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Introduccion

La disposicion de los activos y la disminucion de las paradas dentro de los procesos de
produccién y operativos de los mismos, exige un mayor esfuerzo del personal encargado de
mantener en buen estado los equipos usados para el desarrollo de las actividades de la
organizacion. Es asi, que las dependencias encargadas del mantenimiento adquieren mayor
importancia dentro las empresas de produccién y de servicios, debido a que son las responsables
de la conservacion y el buen estado de las maquinas y equipos pertenecientes a una empresa.
Surge entonces la necesidad de implementar un tipo de mantenimiento acorde a las necesidades y
que permita el logro de los objetivos planteados en el tiempo determinado. Por medio del
mantenimiento preventivo se logra la reduccion de fallas que podrian ocasionar retrasos en las
actividades de la empresa, ademas se maximiza el aprovechamiento de los vehiculos, su

disponibilidad y mantenibilidad; asi como aumentar los indices de confiabilidad de los mismos.

En un programa de mantenimiento preventivo se debera tener en cuenta, no solo los aspectos
técnicos sino también los relacionados a la gestion y organizacion, considerando factores
econdmicos, de seguridad y medio ambiente, asi como también las competencias del personal

que desarrolla las diferentes actividades programadas.

El plan de mantenimiento preventivo propuesto se disefiara para los motores de los vehiculos
mixer mezcladores de concreto, para que, de manera segura Yy eficiente, respondan
oportunamente a las expectativas de la empresa Pisos Industriales. Aplicando el plan de
mantenimiento propuesto, se lograra mantener en un estado optimo los vehiculos cuya operacion
le ofrecera a la empresa la posibilidad de contar con un servicio de calidad y que cumpla con la

necesidad de los clientes.



1. Titulo de la investigacion
Propuesta de plan de mantenimiento preventivo para los motores marca Cummins ISM de la

flota de camiones mixer mezcladores de concreto, para ciclos de hasta dos (2) afos.



2. Problema de investigacion

2.1. Descripcion del problema

La empresa Pisos Industriales en la actualidad cuenta con una flotilla de 20 vehiculos
mezcladores marca internacional los cuales estan equipados con un motor cummins ISM 350 hp,
actualmente el soporte y mantenimiento de estos motores esta contratado a través de un
Outsourcing, el cual se encarga tanto de mantenimientos preventivos como de mantenimientos
correctivos. A finales de agosto de 2017 las detenciones no programadas relacionadas a
inconsistencias en el desarrollo del mantenimiento se incrementaron en proporciones no
estimadas, y como consecuencia, el servicio y los tiempos de respuesta ante los clientes se vieron
considerablemente afectados, ademas de incidir en cuantiosas pérdidas econémicas por falta de

produccion y altos costos por mantenimiento correctivo.

Por tal motivo, y teniendo en cuenta los diversos problemas y fallas mecanicas que se presentan
diariamente en la operacion normal de los vehiculos, se hace necesario elaborar un plan de
mantenimiento preventivo que permita garantizar la confiabilidad y disponibilidad de los

vehiculos.
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2.2. Planteamiento del problema

El incremento en los paros no programados ha sido un aspecto alarmante para el grupo directivo
de la compafiia, toda vez que esto implica no solo costos adicionales no previstos, sino la
afectacion en la imagen y posicionamiento de la empresa en el mercado como resultado de la

baja calidad y confiabilidad del mantenimiento ejecutado sobre los motores.

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea la siguiente pregunta que enmarca la solucion que se

desea implementar:

¢Como optimizar la disponibilidad y aumentar la confiabilidad de los motores Cummins ISM
350 hp, los cuales hacen parte de los vehiculos mezcladores de concreto con los que cuenta la

compafiia?

Con base en lo anterior y por requerimiento de la compafiia, surge la necesidad de implementar
un plan de mantenimiento preventivo para dichos motores, enfocado en la confiabilidad y

disponibilidad de la flota minimizando los costos y tiempos muertos de parada por imprevistos.

Para abordar el problema, inicialmente se revisard la documentacion historica de los vehiculos,
posteriormente se implementara técnicas de inspeccion visuales y lecturas de indicadores.
Teniendo en cuenta la informacién obtenida se iniciara con la elaboracion de la propuesta del
plan de mantenimiento preventivo correspondiente, el cual estard definido por ciclos de

operacion hasta 2 afios para los veinte vehiculos.
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2.3. Sistematizacion del problema
e (Es de gran beneficio para la empresa Pisos Industriales, establecer un plan de
mantenimiento preventivo donde se lleve un control detallado de su flota de vehiculos?
e ;Estableciendo el plan de mantenimiento sugerido por el fabricante, se logrard minimizar
las fallas de los vehiculos?
e (Realizando una planificacion del trabajo de mantenimiento, se podra reducir los costos

en la empresa?
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3. Objetivos
3.1.  Objetivo general
Construir un plan de mantenimiento preventivo para los motores marca cummins de la flota de
camiones mixer mezcladoras de concreto para ciclos de servicio de hasta dos (2) afios que

reduzca los costos de mantenimiento actuales.

3.2.  Objetivos especificos
e Revision y andlisis de la documentacion historica, fichas y hojas de vida de los
motores marca cummins de los camiones mixer.
e Establecer los modos de fallas y mantenimientos correctivos realizados con mayor
frecuencia a los motores marca cummins de los camiones mixer.
e Disefiar nuevas fichas de mantenimiento preventivo basados en el analisis previo,
donde se especifique los puntos de revision y la periodicidad de los mismos

enfocados en reducir tiempos muertos y mejoramiento en la disponibilidad de la flota.
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4. Justificacion y delimitacion
4.1.  Justificacion
En la propuesta del plan de mantenimiento se busca dar solucion a los problemas que se
encuentran actualmente en la empresa Pisos Industriales, ofreciendo alternativas de
mejoramiento con las diferentes metodologias de mantenimiento que faciliten la ejecucion,
planeacion y organizacion de las actividades de mantenimiento, de tal manera que se pueda en
corto plazo aumentar la confiabilidad, disponibilidad y funcionalidad optima de los vehiculos,

reduciendo el origen de las fallas y tiempos de parada.

Entre las obligaciones adquiridas por la empresa, esta la de mantener la flota en buen estado para
su operacion, garantizando su disponibilidad y confiabilidad, realizando los mantenimientos
preventivos para tal fin. Sin embargo, la situacion es totalmente diferente dado que el
mantenimiento se realiza a través de un Outsourcing del sistema, el cual esta realizando
mantenimientos por fuera de los rangos establecidos por el fabricante ocasionando paradas

inesperadas y acortando la vida Gtil de los motores.

Se espera que con la implementacion del plan de mantenimiento propuesto se mejore de forma
eficiente la disponibilidad y operacion de los vehiculos, se logre mitigar y corregir los diferentes

reprocesos Y fallas, con el fin de mejorar la calidad en la prestacion del servicio.

El desarrollo de esta monografia permite afianzar y poner en préactica los conocimientos
aprendidos durante la especializacion, ademas de adquirir experiencia aplicando los conceptos
métodos y herramientas aprendidos para realizar la propuesta de un plan de mantenimiento

preventivo que podria ser aplicable en su concepto en cualquier area de la industria.
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4.2.  Delimitaciones
El presente documento sera desarrollado para la monografia correspondiente al proyecto citado

en el titulo bajo las siguientes delimitaciones:

e EIl tiempo que dura la investigacion y la propuesta, serd de aproximadamente de tres
meses.

e Se realizara la propuesta con base en el estudio de la informacion obtenida de 10 de los
20 vehiculos, toda vez que solo 10 vehiculos cuentan con documentacion historica
completa de mantenimiento durante el tiempo de operacion.

e La propuesta se presentara con base en el estudio de los datos obtenidos, esperando que el
comportamiento de dicha muestra se acerque a la realidad de la operacion actual de la

empresa Pisos Industriales.
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4.3.

Limitaciones

La empresa no cuenta con personal técnico certificado para la ejecucion de un plan de
mantenimiento.

Limitacion en la informacion: dificultad en el acceso de toda la informacién historica,
hojas de vida, fichas y deméas documentos de los vehiculos del estudio en cuestion.
Geografica: ya que esta empresa se encuentra ubicada en el municipio de cota
presentando inconvenientes para las visitas propuestas para la recoleccién de

informacion.
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5.1.

