. El CONTRATISTA se compromete para con el
MUMNICIPIO, a gecutar mediante el proceso de valores unitariosMANTENIMIENTO Y REPUESTOS
PARA LA MAQUINARIA DEL MUNICIPIO DE TIBANA 2018 Conforme a los térmimos de referencia del
proceso de menor cuantia N® me-009201 8, propuesta que fue seleccionada por el Municipio de
Tibana. Segin acta de calificacion. SEGUNDA. - OBLIGACIONES DE COMNTRATISTA: EL
CONTRATISTA, se obliga para con el MUNICIPIO a cumplic con el objeto contractual que se
establece en el presente contrato, realizando las siguientes actividades:

1 MANTEMNIMIENTO DE VOLQUETA OCB 069 | | CANT | UNITAR IO TOTAL
Proyecto Ruviso
Nambra: RLUEEN GIL MEND-OZA LLOE ALAERADRD MULL AN DR Z
Cago - Sacmiario ) Plansacian - Adcalds Municins!
Anfme sruciura
Firna®

Polacka Municipal Cra SN 6-17 Telefax 7338191 oel. 3123 704762

Falgitongr s oF Slitad gow gpogranr

aldaldiai fhana-hayaco.gow ao
Cadiga Pastal! 153260
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; _* 1 m‘ a; GESTION ADMINISTRATIVA
% - g Bilans R-GD-TROD-2 Varaian: 07
ﬁ@*' m Fecha de apobacian | 18122014
SECRETARIA DE PLANEACION E | Pidginas; Foe 15 | Codgo: 110.78.00
WNFRAESTRUCTURA
CONTRATO MC- 008-2018
11 REPUESTOS
111 Bombillo de unidad delantera und 1 60,000 60,000
11.2 Cuartes de aceite de motor cuarto 46 21,000 966,000
1.1.3 Filtro de aire primario und 5 165,000 B25.000
114 Filtro de aire secundario und 5 152.000 760,000
1.1.5 Filtro de aceite de motor und 5 125,000 625,000
116 Filtro de combustible und 5 124,000 620,000
1.1.7 Filtro de frampa de agua und 5 112,000 560.000
118 Boquilla del turbo und 1 130.000 130.000
1149 Soportes traseros de muelles und 4 390,000 1.560.000
1.1.10 topes de auxiliar und 4 140,000 560,000
1.1.11 Juegos de frenos traseros und 4 390.000( 1.560.000
1.1.12 rodajas de freno und 4 30.000 120.000
1.1.13 diafragma de freno tipo 30 und 2 65.000 130.000
1.1.14 retenedor trasero und 1 140,000 140,000
1.1.15 libras de grasa de rodamiento und 2 35.000 70,000
1.1.16 Hojas de resorte principales traceras und 12 390.000 (| 4.680.000
1.1.17 Holas de resorte Delanteras und 2 500,000 1.120.000
1.1.18 Cambio de zapatas del sisterna de frenos delantere | und 4 300.000 ( 1.200.000
1.1.19 Bajada de radiador para soldadura und 1 350,000 350.000
1.1.20 Sumisitro caja de la direccion und 1 750,000 750,000
TOTAL 16.786.000
1.2 MANC DE OBRA
1.2.1 Soldadura de sobrechasis gl 1 250,000 250,000
1.2.2 ‘Volteo de llantas traceras gl 4 20,000 BO0.000
1.2.3 Engrasadas gl B 30,000 180,000
124 Lavadas gl 5 45,000 225.000
Proyache Ruovisg A pro b
Mambrg: RUBEN GIL MENDOZA LLAZ ALAJENADNRD MILLAN DIAT
Caga : Sscmiava de Plansacion & Adcalde Municipa!
Infrassiuciig
pT—

Falagia Munigipa! Ora. SN° 6 -17 Telefox 7338191 c@l 3123 794 762

Thadpiayr por & LEank pow yrpraear”

akodia Bbhana-hapacagov.ca

Ciiga Pastal: 153 260
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hioaniis
M GESTION ADMINISTRATVA
& i
@ ] mm_ R-GD-TRD-2 Veraidn: 01
- . Fécha de apobacidn | 1812204
SECRETARIA DE PLANEACION E | Pdginas: 5o 15 | Codgo: 110.19.01
MFRAESTRUCTURA
CONTRATO MC- 008-2018
2.2.5 Despinchadas gl 10 25000  250.000
2.2.6 Soldad uras de soporte gl 1 90,000 90,000
2.2.7 Engrasadas gl & 30,000  180.000
228 Soldadura hausen gl 2 350,000 | 700.000
2.249 Bajada de muelle traceros gl & 75.000 450,000
2,2.11 Arreglo de alternador gl 1 395,000  395.000
2.2.12 Lavadas gl 4 45,000 180,000
2.2.13 Soldad ura de chassis gl 1 350,000 350,000
2.2.14 Bajada de ruedas traceras gl 2 75.000| 150.000
2.2.15 Arreglo de arranque gl 1 320,000 320,000
2.2.16 Bajadas de muello delantero gl 4 75,000  300.000
2.2.17 Instalacion de candados traceros gl 1 100,000 100,000
2.2.18 Instalacion del automatico gl 1 90.000 90.000
2.2.19 Cambio de aceite motor gl 5 90.000 450000
2.2.20 Baja de ruedas cambio albestos gl 4 70.000|  280.000
TOTAL 5.545.000
3 MANTENIMIENTO DE RETRO CASE 590 UMNITARIO TOTAL
31 REPUESTOS
311 Selenoide de los cambios und 3 S00.000 | 1,500,000
3.1.2 dientes calsasvalde trasero und 4 90,000 360,000
mini m mien
Suministro de repuestos, empagues, rodamientos und 1| 6.000.000| 6.000.000
3.1.3 Servolransmision
314 fittro de la serbofransmision und 2 175.000 350,000
3.1.5 Cuartos de aceite motor 15w40 und 110 21.000 | 2.310.000
316 Filtro de aceite motor und 5 120,000 600, 000
3.1.7 Filtro de aire primaric und 5 194.000 970,000
318 Filtrede aire secundario und 5 148.000 740,000
3.149 Filtro de combustible und 5 138.000 690,000
3.1.10 Filtro de trampa de combustible und 5 95.000 475000
3.1.11 Filtro separador racor und 3 40,000 120,000
Proyecio Rovisg A provhd
MNambra: RUBEN GIL MENDOZA LUAIS ALAJENADRD MILLAN [T
Cago: Sacmmlata o Plansacion L] Adzalds Municipa!
I asasiuciva
Flana:

Palacia Municipal Gra. 5N 6 -17 Telelox 7338191 cel. 3123 794 762
Thudgisanys por of Lank you gusprocar
akokdia @rihana-hapaca gov.ca

Cadiga Pastal: 153 260
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“* GESTION ADMINISTRATIVA
“ “
EK' - M ﬁ
u -] M*m R-GD-TRD-2 Vevgbn: o
P Facha de aprabacidn . 1B 2200
SECRETARIA DE FLANEACION E | Pdgnas: 11 oe | Codiger 110.18.01
MNFRAESTRUCTURA i5
CONTRATD MC- 00%-2018

6.2.2 arreglo de las escaleras de ascenso El 1 190, 000 190,000
6.2.3 arreglo base riper trasero El 1 165,000 165,000
6.2.4 MMontajes de lantas £l a8 G0 ey 720,000
6.2.5 |avadas El 3 45,000 135,000
6.2.6 Cambio de aceite motor El 5 G0 D 450, 000
6.2.7 arreglo de riper delantero £l 1 190, Celek 150, Ol
6.2.8 despinchada £l b 0. Oi0ey 360, 000

Arreglo de botellas de direccion, incluye ambio
6.2.9 embolo &l 4 345.000 | 1.380.000
6.2.10 Cambio de cuchillas gl 4 300,000 ( 1,200,000
6.2.11 Arreglo botella ripertracero £l 1 950,000 950,000
6.2.12 Ajuste de la cuchlla y tornamesa gl 1 350,000 350,000
6.2.13 Cambio filtros de aire gl 2 50.000 100,000
6.2.14 fMontaje de motor hidraulioo de |a tornamesa el 1 750, 0o 750,000
TOTAL 7.075.000

RESUMEM GEMERAL

Volgueta OEO 023 23.541.000
Volgueta oOCBE 069 22.971.000
Volqueta OwWY 018 23,480,000
Motoniveladora 27.754.000
Vibrocompactador CASE 8.455.000
Retroexcavadora CASE 43.894.000
TOTAL 150,095,000

Son: CIENTO CINCUEMTA MILLOMES MNOWVEMTA Y CINCO MIL PESOS MCTE (% 150.095.000.00)
TERCERA.- VALOR DEL CONTRATOY FORMA DE PAGO. El valor total del presente contrato
es la suma CIENTO CINCUENTA MILLOMNES MOVENTA ¥ CINCO MIL PESOS MCTE (5
150.095.000.00). El municipio cancelard el valor total de la siguiente forma: El 50% como anticipo v
0% como hguidacion previa presentacion del miorme de Interventoria con sus debudos soportes

FProyecho Rovisg Aprobd
MNombra: RLUBEN FIL MENDDZA LLAS ALAJENADRD MILL AN DR Z
Caga - Smcmmiaria da Plansacian ] Adraids Municipa!

Mlrma griclwr s

Palacio Municiaal Cra SN E-17 Telefar FR38191 oo 3123 704762

Frakpisenor por of Liliad yow pouressyr

akcaldin® s ana-hova oo, gaw o

Ladiga Pastal 1532650

Fuente: Alcaldia de Tibana- secretaria de planeacién
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ANEXO B. Contrato de licitaciéon para mantenimiento afio 2019

’ ’ - ‘ GESTION ADMINISTRATIVA
Liparsaonis do  Bogans
& | Wit o T R-GD-TRD-2 | Version 01
‘ ' Fecha de aprobacion - 18/12/2014

SECRETARIA o€ PLANEACION E | Pdginas: 1 de 28 I Codiga: 110.19,07

. | nFRAESTRUCTURA |
[ CONTRATO MC- 002-2019 ]
OBJETO MANTENIMIENTO Y REPUESTOS PARA LA MAQUINARIA DEL
MUNICIPIO DE TIBANA 2019
VALOR : § 123.000.000.00
PLAZO DE EJECUCION : 9 meses
LUGAR Y FECHA DE SUSCRIPCION Tibana, 15 de Marzo de 2019
CONTRATISTA :JOSE ISAIAS AREVALO SARMIENTO

Entre los suscritos a saber LUIS ALEJANDRO MILLAN DIAZ mayor de edad, vecino de Tibana,
identificado con la Cédula de C iudadania No 74.339.112 expedida en Tibana. obrando como
representante legal del Municipio de Tibana ( Boyacd), en su calidad de alcalde debidamente, quien en
adelante para efectos del presente contrato se denominara el MUNICIPIO por una parte y por la otra
AUTO LAVADO DONDE RISAS NIT 74339038-5 Rep legal JOSE ISAIAS AREVALO SARMIENTO
mayor de edad, identificado con la cédula de ciudadania No. 74.339.038 de Tibana domiciliado en la
calle | carrera 2, celular nimero 31 14888737, quien en adelante se denominara el CONTRATISTA,
hemos acordado celebrar el presente contrato que se regira por las siguientes clausulas: previa las
siguientes consideraciones: 1)- Que el Municipio de Tibana Boyacd, realizo procedo de menor cuantia
N® 002-2019. 2)- Que agotado el procedimiento contractual respectivo al proceso se presentd JOSE
ISAIAS AREVALO SARMIENTO.3) Que segiin acta de evaluacion, la propuesta es viable,
Jjuridicamente, financieramente ¥ economicamente viable para el Municipio. 4) Que Segin resolucién
052 de fecha 14 de Marzo de 2019 se abri el proceso y se adjudicéd mediante resolucion N° 074 del
14 de Marzo de 2019 expedida por el Alcalde Municipal de Tibana.3)- Que el Tesorero Municipal de
Presupuesto de esta entidad. expidio certificado de disponibilidad presupucstal; garantizando los
recursos para cumplir con el pago de este contrato. Y el cual se regird por las siguientes cldusulas:
PRIMERA.- OBJETO. EI CONTRATISTA S¢ compromete para con ¢l MUNICIPIO, a ejecutar
mediante el proceso de valores unitarios. MANTENIMIENTO Y REPUESTOS PARA LA MAQUINARIA
DEL MUNICIPIO DE TIBANA 2019. Conforme a los términos de referencia del proceso de menor cuantia
N® me-002/2019, propuesta que fue seleccionada por ¢l Municipio de Tibana. Segin acta de
calificacion. SEGUNDA .- OBLIGACIONES DE CONTRATISTA: EL. CONTRATISTA, se obliga
para con el MUNICIPIO a cumplir con el objeto contractual que se establece en el presente contrato,
realizando las siguientes actividades:

