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RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio tiene como objetivo la evaluacion de la gestion del mantenimiento y la
disponibilidad en la maquinaria pesada del GAD Municipal del canton Mera. Se
identific6 como problema la existencia de eventuales paradas inesperadas de la
maquinaria, ocasionadas por una inadecuada organizacion de mantenimiento. Se
inicid con un nivel exploratorio mediante la aplicacion de una entrevista al
supervisor de mantenimiento, revision de ordenes de trabajo y el reconocimiento de
manuales técnicos de la maquinaria. Esto concierne a un nivel descriptivo al
centrarse en el analisis estadistico de los datos de calificaciones de evaluacion de la
gestion, tiempos totales de operacion, horas de mantenimiento y disponibilidad,
mediante la aplicacion de una lista de verificacion y el procesamiento de los datos
de registros de mantenimiento. Se evalué mediante la norma COVENIN 2500-93,
determinando que el cumplimiento de la norma corresponde al 62,73%, para las
areas evaluadas. Se estudio la disponibilidad mediante datos historicos de las horas
totales de mantenimiento y horas de operacion del periodo 2014-2018, para la
poblacion de 13 maquinas, la disponibilidad promedio fue de 98,08%. Destacando
el valor maximo de 99,49% para la maquina Minicargador Caterpillar 246D, y
como minimo el valor de 97,39% para la maquina Buldécer Caterpillar D6N XL.
Pese a gque la gestion del mantenimiento no es dptima, la maquinaria se encontro en
operaciones normales, ya que ninguna presenté disponibilidades inferiores al 97%.
Se sugiere adoptar medidas para mejorar el desempefio de la gestion del
mantenimiento de la maquinaria del GAD Municipal de Mera, tomando en cuenta
que la gestion administrativa no esta en conformidad con los requisitos de la norma
COVENIN 2500-93, aunque desde el punto de vista operativo la situacion es
aceptable.

DESCRIPTORES: disponibilidad, gestiéon del mantenimiento, mantenimiento

correctivo, mantenimiento preventivo, maquinaria pesada.
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TOPIC: MAINTENANCE AND AVAILABILITY MANAGEMENT OF
HEAVY MACHINERY AT “GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL” OF THE MERA CANTON.
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ABSTRACT

This research is aim to evaluate the maintenance and availability management of
heavy machinery at “Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal” of the Mera
Canton. The existing possibility of unforeseen unexpected shutdowns of the
machinery caused by an inappropriate maintenance organization was identified as
a problem. An exploratory process has been undertaken through the establishment
of an interview with the maintenance supervisor, the revision of work orders and
the examination of machinery technical manuals. On a descriptive level, it involves
focusing on the statistical analysis of data management assessment, total operating
times, maintenance hours and availability through a checklist implementation and
the processing of maintenance records data. Referring to the COVENIN 2500-93
standard tool, it has been evaluated and defined that compliance with the standards
would reach 62,73% for the areas assessed, it was analyzed using maintenance
hours and operating time of 13 machines during 2014-2018, the average availability
was 98.08%. Also, it can be highlighted that the highest value was 99.49% for the
Caterpillar 246D Skid Steer Loader and the lowest value was 97.39% for the
Caterpillar D6N XL Bulldozer. Although the maintenance management is not
optimal, the machinery has been found itself in normal operating condition, none
of them presents a rate inferior to 97%. Due to, it is suggested that measures be
adopted in order to improve the maintenance management performance of the
machinery at “Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal” of the Mera
Canton, by taking into account that administrative management doesn't comply
with COVENIN 2500-93 standard tool's requirements, even though the situation is
acceptable from an operational point of view.

KEYWORDS: availability, corrective maintenance, heavy machinery,
maintenance management, preventive maintenance.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Tema

“La gestion del mantenimiento y la disponibilidad en la maquinaria pesada del
Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal del canton Mera”.

Introduccién

Los conceptos y practicas de mantenimiento han evolucionado a nivel mundial
radicalmente desde principios del siglo XX, cuando la simple mencidn de la palabra
mantenimiento y todos aquellos recursos, herramientas e incluso personal asociado
eran considerados como un “Mal Necesario “aunque lamentablemente en muchas
organizaciones tal percepcién permanece intacta hoy en dia; existe una clara
tendencia global en posicionar a las organizaciones de mantenimiento en lo que
realmente son: entidades que generan valor, cumpliendo un rol fundamental para el
cumplimiento de los objetivos corporativos, entre los que destacan: rentabilidad,
seguridad, calidad, confiabilidad y disponibilidad. No obstante lo anterior, todavia
existe un niamero muy limitado de organizaciones a nivel mundial que aplica un
concepto holistico y sistematico de gerencia de activos, sustentandose en un
enfoque de mejoramiento continuo como el eje principal para la optimizacion del

uso de los mismos (Canales y Pacheco 2006).



En la provincia de Pastaza, la gestion de mantenimiento de los Gobiernos
Autonomos Descentralizados no cuentan con una planificacion estratégica, lo que
da lugar a que las tareas de mantenimiento se desarrollen de manera empirica con
base en la experiencia del personal técnico. Esta situacion conlleva a que el tiempo
de la paralizacion de la maquinaria sea excesivo y los costos de mantenimiento sean
altos. Adicionalmente se carece de estudios técnicos basados en indicadores que
revelen el estado de la maquinaria disponible y los registros que existen acerca de
las averias presentadas y reparaciones realizadas son archivados de forma
desordenada (Ninacuri 2016).

El GAD (Gobierno Auténomo Descentralizado) Municipal de Mera no es la
excepcion; posee equipo caminero nuevo y a medio uso, la gestion de
mantenimiento estd a cargo del departamento homdnimo. De la visita técnica
realizada se evidencio que existe una deficiente organizacion y planificacion de la
gestion. En cuento a la infraestructura se cuenta con un taller de mecanica general,
en cuyo patio eventualmente existe equipo caminero parado por escases de
repuestos originales. Actualmente el principal personero del departamento
considera que es necesario contar con un estudio técnico del desempefio de la
gestion del mantenimiento con el fin de implementar acciones para la mejora del

mismo en caso de ser necesario.

Arbol de problemas

Con el objeto de dar a conocer el problema central que motivo a la realizacion del
proyecto técnico, asi como sus causas y consecuencias, se emplea un diagrama
denominado arbol de problemas, cuyo desarrollo se demuestra en la Figura N° 1,

mostrada a continuacion.



Efecto

Problema

Causa

Subutilizacion de la
maquinaria.

a

Utilizacion de repuestos
genéricos.

Prolongado tiempo para la
reparacion de la
maquinaria.

Desconocimiento de la
disponibilidad.

A

a

a

DEFICIENTE GESTION DE MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA PESADA

DEL GAD MUNICIPAL DE MERA

\ 4

\ 4

\ 4

4

Ausencia de un estudio
técnico de las necesidades
de mantenimiento.

Limitados recursos econémicos
asignados al departamento de
mantenimiento.

Bajo rendimiento por parte
del personal operativo de
mantenimiento.

Inadecuada organizacion
del mantenimiento.

Gréfico N° 1. Arbol de Problemas.
Elaborado por: Carrillo, (2019).




Andlisis critico

La problemética identificada con la gestién del mantenimiento de la maquinaria
pesada esta asociada a varias causas, que a su vez repercuten en algunos efectos. En
primer lugar se destaca ausencia de un estudio técnico de las necesidades de
mantenimiento, basicamente se siguen las recomendaciones de los fabricantes de la
magquinaria pesada, pero no se toman en cuenta las caracteristicas de los recursos
del GAD Municipal de Mera ni el tiempo medio de operacion de las maquinas para
la planificacion de las tareas de mantenimiento preventivo. Esto da lugar a una
deficiente gestion del mantenimiento y que las maquinas estén siendo subutilizadas,
evidenciado en los tiempos de inactividad, lo que conlleva a que no se aproveche la

capacidad de trabajo de la maquinaria.

Existe limitacion en la asignacion de recursos econdémicos al departamento de
mantenimiento debido a los tramites burocraticos, esto da lugar a que se restrinja el
presupuesto para la gestién de mantenimiento. Como consecuencia la mayor parte
de los repuestos utilizados para la sustitucion de las partes o elementos averiados

son de tipo genérico, los cuales son proporcionados por el GAD Municipal de Mera.

La existencia de personal técnico de mantenimiento de avanzada edad trae consigo
gue no puedan alcanzar un maximo de rendimiento fisico el desarrollo de las tareas
de mantenimiento, esto limita la eficiente gestion del mantenimiento y da lugar a
que el tiempo para la reparacion de la maquinaria sea prolongada. Si bien no es muy
frecuente que se presenten paralizaciones, cuando ocurren el tiempo requerido de
intervencién en la maquinaria pesada es prolongada (generalmente se demanda de

horas de trabajo).

La inadecuada organizacion del mantenimiento en funcion de la maquinaria.
También contribuye a que la gestion sea deficiente, cuyo efecto inmediato es el
desconocimiento de la disponibilidad de la maquinaria por parte de los encargados
de gestionar el mantenimiento de la maquinaria pesada en el GAD Municipal de

Mera. Esto se evidencia en la falta de indicadores de gestion de mantenimiento.



Antecedentes Investigativos

Habiendo revisado trabajos de investigacion previos sobre la teméatica de Gestion

del mantenimiento y la disponibilidad en la maquinaria pesada del GAD Municipal

de Mera se han encontrado en la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de

Ingenieria Civil y Mecénica, Carrera de Ingenieria Mecanica, los siguientes

antecedentes bibliograficos:

(Ninacuri 2016) “Analisis de mantenimiento de la maquinaria pesada del Gobierno

Auténomo Descentralizado Municipal del canton Pastaza y su incidencia en la
disponibilidad”.

En el analisis de tiempos, las tablas 4.172 - 4.179, se muestran las distintas
actividades de mantenimiento de la maquinaria realizadas durante el afio
2014, donde se puede notar que las actividades que se realizaron son de
manera correctiva. Ademas, se determinaron el nuimero de fallas, los
tiempos de operacion, tiempos de reparacion y tiempos de paro de la
maquinaria. Por ejemplo, en la Excavadora Caterpillar 320DL, se puede
evidenciar que el cambio de mangueras hidraulicas, no obedece a una
periodicidad fija, por lo que sugiere que el mantenimiento se lo realizo de
forma correctiva.

La disponibilidad de la maquinaria se puede mejorar, gracias a que en este
para evaluar estos indices, ya que, si se reducen los tiempos de paro de la
maquinaria y aumentan los tiempos de operacion, se pueden lograr un alto
indice de confiabilidad y de mantenibilidad de la maquinaria. Esto se puede
evidenciar en la Motoniveladora John Deere 670D, la cual posee un numero
de fallas de 33, pero posee una disponibilidad de 94,82%, mientras que el
Bulddcer John Deere 670D posee un numero de fallas de 21, dando como
resultado una Disponibilidad del 94.08%. esto se debe a que el Tiempo
Promedio Para Reparar (TMPR) es mas bajo en la Motoniveladora que el
TPPR del Bulddcer.



El método AMFE ayudo a la identificacion de las causas y efectos de las
fallas que se producen en la maquinaria, por lo que es de mucha ayuda al
momento de realizar las acciones para prevenir las fallas que se presenten
en la maquinaria pesada del GADMP. Se pudo evidenciar que el porcentaje
de componentes que poseen un NPR relativamente alto, con respecto a cada
sistema es de 38,1%, que no es alarmante, pero se lo puede mitigar con

actividades preventivas.

(Secaria 2016) “Estudio del estado actual del equipo caminero del gobierno

autobnomo descentralizado municipal del cantén Quero y su incidencia en la
disponibilidad”.

El inventario actualizado de la maquinaria pesada de la empresa se
constituye en la base fundamental para la implementacion de un plan, o
programa de mantenimiento ya que por medio de este documento se tiene
un acceso rapido a caracteristicas propias de cada maquina o equipo
caminero como: tipo de maquina, modelo, cddigos, etc.

Las fichas técnicas de las maquinas permiten tener acceso a las
caracteristicas técnicas como: tipo de motor, cilindraje, etc., que son
importantes tener en cuenta en el momento de ejecutar cualquier actividad
de mantenimiento.

El autor desarrollo un estudio del estado actual del equipo caminero del
GAD Municipal Del Canton Quero, el cual en su inventario consta de
maquinaria pesada, vehiculos livianos y motocicletas, lo cual de los
siguientes vehiculos se ha podido calcular la disponibilidad del equipo
caminero, en donde consta una disponibilidad porcentual de los vehiculos y
maquinaria que es de un 95,5 %

La maxima disponibilidad fué de 99,2 % correspondiente a la volqueta
Scania con el codigo 1012 y por otro lado el equipo presento una
disponibilidad mas baja corresponde a 87,6 % perteneciente a la
motoniveladora NEW HOLLAND con codigo 1029.



(Barrera 2015) “Estudio de los pardmetros de mantenimiento en el patio automotriz

del ministerio de transporte y obras publicas del canton Ambato y su incidencia en

su disponibilidad”.

El autor desarrollo un estudio de los parametros de mantenimiento para la
magquinaria pesada, vehiculos pesados y vehiculos livianos del Patio
Automotriz del Ministerio de Transporte y Obras Publicas en la ciudad de
Ambato y se determiné la disponibilidad de las mismas, de forma que la
disponibilidad porcentual general de la muestra del Patio Automotriz es del
93,96%, y se encontr6 que la maxima disponibilidad en una maquina fue en
la Cargadora Case con Registro 14-102 con un 99,14% y una disponibilidad
minima en la Motoniveladora Caterpillar con Registro 12-010 del 55, 17%,
Disponibilidad, Fiabilidad y Tasa de Fallos de la Maquinaria.

Se observo los tiempos de inutilizacion de la maquinaria pesada, vehiculos
pesados y vehiculos livianos debido a mantenimiento en los Registros de
tiempos de funcionamiento, para, espera y reparacion de maquinaria y
vehiculos del ultimo afo, y de acuerdo a los tiempos de espera y reparacion
que intervienen en el tempo de inutilizacion el tiempo promedio de espera
de partes para la reparacion es de 8 dias y 5 horas en adicion con el tiempo
promedio de reparacién de un vehiculo de 2 horas y 28 minutos, el tiempo
total de inutilizacién para un vehiculo es de 9 dias en promedio, y un tiempo
de inutilizacion para maquinaria de 9 dias y 6 horas debido a que el tiempo
de reparacion de la maquinaria es de 9 horas y 12 minutos, pero de igual
manera el tiempo de inutilizacion puede variar dependiendo de la gravedad

del fallo y si necesita 0 no de repuestos.

Estos trabajos que se cita se constituirdn en la base tedrica fundamental que

sustentard el trabajo de investigacion presente.



Justificacion

El trabajo investigativo reviste gran importancia y trascendencia porque se enfoca
en el desarrollo de un estudio técnico de evaluacion de la gestion de mantenimiento
y de la disponibilidad de la maquinaria pesada. De manera que se enmarca en el
proposito de mejorar la calidad del trabajo que se realiza con la maquinaria pesada

y precautelar su vida util.

El presente trabajo de investigacion tendra un impacto evidente, ya que por medio
del mismo los funcionarios del departamento de mantenimiento podran tomar
decisiones para el mejoramiento de la gestion del mantenimiento, logrando

establecer un progreso de la gestion de mantenimiento.

La utilidad préactica se hace evidente con la concretizacion de la investigacion, ya
que permitira a los actores responsables de la operacion y mantenimiento del equipo
pesado disponer de herramientas técnicas y tecnologicas que avalen y faciliten su
trabajo profesional otorgandole al equipo todo el recurso necesario para que cumpla
con el objetivo para el cual fue adquirido y puedan tomar decisiones de mejora en

caso de ser necesarias.

Los beneficiarios de la investigacion seran los miembros del departamento de
mantenimiento del GAD Municipal de Mera porque dispondran de informacion
acerca del desempefio de la gestion, y ademas podran cumplir a cabalidad su

planificacion de trabajo semanal.

El trabajo de investigacion es factible realizarlo porque se cuenta con el aval de las
autoridades del GAD Municipal de Mera; la predisposicion del ejecutante y la
colaboracion de trabajadores y operadores de equipo pesado de la Institucion
seccional. Al mismo tiempo, el estudio se enmarca en las lineas de investigacion de

la carrera de Ingenieria Industrial.

La originalidad de la investigacion se hace evidente al considerar que anteriormente

en la institucion no se habian realizado trabajos investigativos dentro de esta



temaética, siendo la institucion investigada la pionera en disponer de este estudio y

ponerlo al servicio de la administracion del GAD Municipal de Mera.

Objetivos

Objetivo general

e Realizar un estudio de la gestién del mantenimiento en la maquinaria pesada
del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cant6n Mera, para
determinar la disponibilidad.