5. Marcos de referencia

Estado del arte

5.1.1 Estado del arte local.

En el afio 2015. En la universidad Escuela Colombiana De Carreras Industriales los
ingenieros Albert Orlando Calder6n Gaitdn, Edward Leonardo Lara Rubio con la
monografia de especializacion “Disefio del plan de mantenimiento preventivo basado en
la metodologia de las 5 m para un sistema de transporte masivo de pasajeros” su
objetivo principal del mantenimiento es garantizar las condiciones Optimas de
operatividad de los vehiculos, mediante el disefio, planificacion, ejecucion y control de
los programas de mantenimiento, con la finalidad de asegurar la continuidad
del servicio de los vehiculos basado en la metodologia de las 5M, apoyados de los
requisitos técnico, tecnoldgicos y profesionales exigidos para la ejecucion de las labores
de mantenimiento con el menor costo y tiempo posible pero con indices de productividad,
rentabilidad y seguridad maés altos que se puedan llegar a efectuar. (calderon Gaitan &
Lara Rubio , 2015)

En el afio 2010 en la Universidad escuela Colombiana De Carreras Industriales los
ingenieros Blake Turrer, Oscar Lopez, con la monografia “ Propuesta de aplicativo para
la gestion del mantenimiento de la flota de tracto camiones de la empresa entre flores
Ltda.” al disefiar un aplicativo para gestionar el mantenimiento en modo de informacion y
disefiando un software que les permita integrar el manejo de la informacion de la flota y
calculando la disponibilidad de la flota y los tiempos determinador para la ejecucion de

los mantenimientos preventivos y los programados. (Blake & Lopez, 2010)
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En el afio 2010 en la Universidad escuela Colombiana De Carreras Industriales los
ingenieros Leida Milena Lopez Flérez, Fidel Alexander Ballesteros con la monografia
“Plan de mantenimiento preventivo para la flota de vehiculos de la empresa tracto carga”
con este plan se desea reducir los tiempos muertos y los costos de reparacion de la flota
de vehiculos, evaluando el estado actual de la flota de vehiculos, identificando los
inconvenientes a tener en cuenta para su evaluacion y aplicacion del plan de
mantenimiento cumpliendo con los requisitos pautados, especificando la metodologia y
politicas del plan de mantenimiento y definiendo las funciones y los procedimientos de
cada area del departamento de mantenimiento. (Lopez Florez & Ballesteros, 2010)

En el afio 2011 en la universidad Escuela Colombiana de Carreras Industriales el
ingeniero Armando Alfredo Hernandez Martin, con la monografia “Propuesta de plan de
mantenimiento preventivo para la flota vehicular de la empresa suramericana de
transporte” el fin de la propuesta es de planear la necesidad y creacién de una base de
datos que permita la presentacion de informes relacionados con costos y tiempos del
parque automotor, mejorar los tiempos en los procesos de diligenciamiento y control de
las tareas técnicas y administrativas con procedimientos técnicos apoyados en los
manuales que nos permitan de una manera fécil la aplicacion y ejecucion de todas las
tareas propuestas en el plan de mantenimiento. (Hernandez Martin, 2011)

En el afio 2013 en la universidad Escuela Colombiana de Carreras Industriales el
ingeniero Joel Orlando Forero Reyes con la monografia “Propuesta de un programa de
mantenimiento preventivo para una flota de vehiculos de maquinaria de bomberos” su
propuesta enfocada al cambio de modelo de mantenimiento que actta sobre la condicion

de llegar a falla de los componentes la cual no permite garantizar un 6ptimo y adecuado
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funcionamiento de los equipos, con la implementacion de la propuesta plantea
confiabilidad y disponibilidad de los equipos con el aporte de un mantenimiento
preventivo de acuerdo a las condiciones de operacién de la flota vehicular. (Forero

Reyes, 2013)

5.1.2 Estado del arte Nacional.

En el afio 2010, en la universidad Auténoma del Caribe, los ingenieros Jhosimar Beltran
Coronado- Orlando Orozco Vega con la monografia “Propuesta de un plan de
mantenimiento para aplicar a la flota de vehiculos de la universidad auténoma del
Caribe” hablan del mantenimiento como la busca reducir y prevenir los dafios que viene
presentando el parque automotor de la empresa CMSI, para dicho fin se hizo uso de
técnicas claves de mantenimiento como lo es el TPM (mantenimiento productivo total),
gue a su vez viene asociado con conceptos como el RCM (mantenimiento centrado en la
confiabilidad) y el método de las 5S que busca mejorar el ambiente de trabajo. Dentro del
manual se encuentran formatos como las lista de chequeo, cuadro de mantenimiento
mensual, solicitud de mantenimiento, orden de trabajo, bitdcora de mantenimiento, entre
otros. (Beltran Colorado & Orozco Vega, 2010)

En el afio 2010, en la universidad Autonoma del occidente el ingeniero Javier Arias
Bermeo con la monografia “disefio, desarrollo e implementacion del programa de
mantenimiento mecanico para vehiculos de la secretaria de transito y transporte
municipal” desarrollan una aplicacion que permite la planeacion, organizacion y control
de mantenimiento, para los vehiculos para la secretaria de transito y transporte para el
municipio de la ciudad de Cali, cumpliendo con una programacién de inspecciones tanto

de funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparaciones, limpieza y lubricacion y su
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objetivo principal es detectar anomalias en el equipo automotor y corregirlas
oportunamente. (Arias Bermeo, 2010)

En el afio 2007, en la universidad tecnoldgica de Pereira el ingeniero Carlos Eduardo
Silva Martinez con su tesis “disefio de un sistema de mantenimiento para equipos moviles
de transporte de carga terrestre” Realizaron una investigacion en el campo automotor y
en la gama de equipos moviles en general, ya sea de transporte de personal, transporte de
carga 0 de maquinaria pesada, es comun encontrar que se ha postergado el
mantenimiento a la correccién de fallas y varadas al instante que ocurren. Por esta razon
este trabajo recopilo toda la informacion de fallas y con los datos estadisticos disefio un
plan de mantenimiento preventivo. (Silva Martinez, 2007)

En el afio 2010, en la universidad Industrial de Santander el ingeniero Humberto
Rodriguez Rivera con su monografia de especializacion “Su objetivo fue el disefio de un
modelo de gestion de mantenimiento que se adapte a las necesidades y al tamafio de la
empresa, buscando encontrar resultados positivos a favor de la disponibilidad, la
mantenibilidad, la confiabilidad y los costos, para este propoésito inicialmente se centra en
la recopilacion técnica relativa a los equipos y maquinaria, continuando con el
establecimiento de una estructura organizacional y las diferentes funciones del personal
de mantenimiento. El resultado sera la implementacion de un modelo que permita
organizar el mantenimiento dando cobertura a informes de costos. (Rodriguez Rivera,
2010)

En el afio 2007, en la Universidad tecnologica de Pereira, el Ingeniero Daniel Aristizabal
Torres, con la monografia “disefio de una plan de mantenimiento preventivo para la

empresa centrifugados concisa Ltda.” Plantea la falta de un plan de mantenimiento para

20



realizar labores de prevencion de fallos, ademas toca un punto interesante pero veridico
en ,muchas compafiias del sector industrial, en las cuales solo hay una persona encargada
de dichas labores limitando al maximo la comunicacion entre personal de mantenimiento
y la jefatura, por otro lado escasea el levantamiento de informacion de los equipos de
mayor produccion y sus respectivos fallos, concluye ademas que el analisis funcional que
se le hizo a cada méaquina incluida en el plan determina que es necesario llevar un

historial de fallos y actividades correctivas. (Aristizabal Torres, 2007)

5.1.3 Estado del arte internacional.

En el afio 2012, en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, los Ingenieros
Hernan Manuel Maldonado Villavicencio y Luis Alfredo Sigiienza Maldonado, con la
monografia “propuesta de un plan de mantenimiento para maquinaria pesada de la
empresa minera Dynasty Mining de Cantdon Portovelo”, Concluyen que las fichas
técnicas de inspeccion rutinaria de la maquinaria consta de items que conducen a la
revision rapida de los diferentes elementos y sistemas de la maquina, ya que de esta
forma se podria identificar el inicio de una averia menor que con el pasar del tiempo se
podria convertir en una averia mayor o grave, asi mismo programar los diferentes tipos
de mantenimientos a desarrollar en los equipo. (Maldonado Villavicencio & Siguenza
Maldonado, 2012)

En el afio 2007, en la Escuela Politécnica Nacional, el Ingeniero Michel Eduardo Vargas
Vallejo, con la monografia “Distribucion de planta en un taller de mantenimiento
automotriz para vehiculos hasta de tres toneladas para transporte de pasajeros”, tiene
como objetivo especifico suministrar una propuesta de distribucion de planta de obedezca

a un flujo de trabajo logico, considerando tiempo y movimientos, con el fin de eliminar
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los retornos del vehiculo al interior del taller en el proceso de reparacién. Lo cual resulta
ser muy ldgico y ademas eficiente a la hora de realizar labores de mantenimiento no solo
mecénico si no de imagen vehicular, en una de sus conclusiones, dice que se evidencia
que la metodologia para la optimizacion de procesos y distribuciones de planta, puede ser
aplicada a cualquier tipo de proceso productivo. (Vargas Vallejo, 2007)

En el afio 2009, en la en la universidad de oriente de Venezuela , el Ingeniero Gustavo A.
Moreno R. con la monografia “Disefio de un plan de mantenimiento de una flota de tracto
camiones en base a los requerimientos en su contexto operacional” El objetivo principal
de este trabajo es disefiar las estrategias de un plan de mantenimiento de una flota de
tracto camiones bajo los requerimientos en su contexto operacional, para lograr este
objetivo se realiz6 un diagnostico de la situacion actual de los sistemas de los tracto
camiones, verificando su estado y comportamiento durante su operacion, luego se aplica
la técnica de andlisis de criticidad bajo la metodologia del sub-sistema mas critico,
finalmente se realiz6 un analisis de los resultados obtenidos y con ellos se realizan las
recomendaciones para mejorar las condiciones de los sistemas mas criticos (Moreno,
2009).