1 Proyecto Reviso | Aprobo
| Momore RUBEN Git. MENDOZA LUNS ALAJENADRO MILLAN DVAZ
Cargo . Secratano oe Planeacion . Alcalde Municipal
Intasgncrs |
Fma
Palacio Municipal Cro. S N6 17 Telefox 7338191 cel 3123794762
N O T —
ko @ibang boyacs aov o
Codigo Postal: 153260
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| GESTION ADMINISTRATIVA
e
Hosiopir o Tl R-GD-TRD-2 Versian: 01
Fecha de aprobacion  18/12/2014
SECRETARIA DE PLANEACION E | piginas: 2 de 28 ] Coadgo. 110.19.01
INFRAESTRUCTURA
[ CONTRATO MC- 002-2019
1 MANTENIMIENTO DE VOLQUETA OCB 069
1,1 REPUESTOS UND CANT VLR/UNIT Val/Unt | VLR/TOTAL
111 | Cuartos de aceite de motor UND 46 $21.000/ $17.245  $966.000
1.1.2 Filtro de aire primario UND 4 $165.000| $135.498 $ 660.000
1.1.3 | Filtro de aire secundario UND 4 $152.000 $124.822! $608.000
114 Filtro de aceite de motor UND 3 $125.000| S 102.650 $ 375.000
|
115 |Filtro de combustible UND 5 $124.000 $101.829! $620.000
11.6  Filtro de trampa de agua UND 3 $112.000| $91.974| $336.000
11.7 |Soportes traseros de muelles UND £l $250.000  $205.300! $ 1.000.000
118 topes de auxiliar UND 1 $140.000| $114.968 $ 140.000
119 | juegos de frenos traseros UND 1 $390.000 $320.268! S 390.000
1.1.10 | diafragma de freno tipo 30 UND 1 $65.000| $53.378| $65.000
1.1.11 |retenedor trasero UND 1 $140.000' $114.968| ¢ 140.000
1.1.12 | libras de grasa de rodamiento UND 1 $35.000| $28742 $ 35.000
Hojas de resorte principales
111 UND 350. 320.26
2 traceras 6 > 0081, ¥ 320268 $ 2.340.000
1.1.14 | Hojas de resorte Delanteras UND 1 $560.000| $459.872| $560.000
Cambio de zapatas del
1.1.15 UND 300. 246.360
sistema de frenos delantero 1 ’ o i $ 300.000
]
Proyecto Reviso Aprobo
Nomtre l RUBEN GIL MENGOZA LUIS ALAJENADRO MILLAN CVAZ
cago S o de Py 3 Alcaide Monvcipsl
Infraestruches
Firma

Palacio Municipol Cro. 5 N*6-17 Telefox 7338191 cel, 3123794762
e Y PPV e —

CocNgo Postal: 153268
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? S GESTION ADMINISTRATIVA
%‘%
_%,’,, & Tans R-GD-TRD-2 Versién: 01
BE Fecha de aprobacion - 18/12/2014
SECRETARIA DE PLANEACION Péginas: 4 de 28 | Codigo. 116.19.01
INFRAESTRUCTURA
CONTRATO MC- 002-2019
1,2/ MANO DE OBRA CANT CANT VLR/UNIT VLR/TOTAL
1.2.3 | Engrasadas UND 6 $30.000| $24636, $180.000
1.2.4 |Lavadas UND S $45000| $36.954 $ 225.000
1.2.7 | Despinchadas UND 8 $25.000| $20.530 $ 200.000
1.2.11 | Cambio de aceite motor UND 3 $90.000 $73.908| $270.000
instalacion manguera del
2.2 N 4
e compresor R 1 $ 48.000 939418 $ 48.000
1.2.22 |arreglo de caja de direccion UND 1 $300.000 5246360 $ 300.000
corregir fuga de aceite en
2.2 UND 8
1423 tapa frontal de motor " 1 $ 420.000 >344.904 $420.000
1.2.24 |instalacion de manguera UND 1 $24.000, $19.709 $ 24.000
1.2.25 | bajadas de muelle UND 5 $60.000| $49.272 $ 300.000
1.2.26 |instalacion del termostato UND 1 $36.000| $29.563 $ 36.000
instalacion de la pera de
e temeratura D 1 $ 36.000 529563 $ 36.000
instalacion de candados de
1228 freno e 3 $ 24,000 19708 S 72.000
1.2.29 | arregio de farolas uno| 2 $300.000| $246.360] $ 600.000
1.2.30 | bases de soporte trasero UND 4 $36.000| $29.563| $144.000
1.2.31 |arreglo del sistema de luces UND 1 $180.000| $147.816| S 180.000
Proyecto Reviso
Nombre RUBEN GIL MENDOZA LLVS ALAJENADRO MILLAN DIAZ
Cargo S o Ay ) Alcalde Muncipal
| = infraestruciuy
Famy |
Paloclo Municipal Cro. 5 N*6-17 Telefax 7338191 cel 3123794763
Tradgiramar o of Ziack goo goereaar
akpido@tibena dayacg gov.co
Codigo Postal- 153260
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el de Codoralic
GESTION ADMINISTRATIVA
Cipamameni e Aopane
Maningpis de Tiama R-GD-TRD-2 | Version: 01
Focha de aprobacion - 18/12/2014
SECRETARIA DE PLANEACION E [ Paginas: 10 de | Codigo: 110.19.01
INFRAESTRUCTURA 28
CONTRATO MC- 002-2019
2.2.10 | Lavadas UND 4 $45.000| $536.954 $ 180.000
2.2.11 | Cambio de aceite motor UND 5 $90.000| $73.908| $450.000
Obra de mano para bajada e s
2.2.12 instalacion de bomba e UND $1,500.000 4959800
inyectores de combustible 1 R $ 1.500.000
TOTAL TOTAL $ 4.705.000
3 MANTENIMIENTO DE RETRO CASE 590
3,1 REPUESTOS CANT CANT VLR/UNIT VLR/TOTAL
311 Selencide de los cambios UND 2 $500.000| $410.600| $1.000.000
3.1.2 | dientes calsasvalde trasero UND 6 $90.000| $73.908| $540.000
31.3 | filtro de la serbotransmision UND 1 $175.000( $143.710| $175.000
31.4  Filtro de aceite motor UND 3 $120.000( $98544| S 360.000
315 Filtro de aire primario UND 5 $194.000| $159.313 $970.000
316 | Filtrode aire secundario UND 5 $148.000| $121538| $740.000
3.1.7  Filtro de combustible UND 5 $138.000| $113.326| S 690.000
Filtro de trampa de
318 cirrbaiible UND 5 $95.000, $78.014 $ 475.000
319  Filtro separador racor UND 3 $40.000| $32.848| $120.000
Empaquetaduras botellas de
11,1 N .000 312.056
- giro oo 2 o s $ 760.000
| _Proyecto Reviso Aprobo
Nemere RUBEN GIL MENDOZA LUYS ALAJENADRO MILLAN DIAZ
Cargo Secretano de  Panescion o Akaide Municpal
Iraesinuciurs
Forrma.

Patucxo Municipal Cra. S N° 6 -17 Telefax 7338191 cel. 3123794762
Tradgiamar por of ZBisak goo goareaar ©

alcolla@titeng-boyoca.qov.co

Codigo Postol: 153260
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Pgpiblos do Colomba

GESTION ADMINISTRATIVA
%‘%—t
Hllniope do Tiara R-GD-TRD-2 | Version: 01
Fecha de aprobacion - 187122014
SECRETARIA DE PLANEACION E | Piginas: 24 de | Codigo: 110.19.01
INFRAESTRUCTURA 2
CONTRATO MC- 002-2019
62.13 | ajuste de tornamesa UND 1 $216.000| $177.379| $216.000
soldadura de la botella de
62.14 UND 147.816
artivculacion 1 $ 180.000 ® $ 180.000
62.15 |instalacion de pasador UND 1 $120.000| 598544 $120.000
- 6.2.16 | arreglo del sistema de luces UND 1 $60.000| $49.272 $ 60.000
6.2.17 | ajuste de cuchilla UND 1 $180.000| $147.816| $180.000
62.18 | instalacion de tapete ’ uno| 1 $24.000| $19.709| $24.000
2.0 revision de pifion de UND 4 24.800
: tornamesa 1 $ 30.200 - $30.200
6.2.20 | revision de tandares traseros UND 1 $60.000| $49.272 $ 60.000
TOTAL TOTAL 4.665.200
RESUMEN GENERAL ACTUALIZADO
- 1 Volqueta OCB 069 | 14.895.200
2 Volqueta OEQ 023 | 21.474.600
Retroexcavadora
3 CASE $ 27.805.200
Volqueta OWY
4 018 $22.331.200
Vibrocompactador
5 CASE $11.449.000
Proyecto Reviso Aprobo
Nambw RUBEN GiL MENDOZA LUTS ALAJENADRO MILLAN DVAZ
Cargo 5 de Py e Akade Municipal
(nfraosyuctura
Fuma
Palocio Municipal Cra, 5 N*6-17 Telefox 7338191 cei, 1123794762
Yradgmamar por of Iitnd gos goeramar”
akaida@itibeng boyaca govia
Codigo Postal- 153260
Fuente: Alcaldia de Tibana-Secretaria de planeacion

https://www.contratos.gov.co/consultas/detalleProceso.do?numConstancia=19-11-9059216
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https://www.contratos.gov.co/consultas/detalleProceso.do?numConstancia=19-11-9059216

ANEXO C. Planilla de pago de nGmina municipal

TOTAL ADMINISTRACION CENTRAL wesmo| | massom|  amas|  2essean|  10870] 70 | FIRAN|  HAISN|
| JORGE ELIECER 4,275.578|CONDUCTOR MECANICO 15004 20| 18000 0| s rancolporv]  menooMEDI 180 146214
10 HERNAN 1.077,146,417|OPERADOR DE MAQUINARIA e R 0| 1sows]  msooolcote]  72e000jcoMe Wk 1300
0 74339.084|CONDUCTOR o W | | 1aosu|  esnmlPoRy] o MEDIN o T
\RIGUEZ RAFAEL H. 4276.280|CONDUCTOR ] 0| 1w e 126794 a83000{c0L 4200 0|MEDD el L0622
"AMON JOSE NORBERTO | 1.054,800916|CONDUCTOR vl %l L @i 1294  sxom|PoRV]  a0000|NUEV weg| W
TOTAL OPERARIOS MANTENIMIENTO VIAL 7,256,335 7asexs|  wos0)  7asss] o] of s 0 144865 S99
: LUIS ANTONIO [ 4276 941]AUX. SERVICIOS GENERALES e I T I Y 3WT0[NUEV wm% 9@%
OTAL OPERARIOS MANTENIMIENTO PARQUE PRINCIPAL 921,254 st o] sa] ) w0 Ba0  sam
[REZ AURA LUCIA 1 049,608,510|INSPECTOR DE POLICIA as7sel %] 2157448 of 2157848 8:300[P0) 86300[SANTT mm| 186907
DINA MARCELA 24,163,017 |AUXILIAR ADMINISTRATIVO s % mws|  eam|  tauus[  siamicol 51,200 NUEV. L
TOTAL JUSTICIA 3438423 soum| @] e wsw| of  wrsw[ 0 s :m:
CABALLERO DIAVAMARIA | 33,379,664|COMISARIA DE FAMILIA 2wen| [ 2687 o 2sem|  10430jcOL  IM300|MED :“” g«‘m
FROLINA 1,030.534,038| TECNICO ADMINISTRATIVO e I T T T IR 51700|NUEV. 75
: 3900911 soot| e 3eeueer|  1s6000| 156,00) m J;;:“;j
JCONSUELOMARTHA | _ 4002249 TECNICO ADMINISTRATIVO e o izl e s swovs| sl o °l : e
U ACCION 19240 e 0| 1] siwjcowr]  SUmOjSANTT 0| 0 T
perrrr I D 1727400 1,727,400 waw| s waM0 o

y : I
1 orden del Banco Agrario a los fundonarios: Luz Dilma Arias, Jorge Ellecer Cruzy Alirio Fandifio no se {65 descuenta cuota de credito de Banco Agrario segiin relacion de libranzas, se retoma ¢l descuento para la nomina de Junio

) Agrario se ajustan 13$ cuotas de descuento de las personas con libranzas a partir del mes de Mayo

sieza credito comfaboy me s de Junlo
RO MILLAN DIAZ ' FLOR AZUCENA ACEVEDO RODRIGUEZ
=l Secretaria de Hacienda

Fuente: Alcaldia de Tibana-Tesoreria municipal
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ANEXO D. Cotizacién alquiler de maquinaria.
CONSTRUCTORA WILLIAM RICARDO MOJICA ROMO
DIRECCION: CALLE 11 N.° 15.57 Barrio HAUSIPINGO MOCOA-PUTUMAYO

CEL: 3112573706

COTIZACION ALQUILER. DE MAQUINARIA

TARIFA DE ALQUILER MAQUINARIA FEBRERO 2019

EQUIPO UNIDAD TARIFA | STAND BY
Antes de
impuestos
Motoniveladora CAR 120H HORA 5 150.000 | 4 HORAS/DIA
Compactador CAR CS423E HORA 5 90.000 4 HORAS/DIA
Retroexcavadora CASE 580N HORA 5 90.000 4 HORAS/DIA
Cargador sobre llantas CAT 910 HORA 5 90.000 4 HORAS/DIA
Volgueta sencilla 7 M3 (10 TON) DIA (8 HORAS) | § 500.000 |$ 200.000/DIA
Volgueta doble trogue 14 M3 (19 TON) | DIA (8 HORAS) | 5 900.000 |5 300.000/DIA