Objetivos especificos

e Evaluar la gestion del mantenimiento de la maquinaria pesada en los talleres
de mecanica del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del canton
Mera, mediante la aplicacion de la norma COVENIN 2500-93.

e Obtener la disponibilidad actual de la maquinaria pesada del Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal del canton Mera, en base a la

identificacion del historial de fallos.

e Determinar la incidencia de la gestion del mantenimiento en la
disponibilidad de la maquinaria pesada del Gobierno Autonomo

Descentralizado Municipal del canton Mera.



CAPITULO 11

METODOLOGIA

Area de estudio

En relacion al tema de estudio se toma a consideracion los siguientes aspectos

relacionados a la delimitacion, del objeto de la investigacion, que son:

Dominio: Tecnologia y sociedad.

e Linea de investigacion: Empresarialidad y productividad.

e Campo: Ingenieria Industrial.

e Area: Gestion del mantenimiento.

e Aspecto: Disponibilidad.

e Objeto de estudio: Gestion del mantenimiento y Disponibilidad.

Periodo de analisis: Febrero - Julio 2019

Enfoque

La ejecucion del presente proyecto por sus caracteristicas técnicas tendra un

enfoque cuali-cuantitativo.



Cualitativo. — Se recopilo informacion de atributos referentes a la gestion del
mantenimiento de la maquinara pesada, la que fue complementada con la
informacién obtenida de una entrevista, enfocada en los tipos de mantenimiento la

planificacion respectiva y el estado actual de la maquinaria pesada.

Cuantitativo. — En el presente trabajo se obtuvieron datos referentes a las horas de
operacion y de mantenimiento de la maquinaria pesada los mismos que se utilizaron
para la determinacion de la disponibilidad. Adicionalmente se emplearon los datos
para la verificacion de la hipétesis mediante la aplicacion del estadistico de prueba

correlacion de Pearson.

Justificacion de la metodologia

Para la ejecucion del presente trabajo de titulacion se utilizard las siguientes

investigaciones:

Exploratoria: Se efectu6 un sondeo del problema, sus causas-efectos y una

valoracion de las areas de interés dentro de la gestion del mantenimiento.

Descriptiva: Se obtuvieron datos histéricos documentales de la operacion de la
maquinaria pesada de los talleres, del GAD Municipal de Mera, lugar donde se
detecto el problema. A partir de los datos se determiné la disponibilidad de cada

una de las maquinarias.

Correlacion de variables: Permite reunir directamente la interrelacion de la
variable independiente (Gestion del mantenimiento) con la variable dependiente
(Disponibilidad de la maquinaria pesada), estableciendo relaciones causales entre

las variables.

Modalidades de la Investigacion

El disefio de la investigacion responde a dos modalidades:
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Bibliografica Documental

Tiene propdsito de detectar, ampliar y profundizar diferentes enfoques, teorias,
conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre las variables: Gestion del
mantenimiento y Disponibilidad de la maquinaria pesada del GAD Municipal de
Mera. Para el efecto se procedid a revisar la documentacion disponible referente a
los datos historicos de operacion de la maquinaria, tipos de fallos, programas de
mantenimiento, entre otros. Adicionalmente se revisaron documentos de fuentes
primarias como revistas, libros, internet, repositorios digitales y otras publicaciones
como fuentes secundarias, que sirvieron de soporte tedrico para el desarrollo del

estudio.

De Campo

El investigador acudio a los talleres del GAD Municipal de Mera para evidenciar la

situacion y recolectar los datos registrados.

Investigacion no experimental

Se la realiza mediante un estudio y analisis de los datos obtenidos en la
investigacion, para poder evaluar los parametros a considerarse en este trabajo y
poder establecer un buen analisis del mantenimiento de la maquinaria pesada del
GAD Municipal de Mera.

Disefio del trabajo

En la tabla N° 1 y N°2 se presenta la operacionalizacion de las variables
Independiente (Gestion del Mantenimiento) y Dependiente (Disponibilidad de la
maquinaria), asi como también la conceptualizacion, dimensiones, indicadores,

items, técnicas e instrumentos que seran utilizados para el desarrollo.
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Tabla N° 1. Operacionalizacion, variable Independiente (Gestion del Mantenimiento).

Es el conjunto de actividades
correspondientes a  varios
tipos de intervencion, que se
realizan para garantizar la
continuidad de la accion
operativa, a fin de evitar
averias de maéaquinas Yy
equipos, que se complementa
con una evaluacion
permanente del desempefio de
la organizacion.

mantenimiento

Evaluacién de
la gestion del
mantenimiento

e M. Correctivo

¢ Organizacion

e Planificacién

e Personal de
mantenimiento

correctivo son efectuadas por los
trabajadores de GAD Municipal de
Mera o0 se requiere apoyo externo?

¢ Cuél es la situacion de las funciones y
responsabilidades, autoridad y sistema
de informacion como parte de la
organizacién?

¢Se cumplen los objetivos establecidos
de acuerdo a las politicas para la
planificacion del mantenimiento?

¢La cuantificacion de las necesidades
del personal, el proceso de seleccidn,
formacién e incentivos al personal se
adaptan a las necesidades de Ila
organizacién?

- TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES |INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
¢Cual es el protocolo de intervencion
¢ M. Preventivo | de mantenimiento preventivo?
Tipos de ¢Las intervenciones de mantenimiento

T: Entrevista:

I: Guia de entrevista. (anexo
A)

T: Observacion

I: Ordenes de trabajo (anexo
C)

I: Lista de verificacion -
COVENIN 2500-93

I: Manuales técnicos de la
maquinaria

I: Registros de
mantenimiento (anexo D)

Elaborado por: Carrillo, (2019).




14’

Tabla N° 2. Operacionalizacion, variable dependiente (Disponibilidad de la maquinaria).

de productividad del
mantenimiento expresado en
espacio de tiempo disponible,
gue tiene como  objetivo
determinar el porcentaje de
tiempo en el que se puede esperar
gue un equipo esté apto para
cumplir la funcién para la cual
fue asignada, que esta en relacién
con el tiempo de mantenimiento.

Tiempo de
Mantenimiento

e Registro de fallos

e Tiempo de
mantenimiento
preventivo

e Tiempo de
mantenimiento
correctivo

¢El departamento de mantenimiento
cuenta con informes técnicos de la
evolucion del estado de la maquinaria
y de las fallas registradas?

¢Estan  establecidos los eventos
relacionados con el mantenimiento
preventivo y los tiempos de

intervencién correspondientes?

¢Estd establecido un protocolo de
intervencion  de  mantenimiento
correctivo para solventar los fallos
presentados y se cuenta con registros
de tiempos?

. TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION |[DIMENSIONES| INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
¢COmo se establecen los tiempos de
e Tiempo de operacion de la maquinaria con base en
operacion. (Hrs) los datos historicos de los registros
Tiempo existentes? T: Entrevista: -
La disponibilidad es un indicador Disponible I: Guia de entrevista

(anexo A)

T: Observacion

I: Historial de eventos de
mantenimiento preventivo
y correctivo.

I: Registros de
mantenimiento (anexo D)

Elaborado por: Carrillo, (2019).




Descripcion de la Operacionalizacién

Mantenimiento preventivo

Es aquel que utiliza todos los medios disponibles, incluso los estadisticos, para
determinar la frecuencia de las inspecciones, revisiones, sustitucion de piezas, la
probabilidad de aparicion de averias; con el objeto de anticiparse a la aparicién de
fallas o la degradacion de la funcionalidad de los elementos, equipos y/o sistema
productivo (COVENIN 3049 1993, p. 2) .

Mantenimiento correctivo

Son todas las actividades para corregir las causas de las fallas, ejecutadas en los
equipos, maquinas, instalaciones o edificios, cuando a consecuencia de una falla,
ha dejado de prestar la calidad del servicio para la cual fueron disefiados (Garcia
2012, p. 53). Tiene por objeto el restablecimiento del activo a un estado en el cual

pueda realizar la funcién requerida (Farinha 2018, p. 18).

Historial de fallos

Recopilacién de informacion referida a las averias sucedidas a cada objeto de
mantenimiento (COVENIN 3049 1993, p. 14). Es una base de datos donde se
registra la frecuencia con la cual se ha ido presentando una falla o anomalia en un

tiempo determinado de un equipo 0 maquinaria.

Disponibilidad de equipos

Probabilidad de que un sistema productivo este en capacidad de cumplir su misién
en un momento dado bajo condiciones determinadas (COVENIN 3049 1993, p. 5).
La disponibilidad es calculada mediante la relacion entre el tiempo total de
operacién y la suma de este tiempo con el respectivo tiempo total de mantenimiento,

en un determinado periodo, conforme se expresa en la siguiente formula:
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XHROP
x 100

D:
YX(HROP + HTMN)

Donde:
D: Disponibilidad

Ec.(1)

Fuente: (Tavares 2006, p. 54)

HROP: Tiempo total de operacion. (Horas)

HTMN: Tiempo total de mantenimiento preventivo, correctivo y otros servicios.

(Horas)

Procedimientos para obtencion y andlisis de datos

Plan de recoleccion de Informacion

Con el proposito de desarrollar la investigacion se presenta el plan de recoleccion

de la informacidn, conforme la informacion que se presenta en Tabla N° 3.

Tabla N° 3. Plan de recoleccion de Informacion.

Preguntas basicas

Respuesta

1.- ¢Para qué?

Para alcanzar los objetivos de la investigacion.

2.- ¢De qué personas u
objetos?

Maquinaria pesada de los talleres del GAD Municipal
de Mera.

3.- ¢Sobre qué aspecto?

Indicadores: (Gestion del mantenimiento y disponibilidad)

4.- ;Quién? ;Quiénes?

El investigador.

5.- ¢A Quiénes?

Jefe de mantenimiento del GAD Municipal-Mera

6.- ,Cuando?

Febrero - Julio 2019

7.- ;Donde?

Talleres del GAD Municipal de Mera

8.- ¢ Cuantas veces?

Una sola vez.

9.- ;COmMo?

En horario de trabajo de mecanicos, operadores y
ayudantes previa la validacion de las autoridades.

10.- {Qué técnicas de
recoleccion?

Entrevista.
Observacion.

11.- ;Con que?)

Guia de entrevista. (anexo A)

Ordenes de trabajo (anexo C)

Lista de verificacion COVENIN 2500-93
Especificaciones técnicas de la maquinaria
Registros de mantenimiento (anexo D)

Fuente: Departamento de Obras Publicas del GAD Municipal de Mera
Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Entrevista

Como parte de la recoleccion de informacion se aplicd una entrevista estructurada
(anexo A) al jefe de mantenimiento del GAD Municipal de Mera, orientada a la
obtencion de la informacién, inherente a la gestion del mantenimiento y la

disponibilidad de la maquinaria pesada

Poblacion y muestra

Para realizar este trabajo de Andlisis de mantenimiento de la maquinaria pesada del
GAD Municipal de Mera y su incidencia en la disponibilidad, se consideré toda la
maquinaria pesada con que cuenta la mencionada institucion, detallada en la Tabla
N° 4.

Tabla N° 4. Poblacion de estudio; maquinaria.

MAQUINARIA PESADA DEL GAD DE MERA
TIPO MARCA MODELO [CANTIDAD

EXCAVADORA-ORUGAS CATERPILLAR 320DL 1
EXCAVADORA-ORUGAS KOMATSU PC200LC-8 1
RETROEXCAVADORA CATERPILLAR 420F 1
COMPACTADOR VIBRATORIO | CATERPILLAR CS533E 1
MOTONIVELADORA CATERPILLAR 120H 1
BULDOCER CATERPILLAR D6N XL 1
BULDOCER KOMATSU D65PX-15EO 1
MINICARGADOR CATERPILLAR 246D 1
VOLQUETE HINO GH1JGUD 3
VOLQUETE NISSAN UD |PKC212EHLB 2

Total 13

Fuente: Departamento de Obras Publicas del GAD Municipal de Mera
Elaborado por: Carrillo, (2019).

En vista que la poblacion es finita y su nimero es accesible para el desarrollo del
estudio por parte del investigador, se establecié que la muestra sea igual a la
poblacion. El personal que forma parte del caso de estudio se presenta en la Tabla
N° 5.
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Tabla N° 5. Poblacion de estudio; personal.

PERSONAL DE MANTENIMIENTO DEL GAD MUNICIPAL
DE MERA
CARGO CANTIDAD
Supervisor de mantenimiento 1
Mecéanicos 3
TOTAL 4

Fuente: Departamento de Obras Publicas del GAD Municipal de Mera
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Hipotesis

El tiempo de mantenimiento correctivo como indicador de la Gestion del
Mantenimiento actual de la maquinaria pesada del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del canton Mera, incide en la disponibilidad de la

misma.

Sefialamiento de las variables

Variable independiente: Gestion del Mantenimiento.

Variable dependiente: Disponibilidad de la maquinaria pesada.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

En primer lugar se aplicO una entrevista al supervisor del departamento de
mantenimiento, para identificar la problematica y los aspectos que repercuten en la
situacion actual. Para la ejecucion de la investigacion, se procedié a evaluar la
gestion del mantenimiento en los talleres del GAD Municipal de Mera, mediante la
utilizacion de la norma COVENIN 2500-93, para asi poder definir la capacidad de
gestion con la que cuenta actualmente la municipalidad. Luego se procedio a
realizar el célculo individual de la disponibilidad de cada una de la maquinaria

pesada.

Entrevista

Una vez aplicada la entrevista al supervisor del departamento de mantenimiento del

GAD Municipal de Mera se obtuvo la siguiente informacion:

1.- Cudles son los principales problemas con la que se enfrenta el departamento

de mantenimiento en el desempefio de sus tareas?

El principal inconveniente es la calidad de los repuestos que se entregan por parte
del GAD Municipal de Mera, los cuales no son originales solo son genéricos en su
mayoria. Tamban se tiene inconvenientes en que no existen herramientas especiales
para desarrollar los trabajos. Finalmente puedo destacar también que el personal no

rinde al 100% porque tienen edad avanzada.
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2.- El &rea de mantenimiento cuenta con el apoyo necesario en cuanto a

dotacion de recursos por parte del GAD Municipal de Mera?

Si existe la dotacion de los recursos para el mantenimiento pero no es el suficiente
para cubrir todas las demandas de los mantenimientos preventivos y correctivos,
ademas como manifesté anteriormente la municipalidad nos proporciona repuestos

que no son originales sino genéricos.

3.- Se han realizado estudios técnicos de evaluacion del desempefio de la gestion

del mantenimiento?

No se ha hecho ninguno de esas evaluaciones, ya que no depende de nosotros sino

del departamento de recursos humanos.

4.- ¢Qué tipos de mantenimiento se estan ejecutando actualmente en la

maquinaria pesada?

Especificamente se estan realizando dos tipos de mantenimiento el preventivo y
correctivo, pero se hace hincapié en el mantenimiento preventivo basandose en el

kilometraje de recorrido de los volquetes y en el horometro de la maquinaria pesada.

5.- Estan establecidos indicadores de mantenimiento como disponibilidad,

Confiabilidad, Mantenibilidad u otros similares para la maquinaria pesada?

Actualmente no se ha implementado indicadores para medir el desempefio del
mantenimiento de nuestro equipo caminero. De acuerdo a los registros de horas de
operacion y de mantenimiento de la maquinaria se estima que la disponibilidad de
todas las maquinas es mayor a 95%, en todo caso lo deseable es que la
disponibilidad de la maquinaria no baje del 90%. En vista de que se dispone de al
menos dos unidades por cada tipo de maquina no representa un gran inconveniente
el hecho de que una maquina este indisponible, con excepcién del Compactador
Vibratorio, Motoniveladora y Minicargador, con los que se cuenta solo una unidad

de cada uno.
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6.- El departamento de mantenimiento cuenta con informes técnicos del estado

actual de la maquinaria?

Si existen estos informes, la informacion con la que se llenan dichos documentos

se la recolecta en el Gltimo mantenimiento preventivo en presencia conjunta del

operador, mecanico, ayudante y supervisor de mantenimiento. En los informes se

dan a conocer los posibles problemas que se presentarian en el futuro y se

determinar los repuestos que se utilizaran para resolver los proximos dafios.

7.- Cual es el protocolo de intervencion de mantenimiento Preventivo y

Correctivo?

El protocolo a seguir para la ejecucion de ambos tipos de mantenimiento es similar

y se resumen en los siguientes pasos:

1)

2)

3)

4)

El operador realiza el informe indicando que la maquina esta proxima a
realizar el mantenimiento. (Se asume que el operador ya conoce de

antemano el tipo de mantenimiento que requiere la maquinaria).

El Supervisor de mantenimiento emite la orden de trabajo, designando al
mecanico que se encargara del mantenimiento, conjuntamente con la
persona responsable de la operacion de la maquina. Ademas elabora la

respectiva solicitud de materiales que seran retirados de bodega.

El mecanico emite el reporte técnico de mantenimiento sefialando las
actividades que se ha realizado y los repuestos utilizados, asi como las

novedades existentes.