En el afio 2013, en la Universidad Internacional del Ecuador, los Ingenieros Paul Marcelo
Igllén Buitron, Diego David Chavez Guerra, con la Monografia “Implementacion del
servicio de mantenimiento preventivo express para vehiculos livianos en el concesionario
Hyundai - Merquiauto|| , valle de los chillos”. Concluyeron que debido a las exigencias
de hoy en dia de los clientes, es importante brindarle un excelente servicio que sea
rapido, de calidad y a un precio justo. Pero es de tener en cuenta la tecnologia automotriz

dia a dia avanza y por tal razon es necesario realizar capacitaciones a las personas
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encargadas de realizar la labor de mantenimiento preventivo y correctivo. (Igllon
Buitrago & Chavez Guerra, 2013)

e En el afio 2012 en la universidad de Guayaquil el ingeniera Martha Oliva Castro
Gavilanes con la tesis “ Analisis de viabilidad de una compafiia que proporcione servicios
de lubricacion y mantenimiento de vehiculos a domicilio en la ciudad de Guayaquil” la
empresa cuya viabilidad se analizo en el presente proyecto pretendia ofrecer servicios de
lubricacién y mantenimiento de vehiculos a domicilio, los actuales estilos de vida de los
ecuatorianos para los cuales el tiempo es su activo mas valioso hacen que esta propuesta
goce de gran aceptacién por porte de los propietarios de vehiculos. El crecimiento
sostenido del parque automotor de la ciudad hace que el mercado sea cada vez mayor lo
que presenta una oportunidad para invertir ofreciendo este tipo de servicio (Castro

Gavilanes, 2012)
5.2 Marco tedrico

5.2.1 Generalidades y definicion de mantenimiento.

De acuerdo al portal AEC:

El concepto de mantenimiento se define como todas las acciones que tienen como objeto
mantener un articulo en un estado en el cual pueda llevar a cabo sus funciones especificas,
ademas de mencionar que en la ingenieria el concepto de mantenimiento tiene como
significado entre otros el conjunto de acciones de provision y reparacion necesarias para que
un elemento continte cumpliendo su cometido en las que se Incluyen acciones de inspeccién,

comprobaciones, clasificacion, reparacion, etc. (Garcia Garrido , 2019)

Segun Garcia Garrido se puede definir:
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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 m&ximo

rendimiento. (Garcia Garrido , 2019)

5.2.2 Objetivos del mantenimiento.

Segun el portal renovetec en su articulo Ingenieria del Mantenimiento existen 4 objetivos que

deben marcar y dirigir el trabajo de un departamento de mantenimiento:

Cumplir un valor determinado de disponibilidad, en donde define la disponibilidad de
una instalacion como la proporcion del tiempo que dicha instalacion ha estado en
disposicion de producir, con independencia de que finalmente lo haya hecho o no por
razones ajenas a su estado técnico. (Garcia Garrido, www.renovetec.com, 2019, pag. 5)
Cumplir un valor determinado de fiabilidad, el autor define fiabilidad como: un indicador
que mide la capacidad de una planta para cumplir su plan de produccién previsto. En una
instalacion industrial se refiere habitualmente al cumplimiento de la produccion
planificada, y comprometida en general con clientes internos o externos. (Garcia Garrido
, WwWw.renovetec.com, 2019, pag. 6)

Asegurar una larga vida util de la instalacién en su conjunto, al menos acorde con el
plazo de amortizacion de la planta, lo que quiere decir el autor con esto es que las plantas
industriales deben presentar un estado de degradacién acorde con lo planificado de
manera que ni la disponibilidad ni la fiabilidad ni el coste de mantenimiento se vean fuera
de sus objetivos fijados en un largo periodo de tiempo, normalmente acorde con el plazo
de amortizacion de la planta. (Garcia Garrido , www.renovetec.com, 2019, pag. 7).
Conseguir todo ello ajustandose a un presupuesto dado, normalmente el presupuesto

Optimo de mantenimiento para esa instalacion, el autor en este objetivo precisa que los

24



objetivos planteados anteriormente no pueden conseguirse a cualquier precio. El
departamento de mantenimiento debe conseguir los objetivos marcados ajustando sus
costes a lo establecido en el presupuesto anual de la planta. (Garcia Garrido ,

www.renovetec.com, 2019, pag. 8).

5.2.3 Tipos de mantenimiento.

El manteniendo se puede clasificar en varios tipos de acuerdo a los objetivos, planificacion y

recursos.

Segun Sanchez Marin el mantenimiento se puede clasificar en 4 tipos:

Mantenimiento Ante Fallo, el cual define como: “las operaciones de mantenimiento que
tienen lugar tras el fallo y cuyo objetivo fundamental es la rapida devolucion de la
maquina a las condiciones de servicio. Para ello se pone énfasis en sustituir o reparar
rapidamente las piezas que han fallado. (Sanchez Marin, 2007, pag. 10).

Mantenimiento Correctivo, aqui Sdnchez precisa que este tipo de mantenimiento tiene las
mismas caracteristicas que el anterior considerando que ademas de reparar la averiada
busca diagnosticar y corregir la causa real que provocé el fallo. (Sanchez Marin, 2007,
pag. 12).

Mantenimiento Preventivo. Lo define como el tipo de mantenimiento cuyo objetivo
consiste en prevenir el fallo. También indica que el mantenimiento preventivo mas
comun es el planificado (PPM, Planned Preventive Maintenance). Se basa en el
establecimiento de una rutina sustitucion de piezas a intervalos periddicos de tiempo.

(Sanchez Marin, 2007, pag. 12).
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Mantenimiento Predictivo. Este método, también llamado mantenimiento basado en la
condicion (condition-based maintenance, o condition monitoring) corrige las desventajas
del mantenimiento preventivo, cambiando las sustituciones perioddicas por inspecciones
periddicas en las que no se sustituyen piezas, solo se analiza el estado de la maquina
mediante la medida de una serie de parametros objetivos. (Sanchez Marin, 2007, pag.
12).

Por otro lado, Garcia Garrido define 5 tipos de mantenimiento en su libro Organizacion y
Gestion Integral de Mantenimiento:

Mantenimiento Correctivo, el cual define como el conjunto de tareas destinadas a
corregir los defectos que se van presentando en los distintos equipos y con son
comunicados al departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos. (Garcia
Garrido , www.renovetec.com, 2019, pag. 17)

Mantenimiento Preventivo, se define como el mantenimiento que tiene como fin un nivel
de servicio determinado, programando las correcciones de sus puntos vulnerables en el
momento mé&s oportuno. (Garcia Garrido , www.renovetec.com, 2019, pag. 17).
Mantenimiento Predictivo, el autor indica que es el mantenimiento que pretende conocer
e informar permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones, ademas nos
dice que para aplicar este mantenimiento es necesario identificar variables fisicas
(temperatura, vibracion, consumo de energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de
problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. (Garcia Garrido ,
www.renovetec.com, 2019, pag. 18).

Mantenimiento Cero Horas, Garcia lo define como el conjunto de tareas cuyo objetivo es

revisar los equipos a intervalos programados bien antes de que aparezca ningun fallo,
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bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente de manera que
resulta arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva. Aqui el autor nos
precia que dicha revision consiste en dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es
decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos
los elementos sometidos a desgaste. (Garcia Garrido , www.renovetec.com, 2019, pag.
18).