WILLIAM RICARDO MOQJICA ROMO
INGENIERO CIVIL
C.C. No. 18.126. %18
M.P. No. 19202-80557 CAU

Documento Consorcial, Pag_ 1
Fuente: CONSTRUCTORA WILLIAM RICARDO MOJICA ROMO
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ANEXO E. Cotizacién alquiler de maquinaria.

uGm

INGENIERIA S.A.
LISTA DE PRECIOS

Vigentes a partir de 1 de Febrero de 2012

VALOR
EQUIPOS UNIDAD |UNITARIO
Compresor 185 un (1) Martillo (con operador) hora $ 42000
Compresor 185 dos (2) Martillos (con operador) hora £ 70,000
Vibro compactador tipo Rana dia § 32.000
Apisonador tipo Canguro dia § 40.000
Vibrador de Concreto a Gasolina dia $ 30.000
Vibrador de Concreto Eléctrico dia $ 30.000
Motobomba a Gasolina 2™ dia $ 30.000
Corte de piso en asfalto ml 5 2800
Corte de piso en concreto ml £ 3.500
Bascula dia 5 9.000
Tacos metilicosde 2a 3,3 m dia % 350
Cerchas metalicas de 3 m dia $ 350
Concretadora eléctrica de 1.5 sacos dia £ 35.000
Concretadora gasolina de 1,5 sacos dia § 40.000
Pulidora manual de 4" dia $ 12,000
Taladro de 3/8" dia $ 12500
Taladro roto percutor TE-7C max. 1" o similar dia $ 30.000
Broca para taladro percutor de 1/2" dia $ 8,500
Bulldozer DSE (con operador) hora § 95.000 &
Motoniveladora (con operador) hora £ 140,000
Retroexcavadora F 555, CAT 416 (con operador) hora $ 70.000
Vibro compactador RSSE00 (con operador, tipo
Bennitin) hora $ 38.000
Vibro compactador RD 12 (con operador) hora $ 50.000 |
Vibro compactador DD 24 {con operador) hora $ 60.000
Vibro compactador SD 70 {con operador) hora § 80.000
Vibro compactador SD 100 (con operador) hora £ 100.000
Volgueta sencilla (con operador) dia £ 300.000
Volqueta doble trogue (con operador) dia $ 600.000
Camion de 3 toneladas (con operador) dia 5 185.000
Acarreo un § 40.000

Carrera 57 # 24 - 23 PBX: 444 6846
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES Fax: 444 6846 e-mail: ugmingenieria@une.net.co
AL Sl  Medellin - Colombia
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Atentamente,

s g

OSCAR ANDRES MORENO LOPEZ

Director Comercial

U.G.M. INGENIERIA S.A.

Carrera 57 # 24 - 23 PBX: 444 6846
(SN LVelolN I HeLLVNINIM o 444 6846 e-mail: ugmingeniera@une.net.co
ALQUILER DE EQUIPOS  [VINIRINE oot P

4

Fuente: UGM ingenieria SAS
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Fuente: Autor y mecanico de patio
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( 5 ORDENES Dt TRABAJO M.\muN\ N
MANTENIMIEN MARCA: _ —_—
T _mﬁlt)_“ _[stRiat S S
i TAREA EJECUTADORA PRIORIDAE T+ '\'Umw .
: e e ==
- | Golow mdm?\L lvt\ URSENTE : O DE MANT. [REALIZADO TR e
o de W de lantn a) PREFERENTE PREVMGVO | FIRMA MEC/ASESOR |
e mhmﬁﬁ‘” i
i [Carntio de drete ¢ 4 UROWTE PREV A NO - —
amoio dc’ Bl PREFERENTE conxu-lr:,\,o X ‘
QO
2 | — PROGRAMABLE |PRE - S Uﬂ‘sc o S
‘W Cambio dec, @ired  |URGENTE £ :‘*j‘_l?)c!\’t) NO S
NI qire acondigionuds  [PreFerenTe C")“"N“\'O ‘
- ORRECTIVO : \ ,
|3 [ — PROGRAMABLE |PREDICTIVO ‘:‘; Jo2 Y |
lizfe Soldadura de tebo URGHAITE PREVENTIVO '
hrdraulico PREFERENTE _ |CORRSCTIVO y [Jo=d
J——T v PROGRAMABLE |PREDICTIVO o
g | imp: e swith |URGEXE PREVERIVO !
Cambio PREFERENTE  [CORRECTIVO S JoscA ™
3 PROGRAMABLE [PREDICTIVO NO
aloc Cambio de tofren en [URGERIE PREVENTIVO
?uhco valwlod> PREFERENTE _ |CORRERUVO v [|Jos=Ts
6 ucerQ PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
2 ArrcQlo en Siy6emy |URGENTE PREVENTIVO
electHtico de marchuy [PREFERENTE CORRES(IVO X qos s A e
7 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
[MO‘ goldudum ()83P¢CJ URGEXTE PREVENTIVO o
S e
Leans PREFERENTE _|CORRXTIVO §
8 ¢ masion PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
] Mmefbo de dramekmo|URGEXTE PREVONTIVO
en dcople ge ¢\ PREFERENTE _° [CORRECTIVO X Jaos Lrer
9 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
me‘o dc ee de URGEWTE PREVENTIVO
W(B %0 ,;‘ ca 3 PREFERENTE _|CORRXCTIVO X N F-
10 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
e bOnbo URGWNTE PREVENTIVO
m ECI blo d fan
l druulrca 3 bombe [PREFERENTE CORRBCTIVO 5 :( e
11 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
Al Combio  de Munquerd URGHNTE PREVENTIVO
i ‘\3 PREFERENTE __|CORRECTIVO .| Jos"X &
1 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
ioal Cambjo de M\ &0 URGRAITE PREVBYTIVO
hidravico PREFERENTE __|CORRECTIVO X ’J@i Ny
S PROGRAMABLE |PREDICTINO NO
Doy Combio de Filkr URGRNTE PREVENIIVO U 2
@ gcnem Combo)e,g) c} PREFERENTE _|CORRECTIVO ES
~1 ] “aire PROGRAMABLE [PREDICTIVO NO
W Qmegio oc. CoFaAZA URGRATE PREVENTIVO 70 co e
de YN E@y OREFERENTE __|CORRECTIVO B
PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO



MAQUINA: =i _
ORDENES DE TRABAIO ARQCA_ A
MANTENIMIENTO SERIAL:
MODELO:
TAREA EJECUngDORA PRIORIDAD [TIPO DE MANT. |REALIZADO |FIRMA MEC/ASESOR
e bokellyy |URCBUE PREVENTIVO
0‘/ é\ Sﬂlgcgnon PREFERENTE _ |CORR&CTIVO 4 K”)fScf(‘qa_a
c PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
Jﬂm de corony  |URBRTE PREVENTIVO ;
OH? “mn de bomomex |[PREFERENTE _[CORGECTIVO sl ’\]a:c((“tu
. P' PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
L= URGENTE PREVEXTIVO
ealo de usador
(8 17’ 3‘ y  |PREEEENTE  [CORRECTIVO x| [osef e
3 dekintero bdde PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
= e URGENTE PREVHTIVO _—
03 'ﬁ" dxretro\ P NTE __|CORRECTIVO w Lo X
: PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
T URGBMTE PREVEXTIVO
) eS\':ado 2
kI3 23:’,’3?3 Lormamen |PREFERENTE _|CORRECTIVO y | Josc Fet
5 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
= e ok URGRMTE PREVENTIVO
inchor  unta oRT
6}03 ijf % _ |PREFERENTE  |CORRRCTIVO A :lu € (Leer
6 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
ldadora de a en |URGKNTE PREVENTIVO
AlB z:obo hrdravbco 9,3 PREFERENTE __|CORRBETIVO X (s et
7 PROGRAMABLE pnsogjwo NO
anson ge Coohu URGHAITE PREVEMTIVO
“/&3 %tﬁo\ PREFERENTE _|CORRECTIVO & :_(0:-‘-'3/:?}4*‘
8 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
e hor URGEKTE PREVENTIVO
bR Cf,mg oiy&z‘;ldoac\b \SREFERENTE | CORRECTIVO ¥ JObe Tro
9 Eopracb 0, gag,u.q_[e[;f-nocmmets PREDICTIVO NO
¥ {LIRGENTE PREVERIIVO -
i 3 {bp- 28 Zoyc L e
4lp Cumbio de PREFPRENTE | CORRECTIVO 3C
10 M{“ﬂ’ T Y9 [FROGRAMABLE |PREDYETIVO NO
PREVENTIVO
oy URGBKTE Jz;v ;P
B3 ﬁb"‘bo de P PREFERENTE _ |CORRECTIVO ¥ st
11 ¢ e PROGRAMABLE |PREDJIIVO NO
~Ordo® URGEN(E PREVENTIVO _
BI!B ng\,”u PREFERENTE  |CORRBCTIVO S’ Jysc fee
12 c de PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO-
cbmbo dc horren en  [URGEMLE PREVENTIVO
‘J'k)ﬁ tubo hdragtis °‘°P‘“‘b PREFERENTE  |CORRECTIVO S JO" T“-‘"
B g gtere ref PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
Yo Combro de. e SHE__mmimve T 0 o
| |
PREFERENTE _|CORRY&TIVO
14 | hidroubea de C“d‘ “" SROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
15 I i |URGENTE PREVENTIVO —
B & %ﬁo&g eak Jde [PREFERENTE __[CORRECTIVO o |Jos<TFre
Mﬁmﬁﬂoﬁm‘mm PREDICTIVO Na

Fuente: Autor y mecéanico de patio
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ANEXO H. Registro de ordenes de mantenimiento para Vibro compactador

B o
ORDENES DE TRABAJO  [MAQUINA: e L L
IMIENTO SR —
— : \
T
TAREA EJECUTADORA P

] T4 PRIORID
meM | AD TIPO DE MANT [rem o
T. T e
@ Cammi Pilbioy g elURcmite Toravenmip 20 [FRVA MEGRSESGr
L PREFERENTE  [CORRECTIVO
ECTIV
S Com bey PROGRAMABLE [PREDRZ v ,fé ":\.% il
ot (uebio, de Sopovl:@ URGEATE PREVENTIVO
(mooolby) W ¢ linghg  [PREFERENTE | comn
2 n PR Eivo ¥ | Jore T
OGRAMABLE [PREDICTIVO NO
b £n(3rase %cnom URGENTE PREVENZIVO
PREFBRENTE  [CORRECTIVO X [ (o5
| 3 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
l?,[m Inskalucion de vidiso [URGEXTE PREVENTIVO 1
PREFERENTE  |CORREWTIVO X Ose I~
4 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
'MS fncirasc qencra\  [URGENTE PREVEXTIVO
. PREFEGENTE _|CORRECTIVO n [Jose T
UJZIB T PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
realo de piko de |URGEXTE PREVENTIVO
cvegu P PREFERENTE | CORRELTIVO g [dese Tw
# PROGRAMABLE [PREDICTIVO NO
o Cambio de p,[ém) URGRNTE PREVENTIVO
O}Lt\.
€ Qire PREFERENTE _|CORRECTIVO sg 3
7 PROGRAMABLE |PREDIMEIVO NO
) iS00 wel URGENTE PREVENTIVO
& z?efi_e :ggbeom(t":m PREFERENTE _ |CORRECTIVO b {]°3 (o
8 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
mbio dc URGPHTE PREVENTIVO
b ¢ 3; PREFERENTE __|CORRECTIVO W GOJG'«'(_W
3 PROGRAMABLE |PREDYZTIVO NO

~1_
Fuente: Autor y mecanico de patio
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ANEXO I|. Registro de ordenes de mantenimiento para Volqueta OYW