El Supervisor de mantenimiento realiza el informe técnico indicando al
director de obras publicas que se ha cumplido con el mantenimiento,
puntualizando las novedades existentes y dando a conocer los repuestos que

seran utilizados en el pr6ximo mantenimiento.
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8.- Las intervenciones de mantenimiento de tipo correctivo son efectuadas por
parte de los trabajadores de GAD Municipal de Mera o se requiere apoyo

externo?

La gran mayoria son realizados en los talleres del GAD de Mera, en caso de que se
necesiten realizar trabajos de mecanizado para rehabilitar o remplazar algunos
elementos de la maquinara se solicita apoyo externo, referente al servicio de

torneado, fresado o rectificado.

9.- Desde su punto de vista considera que la disponibilidad de la maquinaria
depende del desempefio de la gestion del mantenimiento realizada? Explique

detalladamente.

Considero que la disponibilidad de la maquinaria si tiene que ver con la gestion del
mantenimiento. Debo reconocer que en cuanto a la gestion se tiene algunos
inconvenientes como el abastecimiento de repuestos originales, ya que desde el
municipio se nos proporciona repuestos genéricos, motivado por la dificultad de
poder adquirir los repuestos originales ya que se trata maquinaria especializada,
ademas existen limitaciones de caracter econémico y tramites burocraticos que
dificultan el oportuno abastecimiento de recursos y el trabajo coordinado con otros
departamentos. Es decir si se pudiera mejorar la gestion del mantenimiento creo

que subirian los niveles de disponibilidad a un nivel de excelencia.

10.- Considera que la programacion de mantenimiento esta acorde al
requerimiento de las especificaciones de la maquinaria y se cumple con el

cronograma?

Se establece la programacién de acuerdo a las caracteristicas a cada una de la
maquinaria, sin embargo a veces se suelen presentar imprevistos que impiden que
el cronograma se cumpla al 100%, como por ejemplo el hecho de la dotacion de
repuestos o los imprevistos cuando una maquina sufre algin desperfecto y se tiene

que hacer una intervencion inmediata debiéndose postergar el cronograma regular

22



de otras maquinas. Pero esto sucede ocasionalmente por lo cual no se ha tenido

graves problemas de disponibilidad.

Evaluacion de la gestion del mantenimiento

Para la evaluacion de la gestion del mantenimiento se aplicé la norma COVENIN
2500-93 (Comisién Venezolana de Normas Industriales), que esta enfocada en el
analisis de los sistemas de mantenimiento de las empresas y estd compuesta por
areas de evaluacién como se muestra en la tabla N° 6, cada una de las areas consta
de un Principio Basico, que la empresa debe cumplir para continuar ejerciendo la

evaluacion.

Tabla N° 6. Areas de la norma COVENIN 2500-93.

AREA DETALLE
I Organizacion de la empresa.
I Organizacion de mantenimiento.
i Planificacién de mantenimiento.
v Mantenimiento rutinario.
\ Mantenimiento programado.
VI Mantenimiento circunstancial.
\41! Mantenimiento correctivo.
VIl Mantenimiento preventivo.
IX Mantenimiento por averia.
X Personal de mantenimiento.
XI Apoyo logistico.
Xl Recursos.

Fuente: (COVENIN 2500 1993)
Elaborado por: Carrillo, (2019).

De las areas de mantenimiento hacer evaluadas de acuerdo a la norma COVENIN
2500-93, en el presente caso se consideraron las siguientes. Organizacién de

mantenimiento, planificacion, mantenimiento  correctivo, mantenimiento

preventivo y personal de mantenimiento.

En el presente caso no se evaluaron las siguientes areas: | Organizacion de la
Empresa, en razon de que el acceso a la informacion completa dentro del GAD
Municipal de Mera esta restringido al publico; IV Mantenimiento Rutinario, V

Mantenimiento  Programado, VI Mantenimiento Circunstancial y IX
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Mantenimiento por averia, en vista que dichos tipos de mantenimiento no estan
contemplados de forma individual dentro de la gestion del departamento del GAD
Municipal de Mera, si no que se los considera como parte de los mantenimientos
preventivos o correctivos, de acuerdo a la informacion brindada por el supervisor
de mantenimiento, (ver pregunta 4 de la entrevista). XI Apoyo Logistico, no se
contempld porque se requeria la obtencion de informacion compartida con otros
departamentos dentro del GAD Municipal de Mera y el autor del presente proyecto

no contaba con la autorizacion para acceder a la misma.

Cada una de las areas a ser evaluadas posee principios basicos y deméritos o items
gue son sujetos a comprobacion, en caso de que se comprueben dichos deméritos
se resta puntos de acuerdo a la ponderacion asignada por la norma COVENIN 2500-
93 para cada item. Los deméritos son atributos de incumplimiento de los requisitos
de una gestion efectiva de mantenimiento, cada uno de los cuales posee su propia

ponderacion en funcion de la importancia que tiene para la gestion.

A continuacion, en la tabla N° 7 se presenta el detalle de deméritos por area de

evaluacion de mantenimiento y de acuerdo a cada principio basico:

Tabla N° 7. Area de evaluacion considerada, principios basicos e items.

AREA DE EVALUACION PRINCIPIOS BASICOS DEMERITOS
AREA 11: ORGANIZACION DE ;‘fjrt‘g:?::j yiﬁigggfﬁg“dwes 2
MANTENIMIENTO . y i

Sistema de Informacion 6
AREA I11: PLANIFICACION DE I?cl;)ljiﬁlc\;gsd)é :\:eﬁsnificacién j
MANTENIMIENTO prant

Control y Evaluacién 8
AREA VI1: MANTENIMIENTO E:anrggfgé?gn e Implantacion j
CORRECTIVO g Ly

Control y Evaluacién 4

Determinacion de Parametros 5
AREA VI11: MANTENIMIENTO | Planificacion 2
PREVENTIVO Programacion e Implantacion 5

Control y Evaluacion 4

Cuantificacién de las necesidades 3
AREA X: PERSONAL DE del personal :
MANTENIMIENTO Seleccion y Formacién 8

Motivacién e Incentivos 4

Fuente: (COVENIN 2500 1993)
Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Una vez indicadas las areas se procede a la evaluacion de cada una de ellas, para lo
cual se utiliza una lista de verificacion que contiene todos los deméritos y los
valores de las ponderaciones para cada uno de ellos. El procedimiento seguido para
el desarrollo de la lista de verificacion se detalla a continuacion:

En primer lugar se recopil6 informacion y evidencias que permitan conocer si se
cumplen los requisitos de la norma. En caso de que se verifique un incumplimiento
de uno de los requisitos implica la existencia de un demérito, en cuyo caso se resta
el valor ponderado correspondiente de la calificacion del demérito de la calificacion
maxima posible del principio béasico. Por ejemplo en la lista de verificacion de la
planificacion del mantenimiento (Tabla N° 10) el primer principio basico
denominado “Objetivos y Metas” tiene una calificacion maxima de 70 puntos Yy
posee 4 deméritos, con las siguientes ponderaciones -20, -20, -15 y -15,
respectivamente. En caso de evidenciarse un demerito se procedio a sombrear la
casilla correspondiente al valor ponderado del demérito con color azul, de manera
que se restan los deméritos existentes del valor total de 70. En el caso del ejemplo
no existio ninguno de los 4 deméritos, por lo tanto corresponde hacer la siguiente
operacion matematica 70-0-0-0-0 = 70, que quiere decir que la calificacion para el
principio “Objetivos y Metas” es de 70. Bajo el mismo criterio se promedi6 a la
evaluacion de la areas restantes para cada uno de sus principios. Por ultimo se
suman las puntuaciones de todos los principios basicos de cada una de las areas,
para obtener la calificacion general del area que se muestra al final de las listas de

verificacion.

A continuacion, se procede al desarrollo de las listas de verificacion

correspondientes para cada una de las areas evaluadas, indicadas en la tabla N° 7:
Avrea I1: Evaluacion de la organizacion de mantenimiento

En la Tabla N° 8 se muestra el desarrollo de la lista de verificacion del area 11:
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Tabla N° 8. Lista de verificacion, Evaluacion Organizacion de mantenimiento.

LISTA DE VERIFICACION COVENIN 2500-93; AREA II

Criterio de Evaluacion Organizacion de
mantenimiento

Calificacion
minima

Calificacion
maxima

1. Funcionesy responsabilidades

Principio basico.

La funcién mantenimiento estd bien definida y
ubicada dentro de la organizacion y posee un
organigrama para este departamento. Se tienen por
escrito las diferentes funciones y responsabilidades
para los diferentes componentes dentro de la
organizacion de mantenimiento. Los recursos
asignados son adecuados, a fin de que la funcion
pueda cumplir con los objetivos planteados.

80

1.1 La empresa no tiene organigramas acorde a su
estructura 0 no estan actualizados para la
organizacion de mantenimiento.

5

1.2 La organizacion de mantenimiento, no esta
acorde con el tamafio del Sistema Productivo, tipo
de objetos a mantener, tipo de personal, tipo de
proceso, distribucion geogréfica, u otro.

5

1.3 La unidad de mantenimiento no se presenta en
el organigrama general, independientemente del
departamento de produccién.

5

1.4 Las funciones y la correspondiente asignacion
de responsabilidades no estan definidas por escrito
0 no estan claramente definidas dentro de la unidad.

-10

1.5 La asignacién de funciones y responsabilidades
no llegan hasta el Ultimo nivel supervisorio
necesario, para el logro de los objetivos deseados.

-10

1.6 La empresa no cuenta con el personal suficiente
tanto en cantidad como en calificacion, para cubrir
las actividades de mantenimiento.

-15

Calificacion total

2. Autoridad y autonomia

Principio bésico.

Las personas asignadas para el cumplimiento de las
funciones y responsabilidades cuentan con el apoyo
de la gerencia y poseen la suficiente autoridad y
autonomia para el desarrollo y cumplimiento de las
funciones y responsabilidades establecidas.

50

2.1 La unidad de mantenimiento no  posee
claramente definidas las lineas de autoridad.

-15

2.2 El personal asignado a mantenimiento no tiene
pleno conocimiento de sus funciones.

-15
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LISTA DE VERIFICACION COVENIN 2500-93; AREA II

Criterio de Evaluacion Organizacion de
mantenimiento

Calificacion
minima

Calificacion
maxima

2.3 Se presentan solapamientos y/o duplicidad en
las funciones asignadas a cada componente
estructural de la organizacién de mantenimiento.

-10

2.4 Los problemas de caracter rutinario no pueden
ser resueltos sin consulta a niveles superiores.

-10

Calificacion total

3. Sistema de informacién

Principio basico.

La organizacion de mantenimiento posee un
sistema que le permite manejar Optimamente toda la
informacion referente a mantenimiento (registro de
fallas,  programacion  de  mantenimiento,
estadisticas, costos, informacion sobre equipos u
otra).

70

3.1 La organizacién de mantenimiento no cuenta
con un flujograma para su sistema de informacion
donde estén claramente definidos los componentes
estructurales involucrados en la toma de decisiones.

5

3.2 La organizacion de mantenimiento no dispone
de los medios para el procesamiento de la
informacion de las diferentes secciones o unidades
en base a los resultados que se desean obtener.

-15

3.3 La organizacion de mantenimiento no cuenta
con mecanismos para evitar que se introduzca
informacion errada o incompleta en el sistema de
informacion.

-10

3.4 La organizacion de mantenimiento no cuenta
con un archivo ordenado y jerarquizado
técnicamente.

-10

3.5 No existen procedimientos normalizados
(formatos) para llevar y comunicar la informacion
entre las diferentes secciones o unidades, asi como
su almacenamiento (archivo) para su cabal
recuperacion.

-10

3.6 La organizacion de mantenimiento no dispone
de los mecanismos para que la informacion
recopilada y procesada llegue a las personas que
deben manejarla.

-10

Calificacion total :

TOTAL

Fuente: (COVENIN 2500 1993, p. 4-5)
Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Conforme a la evaluacion realizada la calificacion obtenida para la evaluacion de

la organizacion de mantenimiento es de 100 sobre 200.

En cuanto a los documentos requeridos por la norma COVENIN 2500-93 con

respecto a la Organizacion de Mantenimiento, se tienen los siguientes:

Tabla N° 9. Lista de documentos de Organizacién de mantenimiento.

LISTA DE DOCUMENTOS COVENIN 2500-93

Documento evidenciable
N° | Referencia| Descripcion del documento | en el GAD Municipal de | Observaciones
Mera
. Reporte técnico de evento
1 3 Registro de fallas de fallos Cumple
Formatos de procedimientos *  Solicitud de revision
normalizados para el manejo y vehlcular/Maqglnarla
2 35 comunicacion de la * Orden de trabajo de Cumple
informacion entre las secciones mar.1t(.en|m|ento. parcialmente
o unidades. e Solicitud de
materiales.

Fuente: (COVENIN 2500 1993, p. 4-5)
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Como se observa en la tabla N° 9, en las instalaciones del GAD Municipal de Mera
existen documentos que son equivalentes a los establecidos en la norma para el area
de Organizacion de Mantenimiento. Por esta razon se establece que se cumple con
el requerimiento de documentacion de la norma, aunque en el caso de los formatos
de procedimientos para el manejo y comunicacion de la informacién entre las
secciones o unidades los documentos disponibles Unicamente brindan informacion
parcial, especificamente no se dispone de un procedimiento para el archivo de la

informacion.

Area 111: Evaluacion de planificacion de mantenimiento

En la Tabla N° 10 se muestra el desarrollo de la lista de verificacion del area I11:
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Tabla N° 10. Lista de verificacion de Planificacién de mantenimiento.

LISTA DE VERIFICACION COVENIN 2500-93; AREA I11

Criterio de Evaluacion Planificacion de
mantenimiento

Calificacion
minima

Calificacion
maxima

1. Objetivos y metas

Principio basico.

Dentro de la Organizacion de mantenimiento la
funcion de planificacion tiene establecidos los
objetivos y metas en cuanto a las necesidades de los
objetos de mantenimiento, y el tiempo de realizacion
de acciones de mantenimiento para garantizar la
disponibilidad de los sistemas, todo esto incluido en
forma clara y detallada en un plan de accién.

70

1.1 No se encuentran definidos por escrito los
objetivos y metas que debe cumplir la organizacion
de mantenimiento.

-20

1.2 La organizacion de mantenimiento no posee un
plan donde se especifiquen detalladamente las
necesidades reales y objetivas de mantenimiento para
los diferentes objetos a mantener.

-20

1.3 La organizacidn no tiene establecido un orden de
prioridades para la ejecucion de las acciones de
mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieren.

-15

1.4 Las acciones de mantenimiento que se ejecutan no
se orientan hacia el ogro de los objetivos.

-15

Calificacion total:

2. Politicas para la planificacion

Principio basico.
La gerencia de mantenimiento ha establecido una
politica general que involucre su campo de accién, su
justificacién, los medios y objetivos, que persigue. Se
tiene una planificacion para la ejecucion de cada una
de las acciones de mantenimiento utilizando los
recursos disponibles.

70

2.1 La organizacién no posee un estudio donde se
especifiquen detalladamente las necesidades reales y
objetivas del mantenimiento para los diferentes
objetos de mantenimiento.

2.2 No se tiene establecido un orden de prioridades
para la ejecucién de la accione de mantenimiento de
aquellos sistemas que lo requieran.

2.3 A los sistemas solo se los realiza mantenimiento
cuando fallan.

-15

2.4 El equipo gerencial no tiene coherencia en torno
a las politicas de mantenimiento establecidas.

-15

Calificacion total:
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LISTA DE VERIFICACION COVENIN 2500-93; AREA 111

Criterio de Evaluacion Planificacion de Calificacion Calificacion
mantenimiento minima maxima

3. Control y evaluacion
Principio basico.
La organizacion cuenta con un sistema de
sefializacion o codificacion légica y secuencial que
permite registrar informacion del proceso o de cada
linea, maquina o equipo en el sistema total. Se tiene 60
elaborado un inventario técnico de cada sistema: su
ubicacién, descripcién y datos de mantenimiento
necesarios para la elaboracion de los planes de
mantenimiento.
3.1 No existen procedimientos normalizados para
recabar y comunicar informaciéon asi como su -10 0
almacenamiento para su posterior uso.

3.2 No existe una codificacion secuencial que permita

la ubicacién rapida de cada objeto dentro del proceso, 10 0
asi como el registro de informacion de cada uno de

ellos.

3.3 La empresa no posee inventarios de manuales de

mantenimiento y operacion, asi como catalogos de -10 0

piezas y partes de cada objeto a mantener.

3.4 No se dispone de un inventario técnico de objetos
de mantenimiento que permita conocer las funciones

de los mismos dentro del sistema al cual pertenece, -10 0
recogida esta informacién en formatos normalizados.

3.5 No se llevan registros de fallas y causas por 5 0
escrito.

3.6 No se llevan estadisticas de tiempos de parada y 3 0

de tiempo de reparacion.