Mantenimiento En Uso, el cual es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los
usuarios del mismo. Consiste en una serie de tareas elementales (tomas de datos,
inspecciones visuales, limpieza, lubricacion, reapriete de tornillos) para las que no es
necesario una gran formacion, sino tal solo un entrenamiento breve, también Garcia nos
indica que este tipo de mantenimiento es la base del TPM (Total Productive Maintenance,

Mantenimiento Productivo Total). (Garcia Garrido , www.renovetec.com, 2019, pag. 18).

5.2.4 Especificaciones del motor.

Especificaciones Generales.

El portal International de vehiculos informa al publico en general que el motor ISM
350HP fue desarrollado para aplicaciones severas, destacandose en el desempefio, la
eficiencia y la capacidad atil de carga. Ofrece respuestas rapidas de aceleracion y
potencia para hacer el mismo trabajo de motores de mayor cilindrada. Ademas resalta que
su peso de 940 kg, proporciona una ventaja significativa de carga util.

(Internationalcamiones, 2018)
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Tabla 1
Especificaciones Técnicas.

Especificaciones Generales De Potencia

Automotriz 1800
Velocidad Gobernada (rpm) Vocacional/Autobds Urbano 2100
Marino 2300

Didmetro y Carrera

125 mm [4.921 pulg.] x 147 mm [5.787 pulg.]

Desplazamiento

10.8 litros [661 C.1.D]

Orden de Encendido

1-5-3-6-2-4

Peso del Motor

Peso Seco 940 kg

Peso Himedo 996 kg

Rotacidn del Cigtenal

En sentido de manecillas del reloj

Manual Cummins Recuperado de dieselpro.com/cummins-ism-m-gsm-11.

Procedimientos y Técnicas de Diagnostico de Fallas para el Motor Cummins.

El fabricante Cummins Engine Company, Inc. en su manual de servicio y reparacion nos

informa que la clave para un diagnostico de fallas exitoso es obtener la mayor cantidad

posible de informacidn, de esta manera se podra solucionar el problema de una manera méas

rapida y facil. (cummins, 2018, pég. 14).

También informa que no es posible incluir todas las soluciones a los problemas que puedan

ocurrir en una tabla de sintomas de diagnostico de fallas; sin embargo, estas tablas estan

disefiadas para estimular un proceso mental que conducird a la causa y correccion del

problema. (cummins, 2018).

El Fabricante recomienda seguir una serie de pasos basicos para el diagnostico de fallas, los

cuales relaciono a continuacion:

» Obtenga todos los hechos concernientes a la reclamacion problema.

« Analice a fondo el problema.

» Relacione los sintomas con los sistemas y componentes basicos del motor.
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« Considere cualquier accion reciente de mantenimiento o reparacién que pueda

relacionarse con la reclamacion.

« Solucione el problema usando las tablas de sintomas y haciendo primero las cosas que

sean mas faciles.

« Después de hacer las reparaciones, opere el motor para estar seguro de que la causa de

la reclamacion ha sido corregida.

(cummins, 2018).

5.3 Marco legal

Resolucién 910 del ministerio de transporte, Por la cual se reglamentan los niveles
permisibles de emision de contaminantes que deberdn cumplir las fuentes moviles
terrestres, se reglamenta el articulo 91 del Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras
disposiciones.

Capitulo VIII Ley 769 de 2002 modificado por la Ley 1383 de 2010, Por la cual se
reglamentan las Condiciones mecanicas, ambientales y de seguridad. Revision técnico-
mecanica y de emisiones contaminantes.

La norma técnica NTC 6093 Prefabricados de Concreto, la cual enmarca la
implementacién del Sello Ambiental Colombiano, cuya reglamentacion de uso se
establecié mediante la Resolucion 1555 de octubre de 2005. Esta norma permite a los
fabricantes de prefabricados en concreto, responder a requisitos ambientales y les permite
demostrar que sus productos cumplen integralmente las exigencias de los mercados
verdes.

Decreto 173 de 2001 del Ministerio de Transporte por el cual se reglamenta el servicio

Pablico de Transporte Terrestre Automotor de Carga.
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6  Marco metodoldgico de la investigacion
La seleccion del tipo de investigacion establecera los pasos a seguir en el estudio,
sus técnicas y métodos que se puedan emplear en el mismo. En general determina todo el
enfoque de la investigacion y hasta la manera de cdmo se analiza los datos recaudados, Asi el
punto de los tipos de investigacion es la que nos va a constituir en un paso muy importante en la
metodologia, pues este va a determinar el enfoque que se le va a dar al mismo, se define que la
investigacion correspondiente para esta monografia es de tipo documental y estudio de caso, ya
que se recopila la informacion necesaria para luego analizarla y dar soluciones a los problemas

que se estan presentando en la actualidad.

La informacién en la cual se basa esta investigacion es recopilada de una muestra de 10
vehiculos de la flota total Ism camiones Mixer mezcladoras de concreto de la empresa pisos
industriales, toda vez que solo esta cantidad de vehiculos cuentan con documentacién histérica
completa de mantenimiento durante el tiempo de operacion. En la informacién analizada se
observa la falta de rutinas de mantenimiento preventivo, siendo indiscutible que el
mantenimiento que se realiza actualmente por el outsourcing es claramente correctivo y con un

elevado costo para la empresa.

Igualmente se obtuvo informacién de documentos técnicos como son manuales del fabricante
(CUMMINS) vy otros relacionados con temas como el mantenimiento preventivo, se realizaran
visitas a la empresa con el fin de determinar el estado actual en que se encuentra la flota de

vehiculos.

La informacion recolectada aportard datos importantes para el desarrollo de la investigacion con
el fin de realizar las estrategias a la problematica que esta presentando actualmente la flota de
vehiculos.
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6.1 Recoleccion de la informacion.
Para la elaboracion de esta monografia se recopilo informacion de las siguientes fuentes de

informacion:

e Poblacion.
la poblacidn involucrada en esta recopilacion de informacion fueron la flota de vehiculos
(muestra de 10 unidades) de la empresa Pisos Industriales a los cuales se les va a
implementar un plan de mantenimiento preventivo enfocandonos especificamente al
motor Cummins Ism de dichos vehiculos.

e Materiales.
Libros y manuales del fabricante, los cuales serviran de consulta y apoyo para dar
respuesta a los objetivos, especificamente, el plan de mantenimiento preventivo. Se
consultaran monografias como material de apoyo, siendo estas de gran ayuda ya que los
temas que se tratan en estas son especificos y aplicados en gran parte a la solucion del
problema planteado.

e Técnicas y procedimientos.
Una vez recolectado y organizado los datos obtenidos en la etapa de estudio, se utilizara
una técnica de analisis cuantitativo con el fin de identificar la frecuencia de fallas en
determinados sistemas y/o componentes del motor Cummins.

e Procedimientos.
En la primera etapa se recolectara informacidn sobre una muestra de 10 vehiculos, una
vez obtenida esta informacién se consolidard y se organizara de manera tal que en la
segunda etapa se pueda identificar los sistemas o equipos con mas frecuencias de fallas,

priorizando las novedades que por su importancia generan detenciones no programadas.
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Precisamente esta propuesta tiene como valor agregado construir un plan de
mantenimiento preventivo en el ciclo de 2 afos para los motores de la flota de los
vehiculos de la empresa Pisos Industriales, enfocado no solo en las recomendaciones del
fabricante si no en actuar previamente sobre los componentes con mayor numero de
novedades y de esta manera reducir los tiempos muertos y las paradas no programadas.

e Cronograma.

Cronograma estudio y propuesta plan de mantenimiento preventivo.

Tabla 2
Cronograma de actividades.

Actividad Semana Semana Semana Semana Semana

3 4 5

1 Visita a la empresa X

2 Entrevista funcionarios y gerente X X

3 Recoleccion de datos X

4 Analisis de levantamiento de datos X

5 Elaboracion de propuesta X

6 Correccion de errores y feedback X

7 Presentacion propuesta Final X

Elaboraciéon Propia.

Resumen general de reporte del operario de fallas atribuibles al motor discriminado por ID del

vehiculo:
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Tabla 3Reporte de fallas.

Resumen reporte operario en los Ultimos 3 meses
discriminado por id de vehiculo

Id Vehiculo Baja potencia Presion del aire del Recalentamiento del Total
del vehiculo compresor elevada vehiculo general
CM350-MX02 3 3 1 7
CM350-MX03 4 2 1 7
CM350-MX06 4 2 1 7
CM350-MX07 5 1 2 8
CM350-MX08 2 3 3 8
CM350-MX09 3 3 1 7
CM350-MX11 2 1 2 5
CM350-MX17 3 3 0 6
CM350-MX19 4 2 1 7
CM350-MX20 2 3 1 6
Total general 32 23 13 68

Elaboracion Propia, Datos Tomados por Fallas en un Trimestre Empresa Pisos Industriales.