® MAQUINA: lquefa©
e ORDENES DE TRABAJO a - Vo Ih =
MARCA: or
. MANTENIMIENTO SERIAL:
MODELO: 2014
ITEM TAt;?EA 3ECUTADORA PRIORIDAD TIPO DE MANT. |REALIZADO _|FIRMA MEC/ASESOR
CClm i0 de ador |URBERIE PREVENTIVO - &%
(
Mz de ampe é PREFERENTE  |CORBECTUVO X :Jlo‘c ASa
1 —r PROGRAMABLE [PREDICTIVO NO
| Comb0 ¥e ol de  |U PREVSR] VO .
;S/OZ are (Peno) PREFERENTE  |CORRECTIVO X [\-70“‘25“‘0/’
L2 & PROGRAMABLE [PREDICTIVO NO
| Reparac:on o freno  |URGENTE PREVENTIVO o
?'"/OZ Fn 0 g,revsion [P NTE __ |CORREETIVO )( (:10-’6 Jea
L3 Y de s PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
13 Cam e e c ORSEATE PREVENTIVO -
e empuQue PREFERENTE __|CORRETIVO X gﬁi’e Jx184
- fnq PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
1Joz| Cambio de valolina |[URGENTE PREVENTIVO s
/ de héusen engla- PREESRENTE _|CORRECTIVO W chx Jseuas
s | 5ado qengml PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
URGENTE PREYITIVO
162 lavaﬂ?‘) j Cnﬁf‘{SC PRERERENTE __|CORRECTIVO X (TaSC Jsaws?
6 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
bi e e- |URGENTE PREVSMATVO .
B/Ul %cg;\ 0 de bat PREFSRENTE  |CORRECTIVO X clase J5ataAt
7 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
E dutth URSEITE PREVENITVO
5/03 Gradvacion de PREFERENTE _ |CORRECTIVO X ZO&.%SC\M'
8 PROGRAMABLE |[PREDICTIVO NO
URGENTE PREVENTIVO ;
27)3 | et Ficado de cvlab PREFERENTE __|CORBECTIVO X kleyeTsacan:
) PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO .
‘ URGENTE PREVENTIVO ‘
U 3“’,0"'2000",6 - “"3b PREFERENTE __ |CORRRCTIVO ¥ ch(i‘:'olo/)
10 ¢ 03‘:( . PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO -
URSSATE PREVENTIVO
9404 Reparacion de motof PREFERENTE __|CORRECTIVO X o goviay
' 11 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
: ] |URGRETE PREYEAITIVO
1i fo Cambio de aceile [orererente TJcomrecivo ¥ [dose dsaian-
{12 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
: cambo de retencdor |URGHUTE PREVENTIVO
20/04 ? cha braceru PREFERENTE __ |CORRECTIVO Y cbse dcaios -
13 | derec ha PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
2 /m & aneral URGENTE PREVERTIVO
fase PREBERENTE  |CORRECTIVO s
14 8 ‘3 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO Josedqsans -
; A o Jr |URSEATE PREVENTIVO
3/6 Curr b dC’ mf‘ PREFERENTE cog&:‘v‘o K\ {(QQBQM
|15 3 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO

E

d

Fuente: Autor y mecanico de patio
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ANEXO J. Registro de ordenes de mantenimiento para Volqueta OCB

MAQUINA: lgué
ORDENES DE TRABAIO MA(:CA: \li(/)rdmm:m/ /
MANTENIMIENTO SERIAL:
MODELO:
;’EM - TzngA ?:cuergtAd PRIORIDAD __[TIPO DE MANT. |REALIZADO_|FIRMA MEC/ASESOR
D2 | ™ incer ¢ |URGS{TE PREVENTIVO ot
: mMonhQueray PREFERENTE | CORRBZTIVO Sl @ soct®
‘1/0 oahe i PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
1| Kemacha an, ¢ |URGBATE PREVEWTIVO ala
!aJo‘ dere cho PREFERENTE __|CORRECTIVO ¥ |(eet®
2 b e PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
131 F ARy e |URGRNIE PREVENTIVO T2aior
b hct\o "Utﬁoﬂzgwordo PREFERENTE __|CORREC]IVO X {ece
m; h demde 3 PROGRAMABLE |PRED)EIIVO NO
07| kvado ragiadores |URGBATE PREWRITIVO cers
PREFERENTE __|CORRECTIVO »* L}*;aa
4 B T PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
/03 mpcza de go  |URGENTE PREVEZTIVO . i P
| PREFERENTE _ |CORRECTIVO sl j°’
5 ; 3 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO :
503 |Cambio de  esaulipcp VRGNTE PREVENTIVO
f03 PREFERENTE _|CORRECTIVO X |[Jos= J3ace
6 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
”103 (cbw ucopl® de fun- |URGENTE PREVESETIVO
q’ e de ca"\busbble PREBENTE  |CORRECTIVO X Tese Tsac g
7 PROGRAMABLE {PREDICTIVO NO
6ellado o aprd dc '
8 loay NO
{:n\ |C juR -t —~
203 Soldodora de P ke wepsprw & connmwo W Jos e Axatoy
9 [PROGRAMABLE |PREDISEIVO NO
Combio de T |boy de [URGBAIE PREVENTIVO
) /o combos & %t PREFERENTE __|CORRECTIVO s |[JeserTsue,
" 10 PROGRAMABLE |PREDIGZIVO NO
am b0 dc buie, fom- [URGERTE PREVENTIVO
20/0u Cp‘tk torni o PREFERENTE CORREETIVO sI Zesc_r:\.gam
11 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
©w € URGKICTE PREVENTIVO
[0 4'::3‘0 o ¥ PREFERENTE _ |CORBECTIVO Bl &sc Joace
g5 9 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
UR PREVENTIVO
| Instolacon de o —%‘
1oy & ombo l«dwﬂc PREFERENTE _ICORRRETIVO ¥ | JeseTraenm
13 ool ! PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
A L URGENTE PREVENTIVO —
?,5[0) WS\O dc J mdadm PREFBRENTE  |CORRSELTIVO 3 j@sc:[‘suw)
i PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO —
Toncem  [URGENTE PREVENTIVO .
A“CS‘O o« la PREFERENTE  |CORRBETIVO | Jes< T3
5 A ).
e PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO —

Fuente: Autor y mecénico de patio
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ANEXO K. Registro de ordenes de mantenimiento para Volqueta OEO

ORDENES DETRABAJO [ T Uil 00
MANT :
ENIMIENTO SERIAL:
i MODELO:
—TAREA EJECUTADORA : —1qqa—
T TAREAES PRIORIDAD TIPO DE MANT. |REA
mEr re&tgdoo URGENTE TG LIZADO |FIRMA MEC/ASESOR
wefo  [PR T \[
t E__ |CORRECTIVO
M’f PROGRAMABLE |PREJETIVO NG <‘7°5¢4'F4.A/
— | cumbio Atos de [URGEaTE PREVENTIVO
g Wb\)\e y page de [PREFERENTE __|CORRECTIVO ¥ Jose Tl
2 _ﬂgﬂ PROGRAMABLE |PR VO NO
—Tecambi0 dc £omille URGENTE PREVENTIVO
ot | centrat 3 tomllo &Pc PREFERENTE _ [CORRsEfIVO si Josc " Tas
3 avi oy 3 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
o ——
Carnbio iston de  |URDHMTE PREVENTIVO
W/ﬂl tonn {buc b en PREFERENTE _|CORRECTIVO % |Azs< Tee
4 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
realo 9e bomba de [URDSKIE PREVENTIVO
B l.\ i e )hSCchQ PREFERENTE __ |CO ) x Jeos X
s PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
eqlo de bomba u E PREVENTIVO
Ww ':"d OL 2 PREFERENTE CORREETIVO 5T -Jcsc, FTro
S i PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
; URGETE PREVENTIVO
e
fo3 é":ﬁ'o(&de,pycg&ﬁd PREFERENTE __|CORRSCTIVO x |[LoseT=v
7 3 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
tope URGENTE PREVESTIVO
RiD ad&doz?le de > PREFBRENTE __ |CORRECTIVO X |Jdoz= Tev
8 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
ks ermdic be [URCBIE PREVENTIVO
ujo| Sold m‘\de € & PREFERENTE __|CORRELTIVO & |Locc F2eo
W B PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
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/ol Cl;ur“b”'wkee 5 PREFERENTE CORRECTIVO - Jose Yteo
10 ae PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
URGENTE PREVEAL VO
20fou 6n8105c 8M\ -P—RE"‘T'E"' CORRECTIVO g | /osc Yzee
i1 PROGRAMABLE |PREDICTIVO NO
TIVO
OR £ PREVEN
L\ﬂ Arrcsb tel tomu fueno CREFERENTE __|CORBECTIVO ;A; :stc,»lz
12 bomb“ Wdra,l;(u PROGRAMABLE PREDICTIVO
—TORGRAOE PREVENTIVO
8Jou| Destrabage de cor S EFERENTE _|CORRECTIVO N Soce Ioces
131 d | SROGRAMABLE |PREOISTIVO NO
V e velocidade ORGEA(TE ___|PREVENTIVO
(¥ Am!s‘o de  Sncsaneaoe PREFERENTE COR VO > .}5':-“
[PREFERENTE __ T e
.14 | PROGRAMABLE [PREDICTIVO NO
oo | TS URGEMGE PREVENTIVO
Stolagen de lo "0~ LocrrReNTE |[COBRECTIVO si Jeosce Jcee
[1s | 3Ue@ del vl SROGRAMABLE |PREDICTIVO NO

Fuente: Autor y mecanico de patio
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ANEXO L. Registro de consumo de repuestos Retroexcavadora

Fuente: Autor

Ke x~xo .
MES =
CONTROL DE REPUESTOS [aRo -
VEHICULO REPUESTO MARCA
Bjﬁ’-’}’-_— \C\C‘C?\‘\:Ct\txhz_grﬁ' S Ll FR
— Octife Yo Arcln
LA
5 /i ttihe e aqeate - CHE
l::]g 1§44 2&0‘{9%1"500&) de 6\;8 de sewotmns. | CM A
|HIC\H“ C:F tomba  hdravlica Marsto g |
I/ 03 /ic 4 Gl ée vt bvlina 4y bgl hidayl.a Tzicel
b 4 q ’ |
alo) /19 Bomba h:élml:ca EUH |
221034 14 H:érav I-co ‘ff‘tf! |
g4 -\C:“/o Il:draol:co Dirarnax |
3“05/"{ grﬂan mu d ?"ib_-l HGravirca :
ul03) 4 zmangotiw  de botella o¢ gwo
U3 “L\ 2 Nl hBruvlcoy chNH
d/08) 19 lomilley Yexit
M‘ Iﬂ p;l (10\ ae mbujl:xhle CNH
2004 |4 flbo de aire Qth Dn
RHBLAY Retenedocey de bombn hdrmol-o
115)03 / ju abrazad oo

ANEXO M. Registro de consumo de repuestos Motoniveladora

Meltonweta darec
CONTROL DE REPUESTOS [afig -
g o] VEHICULO REPUESTO MARCA
| DRECLIN " PSS Gag CN |
ﬂ‘ilﬁ—— Coveova Ao Toinoymesc - < NH
é °Z 1 Pasadev Trendcanico
68:'1/1’0. V Gedlovr ¢ Ualbuhwa - sthcov a- Teepel
. Wiven 2"
o34
Orren 24
18 /03 114 n
18 /03/ 14 Py de aice onmﬂm?_j_mﬂd-«_ nal
02 114 7 Pstones 3c hotells
oullq foangeiu
15/ Ou i 1 lueca g 2 Howlloy /g x4
1 aromabico 1000 R 20
2 Silks beibibie ()
A fd\bo Wwaaclico CN Y |
1 horcen CN &

Fuente: Autor
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ANEXO N. Registro de consumo de repuestos Vibro compactador.

Ui biocompactadoy -
CONTROL DE REPUESTOS rﬁ'f; &
DIA VEHICULO REPUESTO MARCA
| 5/2. 7 o o Yempa T Soor
16/ 6 SoPoites - e cllrdvo- cat
1 JoL Vidrio
7 |04 Mlbo combust:bie %5{%_,‘@_
ulou £ilkio  Lrompn combnbible | ruc
8lou hiko de gire (otalCon
Fuente: Autor
ANEXO O. Registro de consumo de repuestos Volqueta OWY.
OwWY iR
CONTROL DE REPUESTOS [xfic -
1A VEHICULO REPUESTO MARCA
] ?/O?KI \;\::Mg | X% [verca 4 Cat
;._,f: 4/02/19 1 Templete. Yoradol lamndt[a- Cal
, Yoz/19 I€amaro de anc- peik
5'13/02//7 | ee q Yz ¥46. [Enmafs (v o Faton -
|1 /oz)14 261 wieple &ED Delo 400
19/0ull4 kit de ccporason over ' cumnning
; 4104 /M mtm‘gmrepnrum de wlaba | cgmmen)
Loa [1 66\ de acerite 150 -40 Delo 40O
EIH 104 /19 Filbry prmano g cawndorio motor | Plet avard
__u_l__lll a F:lbroy de ane pfimag0 q sccgnﬁtzo ledsm__
111) ol Sicona  6ns
1) Qh]lq 20 ( 1
{1 10q 14 Ju_acesbe 16w [u0 Oclo 400
L [ou /14 b Tuelly 3/ax2
| 0] 0L |14 Tedenedor /e CNA
|z010u 114 2 lb_grosa Ltio
10310319 Teen hm coy de Vielocais Skog4 | SPICER
03/05/1a Pin “de ,Onch tyller
0370514 5 romzodor de parae fulle .

Fuente: Autor
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ANEXO P. Registro de consumo de repuestos Volqueta OCB

Ocyn 069 :
CONTROL DE REPUESTOS [Afio -
DiA VEHICULO REPUESTO MARCA
9z /14 ey e B froose> V3
| 1 9/02/19 L Saraee or tena Yeaeo
15/0a /19 “\«\l:so mmbu.h(i&)’e Pausma
0l/ 3 (14 @%ualnncmn Eaton Suller
04/03/H Acandelas de A\}uféﬁ 5Pice,
Qu /o3l 9 Rod; lla de Sppedl Sprcec
04 fo3/i4 <, iconu
1S/Qu/14 Hideaglrco
15 (0419 Mo do combstibe
(s [0 /14 P llbo  de acede de metor Donalkson
70/0y A Acede 15W-00 Mbb:[ Mx
1010ul 'P«HIO de o prruedd Serep 'Domle.sq,_
Fuente: Autor
ANEXO Q. Registro de consumo de repuestos Volqueta OEO.
OEO 023
MES - -
CONTROL DE REPUESTOS [afi0 "
DIA VEHICULO REPUESTO MARCA
%z//q ﬂc\-ﬂ‘\&\& Gwfoi 3 e LB SP\Ce R
b/t /,9 G\ o combushivfe -
/ot 0 TP TG € [T car
8/03/14 2 6l Valayling Tet‘ocl
b103/14 Slicong  Gris
(g3 /14 2 6l
7.0’04/” rom?“o ‘cm{ttg[ 4/;)(\?,
ou [ 14 Templete o Rogc
Fuente: Autor ’
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ANEXO R. Control ordenes de trabajo mantenimiento Retroexcavadora.