3.7 No se tiene archivada y clasificada la informacién
necesaria para la elaboracion de planes de -5 0
mantenimiento.

3.8 La informacion no es procesada y analizada para
la futura toma de decisiones.

Calificacion total:
TOTAL

Fuente: (COVENIN 2500 1993, p. 5-6)
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Conforme a la evaluacién realizada la calificacién obtenida para la evaluacion de

planificacion de mantenimiento es de 160 sobre 200.

Los documentos citados por la norma COVENIN 2500-93 con respecto a la

evaluacion de la Planificacién de Mantenimiento, son los siguientes:
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Tabla N° 11. Lista de documentos de planificacion de mantenimiento.

LISTA DE DOCUMENTOS COVENIN 2500-93

o . L Documento evidenciable en .
N° | Referencia| Descripcion del documento el GAD Municipal de Mera Observaciones
Manual de operacion vy
Inventario de manuales de mantenimiento de la
1 3.3 . - - . Cumple
mantenimiento y operacion maquinaria  (proporcionada
por el fabricante)
2 3.4 Inventarlo_te(_:mco de objetos Ficha técnica de maquinaria Cl_JmpIe
de mantenimiento parcialmente
3.5 Registro de fallas ;?Ipocgrte técnico de evento de Cumple

Fuente: (COVENIN 2500 1993, p. 5-6)

Elaborado por: Carrillo, (2019).

Como se observa en latablaN° 11, en las instalaciones del GAD Municipal de Mera
existen documentos que son equivalentes a los establecidos en la norma para el area
de Planificacion de Mantenimiento. Por esta razon se establece que se cumple con
el requerimiento de documentacion de la norma, aunque en el caso del inventario
técnico de objetos de mantenimiento, la informacion de las caracteristicas

especificas es incompleta y no detalla los criterios para el mantenimiento.

Area VII: Evaluacion de mantenimiento correctivo

En la Tabla N° 12 se muestra el desarrollo de la lista de verificacion del area VII:

Tabla N° 12. Lista de verificacion, Evaluacibn mantenimiento correctivo.

LISTA DE VERIFICACION COVENIN 2500-93; AREA VII

Calificacion
maxima

Calificacion

Criterio de Evaluacion Mantenimiento correctivo minima

1. Planificacion

Principio basico.

La organizacién cuenta con una infraestructura vy
procedimientos para que las acciones de mantenimiento
correctivo se lleven en una forma planificada. El registro de
informacion de fallas permite una clasificacion y estudio que
facilite su correccion.

1.1 No se llevan registros por escrito de aparicion de fallas
para actualizarlas y evitar su futura presencia.

100
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LISTA DE VERIFICACION COVENIN 2500-93; AREA VII

Criterio de Evaluacion Mantenimiento correctivo

Calificacion Calificacion
minima maxima

1.2 No se clasifican las fallas para determinar cuales se van
a tender o a liminar por medio de la correccién.

-30 0

1.3 No se tiene establecido un orden de prioridades, con la
participacion de la unidad de produccion para ejecutar las
labores de mantenimiento correctivo.

-20 0

1.4 Las distribuciones de las labores de mantenimiento
correctivo no son analizadas por el nivel superior, a fin de
que segun la complejidad y dimensiones de las actividades a
gjecutar se tome la decisién de detener una actividad y
emprender otra que tenga mas importancia.

-20 0

Calificacion total:

2. Programacion e implantacion

Principio basico.

Las actividades de mantenimiento correctivo se realizan
siguiendo una secuencia programada, de manera que cuando
ocurra una falla no se pierda tiempo ni se pare la produccién.
La organizacién de mantenimiento cuenta con programas,
planes para ejecutar mantenimiento correctivo de la forma
més eficiente y eficaz posible. La implantacion de los
programas de mantenimiento correctivo se realiza en forma
progresiva.

80

2.1 No se tiene establecida la programacién de ejecucion de
las acciones de mantenimiento correctivo.

-20 0

2.2 La unidad de mantenimiento no sigue los criterios de
prioridad, segin el orden de importancia de las fallas, para la
programacion de las actividades de mantenimiento
correctivo.

-20 0

2.3 No existe una buena distribucion del tiempo para hacer
mantenimiento correctivo.

2.4 El personal encargado de la ejecucion del
mantenimiento correctivo, no esta capacitado para tal fin.

Calificacion total:

3. Control y evaluacion

Principio basico.

La organizacién de mantenimiento posee un sistema de
control para conocer como se ejecuta el mantenimiento
correctivo. Posee todos los formatos, planillas o fichas de
control de materiales, repuestos y horas-hombre utilizadas en
un tipo de mantenimiento. Se evalla la eficiencia y
cumplimiento de los programas establecidos con la finalidad
de introducir los correctivos necesario.

70
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LISTA DE VERIFICACION COVENIN 2500-93; AREA VII

. ., .. . Calificacion Calificacion
Criterio de Evaluacion Mantenimiento correctivo

minima maxima
3.1 No existen mecanismos de control periddicos que sefialen
el estado y avance de las operaciones de mantenimiento -15 0
correctivo.
3.2 No_ se Ilevan registros del tiempo de ejecucion de cada 15 0
operacion.
3.3 No se llevan registros de la utilizacion de materiales y 20 0

repuestos en la ejecucion de mantenimiento correctivo.
3.4 La recopilacion de informacion no permite la evaluacion
de_l _ mantenimien@o _correptivo baséqdose en Ips recursos 20 0
utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la
comparacion con los demas tipos de mantenimiento.
Calificacion total:

TOTAL |
Fuente: (COVENIN 2500 1993, p. 12-13)
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Conforme a la evaluacion realizada la calificacion obtenida para la evaluacion de

mantenimiento correctivo es de 145 sobre 250.

Los documentos requeridos por la norma COVENIN 2500-93 con respecto al

Mantenimiento Correctivo, son los siguientes:

Tabla N° 13. Lista de documentos de Mantenimiento Correctivo.

LISTA DE DOCUMENTOS COVENIN 2500-93

Documento evidenciable
N° | Referencia| Descripcion del documento | en el GAD Municipal de | Observaciones
Mera
. Reporte técnico de evento
1 1.1 Registro de fallas de fallos Cumple
R_eglst_rg de tiempos de Reporte técnico de evento
2 3.2 gjecucion ( control horas Cumple
de fallos
hombre)
3 33 Registro de utilizacion de SoI|C|_tud y registro de Cumple
materiales materiales.

Fuente: (COVENIN 2500 1993, p. 12-13)
Elaborado por: Carrillo, (2019).

De acuerdo a la informacion de la tabla N° 13, en las instalaciones del GAD

Municipal de Mera se evidencian documentos equivalentes a los establecidos en la
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norma para el area de Mantenimiento Correctivo, se determina que cumple con el

requerimiento de documentacion exigido por la norma.

El protocolo de intervencién de mantenimiento correctivo de la maquinaria pesada

del GAD Municipal de Mera se ilustra mediante un diagrama de flujo, utilizando la

simbologia ANSI, conforme se muestra en el grafico N° 2.

Diagrama de Flujo

Inspecciona y emite

informe al Director de OP

Reporte técnico de
evento de falla.

p Procedimiento de actuacion ante una falla.
rommesADE s 203 (Mantenimiento Correctivo)
Supervisor de Mantenimiento Operador Mecanico Bodega
Ocurre la falla

Inspeccion de la falla

y emision de

informe.

Y
Diagnéstico de la
falla.
No Es reparable
en los talleres
del GAD
Municipal?
Orden de trabajo y
Solicitud de
materiales ¢
Recepcion de
documentos. v
__|Envia maquinaria a Proporciona materiales
reparacion externa. ‘ y repuestos.
Realiza
actividades de
v

* ME: Mantenimiento realizado externamente.

Gréfico N° 2. Diagrama de flujo de intervencion de mantenimiento correctivo.
Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Area VI1I: Evaluacion de mantenimiento preventivo

En la Tabla N° 14 se muestra el desarrollo de la lista de verificacion del area VIII:

Tabla N° 14. Lista de verificacion, Evaluacion Mantenimiento preventivo.

LISTA DE VERIFICACION COVENIN 2500-93; AREA VIII

Criterio de Evaluacién Mantenimiento Calificaci6n | Calificacion
Preventivo minima minima

1. Determinacion de parametros

Principio basico.

La organizacion tiene establecido por objetivo lograr efectividad
del sistema asegurando la disponibilidad de objetos de
mantenimiento mediante el estudio de confiabilidad y
mantenibilidad.

80
La organizacion dispone de todos los recursos para determinar
la frecuencia de inspecciones, revisiones y sustituciones de
piezas aplicando incluso métodos estadisticos, mediante la
determinacién de los tiempos entre fallas y los tiempos de
paradas.

1.1 La organizacién no cuenta con el apoyo de los diferentes
recursos de la empresa para la determinacion de los parametros -20 0
de mantenimiento.

1.2 La organizacion no cuenta con estudios que permitan
determinar la confiablidad y mantenibilidad de los objetos de -20 0
mantenimiento.

1.3 No se tienen estudios estadisticos para determinar la 20 0
frecuencia de las revisiones y sustituciones de piezas claves.

1.4 No se llevan registros con los datos necesarios para

determinar los tiempos de parada y los tiempos entre fallas. -10 0

1.5 El personal de la organizaciéon de mantenimiento no esta
capacitado para realizar estas mediciones de tiempos de paradas -10 0
y entre fallas.

Calificacion total: 40

2. Planificacién

Principio basico.
La organizacion dispone de un estudio previo que le permita
conocer los objetos que requieren mantenimiento preventivo. Se 40

cuenta con una infraestructura de apoyo para realizar
mantenimiento preventivo.

2.1 No existe una clara delimitacion entre los sistemas que
forman parte de los programas de mantenimiento preventivo de 20 0
aquellos que permaneceran en régimen inmodificable hasta su
desincorporacidn, sustitucion o reparacion preventiva.

35



LISTA DE VERIFICACION COVENIN 2500-93; AREA VIII

Criterio de Evaluacién Mantenimiento
Preventivo

Calificacion
minima

Calificacion
minima

2.2 La organizacion no cuenta con fichas o tarjetas normalizadas
donde se recoja la informacion técnica bésica de cada objeto de
mantenimiento inventariado.

-20

Calificacion total:

3. Programacion e implementacion

Principio basico.

Las actividades de mantenimiento preventivo estan programadas
en forma racional, de manera que el sistema posea la elasticidad
necesaria para llevar a cabo las acciones en el momento
conveniente, no interferir con las actividades de produccion y
disponer del tiempo suficiente para los ajustes que requiere la
programacion.

La implantacion de los programas de mantenimiento preventivo
se realiza en forma progresiva.

70

3.1 Las frecuencias de las acciones de mantenimiento preventivo
no estan asignadas a un dia especifico en los periodos de tiempo
correspondiente.

-20

3.2 Las ordenes de trabajo no se emiten con la suficiente
antelacion a fin de que los encargados de la ejecucién de las
acciones de mantenimientos puedan planificar sus actividades.

-15

3.3 Las actividades de mantenimiento preventivo estan
programadas durante todas las semanas del afio, impidiendo que
exista holgura para el ajuste de la programacion

-15

3.4 No existe apoyo hacia la organizacién que permita la
implantacién progresiva del programa de mantenimiento
preventivo.

-10

3.5 Los planes y politicas para la programacion de
mantenimiento preventivo no se ajustan a la realidad de la
empresa, debido al estudio de las fallas realizado.

-10

Calificacion total:

4. Control y evaluacién

Principio basico.

En la organizacion existen recursos necesarios para el control de
la ejecucion de las acciones de mantenimiento preventivo.

60

4.1 No existe un seguimiento desde la generacion de las
instrucciones técnicas de mantenimiento hasta su ejecucion.

-15

4.2 No existen los mecanismos idoneos para medir la eficiencia
de los resultados a obtener en el mantenimiento preventivo.

-15

4.3 La organizacion no cuenta con fichas o tarjetas donde se
recoge la informacion bésica de cada equipo inventariado.

-10
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LISTA DE VERIFICACION COVENIN 2500-93; AREA VIII

Criterio de Evaluacién Mantenimiento Calificacién | Calificacion
Preventivo minima minima

4.4 La recopilacion de informacion no permite la evaluacion del
mantenimiento preventivo basado en los recursos utilizados y su 20 0
incidencia en el sistema, asi como la composicion con los demas }
tipos de mantenimiento.

Calificacion total:

TOTAL

Fuente: (COVENIN 2500 1993, p. 14-15)
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Conforme a la evaluacion realizada la calificacion obtenida para la evaluacion de

mantenimiento preventivo es de 155 sobre 250.

Los documentos solicitados por la norma COVENIN 2500-93 con respecto al

Mantenimiento Preventivo, son los siguientes:

Tabla N° 15. Lista de documentos de Mantenimiento Preventivo.

LISTA DE DOCUMENTOS COVENIN 2500-93

Documento evidenciable
N° | Referencia| Descripcion del documento | en el GAD Municipal de | Observaciones
Mera
1 14 Registro de tiempos de parada | Reporte técnico de evento Cumple
' y tiempo entre fallos. de fallos parcialmente

Fichas normalizadas de

2 2.2 informacion técnica de No existe No cumple
mantenimiento inventariada.

3 3. Ordene_s d_e trabajo de Orden Qe t_rabajo de Cumple
mantenimiento. mantenimiento.

Fuente: (COVENIN 2500 1993, p. 14-15)
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Como se presenta en la tabla N° 15, en las instalaciones del GAD Municipal de
Mera se cuenta con 6rdenes de trabajo de mantenimiento y con reportes técnicos de
eventos de falla que contienen informacion de los registros de parada. En tanto que
no existen documentos que contengan informacion de los tiempos entre fallas ni
tampoco fichas normalizadas de informacion técnica de mantenimiento
inventariada. Es decir que en lo referente a la documentacion, la gestion del

mantenimiento preventivo esta siendo deficiente.
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El protocolo de intervencion de mantenimiento preventivo de la maquinaria pesada
del GAD Municipal de Mera se ilustra mediante un diagrama de flujo en el grafico
N° 3. Los responsables de la gestidn y ejecucidn del mantenimiento preventivo son:

Supervisor de mantenimiento, operador, mecéanico y bodega.

Diagrama de Flujo

> P Procedimiento para la intervencion
/\'/\\9’-'@,.. . .
ot (Mantenimiento Preventivo)
Supervisor de Mantenimiento Operador Mecanico Bodega

Verifica kilometraje o
horémetro.

Realiza solicitud de
revision
vehicular/Magquinaria.

v

Revisa solicitud

v

Incorpora las tareas de
mantenimiento solicitadas
en el cronograma.

]
Orden de trabajo y

Solicitud de
materiales.

Recepcion de

documentos. i
Proporciona
¥ materiales y
" rentiestos
Realiza =

actividades de
mantenimiento.

Y
Verifica ~- Reporte técnico de
* mantenimiento.
J

Inspecciona y emite
informe a Director de OP

Grafico N° 3. Diagrama de flujo de intervencién de mantenimiento preventivo.
Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Area X: Evaluacion de personal de mantenimiento

En la Tabla N° 16 se muestra el desarrollo de la lista de verificacion del area X:

Tabla N° 16. Lista de verificacion, Evaluacion personal de mantenimiento.

LISTA DE VERIFICACION COVENIN 2500-93; AREA X

Criterio de Evaluacion Personal de Calificacién Calificacion
mantenimiento minima minima

1. Cuantificacion de las necesidades del personal

Principio basico.

La organizacion, a través de la programacién de las
actividades de mantenimiento, determina el ndmero 70
optimo de personas que se requieren en la organizacién de
mantenimiento para el cumplimiento de los objetivos
propuestos.

1.1 No se hace uso de los datos que proporcionan el 30 0
proceso de cuantificacion del personal.

1.2 La cuantificacion de personal no es 6ptima y en ningan 20 0
caso ajustado a la realidad de la empresa.

1.3 La organizacién de mantenimiento no cuenta con
formatos donde se especifique, el tipo y nimero de 20 0
ejecutores de mantenimiento por tipo de frecuencia, tipo de )
mantenimiento y para cada semana de programacion.

Calificacion total:

2. Seleccién y formacion

Principio basico.

La organizacion selecciona su personal atendiendo a la
descripcidn escrita de los puestos de trabajo (experiencia
minima, educacion, habilidades, responsabilidades u otra). 80

Se tienen establecidos programas permanentes de
formacién y actualizacion del personal, para mejorar sus
capacidades y conocimientos.

2.1 La seleccion no se realiza de acuerdo a las
caracteristicas del trabajo a realizar: educacion, -10 0
experiencia, conocimiento, habilidades, destrezas y
actitudes personales en los candidatos.