Resumen general de acciones correctivas atribuible al motor discriminado por ID del vehiculo:

Tabla 4
Accion correctiva.

Resumen accion correctiva en los ultimos 3 meses discriminado por id de vehiculo

Drenaje del Limpiezaenla Limpiezay  Cambio Total
filtro separador linea de Lubricacion  de correa  general
Id Vehiculo deaguaenel  descargue del  rodamientos FAN
combustible compresor FAN COOLER
COOLER

CM350-MX02 3 3 1 7
CM350-MX03 4 2 1 7
CM350-MX06 4 2 1 7
CM350-MX07 5 1 1 1 8
CM350-MX08 2 3 2 1 8
CM350-MX09 3 3 1 7
CM350-MX11 2 1 2 5
CM350-MX17 3 3 6
CM350-MX19 4 2 1 7
CM350-MX20 2 3 1 6
Total general 32 23 10 3 68

Elaboracién Propia, Datos Analizados por Fallas Presentadas en un Trimestre Flota Pisos Industriales.
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En el siguiente cuadro se consolida la informacion de las novedades mas representativas
atribuibles al motor en un periodo de 3 meses, entre 01 de septiembre y 30 de noviembre de
2017:

Tabla 5
Consolidado de fallas trimestrales.

Consolidado Vehiculos In-operativos por novedades atribuibles al motor altimo

trimestre de 2017

Reporte del operario
Cantidad en alistamiento de Causa Accion Atribuible
flota Correctiva al motor
Baja potencia del Saturacion del Drenaje del filtro
32 vehiculo filtro separador ~ separador de agua Sl
en el combustible
Presion del aire del Acumulacion de Limpieza en la
23 compresor carbon en linea de descargue Sl
excesiva en la del compresor
linea de
descargue de aire
Alta temperatura de Correo averiada  Cambio de correa Sl
10 motor
Alta temperatura de Falla en Cambio de
3 motor rodamientos del rodamientos y Sl
FAN CLUTCH mantenimiento
fan clutch

Elaboracién Propia, Datos Analizados por Fallas Presentadas en un Trimestre Flota Pisos Industriales.

6.2 Analisis de la informacién.

Gréafica 1 Cantidad de novedades del trimestre, elaboracion propia.

Cantidad de Novedades
en un periodo de 3 meses

23

Saturacion del filtro  Acumulacién de  Falla en rodamientos Correa FAN averiada
separador carbdn en excesiva del FAN
en la linea de
descargue de aire
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La siguiente grafica nos muestra el porcentaje de afectacion mensual en la muestra en estudio:

Gréfica 2 Afectacién mensual, elaboracidn propia.

Porcentaje de afectacion mensual

B Saturacion del filtro separador (11
casos)

B Acumulacién de carbdn en excesiva
en la linea de descargue de aire (8
€asos)

I Falla en rodamientos del FAN (3
€asos)

Correa FAN averiada (1 Caso)

De acuerdo a los datos recolectados se evidencia que como principal novedad la saturacion en el
filtro separador de combustible genero al menos 2 fallas en cada uno de los vehiculos que hacen
parte de la muestra estudiada. Ademas, se encontrd que para uno de los vehiculos en particular,
identificado con el ID CM350-MXO07 esta falla se presentd hasta 5 veces lo que represento el

62% de las novedades atendidas por motor en el vehiculé en mencién.

Con relacion al segundo item Acumulacion de carbdn en excesiva en la linea de descargue de
aire se pudo evidenciar que esta novedad se presentd al menos una vez en cada uno de los

vehiculos en estudio y se repitio 3 veces en 5 de los 10 vehiculos analizados.

El aumento de la temperatura de los vehiculos por causa de falla en rodamientos del Fan clutch
se presento en 3 de los 10 vehiculos de la muestra en estudio, mientras que esta novedad de
recalentamiento, pero esta vez por causa en averia de la correa del Fan se presento en 8 de los 10
vehiculos de la muestra en estudio.
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De acuerdo a los resultados obtenidos se evidencia la necesidad de fortalecer las actividades de
mantenimiento preventivo que actualmente realiza el Outsourcing contratado por la empresa
Pisos Industriales para el mantenimiento de los motores ISM350hp, toda vez que los problemas
que se encontraron estdn perjudicando de manera considerable la operacién de la compafiia

ademas de afectar su imagen en el mercado.

6.3 Propuesta de solucion
Se propone una solucién conjunta que involucra el fortalecimiento en el plan de mantenimiento
preventivo ademas de la participacion de los operarios como parte del proceso de mantenimiento

autonomo en pro de la conservacion, disponibilidad y preservacion de la flota de camiones.

Luego de analizar la informacion, decidimos establecer la propuesta del plan de mantenimiento
preventivo en dos (2) partes; primero, definir los aspectos necesarios para ejecutar el plan y
segundo, fijar las rutinas y tiempos de ejecucion de las mismas basados en analisis previo de los

datos recolectados y en la documentacion del fabricante:

6.3.1 Definicidn de aspectos iniciales necesarios para ejecutar el plan
a. Clasificacion de las areas de trabajo.
Para esta etapa se hizo una revision fisica de las areas de trabajo de la empresa,
encontrando que las mismas se encuentran clasificadas segun la labor realizada, dado esto,
se encontrd que en la zona de parqueo existe un espacio disponible y suficiente para llevar

a cabo la ejecucion del plan. Dicha area serd debidamente delimitada y marcada.

b. Clasificacidn de equipos, herramientas e insumos necesarios para iniciar el plan.
Posterior a la identificacion y clasificacion del area destinada para el mantenimiento de los

motores de estos vehiculos, se validd el inventario de herramienta, repuestos e insumos
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necesarios para iniciar el plan propuesto, asi como también el mobiliario necesario para el

seguimiento y control del mismo:

Herramientas.

Tabla 6
Herramientas.
cantidad Descripcion marca

1 Interface Escaneo Nexiq 125032 Cummins /Hino ~ Cummins
1 Pinza Voltiamperimetrica Ut203 Uni-t
1 Linterna led recargable manos libres Varta
1 Juego De Destornilladores 1000v -65980 Stanley
1 Juego de copas 1/2" 18 pzas mm y pulgadas Stanley
1 Juego de copas 3/8" 18 pzas mm y pulgadas Stanley
1 Juego de llaves Bristol mm Stanley
2 Ratchet 1/2 - 10 Stanley
2 Llave expansion 6" 87-431 Stanley
1 Adaptador extensor corto 1/2" Stanley
1 Adaptador extensor medio 1/2" Stanley
1 Adaptador extensor largo 1/2" Stanley
1 Volvedor de 1/2 - 17 Stanley
1 Llave para filtro Aceite 3 1/2 Stanley
1 Llave Tubo 24 87626 Stanley
1 Juego de llaves Torx 8 pzs Stanley
1 Hombre solo recto 10pg245mm Stanley
1 Pela cable 5" Stanley
1 Corta frio para electronica 5" Stanley
1 Martillo bola 1 Ib Stanley
1 Juego de botadores 16-226 Stanley
1 Engrasadora Manual Grs25 Stanley
1 Juego de pinzas para pines Stanley
1 Caja de Herramientas Stanley

Elaboracion Propia Datos Tomados por Personal Técnico.
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e Abastecimiento inicial de partes.

Tabla 7
Repuestos iniciales.
Cantidad Descripcion Marca
4 Filtro de aceite LF9080
4 Filtro de FF2176
combustible
7 Filtro trampa FS19635
4 Filtro de refrigerante WF2075
3 Filtro aire -
6 Aceite (5 gl) 15W40
1 Refrigerante (5gl) -
50 Fusibles 5A,10A,15A,20A
1 Grasa para -
rodamientos (5kQg)

Elaboracién Propia Datos Analizados para Iniciar los Primeros Mantenimientos.

e |nsumos.

Tabla 8
Insumos.
Cantidad Descripcion Referencia
Silicona Vidrio y Aluminio 85ml Pegadit
1 Trabaroscas fuerza baja SELCO Torque 22
1 Limpiador espumoso para PC PH450ml
1 Bulto de trapo -
1 Brocha Mona Cerda Natural 1-1/2"
1 Amarre plastico 20 cm marca Dexon x 100 U
1 Termoencogible 6 mm diametro
1 Limpiador electronico 235cm3 CRC
1 Cinta aislante negra 3/4™ X 20 mts 3M super 33+
marca

Elaboracion Propia Datos Analizados para Iniciar Mantenimientos.