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO

_\
\

[mes: [ febrero f"iH‘~‘-'_1‘i‘_IR(3£lOt:KﬁﬂWdQ/rj PLACA:
JMARCA: | CAGE MODELO: zClz | Wl S
[ NOMBRE MECANICO:
[ DA MES ANO HORAS PROCEDIMIENTO DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO FIRMA MECANICO | FIRMA INSPECTOR
ComY\p coarces
(2 03 /9 ( h- &ane acovdwip :7E>1c,.{‘q‘
Cambo Oce it CawVic occelle vmetor
t/ |62 (4. |1h |mery 3 pibos. dose T
<cldeoie Tobo Sc\der o Wdsavhiceo
12 |02 /q wéiacheo - ':zo_sg__ ?
52 ( SAdoi Rosodeced bso\éqr S22 a0r O
‘ hoo e ASA L &1 o) RS o o ocr— (osC r‘y
/6 g So\d0duin X200l B aton b es il q
\ivaDras St \Limeras Swich dlLCva\qo‘-
/6 DZ (q AC covo s )zgcsax‘;
Cumpo degiren |Cumpic ce ciren ¢e accplc
0 02 (“4 3,5 h en bunco ée valwlay tracero qm=$
Revis:on en s5- |Atrcqe en sitema clectrico
22| 6t | l4 G h Lema de Murcha | O€ Er)nar chad (o< I
3 Btyar {ramseson ﬁau; transm oA Curq awte
& 03 g ﬂq p;&’u S6ldadsa de S‘JSCb'ud-rla de 50@33 < Qosc—\?
SO¢es s i
OBSERVACIONES:
OBSERVACIONES:
OBSERVACIONES:

Fuente: Autor y mecénico de patio
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ANEXO S. Control ordenes de trabajo mantenlmlento Motonlveladora

Fuente: Autor y mecénico de patio

Los anterior mostrados son tablas de donde se sacaron las horas muertas trabajadas
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"""" PROCEDIMIEN »] e
[mes: | Jverncuio: 17“0&51 ueluda,u PLACA: \
[mMmARCA: MODELO: |
NOMBRE MECANICO: -\
DIA NES ANO HORAS PROCEDIMIENTO DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO FIRMA MECANICO FIRMAINSP[CTOR‘]
Cumbio do '(a mbio houc’o de a- ,-{
03 - w O
? 03 (4 Th horc en f’urd‘g’{:@ 'L..l"o{“ i paray | s
Cambio de 5¢ camio haren “de, cueople
18 05 1< . h horren sellundo 9 cvibando tuqa) 7&‘ '
Monfa e de S¢ reqieo el montee Jde
10 03 1q4 | — 3 ‘la%&\ % llantas  por dg)g%,)ﬁc o T
b tambio Nl by | Se cambiaron | £ 1y de ,
19 03 14 Pimn | de wlc‘\' b atire 6“! f-noﬁr’((lon de toma | JO Tt
[ naQ
Cumbio de 4 cumbo horen  de awplke
28 | 03 19 | 30n]| horeen ' wr | o3
Soldudura de se b0 cuevlies puiv lleno
29 03 4 zh ':j‘“dmul .‘ﬁ‘“f de .n\d) duram  en ’:\a dayu :(@;c g
v (a
ambio  de se cumbio horen de acople
5 ot | 19 [ 4h | foren Tes ™
@mbo de 6¢ cumbio mudueu hibkasb ce A
4 Ou |4 m:\ngvcm [ de ek o 30“'0 13
OBSERVACIONES: | £8/03/ 14 Qued oendicale P'.\(xo SCURdA (10
OBSERVACIONES: a .
QOBSERVACIONES:




_#NEXO T. Control de ordenes de mantenimiento y repuestos motoniveladora

| MAQUINA: MOTONIVELADORA
_ \ ORDENES DE TRABAJO | MARCA: CASE
MANTENIMIENTO SERIAL: HBZNO845TEAF04507
MODELO: 2014
TAREA TIPO DE TIEMPO DE | PRECIO DE
ITEM | FECHA |EJECUTADORA | PRIORIDAD MANT. REALIZADO |TRABAJO |TRABAJO
Arreglode | URGENTE PREVENTIVO
cilindro | pREFERENTE | CORRECTIVO S|
hidraulico de
1 6-feb.-19 direccién | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 8 $ 345.000,00
Montaje de | URGENTE PREVENTIVO
motor PREFERENTE CORRECTIVO S
hidraulico de
2 6-feb.-19 tornamesa | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 8 $ 750.000,00
Arreglode | URGENTE PREVENTIVO
pasador PREFERENTE CORRECTIVO Sl
delanteroy
3 8-feb.-19 bujes PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 2 $120.000,00
7 revision de | URGENTE PREVENTIVO
corona PREFERENTE | CORRECTIVO S|
4 | 11-mar.-19 pifidn PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 0,75 $ 60.000,00
cambio de | URGENTE PREVENTIVO
O’ring en tubo | pREFERENTE | CORRECTIVO S|
hidraulico
acoplado a
sistema de
5 | 13-mar.-19 | refrigeracion | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 0,75 $ 70.000,00
Afadir URGENTE PREVENTIVO
protectoresa | pRerERENTE | CORRECTIVO S|
botellas de
6 | 17-mar.-19 giro PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO $300.000,00
URGENTE PREVENTIVO
3 revisién de | PREFERENTE | CORRECTIVO S|
7 18-mar.-19 | corona pifidn | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 0,75 $90.000,00
URGENTE PREVENTIVO
Despinchar |PREFERENTE | CORRECTIVO S|
8 | 23-mar.-19 llanta PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO $90.000,00
Cambio de 3 | URGENTE PREVENTIVO
llantas PREFERENTE | CORRECTIVO S|
9 | 24-mar.-19 traseras PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO $ 270.000,00
URGENTE PREVENTIVO
Cambio de |PREFERENTE | CORRECTIVO S|
10 | 28-mar.-19 | filtros de aire | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 1 $ 50.000,00
URGENTE PREVENTIVO
11 | 28-mar.-19 PREFERENTE | CORRECTIVO S| 1 $ 180.000,00
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Soldadura de
fuga en tubo

hidraulico | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO
Soldadura de |URGENTE PREVENTIVO
6 mordazas | pREFERENTE | CORRECTIVO S|
base de
12 | 29-mar.-19 cuchilla PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 1,5 $ 720.000,00
cambiode | URGENTE PREVENTIVO
O’ring en tubo | pREFERENTE | CORRECTIVO S|
hidraulico
acoplado a
sistema de
13 | 5-abr.-19 | refrigeraciéon | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 0,75 $70.000,00
Cambiode |URGENTE PREVENTIVO
manguera | pREFERENTE | CORRECTIVO S|
hidraulica
14 | 9-abr.-19 de cuchilla | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 2 $ 60.000,00
Instalacion de | URGENTE PREVENTIVO
ldmina PREFERENTE | CORRECTIVO S|
15 | 15-abr.-19 frontal PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 1,75 $180.000,00
URGENTE PREVENTIVO
4 engrases | PREFERENTE CORRECTIVO SI
16 | 16-abr.-19 | hastalafecha | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 2,75 $180.000,00
URGENTE PREVENTIVO
Montaje de | PREFERENTE | CORRECTIVO S|
17 | 22-abr.-19 | cuatro llantas | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 4 $360.000,00
instalacion de | URGENTE PREVENTIVO
filtros de | PREFERENTE | CORRECTIVO S|
18 | 24-abr.-19 | combustible |PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 1 $100.000,00
Instalacion del L URGENTE PREVENTIVO
filtro PREFERENTE | CORRECTIVO S|
19 | 24-abr.-19 hidraulico | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO $30.000,00
Arreglode | URGENTE PREVENTIVO
bujesy PREFERENTE | CORRECTIVO SI
pasadores de
housing S
20 26-abr.-19 delantero PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 1.200.000,00
arreglode | URGENTE PREVENTIVO
pistan botella | prepeRENTE | CORRECTIVO S|
de direccion
21 3-may.-19 provisional | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 1 $190.000,00
instalacion de | YRGENTE PREVENTIVO
pistén botella | PREFERENTE | CORRECTIVO S|
22 4-may.-19 de direccion | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO S 345.000,00
cambio de | URGENTE PREVENTIVO
23 | 8-may.-19 | aceite motor |PREFERENTE | CORRECTIVO S| 1 $90.000,00
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PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO
URGENTE PREVENTIVO
PREFERENTE CORRECTIVO SI
24 | 13-may.-19 | 2 engrasadas | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 1 $90.000,00
URGENTE PREVENTIVO
revisién de | PREFERENTE | CORRECTIVO SI
25 14-may.-19 tornamesa PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 0,75 $30.000,00
Soldadura de URGENTE PREVENTIVO
las mordazas | PREFERENTE | CORRECTIVO Sl
26 16-may.-19 | de la cuchilla | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 1,25 $ 650.000,00
URGENTE PREVENTIVO
Cambio aceite | PREFERENTE | CORRECTIVO SI
27 | 18-may.-19 motor PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO $90.000,00
URGENTE PREVENTIVO
PREFERENTE CORRECTIVO Sl
28 | 22-may.-19 | 2 engrasadas | PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO 1 $216.000,00
instalacion de | URGENTE PREVENTIVO
O’ring bomba | PREFERENTE CORRECTIVO SI
29 | 28-may.-19 hidraulica PROGRAMABLE | PREDICTIVO NO $90.000,00
TOTAL, DE TIEMPO MUERTO EN HORAS 42
TOTAL, DE PRECIO $7.016.000,00
MAQUINA: MARCA CASE e B
moToniveLabora|  CONTROL DE REPUESTOS | mopeLo | 2014 o
PRECIO
DIA REPUESTO CANTITAD | MARCA UNITARIO
06-feb.-19 Empaquetaduras de botellas de direccion 2 CNH $988.000,00
06-feb.-19 Corona de tornamesa 1 $10.000.000,00
06-feb.-19 Piston de botella de direccion 2 $ 690.000,00
08-feb.-19 Pasador tren delantero 3 S 648.000,00
08-feb.-19 Valvulina 85W-90 2 Terpel $114.400,00
08-feb.-19 Silicona gris 1 S 24.000,00
25-feb.-19 Valvulina 85W-90 1 Terpel $52.000,00
07-mar.-19 Aceite Hidraulico I1SO 68 4 Terpel $ 208.000,00
13-mar.-19 O’ring 2in 1 $ 3.500,00
18-mar.-19 O’ring 2 in 2 S 7.000,00
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18-mar.-19 Aceite Hidraulico ISO 68 3 Terpel $ 156.000,00
28-mar.-19 Filtros de aire primario y secundario 2 Donaldson $ 600.000,00
05-abr.-19 Aceite Hidraulico ISO 68 2 $104.000,00
09-abr.-19 manguera 1 $180.000,00
15-abr.-14 Lamina frontal topador 1 $ 150.000,00
15-abr.-19 Tornillos 5/8*1 2 $10.800,00
22-abr.-19 Aceite Hidraulico 1SO 68 2 $ 104.000,00
22-abr.-19 Neumatico 1400 r24 1 Goodyear $ 248.000,00
24-abr.-19 Filtros de combustible 4 Fleetguard $ 720.000,00
24-abr.-19 Trampa de filtro de combustible 2010 4 Racor $192.000,00
24-abr.-19 Filtro hidraulico CNH $299.000,00
04-may.-19 Piston de cilindro hidraulico de direccion 1 S 345.000,00
04-may.-19 O’ring de bomba hidrdulica 1 Biton $ 19.500,00
08-may.-19 Filtros de aceite 2 CNH $ 240.000,00
08-may.-19 Aceite 15W-40 50 International | $ 1.050.000,00
09-may.-19 Aceite Hidraulico ISO 68 2 Terpel $ 104.000,00
19-may.-19 Baquelas de ajuste para tornamesa 3 S 648.000,00

TOTAL, DE PRECIOS

$17.905.200,00

Fuente: Autor

Para ver formatos de control de mantenimiento y repuestos de los demas
grado>maquinaria
municipal>Mantenimiento o Repuestos> Abrir FORMATO PARA CUALQUIER

equipos

EQUIPO

revisar CD carpeta
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ANEXO U. Control de ordenes de trabajo de obra Retroexcavadora