2.2 No se tienen procedimientos para la seleccion del
personal con alta calificacion y experiencia que requieren -10 0
la credencial del servicio determinado.
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LISTA DE VERIFICACION COVENIN 2500-93; AREA X

Criterio de Evaluacién Personal de
mantenimiento

Calificacion
minima

Calificacion
minima

2.3 No se tienen establecidos periodos de adaptacion del
personal.

-10

0

2.4 No se cuenta con programas permanentes de formacion
del personal que permitan mejorar sus capacidades,
conocimientos y la difusion de nuevas técnicas.

-10

2.5 Los cargos en la organizacion de mantenimiento no se
tienen por escrito.

-10

2.6 La descripcion del cargo no es conocida plenamente
por el personal.

-10

2.7 La ocupacion de cargos vacantes no se da con
promocion interna.

-10

2.8 Para la seleccion de cargos no se toman en cuenta las
necesidades derivadas de la cuantificacion del personal.

-10

Calificacion total:

3. Motivacion e incentivos

Principio basico.

La direccién de la empresa tiene conocimiento de la
importancia del mantenimiento y su influencia sobre la
calidad y la produccién, emprendiendo acciones y
camparias para transmitir esta importancia al personal.

Existen mecanismos de incentivos para mantener el interés
y elevar el nivel de responsabilidad del personal en el
desarrollo de sus funciones.

La organizacién de mantenimiento posee un sistema de

evaluacion periddica del trabajador, para fines de ascensos
0 aumentos salariales.

50

3.1 El personal no da la suficiente importancia a los efectos
positivos con que incide el mantenimiento para el logro de
las metas de calidad y produccién.

-20

3.2 No existe evaluacién periddica del trabajo para fines de
ascensos o aumentos salariales.

-10

3.3 La empresa no otorga incentivos o estimulos basados
en la puntualidad, en la asistencia al trabajo, calidad del
trabajo, iniciativa, sugerencias para mejorar el desarrollo
de la actividad de mantenimiento.

-10

3.4 No se estimula al personal con cursos que aumenten su
capacidad y por ende su situacion dentro del sistema.

-10

Calificacion total:

TOTAL

Fuente: (COVENIN 2500 1993, p. 17-18)
Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Conforme a la evaluacion realizada la calificacion obtenida para la evaluacion de

personal de mantenimiento es de 130 sobre 200.

Maquinaria pesada del GAD Municipal de Mera

Para la descripcion de la maquinaria pesada del GAD Municipal de Mera se parte

de la presentacion del inventario general.

Inventario de la maquinaria

En la presente tabla se detalla el inventario de la maquinaria pesada que dispone el

GAD Municipal de Mera, en el cual se muestra el tipo, la marca, el color y el

modelo de cada uno.

Tabla N° 17. Inventario de maquinaria pesada del GAD Municipal de Mera.

TIPO MARCA |COLOR| MODELO |CANTIDAD
EXCAVADORA-ORUGAS | CATERPILLAR | Amarilla 320DL 1
EXCAVADORA-ORUGAS KOMATSU Amarilla PC200LC-8 1
RETROEXCAVADORA CATERPILLAR | Amarilla 420F 1
\C/IOBI\QF,;?I\'CC:)-II;{AI\g OR CATERPILLAR | Amarilla CS533E 1
MOTONIVELADORA CATERPILLAR | Amarilla 120H 1
BULDOCER CATERPILLAR | Amarillo D6N XL 1
BULDOCER KOMATSU Amarillo | D65PX-15EO 1
MINICARGADOR CATERPILLAR | Amarillo 246D 1
VOLQUETE HINO Amarilla GH1JGUD 3
VOLQUETE NISSAN UD Amarilla | PKC212EHLB 2

Fuente: Departamento de Obras Pablicas del GAD Municipal Mera
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Fichas técnicas

Los datos técnicos como: tipo, marca, modelo, afio, especificaciones del motor,
dimensiones, capacidades de llenado de servicio de cada maquinaria se presentan a
continuacion en las siguientes fichas técnicas, los cuales se elaboraron con el apoyo

de manuales técnicos.
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Tabla N° 18. Ficha técnica Excavadora Caterpillar 320DL.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZDO MUNICIPAL /\Xcrm
DEL CANTON MERA ADMINIW(IDNZOIQ%
EXCAVADORA FICHA TECNICA
OPERADOR
SANTANDER HOLGUER
CARACTERISTICAS GENERALES
TIPO: EXCAVADORA DE ORUGAS MOTOR
MARCA CATERPILLAR MODELO: C6.4 ACERT*
MODELO: |320DL N° SERIE: G32F0-031
ANO: 2008 MARCA: Caterpillar
SERIE .
MAQUINA: KGF03714 POTENCIA: 138 HP
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
Dimensiones Velocidad Méxima
Longitud x alto x ancho: (9,5x3,05x2,9)m |Giro: 11,5rpm
Profundidad max. de excavacion: |6,3m Desplazamiento: | 5, 6 Km/h
Ancho de zapata: 700 mm Peso de trabajo
Alcance lateral: 9,72m 21750 Kg
Altura méxima de corte: 9,29 m Capacidad de llenado de servicio
Altura méxima de carga: 6,3m Tanque Qe . 410 L
combustible:
Ancho de cuchara: Im Slste.ma.de . 28 L
enfriamiento:
Capacidad de cuchara: 1md Aceite del motor | 18 L
SISTEMA ELECTRICO Mando de giro: |8 L
Bateria: (2X12V) ; 750 CCA Mando final: 8L
Alternador: | 115A
Tanque 120 L
Motor de 8 KW Hidraulico:
arrangue:
MOTOR: Cilindrada: 6,6 L | Calibre: 105 mm Carrera: 127 mm | Tipo Diésel

Fuente: Manuales técnicos del fabricante, disponible en el GAD Municipal de Mera.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Tabla N° 19. Ficha técnica Excavadora Komatsu PC200LC-8.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRAL1ZDO MUNICIPAL /\/\@r
DEL CANTON MERA /VEI3,
EXCAVADORA FICHA TECNICA
OPERADOR:
. ULLOA MANUEL
CARACTERISTICAS GENERALES
TIPO: EXCAVADORA DE ORUGAS MOTOR
MARCA | KOMATSU MODELO: SAAGDI107E-1
MODELO: | PC200LC-8 N° SERIE: 26509005
ANO: 2007 MARCA: Komatsu
SERIE _
MAQUINA: | 310801 POTENCIA: | 148HP

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Dimensiones Velocidad Maxima
Longitud x alto x ancho: (9,48x2,98x3,08) m Giro: 12,4 rpm
Profund_llda.d max. de 6,09 m Desplazamiento: 5,5 km/h
excavacion:
Ancho de zapata: 700 mm Peso de trabajo
Alcance lateral: 9,72 m 20.900 Kg
Altura maxima de corte: 10 m Capacidad de llenado de servicio
Altura maxima de carga: 7,11 m Tanque (_je . 400 L
combustible:
Ancho de cuchara: 0,99 m Slste_ma_de . 20,4 L
enfriamiento:
Capacidad de cuchara: 0,8 m3 Aceite del motor | 23,1 L
SISTEMA ELECTRICO Mando de giro: |6,6 L
Bateria: | (2X12) V ; 750 CCA Mando finala 4 5|
cada lado:
Alternador: |60 A Tanque
Motor de 4.5 kW Hidraulico: 135L
arranque:
MOTOR: [(Cilindrada: 6,6 L | Diametro: 107 mm Carrera: 124 mm Tipo Diésel

Fuente: Manuales técnicos del fabricante, disponible en el GAD Municipal de Mera.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Tabla N° 20. Ficha técnica Retroexcavadora Caterpillar 420F.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZDO MUNICIPAL A;‘}\er
DEL CANTON MERA [V EIR,
RETROEXCAVADORA FICHA TECNICA
= W OPERADOR:
TOVAR CRISTHIAN
CARACTERISTICAS GENERALES
. RETROEXCAVADORA -
TIPO: CARGADORA MOTOR
MARCA CATERPILLAR MODELUO: 3054C
MODELO: 420F N° SERIE: CRS76110
ANO: 2014 MARCA: Caterpillar
N° CHASIS: | *CATO426FJLGO1563* POTENCIA: 94 HP
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
o _ (7,16 X 3,57 X Neumaticos
Dimensiones | x ax an : 2.42) m
' Front.:12.5/80 - 18 SGL ( 12 telas)
Peso de trabajo: 6.983 kg
Velocidad méxima: 40 Km/h Post.: 19.5L - 24 (12 telas) IT 525
Excavador Cargador
Profundidad de excavacion: 4,360 m Capacidad 0.69 m®
Alcaqge .desde el pivote de 5,61 m Ancho: 2.26'm
rotacion:
Rotacién del cucharon: 205° Altura de ] 2,57 m
descargue:
Altura de carga estandar 3,64 m meund.',da_d de 106 mm
excavacion:
Dientes del cucharon: 5 Capacidad de 3.196 k
Capacidad del cucharon: 0.175 m? levantamiento: | g

Sistema eléctrico

Capacidad de llenado de servicio

Comtible: | 165L
Bateria: (12 V) 880 CCA - -

Sistema de

T ) 22 L

enfriamiento:

Ii?jr:’gﬂfico %, 0L
Alternador: |120 A - :

Aceite de

. 8,8nL

motor:

Motor: Cilindrada: (4.4)L|Carrera: (127) mm | Calibre: 105 mm | Tipo: Diésel

Fuente: Manuales técnicos del fabricante, disponible en el GAD Municipal de Mera.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Tabla N° 21. Ficha técnica Compactador Vibratorio Caterpillar CS533E.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZDO MUNICIPAL

DEL CANTON MERA

ADMINISTRACION 2014-2019

COMPACTADOR
VIBRATORIO

FICHA TECNICA

OPERADOR:

MORENO JOSE

CARACTERISTICAS GENERALES

TIPO: VIBRADOR COMPACTADOR MOTOR
MARCA CATERPILLAR MODELO: 3054C
MODELO: CS533E N° SERIE: 3054AC G4D45966
ANO: 2012 MARCA: Caterpillar
SERIE .
MAQINA. BZE03008 POTENCIA: |130HP
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
Direccién
Dimensiones: (5,51 X 2,29 X 3,07) m
drecson. | =
Peso de trabajo: 10.840 kg '
Rango bajo: 8 - 4,9
. L km/h Angulo de o
Velocidad maxima: Rango alto: 12 - 7,5 oscilacién: *15
km/h
Sistema Vibratorio Capacidad de llenado de servicio
Frecuencia: 34 Hz
Tanque de
combustible: 200L
. 1.8 mm(alta); 0.85 mm ’
Amplitud: . .
(baja) Sistema de
. . |19L
enfriamiento:
Aceite del
(o motor con 9L
Fuerza centrifuga: (?%)KN (max.) ; 133 KN filtros:
Tanque 60 L
hidraulico:
Sistema eléctrico Especificaciones del Tambor
Ancho: 2134 mm
Bateria: (2X12V) 750 CCA Gros(?r del 25 mm
€asco:
Alternador: |55 A Diametro: 1534 mm
Peso: 5570 kg
fe L " ", Carga lineal
Neumaticos: |23,1"x 26" ; 8lonas estatica: 26,1 kg/cm
Motor: Cilindrada: 4,4 L | Cilindros: 4 Tipo Diésel

Fuente: Manuales técnicos del fabricante, disponible en el GAD Municipal de Mera.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Tabla N° 22. Ficha técnica Motoniveladora Caterpillar 120H.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZDO MUNICIPAL /\///!\eu
DEL CANTON MERA Anmmmm%:

FICHA TECNICA

OPERADOR:

FERNANDEZ SEGUNDO

CARACTERISTICAS GENERALES

TIPO: NIVELADORA MOTOR
MARCA CATERPILLAR MODELO: Cat 3126B
MODELO: |120H N° SERIE: 3116
ANO: 2004 MARCA: Caterpillar
SERIE ]

MAQINA: ATF86045/FCD00733 POTENCIA: 140 HP

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Dimensiones

Velocidad Méaxima

Longitud x alto x ancho:

(10.064 x 3.108 x 2.441)m

Circulo:

64 dientes; giro: 360°,
Des. (1zg:0.72 ; Der:0.79) m

Desplazamiento:

40 Km/h

Funciones de la Hoja:

Ancho: 3.658 m

Despl: 660 mm Der. ; 524 mm
1zq.

@ ataque: 40° hacia adelante;
5° hacia atras.

@ méx. de la hoja: 90°

Peso de trabajo

12.650 Kg

Vertedera: (3.658 x 0.61 x 0.22) m
L CAPACIDAD DE LLENADO
Neumaticos: 13.00 - 24 en aro de 228.6 mm DE SERVICIO
Inclinacién ruedas o Tanque de
delanteras: 18 combustible: 340L
ESCARIFICADOR Sisttmade |4
enfriamiento:
Ndamero de dientes: 11 Aceite del motor [29.5L
Ancho de corte: 1.18m T_anque_ . 68 L
hidraulico:
SISTEMA ELECTRICO Transmision: 22.7L
Bateria: | (2 X 12V) 1100 CCA Mecanismode |7
Circulo:
Capamdaq 440 min Caja_s Tandem 49 L
de reserva: (clu):
Alternador | 75 A Caja del 47L
Diferencial:
MOTOR: |Cilindrada: 7.2 L | N° de cilindros: 6 Tipo: Diésel

Fuente: Manuales técnicos del fabricante, disponible en el GAD Municipal de Mera.
Elaborado por: Carrillo, (2019).

46



Tabla N° 23. Ficha técnica Buldocer Caterpillar D6N XL.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZDO MUNICIPAL /\;/\ek
DEL CANTON MERA AN
TRACTOR DE CADENAS -
_BULDOCER FICHA TECNICA
OPERADOR:
MEJIA JORGE
CARACTERISTICAS GENERALES
. BULDOCER DE
TIPO: ORUGAS MOTOR
MARCA CATERPILLAR MODELO: C6.6 ACERT*
MODELO: D6N XL N° SERIE: C6E15435
ANO: 2008 MARCA: Caterpillar
SERIE MAQUINA: JAH00247 POTENCIA: 150HP

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

DIMENSIONES

VELOCIDAD MAXIMA

Longitud x alto x ancho:

(4,19x3,20x3) m

Desplazamiento: | 9,8 Km/h
Profundidad de excavacion: | 0,7 m
. PESO DE
Ancho de zapata: 610 mm TRABAJO 16.507 Kg
Ancho de la Hoja: 3,272m Capacidad de llenado de servicio:
Levantamiento de la Hoja: | 1,07 m Tanque Qe . 277 L
combustible:
Angulo de cuchilla: 25° Slste_ma_de . 40 L
enfriamiento:
::Lé?ero de zapatas a cada 40 Aceite del motor: |26 L
SISTEMA ELECTRICO Tanque 205 L
Bateria: 950 CCA hidraulico: ’
Capacidad de reserva: 190 min Depésito de 205 L
Alternador: 80 A transmision: ’

Fuente: Manuales técnicos del fabricante, disponible en el GAD Municipal de Mera.
Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Tabla N° 24. Ficha técnica Buldécer Komatsu DG5PX-15E0.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZDO MUNICIPAL S, -
DEL CANTON MERA Aﬁ\\g@’
BULDOCER FICHA TECNICA
OPERADOR:
TOAQUIZA FRANKLIN
CARACTERISTICAS GENERALES
_ BULDOCER SOBRE
TIPO: ORUGAS MOTOR
MARCA KATERPILLAR MODELO: SAAG6D114E-3
MODELDO: D65PX-15E0 N° SERIE: 26854022
ANO: 2007 MARCA: Komatsu
SERIE MAQUINA: 70375 POTENCIA: 208 HP
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
DIMENSIONES VELOCIDAD MAXIMA
';r??g(;t_“d xalto x (5.44x3.22x2.05) m
— Desplazamiento: |10.1 Km/h
Profund_llda.d de 0.595 m
excavacion:
i PESO DE
Ancho de zapata: 600 mm TRABAJO 21.000 Kg
Ancho de la Hoja: 3.97m Capacidad de llenado de servicio:
Le\{aptamlento de la 110m Tanque (_Jle _ 415 L
Hoja: combustible:
Capacidad de la hoja: | 3,69 m3 Slste_ma_de . 37L
enfriamiento:
Numero d_e zapatas a 45 Aceite del motor |28 L
cada lado:
SISTEMA ELECTRICO Mandos finales 27 L
Bateria: 2 x 12 /140 Ah cada lado:
Motor de arranque: 24V/11kW Convertldor_ q?
par, transmision,
rueda cénicay 48 L
Alternador: 24V/90A sistema de
direccion:

Fuente: Manuales técnicos del fabricante, disponible en el GAD Municipal de Mera.
Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Tabla N° 25. Ficha técnica Minicargador Caterpillar 246D.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZDO MUNICIPAL /\/{er
DEL CANTON MERA m\r‘a"
MINICARGADOR FICHA TECNICA
OPERADOR:
GALLEGOS DUVAL
CARACTERISTICAS GENERALES
TIPO: SOBRE RUEDAS MOTOR
MARCA CATERPILLAR MODELO: C33B
MODELO: 246D N° SERIE: 8DU0613
ANO: 2014 MARCA: Caterpillar
SERIE MAQUINA: HMRO00637 POTENCIA: 74,4 HP
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
DIMENSIONES VELOCIDAD MAXIMA
Longltu.d con cucharén en 3.708 mm .
el suelo: Desplazamiento: | 17,7 km/h
Longitud sin cucharon: 2.993 mm
. PESO DE
Altura hasta la cabina: 2.110 mm TRABAJO 3.368 Kg
Ancho sobre ruedas: 1.676 mm Capacidad de llenado de Servicio:
Espacio libre sobre el suelo: | 226 mm Tanque Qe . 9L
combustible:
Altura total maxima: 4.032 mm Slste.ma.de . 14 L
enfriamiento:
AI’tu_ra d_e descarga 2.465 mm Aceite del motor: 11L
maxima:
Ancho de pala: 1.732 mm Tanque hidraulico: |39 L
Angulo maX|mo de 39° Cajade czfldena en 1271
descarga: cada lado:
Angulo de salida: 26° SISTEMA ELECTRICO
Capacidad de pala: 0.4 m3 Bateria: 880 CCA
NEUMATICOS Sistema eléctrico: |12V
12" x 16.5" Alternador: 80 A

Fuente: Manuales técnicos del fabricante, disponible en el GAD Municipal de Mera.
Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Tabla N° 26. Ficha técnica Volquete Hino GH1JGUD.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZDO MUNICIPAL ‘/Aer
DEL CANTON MERA w\a/“a*‘
FICHA TECNICA
OPERADOR: PLACA:
NARVAEZ CRISTIAN SMA - 0107
CARACTERISTICAS GENERALES
TIPO: DOBLE EJE MOTOR
MARCA HINO MODELO: JO8E UD
MODELO: GH1JGUD N° SERIE: JO8CTT28823
ANO: 2008 MARCA: HINO
NUMERO DE CHASIS: JllgEE)l(;HlJGUSXX POTENCIA: 260 HP
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
DIMENSIONES MOTOR
Largo total: 6,300 mm Cilindraje: 7961 cc
. . Diésel Turbo
Ancho total: 2,700 mm Tipo: Intercooler
Ancho de la Cabina: 2,455 mm Potencia Maxima: 2.500 rpm
Capacidad de Carga: 12,125 kg Torque Méaximo: 1.500 rpm
Neumaticos: 11R22.5 148/145G | Filtro de Aire: Doble
Peso del Chasis: 4.880 Kg TRANSMISION
9 velocidades
Carga méax. eje delantero: | 6,500 kg Tipo: con doble
sincronizador
Carga max. eje posterior: 10,500 kg Rela0|or_1 c_i,e . 12.637/1.000
Transmision:
Peso bruto vehicular: 17,00 kg Diametro QEI 380 mm
Embrague:
SUSPENSION FRENOS

invertidas.
Direccion hidraulica.

Suspension delantera de botellas semielipticas con
amortiguadores de doble accion.
Suspension trasera de botellas semielipticas

eléctroneumatico.

Freno de servicio 100% Aire.

Freno de estacionamiento de resorte
actuando sobre el eje delantero y posterior.
Freno de Motor con vélvula tipo mariposa a
los gases de escape con accionamiento

Fuente: Manuales técnicos del fabricante, disponible en el GAD Municipal de Mera.

Elaborado por: Carrillo,

(2019).
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Tabla N° 27. Ficha técnica Volquete Nissan UD PKC212EHLB.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZDO MUNICIPAL /\}'I@Y
DEL CANTON MERA AN
FICHA TECNICA
OPERADOR: PLACA:
ALARCON GABRIEL SMA - 0108
CARACTERISTICAS GENERALES
TIPO: DOBLE EJE MOTOR
MARCA NISSAN UD MODELO: FE6TC
MODELO: PKC212EHLB | N° SERIE: FE6004437H
ANO: 2008 MARCA: NISSAN
NUMERO DE CHASIS: INBPKC2129A POTENCIA: 250 HP
E01355
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
DIMENSIONES MOTOR
Largo total: 6573 mm Cilindraje: 6.925 cc
] . Nissan Diésel
Ancho total: 2425 mm Tipo: modelo EE6TC
Altura total: 2730 mm Potencia Maxima: 2800 rpm
Capacidad de Carga: 9470 kg Torque Maximo: 1800 rpm
Neumaticos: 12R22.5 18PR | Filtro de Aire: Elemento seco
Distancia entre ejes: 3982 mm EMBRAGUE
Largo total carrozable: 7000 mm Tipo: Mono disco
Hidraulico
Peso bruto vehicular: 17000 Kg Accionamiento: asistido por
boster neumético
SUSPENSION FRENOS

Suspension delantera de botellas semielipticas
con amortiguadores de doble accidn.
Suspension trasera de botellas semielipticas
invertidas.

Direccion hidraulica.

Freno de servicio 100% Aire.

Freno de estacionamiento de resorte actuando
sobre el eje delantero y posterior.

Freno de Motor con valvula tipo mariposa a los
gases de escape con accionamiento
eléctroneumatico.

Fuente: Manuales técnicos del fabricante, disponible en el GAD Municipal de Mera.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Historial de mantenimiento de la maquinaria pesada

El historial de eventos de mantenimiento preventivo (que corresponde a la
programacion establecida con anterioridad al evento) y correctivo (como respuesta
emergente a un modo de fallo), se estableci6 para el periodo comprendido entre los
afios 2014-2018. La informacidn presentada para cada maquinaria pesada del GAD
Municipal de Mera contempla la denominacion de cada uno de los eventos de
mantenimiento, la fecha en la que tuvo lugar dicho suceso, la naturaleza del
mantenimiento (preventivo o correctivo) y el tiempo que demand6 cada una de la
intervenciones en horas, con la finalidad de que los datos puedan ser utilizados para

el calculo de la disponibilidad de la maquinaria.

En concordancia con lo expresado con el parrafo anterior, a continuacion se
presenta las tablas del historial de eventos de mantenimiento preventivo y

correctivo para toda la maquinaria pesada considerada en la poblacion y muestra:

Tabla N° 28. Eventos de mantenimiento 2014-2018. Excavadora Caterpillar 320DL
HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

y‘é’fﬁ“ (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
oz | Denominacion del Excavadora )
Equipo: 320DL Marca: CATERPILLAR
: Tipo de Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento demandado (h)
requerido
Extension hidraulica de
1 retorno del aceite del 15/4/2014 M Correctivo 4
filtro hacia el motor rota.
Extension hidraulica de
2 los mandos finales 13/5/2014 M Correctivo 2
fisurada.
3 |Pernos de los rodillos 23/5/2014 | M Preventivo 4
inferiores en mal estado.
Extension hidraulica de
4 los mandos finales del 17/7/2014 M Correctivo 4
tren de rodaje fisurada.
5 Baterias deterioradas. 29/7/2014 M Correctivo 1
g |Extension delhidraulico | g,,7514 | M correctivo 05
del bunker fisurada.
7 | Fugadeagua por el 28/10/2014 | M Correctivo 2
radiador.
g |Puntasy esquineros 23/2/2015 | M Correctivo 4
desgastados.
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HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

“Z‘é’ﬁ\‘“ (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
| Denominacién del Excavadora )
Equipo: 320DL Marca: CATERPILLAR
: Tipo de Tiempo
ltem Evento Fecha mantenimiento P
. demandado (h)
requerido
9 Esquineros desgastados. 11/3/2015 | M Correctivo 2
10 |Extensiondel hidraulico | 54,5615 | M correctivo 0,5
fisurada.
Extension hidraulica de .
11 los mandos finales rota. 20/4/2015 M Correctivo 2
12 Baterias deterioradas. 18/6/2015 M Correctivo 1
13 Graseros en mal estado. 5/8/2015 M Correctivo 0,333
14 |Rodillos inferiores 11/8/2015 | M Preventivo 24
desgastados.
15 Man_guera del boom 26/8/2015 M Correctivo 0,5
averiada.
16 | Zapatas del tren de 20/8/2015 | M Preventivo 32
rodaje flojas.
17 Conju_nto de rodillos 20/10/2015 | M Preventivo 2
superiores desgastados.
18 ruedas dentadas 20/10/2015 | M Preventivo 8
desgastadas
19 I\/_Iangu_era de presion 23/11/2015 | M Correctivo 0,5
hidraulica del bum rota.
20 | Coupling gp-pump 16/2/2016 | M Correctivo 16
deteriorado.
21 Brazo del bum roto. 6/4/2016 M Correctivo 4
pp | Trende rodaje 20/5/2016 | M Correctivo 32
deteriorado.
23 Puntas gastadas. 28/11/2016 | M Correctivo 0,5
24 Filtros de aire averiados. 27/9/2017 M Correctivo 0,5
Fuga del aceite por
25 | empaque de la tapa 18/12/2017 | M Correctivo 2
valvula.
og | Cables del ventilador 16/4/2018 | M Preventivo 4
flojos.
o7 | Manguera delbloquede | 5/ 0018 | M Correctivo 2
valvulas rota.
TOTAL: 155,33

Fuente: Registros de mantenimiento 2014-2018, GAD Municipal de Mera.
Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Tabla N° 29. Eventos de mantenimiento 2014-2018. Excavadora Komatsu PC200LC-8

HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
s (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
| Denominacién del Excavadora .
Equipo: pC200LC-g | Marea: KOMATSU
i Tipo de Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento b
. demandado (h)
requerido
1 |Extension hidraulicade | 1,561, | M correctivo 16
las plumas deteriorada.
Extension hidraulica del .
2 gato del boom fisurada, 15/4/2014 | M Correctivo 1
Elementos de la
3 herramienta de corte 10/6/2014 M Correctivo 2
deteriorados.
4 Extension hidraulica del 18/6/2014 M Correctivo 1
cubo cargador con fugas.
5 EXC.ES'VO consumo de 15/8/2014 M Preventivo 2
refrigerante.
6 B_ase del cucharon 17/12/2014 | M Preventivo 8
fisurada.
Manguera del sistema
7 hidraulico del cilindro 2/3/2015 M Correctivo 1
del stick fisurada.
8 Extension hlplrauhca 19/9/2015 M Correctivo 1
presenta agujeros.
g | Sustitucion de par de 21/9/2015 | M Correctivo 60
cadenas.
10 Cuch_ar_on en malas 30/11/2015 | M Preventivo 8
condiciones.
11 ?ucharon presenta 19/1/2016 | M Preventivo 8
isuras.
12 (Ijn(ycador de temperatura 19/1/2016 | M Preventivo 1
afiado.
Extension hidraulica del
13 | bloque de valvulas 10/2/2016 | M Correctivo 1
fisurada.
Extension hidraulica de
14 la bomba hidraulica 13/9/2016 M Correctivo 1
presenta fisuras.
Extension hidraulica del
15 cilindro del stick con 17/11/2016 | M Correctivo 1
agujeros.
16 Baterias deterioradas. 7/3/2017 M Correctivo 1
Fuga de aceite por las por
17  |las valvulas y ruedas 14/3/2017 | M Correctivo 6
motrices.
Presencia de fuga de
18 | aceite por el motor 22/3/2017 | M Preventivo 6
hidraulico.
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A HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
/m (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
| Denominacion del Excavadora )

Equipo: PC200LC-8 Marca: KOMATSU
< Tip(_) d_e Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento

. demandado (h)
requerido

Extension del sistema
19 | hidraulica de la bomba 23/3/2017 | M Correctivo 1

dafiada.

Extension de la rueda
20 | motriz posterior derecha | 28/6/2017 | M Correctivo 3

rota.

21 | Rodillo superior roto. 25/9/2017 | M Correctivo 2

Fuga de aceite por los
22 | mandos finales 27/9/2017 | M Correctivo 6

(retenedores averiados).

23 Reter)edor del templador 18/12/2017 | M Correctivo 7
deteriorado.
o4 | Extension hidraulicadel | »q1 5018 | M Correctivo 1
gato del boom fisurada.
25 t[))lrena aceltg por el 6/2/2018 M Correctivo 4
oque de valvulas.

Templadores del tren de
26 | rodaje lado derecho en 23/5/2018 | M Correctivo 6

mal estado.

27 Exter_15|on h,|draul|ca de 10/9/2018 | M Correctivo 1

la caja de valvulas rota.

28 Extension hldra_ullca del 15/9/2018 | M Correctivo 1
cubo cargador fisurada.

Banda del aire
29 |acondicionado en mal 5/11/2018 | M Correctivo 2

estado.

TOTAL: 159

Fuente: Registros de mantenimiento 2014-2018, GAD Municipal de Mera.
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Tabla N° 30. Eventos de mantenimiento 2014-2018. Retroexcavadora Caterpillar 420F

‘ HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
/era (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
| Denominacion del Retroexcavadora .
Equipo: 420F Marca: CATERPILLAR
) Tipo de Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento | demandado
requerido (h)
1 |Reemplazo de 12/4/2014 | M Preventivo 10
herramientas de corte.
o |Crucetadelejecardan | 4q/0m014 | M Correctivo 5
deteriorada.
3 |Reemplazode 24/9/2014 | M Correctivo 6
extension hidraulica.
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HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

A/zévi’a‘“ (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
| Denominacién del Retroexcavadora .
Equipo: 420F Marca: CATERPILLAR
i Tipo de Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento | demandado
requerido (h)
Neumaticos traseros .
4 desgastados. 16/12/2014 M Preventivo 2
Cambio de aceite del
5 motor, filtro, trampa de 20/5/2015 M Preventivo 12

agua y combustible.
Sensor de presion

6 deteriorado. 13/11/2015 M Correctivo 10

7 | Sustituciondeplumas | 4505015 | M preventivo 3
limpiaparabrisas.

8 Pin rr_1aster de la pala 16/6/2016 M Correctivo 20
deteriorado.

9 Reemplazo de 21/11/2016 M Preventivo 12

herramientas de corte.
Extension hidraulica
10 del estabilizador lado 4/1/2017 M Correctivo 1
derecho fisurada.
Cruceta del eje cardan

11 . 3/7/2017 M Correctivo 8
averiada.

12 Sustltyc_lon de juego de 13/10/2017 M Correctivo 3
neumaticos.

13 ;gj'fg;'”a'es de bateria 14/11/2017 | M Preventivo 1,5

14 Baterias deterioradas. 16/11/2017 M Correctivo 2

15 La dople_ se activa 9/1/2018 M Preventivo 2
automaticamente.

16 Ufias de la pala} 29/5/2018 M Preventivo 16
cargadora averiadas.

TOTAL: 113,5

Fuente: Registros de mantenimiento 2014-2018, GAD Municipal de Mera.
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Tabla N° 31. Eventos de mantenimiento 2014-2018. Compactador Vibratorio Caterpillar CS533E

HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Yoo (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
Ner, Compactador
#2%  | Denominacion del Equipo: Vibratorio | Marca: SATERPILLA
CS533E
. Tipo de Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento | demandado
requerido (h)
1 | Reemplazo de filtro de 13/8/2014 | M Preventivo 1
combustible.
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2 Extension hidraulica. 23/10/2014 M Correctivo 15

3 |Manometro de combustible | 5475515 | M preventivo 1
averiado.

4 Alternador deteriorado. 23/9/2015 M Correctivo 2
Extension del motor

5 hidraulico de la rueda solida | 16/11/2015 M Correctivo 3
delantera rota.

6 Polea del alternador rota. 20/11/2015 M Correctivo 2

7 | Fugadeaceiteen extension | ,314/5015 | M Correctivo 1
hidraulica.

8 Cambio de baterias. 23/5/2016 M Correctivo 15

o | Boyadelcombustible 8/5/2017 | M Preventivo 2
averiada.

10 | Sustitucion del ventilador. 19/9/2017 M Correctivo 3

11 | Valwladecontroldepaso | o1 5018 |\ Correctivo 1
de combustible averiada.

12 | Reemplazo de extension 23/10/2014 | M Correctivo 2
hidraulica.
Sustitucion de filtro de

13 | aceite del motor y trampa de | 22/8/2018 M Preventivo 3
agua.