C.

e Equipos de oficina y mobiliario.

Tabla 9
Equipos oficina.
Cantidad Descripcion Marca
1 PC portéatil CORE i7 Lenovo 1510
1 Teléfono Movil Samsung S4
1 Escritorio + silla Genérico
1 Archivador Genérico

Elaboracion Propia.

Definicion de funciones para el personal encargado del mantenimiento.

Es indispensable en la empresa contar con personal idoneo para la realizacion de las tareas
de mantenimiento, esto ademas de mejorar los tiempos de ejecucién, disminuird los
tiempos de parada de los vehiculos. Conforme al analisis realizado se ve conveniente
contratar un tecnologo quien ejecutara algunas tareas operativas y realizara la supervision
y control del plan de mantenimiento, adicional se contara con un auxiliar de

mantenimiento quien desarrollara las tareas operativas del plan propuesto.

Funciones del tecnélogo.

Profesional en Mantenimiento preventivo, estd en capacidad de tener el dominio
operacional de las actividades de mantenimiento, realizando seguimiento y control del
plan, proponiendo mejoras y garantizando el buen funcionamiento de los motores, asi
como también el uso eficiente de las herramientas, materiales y equipos a su cargo. Podra
desenvolverse con idoneidad en motores Cummins, manejo de herramienta electrénica
como lo es el INSITE, realizar reportes de fallas e informe técnico de eventos encontrados
en vehiculos y motores. Hacer inspecciones periddicas y diagnosticar estado operativo de
los distintos vehiculos, Crear hoja de vida y ordenes de trabajo de los vehiculos, manejo
de inventarios, creacion de indicadores e informes.
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Funciones del auxiliar técnico.

Técnico Sena capaz de ejecutar tareas de mantenimiento de automotores diésel, que
participe en los procesos de organizacion y ejecucion de las actividades de mantenimiento
y correccion de fallas, colaboracion con las inspecciones de los vehiculos. Encargo de
ejecutar las rutinas de mantenimiento del plan propuestos, capacidad de andlisis de fallas y

conocimiento en motores diésel con norma Euro VIy V.

6.3.2 Rutinas del plan de manteamiento.

Las tareas que se plantean a continuacién se llevaran a cabalidad con el fin de cumplir las

metas del plan de mantenimiento previsto, las tareas se dividen en: inspecciones, pruebas

para diagndsticos, limpiezas, lubricacién, ajustes y cambios de piezas programados:

a.

Inspecciones visuales.

Para esta parte se decidié incorporar al plan algunas rutinas de mantenimiento autbnomo
por lo que adicional a la lista de chequeo técnico, se generd una lista de chequeo
operativo, con el fin de involucrar a los operadores de los camiones en las rutinas de
inspecciones que nos ayudaran a obtener informacion importante para el seguimiento y

control del plan.
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e Lista de chequeo operativa:

Lista de Chequeo Operativa

| Fecha | | Nombre Operador
Identificacion

simbologia | C | Conforme sin novedad ID vehiculo
de NC | No conforme, existe novedad Placa
evaluacion | NA | No Aplica Kilometraje
Revision Evaluacion observaciones

Limpieza general del vehiculo
Estado general vidrio panoramico
Estado general espejos laterales
Estado general espejo retrovisor
Cocuyos

Sistema de luces bajas

Sistema de luces altas
Direccionales delanteras
Direccionales traseras

Luces de freno

Luces de reversa

Luces de parqueo (intermitentes)
Condiciones de las llantas

Nivel de agua para limpiavidrios
Nivel de aceite de motor

Nivel de refrigerante para radiador
Estado general de puertas
Sistema aire acondicionado
Indicador nivel combustible
Indicador temperatura

Indicador presion de aceite
Indicador carga de bateria

Estado general de tapiceria
Estado general de cinturones de seguridad

Firma de quien realiza la inspeccion Firma de quien recibe el reporte




e Lista de chequeo técnica:

Lista de Chequeo Técnica

‘ Fecha | | Nombre técnico
Identificacion

simbologia | C | Conforme sin novedad ID vehiculo
de NC | No conforme, existe novedad Placa
evaluacion | Na | No Aplica Kilometraje
Revision Evaluacion observaciones

Revisién Tuberia de Admisidn de Aire
Revisién Ventilador de Enfriamiento
Revisién Tubo del Respiradero del Carter
Revisién Tanques y Dep0ositos de Aire
Revisién Nivel del Refrigerante de Motor
Revisién Nivel de Aceite Lubricante de Motor
Revisién Estado general correas

Revisién Tensidon de correas

Revisién Estado general mangueras
Revisién Estado general radiador
Revisién Nivel de aceite de motor
Revisién Nivel de refrigerante para radiador
Revisién Nivel de aceite hidraulico
Revisién saturacion de filtros

Revisién sistema de frenos

Revisién sistema compresor

Revisién de arnés eléctrico

Revisién de alternador

Revisién de motor de arranque

Revisién sistema de luces

Revisién sistema inyeccion

Firma de quien realiza la inspeccién Firma de quien recibe el reporte




b. Pruebasy analisis no invasivos.
e Anélisis con scanner.
Esta prueba consiste en conectarse a la computadora del motor ISM cummins por medio
de una interface de comunicacion y el software del fabricante, a través de esta prueba se
logra monitorear el correcto funcionamiento de todos los sensores y actuadores del
motor, también se logra identificar fallas que se presentan en el motor, dando un soporte
para el restablecimiento de dicha falla.

Se anexa imagen tomada del software insite:

Lel INSITE 7.6.2.240 SP5 - ISM - CM870 Simulador- Numero de Serie del Motor -10101010 - Cédigo del ECM - AG10026.03 - a
Ek Archivo Editar Ver Herramientas Ventana Ayuda HEE
& [& < @ | B n om
b ar del Grupos de Pardmetros ~ || Pardmetro Walor| Unidades Minimo Medido|  Méximo Medido
= l ECM = Predefinida Estado de Agua en el Combustible Si
. Todos los Parametros Presion del Aceite del Motor 4.2 psi 4.2 4.2
wc@dmde Falla Arranque Dificil Presidn del MUltiple de Admisién 5.0 Pulg. Hg 5.0 5.0
Desempefio del Termnperatura del Aceite del Motar 7O0F
5 iz, Monttor/Registrad Turbocargador EGR Temperatura del Combustible del Motor 72 F
gcf)ngmtia de Combustible en Temperatura del Refrigerante del Motor 194.0/F
Pruchas de aja Potencia 5
B[E‘C'ﬁ'"’d'mdd Fr(;nado won Motor § “elocidad del Maotor 1750 RPM
Humo Blanco
&f‘%‘bﬁ"’“""”“ Informacién del ECM .4
g:;-:r;s:casy Parametros -
voltaje de Sefial del Sensor de
Seleccion de Temperatura del Alre de Entrada
Calibracién del Compresor del Turbocargador
“oltaje de Sefial del Sensor de
(T":;l'_f de Temperaﬂfra del Aire del MUltiple
de Admision
(> Informacion de “oltaje de Sefial del Sensor de
Visje Temperatura del Combustible del
Maotor
voltaje de Sefial del Sensor de
Temperatura del Refrigerante del
Motor
“oltaje de Sefial del Sensor de
Temperatura EGR
“alvula de Paso de Combustible
v
@ conectado al ECH. =) | simuiagor s - cueTo Bl | Eventoto

3 [x3] 9 [ a [vaR<Y o row 2 e

Imagen 1Toma de datos con software

e Analisis de aceite.
El analisis de aceite es una forma rapida y no destructiva de determinar la condicion de
un motor. Al realizar andlisis a una muestra de aceite se puede obtener informacion
relevante como: condicion del lubricante, niveles de contaminacion y tasas de desgaste

de los componentes lubricados con aceite, también se puede determinar los tiempos o
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intervalos de mantenimiento o cambio del lubricante. Estas muestras se tomaran cada 3
meses de operacion de los motores y dependiendo el resultado del analisis de la muestra

se determinara el periodo de cambio del lubricante y acciones a tomar.

El proposito de este analisis es prolongar la vida util del lubricante en una tasa promedio

del 30 % al 50 %.

Andlisis periddico de saturacion de filtros.

Estos motores se encuentran equipados con 4 filtros, a los cuales se les realizaran las

siguientes verificaciones.

Filtro de aire.