L

i —— —
CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO

n: |

[
eS| Febrere

DIA DE FINALIZAZIO

[piADE INICIO:| 4
“NOMBRE OPERARIO. | J eage._ Elwcer itz VEHICULO: | ReTroekeadd IM—— FIRMA OPERAT
DIA MES PANO | HORAINICIO | HORA FINAL OBJETIVO DESPLAZAMIENTO oy Hecebs ZEV! <<
X R Explotar Cov. .
f/ r Zor9 B,0m. S Pm 4 5 i 57 i 2z AEE-
s T 2008 | Gam. |5 Bun. | # “ '-'T-'_—_’T_—’:_;‘ ze-
| Z |2 | Fan Spm e ¥ ; s zou. | EE”
7| o 2019 | Foace |g pu. | m < : | 7EC
2 | & |209 | 20 [© 7 P o “t 39 v fec
- - v . Y .
£ri) I 20/q| Daca: |5 Pum. Peioofttia ebads 0 Filla Qm»:tcuc y Barrie \PL" o
12| zr 299 | goon | 4 Pn- [Abri> 2unm Blaza de Fered qrrfﬂo ”P-é"h‘o HEC -
(s | JB 2014 9.amy. |5 30 Puf. Carge /.[q-f’-um) de coplo_a Olyzy d Eerau| A€C-
Jo | 7 20/ | Braw |53 Pm-| Sacay coleken  Plo2la Eerws -
r
ts| ar |zomg | Brom | S30 tm| " i /o
76| m zarg 8:aug 5T30PA - 7’“!4an Predrenq 72:/707 Pacet&. "fgc ®
Rucht:  Atbny entboddy y Adimprere, <aCly - AEC-
786 | F zog | ga—~— 5P Cargar Feceho 2 Ee-
19 | |zorg | B3304n S 320 e = 4Zc -
zo | I zory | B 3o A 503D Ry 1t 1 H#C -
OBSERVACIONES: |dio. 20 Ua X 2 pung  Mewsewws oy qdeoy.
__OBSERVACIONES: | choe 2/  ypawdy %t ‘/ Y. ‘
_OBSERVACIONES: | d 22 sarede K meagueag  Whdline oy by I3 deow
Fuente: Autor y diligenciamiento de operarios
ANEXO V. Control de ordenes de trabajo de obra Motoniveladora
[ CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO oy
ArES X osroo 1 DA oE INIGIO- | 7¢r Joia oE FinauIZacioON: | - -
“i"'s‘:s OPERARIO: Ll ncin Lears VERICULO: | Moimnwdeladar— [pLaca: e
D MES ARO HORA INICIO | HORA FINAL OBJETIVO DESPLAZAMIENTO DESCRIPCION DE TRABAIO
' > Mounpriedio  de Fecrra
ry 02 | zetg | @us Fiss Botedere
”5 O colq f: 70 : 4s ,‘)C‘n‘)c.f\o.s P(,;’/n((un e Jiay
e &8 zotq | 8:7s e Ruche el purc pcrirlacon dJe vie
77 | ez Zota | 8:eo é:30 Riche el pino Pueras ok dim
calle 3 soute Extercdo de resedo
e | oz |zetqa |Eso Sus Y porviaccan oo vy
2. cz zela | 2-50 S:3 o0 calle Ugrios
levﬁv-— Co//t O
ZzZ o zela| g1 s Siue Pleoz e d=  Feceas SIS
2s | o |zota | B30 S:us Jeme perirbaccen wc v a
OSSERVACIONES:
OBSERVACIONES:
ASECDVIASIMNES

Fuente: Autor y diligenciamiento de operarios
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ANEXO W. Control de ordenes de trabajo de obra vibro compactador

CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO = SEu—
VES: | [oiA o micio:] [o1A DF FInAUZACION: | - s
R

NOMBRE OPERARIO: VEHICULO: | [PLacA:

DIA MES ARO | HORAMIOD | HORA FINAL ORIEYWO DESPLAZAMIENTO DESCRIPOON PE m:uo FIRMA OPERARIC
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L6 04 o 950 suC Bofadird Compalar  dela ceplelia

g goo 600 gayeia ¢ ompedor piecra 7 i :
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63 004 |
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OBSERVACIONES:

OBSERVACKONES:

OBSERVACIONES:

Fuente: Autor y diligenciamiento de operarios

ANEXO X. Control de ordenes de trabajo de obra Volqueta OWY
— e ——

|

CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO
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OBSERVACIONES: |2 e \ore ¢ < 2 A . :
OBSEZRVACIONES: : Casma Aecorar frese R |
OBSERVACIONES:

Fuente: Autor y diligenciamiento de operarios
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ANEXO Y. Control de ordenes de trabajo de obra Volqueta OWY
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OBSERVACIONES:
OBSERVACIONES:
OBSERVACIONES:

Fuente: Autor y diligenciamiento de operarios

ANEXO Z. Control de ordenes de trabajo de obra Volqueta OWY
[ CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO

M| FelxeyO | DIADEINICO: | y A TOIA DE FINALIZACION: | LYW"
NOMBRE OPERARID: | TN ba .1 (sox ) 11O [VERIcuo: | ©e\guneta [paca: . IOFD 0©T3
DIA MES ARO | HORAINICIO | HORAFINAL | _ OBJETIVO DESPLAZAMIENTO DESCRIPCION DE TRABAIO

Socoe Tlerccs

21| 4 [20l9|R00 Qx5 I00P] Tthens Badres Casteblanc o

221 2 Rolf|Lionan|Bi0oPH] Tonyg oave, ~yellor
ch?r Teceyo

25| 2 |20/9|90n Pt [SeoPH| Suta Ndibopa [Pxe s calle
Sacon Tlevirg

26| 2 |9oltiRoe Ati|sn Bo| THihana Andyss cstteblao!
sacoy Pledra Je YV O

2+ | 3 |2elalgec BM |5 0P Yo I,)\o.iqg(a

25| 2 |21 [¥:00Am 6'09% L f{oz‘z,(’o Sacar rf?:d'ra Ko

OBSERVACIONES: [{30yn e,  Ooxe. XSl Gl
OBSERVACIONES: M
OBSERVACIONES: | CreYw o (o ool

Fuente: Autor y diligenciamiento de operarios
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ANEXO AA. Control de consumo de combustible.
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Fuente: Alcaldia de Tibana

ANEXO AB. Formato de ficha técnica para Motoniveladora.

FICHA TECNICA

MARCA: CASE 845B | N.° DE SERIE: HBZNO845TEAF04507
NOMBRE DE EQUIPO: MOTONIVELADORA | UBICACION: TALLER Y LAVADERO
MODELO: 2014 | FECHA DE COMPRA: 30/09/2014
MAQUINARIA
TIPO: AMARILLA | FECHA INSTALACION:
PAIS PROCEDENCIA: CANADA | FABRICANTE: CASE
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MOTOR
MARCA: CASE
MODELO: FAHE9687W*J106
Electronico, Diesel, 4 tiempos, inyeccién directa, turboalimentado,
TIPO: certificacion Tier 3 Mar-1
POTENCIA NOMINAL: 140/160 hp (104/119 kW) a 2200 RPM
CILINDRADA: 6700 cm3 (408,86 pulg?) * 6 CILINDROS
ESPECIFICACIONES SISTEMA ELECTRICO
VOLTAJE: 24 V (conexién a tierra)
ALTERNADOR: 90 A
BATERIAS: 2x100 Ah — bajo mantenimiento
ESPECIFICACIONES TECNICAS TRANSMISION
MARCA: ZF
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ZF TC LOCK UP 6WG — 160

MODELO:
Conversor de torque con lock up (funcionando también como Direct Drive)
Powershift, control electronico de cambio de marchas, automéatico y sin pedal
TIPO: modulador para avance progresivo
MARCHAS: 6 hacia adelante/3 reversa
CONTROL: Control automatico, tipo pulsante

ESPECIFICACIONES SISTEMA HIDRAULICO

TIPO: Centro cerrado, sensible a la carga

BOMBA HIDRAULICA:

Bomba de pistones axiales, flujo variable, equipada

con sistema load sensing

VALVULA CONTROL:

9 secciones

FLUJO NOMINAL:

186 I/min (49 gpm) a 2.200 rpm

CAPACIDADES

MOTOR: 161 (4,2 gal)
COMBUSTIBLE: 3411 (90 gal)
TRANSMISION: 261 (6,9 gal)
SIS. ENFRIAMIENTO: 321(8,5¢gal)

ACEITE HIDRAULICO

TOT: 1481 (39,10 gal)
DEP. ACEITE
HIDRAULICO: 90 1 (23,8 gal)

Fuente: Autor

Para ver Fichas técnicas de cada equipo revisar CD carpeta Trabajo de
grado>magquinaria municipal>Fichas técnicas.

ANEXO AC. Cuantificacion de trabajo de obra.

CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO |

MES: I FEERERO [DI& CE IMICID] \iernes 1 [DlA DE FINALIZACI Jusves 28 . .
MNOMERE OPERARIC: Jorge cruz VEHICLILO: | Fetrasxcavadora | SERIAL JJGHSISELCCEESS4
OI& IMICID | DA FIMASL MES ARD MPOLCE TRAEAJOHOR| OBJETIVD DESPLAZAMIEMTO DESCRIPCION DE TRAEAJO

1 S 2 2013 335 Ewplotar y cargar Se cargo recebo en: Suta ariba
Se abrio zanja en: Plaza de ferias.
Abrir zanja, cargue de material, | Se cargo material en: Plaza de ferias
Ll 16 2 2013 45 Cargar piedra w abrir entrada Se cargo piedra para: Tapar poceta
Se cargo recebo en: Plaza de ferias
rnueway Suta ariba
18 22 2 2013 a3 Cargo de recebo ymaterial de rio Se cargo material de rio: Enrio
Se cargo recebo en: Sutz ariba
Se cargo material de rio: Enrio Juana
Ruiz
Cargo de receba, material de ria Limpieza de lote en: lote Mestar
25 28 2 2013 a1 ulimpieza de lote Maizagque
TOTAL DE HORAS TRAEAJADAS POR MES 42,5
COSTO DE REMTA OE
MAQUINARIA POR HORA $ 50.000,00
PRODUCCION O
AHORRO MEMSUAL #12.625.000.00
PRODUCCION TOTAL $26.232.300.00

Fuente: Autor

Para ver formatos de control de 6rdenes de trabajo revisar CD carpeta Trabajo
de grado>maquinaria municipal>Trabajo en obra diario> Abrir FORMATO PARA
CUALQUIER EQUIPO
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ANEXO AD. Matriz de manejo de combustible.

VEHICULD)

GED 023 GCE 089

T 018

TAOTOMVELADORARE TROERCAVADDRANERD COMPACT AD0E

TRACTOR AT

CANTIDAD

TOTOCICLE T A

OTROS DIESEL

TROS GASOLINAUNIDAD MEDID:

DIA 1 0] 0] 25] 3] 5]
D T T ) T ¥
D 20 20 20 Fl] ] i 5 3 E
b 20 20
i 30 ZZEI‘ 30 ﬂ‘ 20, 18]
1] 25| 26 10] 16| 10] 38183729
|

E| Fl] Fl] El] [} El] 5 7

6 i i =]

25| 16| 16| 40] 15 10] 4 7
oI 20] 20| 20| 16| 3
OIa 25| 25 15| 25] 40|
Ol [ [ [
Ol | I I I
oI 20, 20| 20| 20| CE‘ 32] 3 10]
oI 20] 20| 20| 26 12
DI 25| 26| 26| 26| 12 12| 9
Dl 20 0 5 ] ] 7 2 g
Dla | 25 20) 12| &
Ola. | 15|
oI
oI 25| 26 26 18| 10]
Dl 20) F 25 ) 1 Ef]
Dla i 15[ 20] 2 | 27
DIa 25| 20] 15[ 12 15| 3 ] 37
Fuente: Autor

Para ver formato completo revisar CD carpeta Trabajo de grado>maquinaria
municipal>Registro de combustible> FORMATO CONTROL DE COMBUSTIBLE

2019.

ANEXO AE. MATRIZ DE RELACION DE COSTOS

VALOR VALOR VALOR
CONSUMO VALOR CONSUMO  |CONSUMO CONSUMO VALOR CONSUMO
ANO NOMBRE DE EQUIPO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO TOTAL POR QUIPO
MAQUINA/V MOTONIVELADORA § 2.137.050,0| $3.704.220,0|  $3.394.180,0| $3.086.850,0 $2.991.870,0) $13.677.120,0
MAQUINA/V RETROEXCAVADORA §1.757.130,0| $2.754.420,0) $1.206.245,0 §2.070.564,0 $4.017.654,0) $10.048.884,0
MAQUINA/W VIBROCOMPACTADOR $142.470,0| $2.298.516,0 $1.975.584,0| $1.092.270,0 S 2.042.070,0| 3 7.408.440,0
MAQUINA/W VOLQUETA OWY 018 $1.662.150,0 $2.516.970,0 $0,00 $1.852.110,0 S 2.564.460,0/ $6.933.540,0
MAQUINA/MVOLQUETA OCB 069 $4.226.610,0| $3.656.730,0] $2.383.998,0] $2.944.330,0 $3.419.280,0)  $12.404.388,0
MAQUINA/MVOLQUETA OEO 023 $4.293.096,0| $3.305.304,0] $2.137.050,0] $2.042.070,0 $3.371.790,0)  $10.856.214,0
MAQUINA/VTRACTOR $0,0 $0,0 $1.253.7360] $1.671.648,0 $2.099.058,0)  $5.024.442,0
MAQUINA HORAS FEBRERO HORAS MARZO HORAS ABRIL HORAS MAYO
MOTONIVELADORA 160,93 146,88 167,66 165,91
RETROEXCAVADORA 142,5 38,15 110,82 179,25
VIBRO COMPACTADOR 148,48 144,34 144,48 138,9
VOLQUETA OWY 018 124,92 0 114,22 128,25
VOLQUETA OCB 069 176,99 85,15 154,54 185,54
VOLQUETA OEQ 023 156,65 82,5 100,72 169
| TRACTOR 0 139,33 142,48 158,82

Fuente: Autor
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ANEXO AF. Formato de revision diaria
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Jlt/[q{Dano en correaore Zambio :
viaa §¢ bue0 3 940 Tepmicon coh S010dduIn

It Rl P A S S rat I o Vsl ol ind B bkl ol [ K
se| AN LTI < [=P*

| 1R s | sl X

se| > PR xlx| X [ 5

S 2| > P e |5

Fuente: Autor
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ANEXO AG. Formato de revision diaria Motoniveladora

REVISION DIARIA MOTONIVELADORA

SEMANA DEL | | AL| | MARCA | MODELO | | SERIE |

OPERADOR UBICACION | | PROYECTO

TEM CONCEPTO LUNES MARTES | MIERC. | JUEVES | VIERNES | SABADO DOMINGO

B | mMm  B|{M/ B| M |Bf]M | B|M| B | M | B |M

Luces de trabajo delanteras (altas y bajas)

Luces de trabajo traseras

Direccionales delanteros

Direccionales traseros

Luces de Stop y sefial trasera

Conexiones de sistema

SISTEMA ELECTRICO

Revisién de bornes y conexiones a bateria

Voltaje de alternador

Cinturén de seguridad

Extintor de incendio 10 PQS

Asiento en buen estado

Vidrio panoramico en buen estado

* Indicadores (hidraulicos, refrigerantes, horémetro,
corriente, aceite motor)

CABINA

Tubo de escape (Exhosto)

Alarma de retroceso-Pito

Espejos

Escaleras y apoyos de acceso

Palancas y pedales en buen estado

Bateria y cables

* Control de fugas hidraulicas

Kit ambiental

* Funcién Hidraulica en buen estado (mangueras)

ESTADO
HIDRAULICO

* Cilindros hidraulicos en buen estado

Compartimiento del motor aseado

* Estado hoja vertedera

Estado giro circulo

Estado de la barra de tiro

Eje delantero

ESTADO
MECANICO

* Freno de servicio

* Mando de estacionamiento (freno de emergencia)

* Estado de la transmision

Ruido de motor

Niveles de refrigerante

MOTOR

Nivel de aceite

Estado general de correas

Pines de pasadores

Engrase de pasadores

Estado de desgaste

BASTIDORE
S

Estado de bigas de equipo

En buen estado (sin cortaduras profundas y sin
abultamientos)

Huellas en buen estado

LLANTAS
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‘E‘ FIRMA OPERADOR
E FIRMA SUPERVISOR

HALLAZGOS Y SEGUIMIENTO

FECHA HALLAZGO

ACCION CORRECTIVA | PREVENTIVA

RESPONSABLE

FECHA

Fuente: Autor
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ANEXO AH. Formato aplicacion modelo AMEF Motoniveladora

Falla en bomba
de  suministro
de combustible

Dafio
taponamiento

Dafio en los
elementos de la
bomba

(o]

Perdida de potencia
Humeo anormal

Revision de conexiones
hidraulicas de bomba
Realizar  pruebas de
presion

Falla en
inyectores

Dafio en puntas de
inyector por
combustible
contaminado
Elementos internos

Perdida de potencia
Humeo anormal
Sonido extrafio en el
motor

Escaneo a inyectores
Montaje en bancos de
prueba

Falla en sistema
de correas

de inyector
Desajuste en
patines guia de
rodamiento

Desgaste por uso

Sonido anormal en
motor
El motor no arranca

Revision visual del motor
en funcionamiento

Tomar en cuenta horas de
uso de correas en manual

Falla en anillos
de piston

Desgaste de anillo

por friccién
Falta de lubricacién
Falta de

mantenimiento
Mala operacion al
exceder limites de
revoluciones

Sonido anormal en
motor
Perdida de potencia

Escaner a motor
Destapar motor para
revision visual
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Inyector que quede

con suministro

directo
Falla en Falta de lubricacion Sonido anormal en Destapar motor  para
camisas de Falta de motor revision visual
bloque mantenimiento Perdida de potencia

Mala operacion al
exceder limites de
revoluciones
Falta de cambio de
aceite y filtro
Aceite contaminado

Perdida de presion
de aceite

Fundida de

Falta de
mantenimiento
Mala operacion al
exceder limites de
revoluciones

Falta de cambio de
aceite y filtro

Aceite contaminado
Dafio en inyector

Sonido anormal en
motor

Perdida de potencia
Perdida de presién
de aceite

Escéaner de motor
Revisién visual

Recalentamiento en
periodos cortos de
funcionamiento

Pruebas de temperatura en
agua caliente para revisar
apertura de termostato

piston con
camisa

Falla en
termostato
Dafio en
Mangueras o
deposito

Fugas de
refrigerante
Recalentamientos

Revisiones visuales

Falla en sistema
de vélvulas

Dafio por
funcionamiento
Falta de
refrigerante

Dafio por
cristalizacion

Dafio por
cortaduras

Falta de

sincronizaciéon en
valvulas
Dario de valvulas

Sonido anormal del
motor

Perdida de potencia
del motor

Escaneado a motor
Revisién auditiva al motor
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Dafo en
manguera  de
suministro  de
aceite de motor

Fugas de aceite de
motor

Fundida de motor
Perdida de potencia

Revisiones visuales

Dafio en bomba
de suministro

Dafio por
cristalizacion

Dafio por
cortaduras

Dafio o]

taponamiento  en
filtro

Dafio en los
elementos de la
bomba

Dafos en bloque de
motor
Fundida del motor

Revision de presiones de

bomba

SISTEMA
HIDRAULICO

Falla en Desgaste por uso Fugas en distintos Revision diaria de estado
mangueras de Desgaste por puntos de mangueras
suministro presion Perdida de presion Provisionamiento de
Desgaste por rose de sistema diferentes mangueras
con distintas piezas
Falla en bomba Taponamiento de Pedida en potencia Revision del estado del
de carga de filtro de servo hidraulico
servo- Dafio de elementos Revisidn de filtro
transmision internos
Dafio en bomba Dafio de elementos Sonido anormal en Revision de niveles de
hidraulica por hidraulico bomba hidraulica hidraulico
contaminado Perdida de presion Revision de estado de
Trabajo en vacio de hidraulico en filtro
bomba hidraulica
Dafio en bomba Dafio de elementos Sonido anormal en Revision de niveles de
hidraulica por hidraulico bomba hidraulica hidraulico
contaminado Perdida de presion Revision de estado de

Trabajo en vacio de
bomba hidraulica

hidraulico en filtro
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Dafio en
cilindros-piston

Esquirlasdentrodel | 1 | o
sistema

Bajos niveles de
aceite hidraulico .

Sonido anormal en
funcionamiento de
sistema
Fuga por dafio en
cilindros

Revision preventiva de
estado de botellas,
cilindros y pistones

Falla de presion
hidraulica

Taponamiento en| 2 |e
filtro hidraulico
Contrapresion o
dentro del sistema
Fuga de presion

Impedimento  para
cargar

Sobre carga en
sistema y apagado
inesperado de motor

Revisién periddica del
estado del hidraulico
Revision periodica de filtro
hidraulico

Revisibn con manémetro

SISTEMA
TRANSMISION

Falla en sistema
de marchas

Revision especializada
preventiva

Revisién de conexiones
Revisiéon de switch
Revision de estado de
spools

Falla en servo-
transmision

Dafio en| 4 |« Blogueo de equipo

conexiones en una sola marcha

Dafio en spools de e Imposibilidad para

marchas usar demas

Dafio en switch de marchas

cambios Imposibilidad para
arrancar

Dafio de sistema | 1 | ¢ Perdida de potencia

interno  transmisor e La maquina no

de potencia arranca marcha

Dafio en sistema de

parqueo  (genera

bloqueo en equipo)

Revision del estado de
discos de freno de parqueo
Revision del estado de
elementos de servo

Falla en speed
de transmision

Sobre esfuerzo del | 1 | e

equipo

Desgaste en speed

Contra presiéon de .
sistema de
transmision con

servo

Parada de equipo
por perdida de
movilidad

Ruptura de
mangueras de
sistema  hidraulico
por impacto de
cardan

Revision del estado del
speed

Instalacion de placa
protectora
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Falla en sistema

Dafio en sistema de
paso de presion
para bloqueo

Dafio en switch de
accionamiento

Perdida de direccién
en equipo por
funcionamiento
conjunto de la
transmision

Revision de presién en
manguera de paso para
hidraulico de bloqueo

SISTEMA
ELECTRICO

Darfio en bobinado
Dario en sistema de
polea

Dafio en elementos
internos

No genera carga
para baterias
Imposibilidad de
encender equipo

Pruebas con multimetro

Dafio en
conexiones
Arranque se queda
pegado

Dafio por quema de
elementos

Imposibilidad de
encender equipo

Revisidon de conexiones
Pruebas con multimetro

de blogueo
(traba) de
transmision
Falla en
alternador

Falla en
arranque

Falla en
sensores

Sobre carga en
sistema

Dafio por uso
Posible  suciedad
que impide
conexion estable

Bloqueo de equipo
Muestra de fallas en
tablero

Revisién y limpieza con
limpia contactos
Revision de conexiones

Falla en Bateria

Dafio en bornes
Descarga de
bateria

Sobre carga del
sistema

No arranca el equipo
Sonido anormal al
encendido

Revisién del estado de los
bornes
Revisar niveles de carga

Falla en
conexiones vy
cableado

Cristalizacion  de
cables por altas
temperaturas

Dafio por
cortaduras

Fallas en diferentes
dispositivos
eléctricos

Pruebas de corriente a
través del cableado
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IMPLEMENTOS

Falla en biga de
chasis

Sobre esfuerzo por
cargas pesada
Desgaste por uso

Desajuste

Ruptura

Fisura en biga de
uniéon de brazos de
balde delantero

e Revisiéon diaria del estado
de biga

e Encamisado como
refuerzo con tubo petrolero

Falla en
tornamesa

Sobre esfuerzo por
cargas pesada
Desgaste por uso

Desajuste en
tornamesa

Ruptura en pifidn
Fisura en pifién

Revisién frecuente del estado
de pifién

Fuente: Autor

Para informacion completa de las fichas de modelo AMEF generadas para equipo revisar carpeta en CD Trabajo
grado>maquinaria municipal y abrir archivo ANALISIS DE MODO Y EFECTO FALLA.
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ANEXO Al. Mantenimiento preventivo para motoniveladora

MANTENIMIENTO 10 HORAS O DIARIO
ITEM SISTEMA O HERRAMIENTAS Y ACTIVIDAD
SUBSISTEMA EQUIPOS
1 Correa de reparticion Revision visual Revisar
2 Aceite de motor Revision visual Revisar
3 Sistema Escarificador Revision visual y Limpiar y
delantero equipo para engrase Engrasar
en graseras de
maquina
4 Sistema escarificador Revision visual y Limpiar y
trasero equipo para engrase Engrasar
en graseras de
maquina
5 Nivel de aceite Revision visual Revisar
hidraulico
6 Recolector de polvo Aspiradora Limpiar
7 Separador de agua N/A Drenar
8 Cojinetes de oscilacion Revision visual y Revision y
de ejes equipo para engrase engrase
en graseras de
maquina
9 Cojinetes de Revision visual y Revision y
inclinacién de ruedas | equipo para engrase engrase
en graseras de
maquina
10 Pasador de rotacion Revision visual y Revision y
de escarificador equipo para engrase engrase
delantero y trasero en graseras de
maquina
11 Bastidores Revision visual y Revisiéon y
equipo para engrase engrase
en graseras de
maquina
12 Sistema de frenos Revisar
funcionamiento
MANTENIMIENTO 50 HORAS O SEMANAL
ITEM SISTEMA O HERRAMIENTAS Y ACTIVIDAD
SUBSISTEMA EQUIPOS
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1 Neumaticos Calibrador de Medir presion y
presion y revision revision
visual
2 Refrigerador de aceite Hidro lavadora Revisar y lavar
3 Deposito de hidraulico Revision visual Revisar estado
4 Filtros de combustible Revision visual Revisar estado
5 Pivote de direccion Revision visual y Revisar estado y
aceitera lubricar
6 Rodamientos de la Revision visual y Revisar estado y
articulacion aceitera lubricar
8 Esfera de cilindros Revision visual y Revisar estado y
elevadores de cuchilla aceitera lubricar
9 Esfera de cilindro Revision visual y Revisar estado y
desplazamiento lateral aceitera lubricar
MANTENIMIENTO 250 HORAS O MENSUAL
ITEM SISTEMA O HERRAMIENTAS Y ACTIVIDAD
SUBSISTEMA EQUIPOS
1 Mandos de Equipo para engrase Revision de
accionamiento conexiones
eléctricas de
mando y engrase
2 Correas de motor Revision visual y Revisar tension y
llave 5/8 estado
3 Bomba de combustible Manometro Revision y toma
de presiones
4 Rejilla de admision de Wipe Revision y
combustible limpieza
5 Deposito de Revision visual y Revision del
combustible llave 1/2 estado del
depdsito y purga
6 Bornes de bateria Llave expansiva Revision y apriete
7 Aceite de motor Llave 1/2, depésito y | Drenado y cambio
embudo
8 Filtro y trampa de Cadena para soltar | Soltar, llenar filtro
aceite de motor filtros nuevo y cambio
9 Filtro primarioy |  -=--—--mm-- Soltar y Cambiar
secundario de aire
para toma de motor
10 Filtro de combustible Cadena para soltar | Soltar, llenar filtro