Se procederd a realizar una verificacion visual a toda la flota de vehiculos para revisar
que tengan instalados el vacuometro de medicion de vacio para el paso de aire al filtro,

con esto se garantizara el 100% de la vida util del filtro. En caso tal que el equipo no

cuente con este accesorio se procederd a su respectiva instalacion e inspeccion del mismo.

Imagen 2 Instalacion de Vacuometro
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Filtro de aceite y combustible.

Se propone la instalacion de dos indicadores de presion, uno estard instalado a la entrada
del cabezal del filtro y el otro a la salida del mismo. Se realizara una prueba de diferencial
de presién del fluido y con el resultado de esta determinaremos el estado de los filtros. El

proposito de este andlisis es prolongar la vida Gtil de los filtros.

Tabla 10
Restriccién de filtracion.

Restriccion méxima de particulas en los filtros.

Tipo de Filtro Limpio Sucio

Filtro de combustible 152mm hg (6 in 254mm hg (10
hg) in hg)

Filtro de 127mmhg (5in 381mm hg (15 in hg)

aceite hg)

Elaboracion propia, Datos Tomados por Recomendaciones del Fabricante de Filtros Fleetguard.

Imagen 3 Instalacion de Instrumentacion para Toma de Datos.
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C.

Filtro trampa.

Para este filtro la prueba que se realiza es netamente visual, para determinar la vida Gtil
del filtro se llevar4 una inspeccion periddica la cual estard a cargo de un técnico

certificado.

Imagen 4 Saturacion de Filtros.

Lubricacién y limpiezas.
Las labores de lubricacion generan un costo minimamente alto este procedimiento es clave
para evitar dafios por desgaste entre piezas en contacto en los motores de los vehiculos,
estas lubricaciones van enfocadas principalmente en minimizar las fallas.
Limpieza de los rodamientos del Fan Clutch.
La falla sobre este componente represento el 15% de las novedades de los vehiculos en
estudio. Se debe de hacer una verificacion de estado de los rodamientos, para determinar
si se encuentran dentro de parametros normales de operacion, su lubricacion depende de

las recomendaciones del fabricante
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e Limpieza periddica a sistemas de combustible (tanque de almacenamiento).

Realizando el lavado interno de tanques de combustible por trasiego, didlisis, aspiracion
a fondo y lavado de paredes para dejar el combustible purificado, aumenta la vida util de
la filtracion y mayor durabilidad de los sistemas de inyeccion de combustible. Esta
actividad se ejecutara 2 veces por afio. El propoésito de esta actividad es prolongar la vida

util de los filtros de trampa y el 6ptimo funcionamiento de los inyectores.

e Lubricacién de motor.

Se requiere el cambio de aceite motor y el filtro dependiendo los intervalos establecidos
dentro del plan de mantenimiento y también se puede determinar dependiendo el
resultado obtenido mediante el andlisis de muestreo de aceite. Para la ejecucién de este
mantenimiento se debe de tener en cuenta los parametros y especificaciones dadas por el

fabricante.

d. Ajustes.

e Ajuste de valvulas e inyectores.

El fabricante de estos motores ISM cummins recomienda la verificacion y ajuste de
valvulas e inyectores en intervalos de 5000 horas o cada 4 afios y se debe ejecutar segun

procedimiento adjunto.

e Ajustes de soportes de motor.

Se debe proceder con un ajuste de los pernos de anclaje a chasis y soporte de motor,

ajustando torque segun manual del fabricante.
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e. Cambios programados.

Las labores de cambio de componentes o repuestos estan estipuladas dentro de las rutinas

de mantenimiento, donde se estipulan cambios de: aceites, filtros, correas de accesorios,

rodamientos de fan clucts entre otros. Estos cambios se realizan de acuerdo a lo que se

evidencio en el andlisis inicial toda vez que estas eran las piezas que mas presentan fallas

por desgaste.

Tabla detallada de las rutinas y tiempos.

A continuacion, relacionamos la tabla con el detalle de las actividades propuestas en el plan

de mantenimiento preventivo.

Si el sistema estd operando en temperaturas ambiente por debajo de -18°C [0°F] o arriba de

38°C [100°F], realice el mantenimiento en intervalos mas cortos. También se requieren

intervalos de mantenimiento mas cortos si el sistema opera en un ambiente polvoriento.

Tabla 11

Rutinas de mantenimiento.

Periodicidad
(lo primero que cumpla)
tiempo

Km

Tiempo
desarrollo de
la actividad
(horas
hombre)

Revisar Tuberia de Admision de Aire Diario N/A
Revisar Ventilador de Enfriamiento Diario N/A
Revisar Tubo del Respiradero del Carter Diario N/A
Revisar Tanques y Depositos de Aire Diario N/A 0,5
Revisar Nivel del Refrigerante de Motor Diario N/A
Revisar  Nivel de Aceite Lubricante de Motor Diario N/A
Revisar Rodamientos ventilador Semanal 100
Revisar Correa de accesorios Semanal 100
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Limpiar linea de descargue del compresor Semanal 100
Limpiar Agua del filtro separador Semanal 100
Revisar Restriccion del Filtro de Aire 3 meses 12000
Revisar Tuberia de Carga de Aire 3 meses 12000
Revisar Enfriador Aire-Aire 3 meses 12000
Revisar  Montaje de la Bomba de Inyeccion de 3 meses 12000
Combustible
Cambiar Filtro trampa 3 meses 12000
Revisar ECU - lectura de pardmetros y 3 meses 12000
cadigos de diagnostico
Revisar Aceite Lubr_icantg - Analisis no 3 meses 12000
invasivo
Revisar Aditivo Complementario de 6 meses 24000
Refrigerante y de Anticongelante
Revisar Baterias 6 meses 24000
Revisar Cables y Conexiones de la Bateria 6 meses 24000
Revisar Tapdn de Presion del Radiador 6 meses 24000
Cambiar Filtro de Combustible 6 meses 24000
Cambiar Filtro de Refrigerante 6 meses 24000
Cambiar Filtro de Aire 6 meses 24000
Cambiar  Aceite Lubricante y Filtro de motor 6 meses 14500
Cambiar Rodamientos ventilador 6 meses 14500
Revisar Bandas Impulsoras 1 afio 48000
Engrasar  Cubo de Ventilador Impulsado por 1 afio 48000
Banda
Revisar  Tensor de Banda Automatico (Bomba 1 afio 48000
del Agua)
Revisar ~ Tensor de la Banda del Ventilador de 1 afio 48000
Enfriamiento

Revisar Turbo cargador 1 afio 48000
Revisar Mangueras del Radiador 2 afios 96000
Revisar ~ Amortiguador de Vibracion, de Hule 2 afios 96000
Revisar ~ Amortiguador de Vibracion Viscoso 2 afios 96000
Ajustar Soportes del Motor 2 afos 96000
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Limpiar Limpieza a Vapor del Motor 2 afios 96000
Limpiar Sistema de Enfriamiento 2 afos 96000 3
Limpiar Lineas de Descarga del Compresor de 2 afios 96000
Aire
Cambiar Correa de accesorios 2 afos 96000 2
Cambiar Aceite transmision 2 afos 96000
Cambiar Aceite diferenciales 2 afnos 96000 1
Cambiar Aceite filtro hidraulico 2 afos 96000
Calibrar Vélvulas e inyectores 2 afios 96000 3

Elaboracién propia, datos recuperados de manual de cummins de los andes, Aportes Propios para la Mejora y

Garantizar Confiabilidad de la Flota.

e Ordenes de trabajo.

Se usaran 6rdenes de trabajo para cada una de las intervenciones de mantenimiento

preventivo que se realice a estos vehiculos:

Orden de Trabajo No. 0001

Mantenimiento: Interno:

Externo:

Tipo de servicio: Numero interno:
Placa:

Asignado a:

| Fecha de realizacién:

Trabajo realizado:

Verificado por:

Fecha:

Firma:

| Aprobado por:

Fecha:

Firma;:

Observaciones:
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e Hojas de vida.

HOJA DE VIDA VEHICULO

DATOS DEL VEHICULO

Numero interno Placa Marca
Motor N° Chasis N° Modelo
Color Empresa
Conductor
Documentos DIA MES ANO
Seguro SOAT

Rev. Tecno mecanica
Péliza Contractual
Extracto de contrato

Mantenimientos

Tipo de

Fecha KM | Horometro Mantenimiento

Observaciones
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7 Andlisis costo beneficio.
Un aspecto importante a tener en cuenta a la hora de implantar el plan
de mantenimiento preventivo es el control del costo. Inicialmente puede parecer que este tipo de
mantenimiento es muy costoso, que sin duda lo es, pero al final encontramos que esta inversion
no solo ahorra dinero por paros no programados, sino que también posiciona la compafiia al
conseguir una entrega oportuna del hormigon (concreto) a los diferentes clientes en los tiempos

pactados evitando inconformidades y multas elevadas.

La implantacion de un mantenimiento preventivo se defiende comparando los costes derivados
de este tipo de mantenimiento con los costes ahorrados con la eliminacién de paras inesperadas,

mala calidad, mano de obra adicional incumplimiento en las entregas del producto.

A continuacion, exponemos el andlisis financiero, teniendo en cuenta la inversion inicial, los
costos directos e indirectos mensuales para concluir con el cuadro comparativo en donde

resumimos la viabilidad financiera del proyecto:
e Costos inversion inicial:

Tabla 12
Costos iniciales.

Costos Iniciales

item Valor

Alguiler inicial $ -
Escritorio de 1 cajon $ 439.200
Muebles Silla de escritorio $ 179.900
Archivador 180 * 92 $ 741.900
PC Lenovo V130 $ 1.184.900
Equipos de oficina Teléfono Celular $ 499.857
Papeleria $ 200.000
Herramientas $ 4.593.600
Insumos $ 117.600
Repuestos $ 2.133.200

TOTAL $ 10.090.157

Elaboracion Propia.
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e Costos directos mensuales:

Tabla 13
Costos directos.

Costos directos mensuales

item Valor
Repuestos $ 2.133.200
Insumos $ 117.600
Mano de Aux técnico  $ 1.553.250
Obra Tecnlogo  $ 2.729.250
TOTAL $ 6.533.300

Elaboracion Propia.

Tabla 14
Costos indirectos.

Costos indirectos mensuales

item Valor

Alquiler mensual $ -
Consumo de energia eléctrica $ 45.000
Disposicion final residuos $ 50.000
Plan de telefonia movil $ 60.000
Plan de telefonia fija $ -
Papeleria $ 25.000

TOTAL $ 180.000

Elaboracion Propia.

e Costo mensual por vehiculo:

Tabla 15
Costos mensuales implementacion.

Costos mensuales para el plan propuesto Valor

Costos inversion inicial diferida en 24 meses $ 420.423
Costos directos mensuales $ 6.533.300
Costos indirectos mensuales $ 180.000
Costo total mensual para los 20 vehiculos $ 7.133.723
Costo total mensual por vehiculo $ 356.686

Elaboracion Propia
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e Costos de mantenimiento con proveedor externo:

Tabla 16
Costos comparativos.

Costos mantenimiento por vehiculo

con proveedor externo

item Proveedor Proveedor Porvenir
American Mack

Repuestos $ 1.006.000 $ 982.783
insumos $ 20.000 $ 22.875
grasa $ 57.200 $ 49.500
mano de obra $ 185.600 $ 158.000
transporte $ 75.000 -
herramienta - $ 12.778
Total costo Trimestral $ 1.343.800 $ 1.225.936

Costo Mensual $ 447.933 $ 408.645

Elaboracion Propia.
e Costos estimados de paros no programados:
Conforme a la informacidn recolectada, se estimaron los costos por paros no
programados asi:

a. Promedio de paros no programados por vehiculo:

Tabla 17
Analisis de paros no programados.

Paros no programados con base en analisis de

informacioén
Vehiculos Por Por mes
trimestre
Para la muestra de 10 vehiculos 68 22,7
Promedio por vehiculo 6,8 2,27

Elaboracién Propia.
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b. Promedio de horas mensuales de detencién por vehiculo:

Tabla 18
Horas mensuales de detencién.

Promedio de paros no Promedio de Horas de Promedio de Horas

programados por mes X  detencién por cada parada =  mensuales de detencion

2,27 X 3 6,8

Elaboracién Propia.

c. Costo estimado de paros no programados por vehiculo:
El proveedor estima que cada hora de paro cuesta en promedio $100.000

Tabla 19
Costos por hora no productivas.

Promedio de Horas Costo estimado Costo Total

mensuales de X por Hora estimado por
detencion vehiculo
6,8 X 100.000 $ 680.000

Elaboracion Propia.

e Cuadro comparativo costos.

Tabla 20
Cuadro comparativo de Costos.

Comparativo costos mensuales Valor x Valor x flota
vehiculo total

Mto preventivo por vehiculo Con el plan propuesto $ 356.686 $ 7.133.723
Mto preventivo por vehiculo Proveedor American Mac $ 447933 $ 8.958.667
Diferencia con proveedor 1 (Ahorro mensual) -$ 91.247 -$ 1.824.943
Mto preventivo por vehiculo Proveedor Porvenir $ 408.645 $ 8.172.906
Diferencia con proveedor 2 (Ahorro mensual) -$  51.959 -$ 1.039.183
Costos estimados por paros no programados sin $ 680.000 $13.600.000
implementar el plan
Costos estimados por paros no programados después de $ 204.000 $ 4.080.000
implantar el plan
Diferencia costos por paros no programados -$ 476.000 -$ 9.520.000
(Ahorro mensual)

Elaboracién Propia.
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Retorno sobre la Inversion (ROI):

Tabla 21
Formula ROI.

Beneficio -  Costo

ROI Costo X 100

Elaboracion Propia.

Beneficio estimado mensual: para estimar el beneficio mensual, tomamos el ahorro que

se tendria al ejecutar el plan, en comparacién con proveedor externo de menor coste, y le

sumamos el ahorro por paros no programados:

$1°093.183 + $9°520.000 para tener un ahorro total de $10°613.182.

Costos estimados mensuales: costos estimados por implementar el plan = $7°133.723.

Tabla 22
Datos ROI.

ROI

10°613.182 - 7°133.723

7°133.723 * 100

49%

Elaboracion Propia.
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8  Conclusiones

Con base en lo propuesto podemos concluir que la implementacion de este plan, en efecto
mejorara la disponibilidad de la flota de vehiculos de la empresa Pisos Industriales,
reduciendo notablemente los costos actuales asociados al mantenimiento, como también
los costos por paradas no programadas que estan afectando tanto la operacion normal de
la empresa como la imagen y el posicionamiento en el mercado local.

Con la ayuda del estudio de costos necesarios para la implementacion del plan de
mantenimiento en la empresa pisos industriales se evidencio que es un plan viable, toda
vez que la empresa esta invirtiendo un presupuesto inicial el cual tiene un retorno de
inversion a corto plazo, ademas de mejorar la disponibilidad y confiablidad de los
vehiculos lo que se ve representado directamente en ahorro de dinero.

Ademas de mejorar con la disponibilidad de la flota, al implementar este plan, se contaria
con un equipo de mantenimiento disponible e iddneo para dar respuesta oportuna a
cualquier novedad que pueda surgir, lo que reduciria notablemente los tiempos muertos
de paradas de mantenimiento no programado toda vez que la respuesta seria mas agil en
comparacion con la que nos brindan actualmente los proveedores externos.

Con la elaboracion de esta monografia se fortalecieron los conocimientos adquiridos
durante este periodo con relacion al mantenimiento, su aplicabilidad y el enfoque a donde
va dirigido y como ejecutarlo, creando una vision méas concreta y sélida de las diferentes
etapas que se deben seguir para la aplicacion de las metodologias de mantenimiento que

se adapten a una determinada empresa.
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9  Recomendaciones

Realizar un seguimiento constante, sobre el mantenimiento preventivo y mas
especificamente, sobre como se esta ejecutando el mantenimiento a la flota de vehiculos
que tiene la empresa; para verificar y encontrar posibles fallas que estén generando
incumplimientos en la operacion por la falta de una adecuada ejecucion de las labores
planeadas.

Para lograr un éptimo desempefio de todas las areas de la empresa y poder ejercer un
correcto mantenimiento; se deben realizar capacitaciones a todo el personal, para crear
conciencia de la verdadera importancia de realizar adecuadamente las rutinas propuestas;
empezando por la alta gerencia que es la que decide si se aprueban las estrategias
propuestas para lograr tal cometido. De igual manera crear un sentido de pertenencia por
parte de los trabajadores hacia la empresa, para que tengan mas compromiso con esta y
realicen sus labores con la mayor responsabilidad posible; con el fin de mejorar el
desempefio de la empresa en todo aspecto.

Contar con todos los recursos necesarios y de esta manera poder ejecutar todas las
estrategias que se plantearon en este trabajo. Los recursos no solo se tratan de costos, sino
que también del recurso humano; el cual es de vital importancia para que las actividades
se puedan ejercer en su totalidad y se pueda realizar un seguimiento, con el proposito de
saber como se esta llevando a cabo el proceso y poder tomar las acciones pertinentes

teniendo en cuenta la situacion que se presente.
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