filtro

nuevo y cambiar
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11 Radiador Hidro lavadora Revisar estado y
limpieza
12 Sistema refrigerante Refrigerante Agregar
refrigerante
13 Nivel de aceite del Aceitera Lubricar
cojinete de la rueda
14 Pifidn de tornamesa Llave 9/16, Revision de
destornillador de estado de dientes
pala y silicona de pifion
MANTENIMIENTO 500 HORAS O TRIMESTRAL
ITEM SISTEMA O HERRAMIENTAS Y ACTIVIDAD
SUBSISTEMA EQUIPOS
1 Eje de mando de Revision visual y Revisar y
bomba hidraulica equipo para engrase engrasar
2 Tanque de Desengrasante y Limpiar e
combustible toalla inspeccionar
3 Tapon de drenaje de Toallay Limpiar alimaya
tanque de combustible desengrasante
4 Cilindros hidraulicos y Revision visual Revisar
pistones
5 Filtro de combustible Cadena para soltar Soltar, llenar
filtro nuevo filtro y
cambiar
6 Cajas de tandem Revisioén visual Revisar estado
7 Rodamientos de Equipo para engrase Revisar y
ruedas eje de tdndem y revisién visual engrasar
4 a cada lado
8 Filtro de aceite de Cadena para soltar Soltar, llenar
transmision filtro nuevo filtro y
cambiar
9 Filtro de deposito Cadena para soltar Soltar, llenar
hidraulico filtro nuevo filtro y
cambiar
MANTENIMIENTO 1000 HORAS O SEMESTRAL
ITEM SISTEMA O HERRAMIENTAS Y ACTIVIDAD
SUBSISTEMA EQUIPOS
1 Postes eléctricos Multimetro Revisar corriente
2 Terminales N/A Reemplazar
3 Aceite de pifion de Llave 9/16, Cambiar aceite
tornamesa destornillador de

pala y silicona
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Cambiar bandas

4 Banda de desgaste de Llave expansiva
tornamesa
5 Aceite de tAndem Llave L No. 14 Revisar nivel
6 Inyectores de Llave 7/16 Ajustar inyectores
combustible
7 Valvulas de motor Llave 7/16y y Calibrar inyectores
destornillador
MANTENIMIENTO 2000 HORAS O ANUAL
ITEM SISTEMA O HERRAMIENTAS Y ACTIVIDAD
SUBSISTEMA EQUIPOS
1 Sistema hidraulico Llave %, llave L 1liny | Vaciar sistemay
deposito deposito de aceite
hidraulico, llenar y
purgar sistema
2 Tubo de suministro Desengrasante Limpiar juntas de
para aceite de motor sistema y cambiar
tubo
3 Condensador de Hidro lavadora Revisar y limpiar
refrigerante
4 Sistema de Llave de 1/2, Drenar y cambiar
refrigeracion depdsito y embudo refrigerante
5 Aceite de tAndem (2) Llave L No. 14, Cambio de aceite
depdsito y embudo
6 Sistema hidraulico Deposito, llave Cambio de aceite
(aceite) expansiva y llave ¥z en sistema
general
7 Rodamientos de las Llave expansiva Cambiar
ruedas delanteras rodamientos
MANTENIMIENTO 3000 HORAS O ANO Y MEDIO
ITEM SISTEMA O HERRAMIENTAS Y ACTIVIDAD
SUBSISTEMA EQUIPOS
1 Termostato del agua Llave Y2 Cambio de
termostato
2 Sistema de mando N/A Revision de
final precarga
3 Baterias y cable de N/A Cambiar
baterias
MANTENIMIENTO 6000 HORAS O TRES ANOS
ITEM SISTEMA O HERRAMIENTAS Y ACTIVIDAD
SUBSISTEMA EQUIPOS
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1 Calzas de N/A Cambiar calzas de
escarificador delantero dientes de
y trasero escarificador
2 Sistema refrigerante Llave de 1/2, Drenar sistema 'y
depdsito y embudo cambiar
refrigerante
Fuente: Autor

Para revisar procedimientos de mantenimiento preventivo completos revisar
carpeta en CD Trabajo de grado>maquinaria municipal y abrir archivo
PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
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ANEXO AK. Encamisado de biga retroexcavadora

Gippuiblion do Colombia R :

A «| . GESTI®: ADRNISTRATIVA
Clipantaments de Pogand B :
Wl o T RGD-TRD-2 | Versibn: 01

i +echa de aprobacion ; 18/12/2014.
SECRETARIA DE PLANEACION E Pdginas: 1be 5 | Codigo. 120.19.01
INFRAESTRUCTURA . |

CONTRATO MENOR CUANTIA N° 001 -

. L]

-
.

»t

ENTIDAD " MUNICIPIO DE TIBANA : ¥ .

CONTRATISTA | : | AURA MARIA CEPEDA SUAREZ -

NIT 24160817-3 - <

' REP. MUNICIPIO LUIS ALEJANDRO MISLAN DIAZ ~ *-

' NIT 891800860-3 " ' . ¥

OBJETO SUMINISTRO DE cowtnusrmm PARA MANTENIMIENTO J_

| | VIAL 2019

| VALOR DOSCIENTOS VEINTINUEVE MILLONES NOVECIENTOST
NOVENTA Y OCHO MIL CIENTO DOS PESOS MCTE (5 |.
229.998.102.00) ¥ . I

PLAZO Ocho (08) MESES ‘

Entre los suscritos, LUIS ALEJANDRO MILLAN DIAZ, |8bnnflcado con {a cédula de, cnudadama~
74.339.112 expedida en TIBANA, obrando en nombre-y ion del Municipio de TIBANA en mi_
calidad de Alcalde Municipal, debidamente facuhado por ebConcejo mumcnpal para suscribir contratos, quien, -
para los efectos de este documento, se llamara el MUNICfPlO por una parte y por la otra, AURA MARIA
CEPEDA SUAREZ mayor de edad e identificada con cédula de ciudadania nimero 24.160.817 de Tibana, -
direccion: calle 5 n® 3-11, Tel 3112731766, quien en adeldrtte se llamard EL CONTRATISTA, quien,
manifies:a bajo la gravedad del juramento no hallarse mcurso en ninguna causal de inhabilidad o
incompatibilidad para suscribir contratos de las contemplams en la Constitucion y en la ley, hemos.
celebrado el presente contrato, previa las siguientes consxdemcnon&c 1) Que el Municipio de Tibana ha
adelanado el procedimiento, para seleccionar al contratista para el suxmmst(o de combustible, en los__
términos definidos por I, ley 1150 de 2007 v ley 80 de 1993." 2) Que de conformidad con los pardmetros
seflalados en los requerimientos técnicos, estudios y documentos previos suscmos por la Secretaria de
Planeacion ¢ infraestructura, se encuentra -plenamente justificada la necesidad “de celebrar el presente
contrato para ¢l suministro de combustible para el Municipio de Tibana, A3 Por tal razon se necesita la™
contratacion del suministro de combustible que permita la recuperacion de las vias Mumcnpales y realizar u
las obra: de acuerdo a los lincamientos Técnicos exigidos por la entidad dentro de las oblngacnones..
adquiridus por ¢l contratista. 4) Que la Secretaria de Planeacion e infraestructura realiz6 los respectivos |
estudios previos de la necesidad y conveniencia, los cuales detewminaron la prioridad de realizar este’™”
suministo. 3) Que el municipio de TIBANA adelanto el proceso mediante el procedimiento-de seleccion |
abreviada por menor cuantia reglado por la Ley 1150 de 2007 y la ley 80 de 1993 y colgd en el SECOP la}
invitacion, donde se presentd la propuesta donde se verificaron los requisitos habilitantes, se evaluaron y
se recomendd contratar con ¢l proponente que se presentd quien cumple con el perfil requerido por su

| = Proyecto *  Reviso ____Aprobo
Nomeve | RUBEN Gl MENDGZA LIS ALAJENADRO MILLAN DIAZ
Cargo | Secretano 08 Planescion & Nreestnichva Alcaide Mynicipal |
Fuma | . 3 4
Polocis Municipal Cro, SN*6-17 Tflgfnx 7338191 cel. 3123794762
Tredgamar po of Bead qoo guaramar”
akoldio® tibang-boyaco. gov.co

Codigo Pastal: 153260
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1

1

.
' lanispis do Tans RGD-TRD-2 | Versidn: 01 R
[ - Fecha de aprobacion - 18/12/2014 |
SECRETARIA DE PLANEACION E | Piginas: 2de 5 | Codigo: 120.19.01
INFRAESTRUCTURA

CONTRATO MENOR CUANTIA N° 001

calidac y experiencia. 6) Que el proceso se abrié ¢l dia 23 de Enero de 2019 segun resolucion N° 008 de
2019 y sc cerno el dia 29 de Enero de 2019 con la pamcqpamén iinica de la sefiora AURA MARIA CEPEDA
SUAREZ. 7) Que el informe de evaluacion, se encontrd que la propuesta es viable técnica 'y
econdmicamente para el Municipio. 8) Que mediante resolucién administrativa N° 027 del 06 de’Fehrero
de 2019 se adjudico el proceso & la sefiora AURA MARJA CEPEDA SUAREZ. 8) Que el contratista
manificsia que no se encuentra incurso en las causales de inhabilidad, e incompatibilidad y/o conflicto de
intereses, de la Constitucion Politica de Colombia y la Ley 80 de 1993, y que no presenta antecedentes ' -
disciplinarios, ni fiscales que le impidan contratar con entidades estatales, 9) Que en consecuencia las™ .
partes deciden suscribir el presente contrato, el cual ademds se regird por las siguientes cliusulas: |
PRIMERA OBJETO: El contratista se obliga a suministrar al Municipio de Tibana el combustible que se«

relacion: a conti nuauon .

‘ ftem | Descripcién del bien o suministro ‘Unidad | Cantidad :::ilt:rrio Valor total r
| |ACPM ) Galén -, 23689 9498 1224998122 L
7 |GASOLINA ‘Galén o 499, 10020 4999980 |+
: TOTAL : 229998102

SO\ DOSCIENTOS VEINTINUEVE MILLONES NDVECIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL
CIENTO DOS PESOS MCTE (S 229.998.102.00) El-valor del combustible serd ajustado mes a mes a
medide ¢ ue ¢/ gobierno Nacional ajuste el valor del combustible. CLAUSULA SEGUNDA: VALOR: El
valor ol del presente contraio es la suma de: DOSCIENTOS VEINTINUEVE MILLONES
NOVECIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL CIENTO DOS PESOS MCTE ($ 229.998.102.00),
Incluye IVA. valor del suministro de las condiciones especificadas, retenciones, impuestos y demds costoa..
en que reum el contratista. CLAUSULA TERCERA: FORMA DE PAGO: EL MUNICIPIO pagari al
CONTRATISTA la suma de que tratala clausula anterior asi: El 50% al inicio del contrato y el 50% -
mediante actas parciales o al recibo final del suministro, previa firma del acta de entrega y recibo firmada
por el lmerventor o supervisor delegado por el Municipio. CLAUSULA CUARTA: PLAZO DE "
ENTREGAEl presente contrato deberd ejecutarse en un-término.de OCHO (08) dias o hasta que se agota

&l valor del presente contrato, contados a partir de la fecha de firma del- presente contrato, de todas formas-.
el comrato no debe sobrepasar el. 31/12/2018. CLAUSULA QUINTA: DOMICILIO.|
CONTRACTUAL: Para todos y cada uno de los efectos legales el domicilio contractual del presente
contrato seri el Municipio de TIBANA. CLAUSULA SEXTA: ASUNCION DE RESPONSABILIDAD:
El CONIRATISTA ha hecho sus propias averiguaciones, estudios ¥y proyecciones y. erf consecuencia se o
consider: conocedor de todos los elementos necesarios para tomar Ja decision de asumir totalmente a su;*
riesgo |as obligaciones derivadas de este Contrato, CLAUSULA SEPTIMA: OBLIGACIONES DE LAS

‘ Proyscto Reviso Aprobo . ¢
["Nombre | RS FEN GiL MENDOZA . . ‘ws“‘fm‘omﬁ“iin“z

| "Corgo Secritanc de Planeacan & Infraestructure . Alcalce Municipal

[ Firma - W FrERE

Folocia Municipol Cro, S N° 6 <17 Telefax 7338181 cel. 3123794762
Thedgpanay por of Lok ge goaramar
alcatdio@tibane-boyace. aov.co

. Codigo Fostal: 153260

Fuente: Alcaldia de Tibana- secretaria de planeacion
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