TOTAL: 24

Fuente: Registros de mantenimiento 2014-2018, GAD Municipal de Mera.
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Tabla N° 32. Eventos de mantenimiento 2014-2018. Motoniveladora Caterpillar 120H

HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
o (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
oz Denominacion del Motoniveladora )
Equipo: 120H Marca: CATERPILLAR
: Tipo de Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento P
. demandado (h)
requerido
Retenedores rotos del
1 gato hidraulico 5/4/2014 M Correctivo 2
derecho.
Extensién hidraulica
2 del gato hidraulico del 9/12/2014 M Correctivo 1
circulo averiado.
3 |Pernos dela cuchilla 24/1/2014 | M Correctivo 1
aislados.
g |Canaletesdelacuchilla | 505515 | M Correctivo 3
desgastados.
Fuga de aceite por los
5 retenedores en los 19/2/2015 M Correctivo 24
mandos.
g |Roturadelasmordazas | 1q,5015 | M Correctivo 3
del circulo.
7 Cuchillas desgastadas. 5/5/2015 M Correctivo 7
8 Cojinetes desgastados. 19/5/2015 M Correctivo 3
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‘ HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
/e}’a (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
| Denominacién del Motoniveladora .
Equipo: 120H Marca: CATERPILLAR
Tipo de :
. L Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento
requerido demandado (h)
Extension del gato
9 hidraulico del circulo 28/7/2015 M Correctivo 1
rota.
Sustitucion de .
10 NeUMmaticos. 2/3/2016 M Preventivo 4
Radiador averiado y
11 reemplazo de extension 19/5/2016 M Correctivo 8
hidraulica.
1o | Rodamientos de la 20/9/2016 | M Correctivo 4
corona deteriorados.
13 | Basedeslizante de la 13/12/2016 | M Correctivo 5
cuchilla deteriorada.
14 Baterias deterioradas. 4/4/2017 M Correctivo 2
15 Re_gmplazo de PINES, 15/6/2017 M Correctivo 18
cojinetes y husillos.
16 Sustl_tucwn de pernos y 8/12/2017 M Correctivo 15
cuchillas.
17 Barra de la cuchilla 2/2/2018 M Preventivo 2
desoldada.
18 Probler_nas enel 5/3/2018 M Preventivo 2
encendido.
19 Cuchilla deteriorada. 7/5/2018 M Correctivo 7
20 Neumaticos 7/5/2018 M Preventivo 16
desgastados.
Fuga de aceite por los
21 retenedores de los 7/5/2018 M Correctivo 6
gatos hidraulicos.
Terminales de la
22 direccion en mal 10/7/2018 M Correctivo 1
estado.
TOTAL: 1215

Fuente: Registros de mantenimiento 2014-2018, GAD Municipal de Mera.
Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Tabla N° 33. Eventos de mantenimiento 2014-2018. Buld6cer Caterpillar D6N XL

JAORAN

HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

(PROGRAMADOQ) Y CORRECTIVO (FALLA)

én - — Z
| Denominacion del Buldocer D6N .
Equipo: XL Marca: CATERPILLAR
Tipo de :
item Evento Fecha mantenimiento dem?ﬁég%% )
requerido

Soportes del eje de la

1 rueda guia delantera 4/7/12014 M Correctivo 16
izquierda roto.
Herramientas de corte .

2 deterioradas. 31/7/2014 M Correctivo 1

3 | Extension hidraulica 9/2/2015 | M Correctivo 1
con fisuras.

4 _Cop_netg ,dEI Cilindro de 4/6/2015 M Correctivo 2
inclinacién desgastada.

5 Fugas _d/e ac_eltg por 24/8/2015 M Correctivo 3
extension hidraulica.

g | Herramientasdecorte | 000015 |\ Correctivo 1
del ripper deterioradas.
Rueda delantera del

7 tren de rodaje lado 21/10/2015 M Preventivo 24
izquierdo floja.

8 E_,arra del estabilizador 19/4/2016 M Correctivo 24
fisurada.
Manguera del sistema

9 hidraulico inclinable 19/1/2017 M Correctivo 6
averiada.
Fuga de aceite de los

10 |retenedores del gato 14/2/2017 M Correctivo 4
hidraulico inclinable.

17 | Retenedores del gato 2/6/2017 | M Correctivo 4
del inclinable averiado.

12 | Rodillo inferior 2/6/2017 M Correctivo 2
deformado.

13 |Pernos de las zapatas 17/10/2017 | M Preventivo 24
flojos.

14 | Tubode escape 16/11/2017 | M Preventivo 5
doblado.

15 | ©Jo del bastidor 14/8/2018 | M Correctivo 40
deformado.

16 | EXtension del sistema 10/9/2018 | M Correctivo 2
hidraulico reventada.

17 |Manguera del sistema 7/10/2018 | M Correctivo 2
hidraulico fisurada.

TOTAL: 161

Fuente: Registros de mantenimiento 2014-2018, GAD Municipal de Mera.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Tabla N° 34. Eventos de mantenimiento 2014-2018. Buldécer Komatsu D65PX-15EQ

HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
s (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
| Denominacién del Buldocer )
Equipo: D65PX-15E0 Marca: KOMATSU
i Tipo de Tiempo
ltem Evento Fecha mantenimiento demandado
requerido (h)
1 ?O"’;gdas del alternador | 5/59014 | M Correctivo 3
Aire acondicionado .
2 averiado. 6/6/2014 M Preventivo 4
3 | Freno de stop dafiado. 9/6/2014 M Preventivo 5
4 Tubo de escape flojo. 20/2/2015 M Preventivo 4
5 rzoig:tas lado derecho 7/9/2015 | M Correctivo 35
6 Pernos de_herramlentas 5/10/2015 M Correctivo 2,5
de corte aislados.
7 Embrague no acciona 9/11/2015 M Preventivo 2,5
adecuadamente.
g | lempladores de 17/11/2015 | M Preventivo 2
cadenas con holguras.
9 Esqu!neros 30/11/2015 | M Correctivo 4
deteriorados.
10 Herra_lmlentas de corte 10/12/2015 | M Correctivo 12
deterioradas.
Extension hidraulica
11 del estabilizador lado 2/6/2016 M Correctivo 4
derecho fisurada.
12 fZIzJp;Stas lado izquierdo 25/8/2016 M Preventivo 6
13 Band_a s del alternador 21/10/2016 | M Correctivo 5
deteriorada.
14 | Pernos de las zapatas 4/6/2017 | M Preventivo 4
lado izquierdo flojos.
15 | Pernos de las zapatas 41712017 | M Correctivo 25
aislados.
Dificultados en el
16 encendido (cambio de 1/8/2017 M Correctivo 15
baterias).
Sistema eléctrico en
17 | mal estado (baterias 27/12/2017 | M Correctivo 3
deterioradas).
Extension hidraulica
18 del estabilizador lado 11/5/2018 M Correctivo 2
derecho fisurada.
19 | Pantalla de controlcon | 15518 |\ preventivo 15
errores (reseteo).
TOTAL: 72

Fuente: Registros de mantenimiento 2014-2018, GAD Municipal de Mera.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Tabla N° 35. Eventos de mantenimiento 2014-2018. Minicargador Caterpillar 246D

HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
s (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
| Denominacién del Minicargador .
Equipo: 246D Marca: CATERPILLAR
; Tipo de Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento
. demandado (h)
requerido
Sustitucion de aceite de .
1 cadenas de las llantas. 25/2/2014 M Preventivo 2
2 Graseros deteriorados. 23/7/2014 M Correctivo 15
Neumaticos en mal .
3 estado. 19/1/2015 M Preventivo 4
Fuga de aceite por los
4 retenedores del cilindro | 20/11/2015 M Correctivo 3
hidraulico.
5 Neumaticos en mal 15/1/2016 M Preventivo 4.5
estado.
6 cuchilla de la pgla 29/1/2016 M Correctivo 3
cargadora deteriorada
7 rEo’;;e”S'O” hidraulica 29/1/2016 | M Correctivo 15
Bomba de transferencia
8 de combustible 6/4/2016 M Correctivo 2
averiada.
9 Termostato averiado. 6/4/2016 M Correctivo 2
10 | Fugaen elsistema de 29/5/2017 | M Preventivo 0,75
refrigeracion.
17 |Alarmadelretroenmal | 57050017 | M preventivo 15
estado.
12 | Gambio de aceite 17/8/2018 | M Preventivo 15
hidraulico.
13 | Bombadecombustible | 5505018 | M Correctivo 2
eléctrica averiada.
TOTAL: 29,25

Fuente: Registros de mantenimiento 2014-2018, GAD Municipal de Mera.
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Tabla N° 36. Eventos de mantenimiento 2014-2018. Volquete HINO GHJ1IGUD; # 3

HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
e (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
i Denominacion del Equipo: Volquete Marca: HINO
" | GH1LIGUD ]
Tipo de Tiempo
item Evento Fecha mantenimiento | demandado
requerido (h)
1 | Topes de los paquetes 28/8/2014 | M Correctivo 2
posteriores desgastados.
o | Resortes de la suspension 13/9/2014 | M Correctivo 5
delantera averiados.
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‘ HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
/m (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
wes | Denominacion del Equipo: Volquete Marca: HINO
" | GHLIGUD :
i Tipo de Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento | demandado
requerido (h)
Retenedores del conjunto de
3 accionamientos del embrague | 6/1/2015 | M Correctivo 5
desgastados.
4 | Pemo guia del paquete 9/1/2015 | M Correctivo 5
posterior desgastado.
5 | Hojadepaquetelzquierdo | 53612015 | M Correctivo 5
g |Permodelabasedelacaja | 556015 | M Correctivo 1
lado derecho roto.
7 Zapatas de rue_das posterior 21/10/2015 | M Correctivo 2
del freno averiado.
8 paquete posterior roto 29/1/2016 | M Correctivo 2,5
9 Luces de stop averiado. 29/1/2016 | M Preventivo 1
10 | pines de suspension rotos 16/2/2017 | M Correctivo 8
11 Cas_q,unlos de la barra de 3/4/2017 | M Correctivo 16
torsion despegados.
12 D'SCOS. de las llantas 5/4/2017 | M Correctivo 2
posteriores derechas rotos.
Base del tope del paquete
13 | posterior 4/5/2017 | M Correctivo 4
izquierdo doblada.
14 Base del motor averiada. 24/5/2017 | M Correctivo 5
Base del tope del paquete
15 | auxiliar posterior izquierdo 21/9/2017 | M Correctivo 4
roto.
16 Exte_n3|on neumatica 29/1/2018 | M Correctivo 15
averiada.
Extensidn neumatica averiada
17 | delreforzador 28/2/2018 | M Correctivo 3
para el accionamiento del
embrague.
18 | Caja de cambios averiada. 13/3/2018 | M Correctivo 40
19 sistema de frenos averiado 17/4/2018 | M Preventivo 24
gp | Resortes de la suspension 17/4/2018 | M Correctivo 2
delantera averiados.
oq | Retenedores de la corona 17/4/2018 | M Correctivo 5
desgastados.
22 | Banda del alternador rota. 20/9/2018 | M Correctivo 2
TOTAL: 145

Fuente: Registros de mantenimiento 2014-2018, GAD Municipal de Mera.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Tabla N° 37. Eventos de mantenimiento 2014-2018. Volquete HINO GHJ1GUD; # 4

HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
e (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
st | Denominacion del Equipo: Volguete |\ rea: HINO
) GH1JGUD )
i Tipo de Tiempo
ltem Evento Fecha mantenimiento demandado
requerido (h)
1 Base del depésito de aire rota. | 27/5/2014 | M Preventivo 3
2 Cambio de baterias. 12/7/2014 M Correctivo 15
g | Hoia del paquete lado 3/6/2014 | M Correctivo 5
izquierdo rota.
4 Caja de volteo fisurada. 21/8/2014 | M Preventivo 5
5 |Barrade laestabilizadora 18/9/2014 | M Correctivo 4
averiada.
6 Moto_r de arranque 3/10/2014 M Correctivo 3,5
deteriorado.
7 Paqqete auxiliar posterior 16/12/2014 | M Correctivo 4
averiado.
8 Baterias averiadas. 24/4/2015 M Correctivo 1
9 Pines del paquete rotos. 3/7/12015 M Correctivo 4,5
10 Hoja p_rlnC|paI del paquete 20/8/2015 M Correctivo 4
posterior rota.
17 | Mecanismo de accionamiento | ,7,16:5015 | M preventivo 1
de vidrio izquierdo averiado.
12 Eje del sistema de transmision 12/12/2015 | M Correctivo 3
derecho roto.
13 Reconstruccion del radiador. 17/3/2016 M Correctivo 24
14 D'SCOS. de neumaticos 15/4/2016 M Correctivo 3
posterior rotos.
15 Bomba de aceite deteriorada. 18/5/2016 M Correctivo 6
16 foet:)”SOS de la base de la caja 8/8/2016 | M Correctivo 3
17 | Sustitucion de pines del balde. | 7/12/2016 | M Preventivo 4
1g | EXtension neumatica 24/1/2017 | M Correctivo 25
averiada.
19 | Fibras de los frenos 8/2/2017 | M Correctivo 8
desgastados.
20 f(;?(fj del paquete delantero | ;655017 | M Correctivo 6
21 Panales del radiador roto. 5/4/2017 M Preventivo 16
22 Valvula de drenaje deteriorada. | 23/8/2017 M Correctivo 45
93 | Motor con exceso de 20/3/2018 | M Preventivo 23
vibracion.
24 | Base del gato hidraulico rota. | 24/9/2018 | M Correctivo 16
25 Ventilador flojo. 29/1/2018 M Preventivo 0,75
TOTAL: 135,55

Fuente: Registros de mantenimiento 2014-2018, GAD Municipal de Mera.
Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Tabla N° 38. Eventos de mantenimiento 2014-2018. Volquete HINO GHJ1IGUD; # 5

JEARAN

HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

(PROGRAMADOQ) Y CORRECTIVO (FALLA)

posterior trizado.

er
A ., . Volquete .
Denominacion del Equipo: GHLIGUD Marca: HINO
i Tipo de Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento | demandado
requerido (h)
Hoja principal del paquete .
1 delantero rota. 29/1/2014 M Correctivo 4
2 Baterias deterioradas. 29/7/2014 | M Correctivo 1
Tambor de neumaticos lado .
3 derecho fisurados. 7/11/2014 M Correctivo 4,5
4 | Sustitucion del disco de 13/1/2015 | M Correctivo 6
embrague.
5 Dafios en la suspension 27/4/2015 | M Correctivo 4
delantera.
Perno guia del paquete
6 delantero izquierdo 3/9/2015 M Correctivo 5
desgastado.
7 Disco _de ngumatlco externo 27/11/2015 | M Correctivo 4,5
posterior trizado.
8 Alarma del retro averiada. 9/6/2016 M Preventivo 15
9 Tapa del rac_;llador fisurada y 15/9/2016 | M Correctivo 3
fuga de refrigerante.
10 Tambor d_e neumaticos lado 22/11/2016 | M Correctivo 4
derecho fisurados.
11 Extensidn hidraulica rota. 1/2/2017 M Correctivo 2
12 Eje,del freno posterior fuera 7/3/2017 M Preventivo 12
de angulo.
13 Graseros de los pines de los 18/4/2017 | M Correctivo 4
resortes rotos.
14 | Conjunto de resortes 18/4/2017 | M Correctivo 4
delanteros desgastados.
Conjuntos de resortes lado
15 | derecho e izquierdo 19/4/2017 | M Correctivo 6
desgastados.
16 |Manguera del hidraulicodela | 1¢/00017 |\ Correctivo 2
direccion rota.
17 | Fugas de aceite por el 11/10/2017 | M Correctivo 4
retenedor del cono.
1 | Pernos del anclaje del paguete | 4511/5017 | M Correctivo 4
posterior rotos.
Fibras de frenos desgastadas .
19 (4 RUEDAS). 22/12/2017 | M Correctivo 16
20 | Bandas del ventilador rotas. 13/3/2018 | M Correctivo 2
o1 | Manguera del liquido de la 16/3/2018 | M Correctivo 2,5
bomba de embrague rota.
oy | Discodela llanta interior 12/4/2018 | M Correctivo 5
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HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

A/Zévﬁ\‘“ (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
e Denominacion del Equipo: Volquete Marca: HINO
' GH1JGUD '
i Tipo de Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento | demandado
requerido (h)
Fuga del refrigerante por el .
23 radiador. 7/5/2018 M Preventivo 2
24 Radiador del refrigerante del 23/6/2018 | M Correctivo 1
motor roto.
25 | Disco de embrague averiado. 1/10/2018 | M Correctivo 16
TOTAL.: 120

Fuente: Registros de mantenimiento 2014-2018, GAD Municipal de Mera.

Elaborado por: Carrillo, (2019).

Tabla N° 39. Eventos de mantenimiento 2014-2018. Volquete Nissan UD PKC212EHLB; #22.

HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
(PROGRAMADOQ) Y CORRECTIVO (FALLA)
\\efra, Denominacién del Equino: Volquete M ) NISSAN
quipo- PKC212EHLB arca. uD
. Tipo de Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento | demandado
requerido (h)
1 | Hoja del paquete auxiliar 11/1/2014 | M Correctivo 4
posterior rota.
2 Baterias desgastadas. 17/2/2014 M Correctivo 1
3 Bomba hidraulica con fugas 20/5/2014 M Correctivo 2
4 rBOa;(s)e del cilindro hidraulico 30/6/2014 M Correctivo 24
5 Clllndro neumatico de freno 18/10/2014 M Correctivo 2,5
posterior derecho atascado.
g |Discodelallantainterior 23/10/2014 | M Correctivo 45
posterior trizado.
7 |Sistemade frenosaveriado | 5.1/5014 | M preventivo 4
(regulacion).
g | Sistema de encendido 7/1/2015 | M Correctivo 1
averiado (baterias).
9 Gancho de halar roto. 5/5/2015 M Preventivo 2
10 |Diafragma del freno posterior | 4g/60015 | M preventivo 4
averiado.
11 E')‘t)izs del paquete auxiliar 20/7/2015 | M Correctivo 6
12 | Paquete auxiliar derecho 24/9/2015 | M Correctivo 4
averiado.
13 | Tambor delfreno posterior | 5115015 | M Correctivo 4,5
averiado.
14 | Casquillodonde se deslizael | »q/315)16 | M correctivo 24
cojinete del embrague roto.
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HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

A/ZEVPA‘“ (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
4. . . Volquete . NISSAN
Denominacion del Equipo: PKC212EHLB Marca: uD
i Tipo de Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento | demandado
requerido (h)
Sustitucion de pines pasadores .
15 de la tolva averiados 13/7/2016 M Preventivo 3
16 | Mecanismo de accionamiento | - g.0,5016 | M preventivo 2
de vidrio derecho averiado.
17 | Eledelfreno posterior fuera | 414115615 | M preventivo 9
de angulo.
1g | Reemplazode filtros y aceite | /5017 |\ preventivo 3
del motor.
19 Velocimetro dafado. 25/4/2017 M Preventivo 15
20 P.' nes y/bocmes de la 15/5/2017 M Correctivo 12
direccion desgastados.
g | Plumas del limpiaparabrisas | ¢/11/5017 | M preventivo 1
averiado.
22 Baterias en mal estado. 20/3/2018 M Correctivo 15
23 Sustitucion de aceite de caja y 15/5/2018 M Preventivo 3,5
corona.
24 | Pines y bocines de la 27/6/2018 | M Correctivo 12
direccion en mal estado.
TOTAL: 136

Fuente: Registros de mantenimiento 2014-2018, GAD Municipal de Mera.
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Tabla N° 40. Eventos de mantenimiento 2014-2018. Volquete Nissan PKC212EHLB; # 23

JAORAN

HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
(PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)

retenedores de la corona.

ARG 1 1A H . VO|quete . N ISSAN
Denominacion del Equipo: PKC219EHLB Marca: uD
i Tipo de Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento | demandado
requerido (h)
y | Cilindros neumaticos 20/5/2014 | M Correctivo 2
averiados.
Pernos de sujecion del
2 bastidor desgastados 15/7/2014 M Preventivo 2
(reajuste).
g |Sustitucion defiltrodeaire | 1500014 | M preventivo 15
obstruido.
4 Neumatico posterior derecho 93/10/2014 | M Correctivo 9
estallado.
5 | Fugade aceite por los 24/10/2014 | M Correctivo 2
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HISTORIAL DE EVENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

tlzé’;b;\‘“ (PROGRAMADO) Y CORRECTIVO (FALLA)
(i i . Volquete , NISSAN
Denominacion del Equipo: PKC212EHLB Marca: uD
i Tipo de Tiempo
Item Evento Fecha mantenimiento | demandado
requerido (h)
Topes del paquete .
6 desgastados. 11/11/2014 M Preventivo 2
7 Baterias averiadas. 24/4/2015 M Correctivo 1
8 Reemplazo de retenedores. 16/6/2015 M Preventivo 2,5
9 Pines y bocines desgastados. 5/8/2015 M Correctivo 8
19 | Cadena del velocimetro 29/8/2015 | M Correctivo 2
averiada.
qp | Sustitucion de aceite de motor | 61115015 | M preventivo 3
y filtros.
12 Limpieza de inyectores. 4/3/2016 M Preventivo 4
13 Reconstruccion del radiador y 20/4/2016 M Correctivo 18
paneles.
14 Pistas para retenedores del eje 4/5/2016 M Preventivo 4
en mal estado.
15 Repar_amon del radiadory 22/7/2016 M Correctivo 8
cambio de paneles.
acumulacion de particulas
16 | contaminantes en el tanque 5/10/2016 M Preventivo 2,5
del combustible
17 Paquetes de suspension lado 8/12/2016 M Correctivo 4
derecho averiados.
18 | Tren delantero en mal estado. 2/3/2017 M Correctivo 8
19 Motor de arrangue averiado. 10/4/2017 M Correctivo 3
20 | Terminales para bateria flojos. | 18/4/2017 M Preventivo 2
21 Suspenswn delantera 17/5/2017 M Correctivo 8
averiada.
22 Valvulas descalabradas. 10/8/2017 M Preventivo 3,5
g3 | Pivote de la direccion 19/2/2018 | M Preventivo 8
deformado (arreglo).
2 Sustitucién de aceite de caja y 951412018 M Preventivo 3
corona.
25 Eegu'ac'on del sistema de 5/6/2018 | M Preventivo 6
renos.
o | Desgaste enla fibra frenos 3/8/2018 | M Correctivo 8
delanteros.
TOTAL: 118

Fuente: Registros de mantenimiento 2014-2018, GAD Municipal de Mera.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Calculo de la disponibilidad por maquina

Para calcular la disponibilidad de la maquinaria del GAD Municipal de Mera en el
periodo 2014-2018, se utiliz6 la formula de la Ec. (1), con base en los tiempos de
operacion registrados y el tiempo de mantenimiento preventivo y correctivo en
dicho periodo de estudio. A continuacion se ilustra el modo de calculo a partir de

un ejemplo para el caso de la maquinaria Excavadora Caterpillar320DL.:

Se procedi6 a la revision de los registros de la jornada laboral, el tiempo total de
operacion, y las horas totales de mantenimiento de la Excavadora Caterpillar
320DL. A partir de dichos valores se determind el tiempo de inactividad mediante
la diferencia de la duracion de la jornada laboral (8 horas por dia) y las horas
efectivas de operacion mas el tiempo de mantenimiento, conforme se detalla en la

siguiente formula:

Duracioén jornada laboral = HROP + HTMN + Tiempo de inactividad Ec. (2)
Fuente: (Tavares 2006)

Para el mes de abril del afio 2014 se tiene lo siguiente:

Duracién jornada laboral = HROP + HTMN + Tiempo de inactividad

Tiempo de inactividad = Duraciéon jornada laboral — (HROP + HTMN)

h h h
Tiempo de inactividad = 168 — — (113 —+ 4 —)
mes mes mes

Tiempo de inactividad = 51 —
mes

Por consiguiente la disponibilidad del mes de abril del 2014 para la Excavadora
Caterpillar 320DL es:

113 h

- - 0
D= T3 nran*t00%

D =0.9658 = 96.58 %
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El procedimiento se repite para el célculo de la disponibilidad de toda la maquinaria
por cada uno de los meses dentro del periodo establecido (como se muestra en el
anexo D, referente a los registros de mantenimiento y célculo de disponibilidad

mensual).

Con el objeto de presentar la disponibilidad general de toda la maquinaria para los
5 afios del periodo (2014-2018), se utiliza una tabla global que contiene la
informacién de la denominacién y modelo de cada maquinaria, el tiempo de
mantenimiento correctivo en horas, el tiempo de mantenimiento preventivo, el
namero total de eventos de mantenimiento, el tiempo total de mantenimiento en
horas (HTMN), el tiempo total de horas de operacion (HROP) y las disponibilidades
obtenidas para cada caso. En la ultima fila de la tabla se muestra el valor de la

disponibilidad general que engloba a toda la maquinaria.

A manera de ilustracion, se indica el desarrollo del célculo de la disponibilidad

general del Buldécer Komatsu D65PX-15EQ0 mediante aplicacion de la Ec. (1):

ZHROP

' scrop + HTMN) * 100

5894 h

[ S 0,
D= sgoans7zp*100%

D =0.988 = 98.80 %

Aplicando el mismo criterio del ejemplo se procedio a realizar los calculos de
disponibilidad para toda la maquinaria del GAD Municipal de Mera cuya

informacion se presenta en la tabla N° 41.
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0.

Tabla N° 41. Calculo de disponibilidad por maquinaria.

N° Denominacion Modelo 15 co(rrll')e S| [ przzr\]/)entivo Evl:gt 0s HTMN (h) | X HROP (h) | Disponibilidad Dispo?oi/lz;lidad
1 | Excavadora Caterpillar 320DL 81,33 74,00 21 155,33 5914,00 0,974 97,44%
2 | Excavadora Komatsu PC200LC-8 126,00 33,00 23 159,00 6356,00 0,976 97,62%
3 | Retroexcavadora Caterpillar 420F 55,00 58,50 8 113,50 6031,00 0,981 98,15%
4 gg{gfp""lflt:rdor Vibratorio CS533E 17,00 7,00 9 24,00 2798,00 0,991 99,13%
5 | Motoniveladora Caterpillar 120H 97,50 24,00 18 121,50 5583,00 0,978 97,79%
6 | Bulddcer Caterpillar D6N XL 108,00 53,00 14 161,00 6113,00 0,974 97,39%
7 | Buldocer Komatsu D65PX-15EO 43,00 29,00 11 72,00 5894,00 0,988 98,80%
8 | Minicargador Caterpillar 246D 15,00 14,25 7 29,25 5831,00 0,995 99,49%
9 | Volquete HINO - # 3 GH1JGUD 120,00 25,00 20 145,00 5649,00 0,975 97,46%
10 [ Volquete HINO - #4 GH1JGUD 103,50 32,05 18 135,55 6149,00 0,978 97,82%
11 | Volquete HINO - #5 GH1JGUD 104,50 15,50 22 120,00 6220,00 0,982 98,18%
12 | Volquete Nissan UD - # 22 | PKC212EHLB 103,00 33,00 13 136,00 5998,00 0,978 97,79%
13 | Volquete Nissan UD - # 23 | PKC212EHLB 74,00 44,00 14 118,00 6079,00 0,980 98,02%
Promedio: 0,9808 98,08%0

Fuente: Registros de mantenimiento 2014-2018, GAD Municipal de Mera.

Elaborado por: Carrillo, (2019).




Incidencia de la gestion del mantenimiento en la disponibilidad

De la informacién recopilada de la aplicacion de la entrevista al supervisor de
mantenimiento del GAD Municipal de Mera, de la documentacion existente con
respecto a la gestion del mantenimiento (Fichas técnicas de las maquinas,
historiales de eventos, ordenes de trabajo y registros de mantenimiento) y de la
evaluacion de la organizacion, planificacion, mantenimiento correctivo,
mantenimiento preventivo y personal de mantenimiento, se tiene la siguiente

informacion con respecto a la gestion del mantenimiento:

La gestion del mantenimiento es deficiente en algunos aspectos, que tiene que ver
con la organizacion, la unidad de mantenimiento no estd completamente definida al
no contar con un organigrama establecido de forma independiente para dicho
departamento. Los formatos de procedimientos normalizados para el manejo y
comunicacion de la informacion solamente proporcionan informacién parcial, el
sistema de informacion no tiene claramente definido sus componentes estructurales
y el procesamiento de la informacion no responde a unos objetivos establecidos (no
estdn establecidos indicadores de mantenimiento). Adicionalmente existen
problemas referentes a la dotacion de repuestos originales para las partes y
componentes de la maquinaria pesada, ya que desde el municipio se proporcionan
repuestos genéricos por la dificultad de adquisicion de repuestos originales al
tratarse de maquinaria especializada, sumado a las limitaciones de caracter
econémico Yy tramites burocraticos que dificultan el oportuno abastecimiento de
recursos y el trabajo coordinado con otros departamentos y entre niveles jerarquicos
(‘los problemas rutinarios no se resuelven sin consulta a los niveles superiores). De
igual manera en cuanto al personal que forma parte del departamento de
mantenimiento no cumple el 100% con el perfil requerido para los puestos de
trabajo, esto se debe a algunos factores relacionados con la seleccion y formacion
del personal, se debe tener en cuenta que una buena parte de la personas se
encuentra laborando durante un tiempo prolongado, y cuando fueron contratados

no se exigian que cuenten con una formacion académica y técnica especializada,
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por lo que carecen de conocimientos que hoy en dia son indispensables. A de mas

se carece de una evaluacion del desempefio laboral.

Respecto al mantenimiento preventivo, las tareas se desarrollan de acuerdo a la
programacion de mantenimiento previamente establecida. Se cuenta con un
procedimiento de intervencion estandarizado, pero se tiene la limitacion de carecer
de repuestos originales y de que ante un evento de falla de la maquinaria se puede
postergar el cronograma de mantenimiento preventivo para dar prioridad las
actividades correctivas. La programacién de mantenimiento preventivo se establece
con base en las recomendaciones de los fabricantes de la maquinaria, pero se carece
de estudios técnicos de niveles de confiabilidad y mantenibilidad de cada una de las
maquinas, por lo tanto estos aspectos no se toman en cuenta a la hora de la
planificacion del mantenimiento preventivo. El tipo de evento de mantenimiento
preventivo méas frecuente corresponde a cambios de filtros y aceites en el sistema

de lubricacion de las maquinas.

Por otra parte con respecto al mantenimiento correctivo, éste se realiza en respuesta
a la existencia de fallas durante el funcionamiento de la maquinaria, las cuales
amerita una intervencion inmediata en la mayoria de los casos. El departamento de
mantenimiento cuenta con un protocolo de actuacion en caso de requerirse
mantenimiento correctivo, el cual se realiza a nivel interno o se subcontrata el
servicio de mantenimiento externo dependiendo el tipo de falla. Se debe resaltar
gue no existen mecanismos de control periddicos que muestren el estado y avance
de operaciones de mantenimiento correctivo, ya que no se cuentan con indicadores,
el principal tipo de evento que requiere intervencion correctiva son averias en las
extensiones hidraulicas, seguidos por problemas en el tren de rodaje en los sistemas

de transmision de la maquinaria.

La disponibilidad de la maquinaria tuvo como promedio en el periodo 2014-2018
el valor de 98,08%. Con un valor maximo para el Minicargador Caterpillar del
99,49%, y un minimo para el Buldocer Caterpillar del 97,79%. Esto implica que la
disponibilidad de la maquinaria es alta, lo que concuerda con la aseveracion del jefe

del departamento de mantenimiento, quien a pesar de no tener un control registrado
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de disponibilidad, estimé que su valor es superior al 95% basado en el registro de
horas de operacion y mantenimiento, conforme lo dio a conocer mediante la
entrevista realizada. Al mismo tiempo el funcionario destac6 como una ventaja el
hecho de que en la mayoria de los casos se dispone de mas de una unidad para cada
tipo de maquina, lo que ayuda a suplir la necesidad de utilizacion de las maquinas

mientras se realizan las tareas de mantenimiento.

Para establecer una relacion directa de la gestiébn del mantenimiento en la
disponibilidad de la maquinaria del GAD Municipal de Mera se debe tener en
cuenta que el departamento de mantenimiento dispone de registros de horas de
operacion y mantenimiento, con los cuales fue factible realizar el calculo de la
disponibilidad. Ademas en los informes existentes se dan a conocer los posibles
problemas que se presentarian en el futuro y se determinan los repuestos que se
utilizaran para resolver los préximos dafios. Esto implica que aunque la gestién no
esta trabajando con indicadores para el control de desempefio, sin embargo si cuenta
con datos que pueden ser procesados para evaluar la disponibilidad. Esto quiere
decir que no se ha considerado el control de la disponibilidad a partir del desempefio

de la gestion, aunque existe informacion para hacerlo.

De los resultados obtenidos del presente estudio se identifica que la gestion del
mantenimiento repercute en la disponibilidad de la maquinaria. En este sentido el
hecho de que la programacion de mantenimiento esté basada en la recomendacion
de los fabricantes de la maquinaria y que se disponga de protocolos de intervencion
de mantenimiento correctivo y preventivo, ha sido suficiente para asegurar que la
disponibilidad de la maquinaria sea superior al 95%. No obstante se podria mejorar
el promedio de disponibilidad que actualmente es el 98,08% siempre y cuando se

implementara medidas para mejorar el desempefio de la gestion.

Las razones por las cuales no se han tomado acciones para mejorar la gestion del
mantenimiento se justifican precisamente en el hecho de que la disponibilidad
actual de la maquinaria es alta. Precisamente de la informacién proporcionada por
el jefe de mantenimiento a través de la entrevista realizada indicé que lo deseable

es que la disponibilidad promedio de la maquinaria no se inferior al 90%. Esto
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corrobora que no ven la urgencia de mejorar el desempefio de la gestion del
mantenimiento en razon de que no tienen problemas de disponibilidad. El
funcionario reconoce que en caso de mejorar la gestién del mantenimiento se

podrian subir los niveles de disponibilidad a un nivel de excelencia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Interpretacion de resultados

Una vez aplicados los instrumentos de recoleccion de la informacion, como son la
entrevista dirigida al supervisor del departamento de mantenimiento del GAD
Municipal de Mera, y la evaluacion de la gestion del mantenimiento mediante la
utilizacion de las listas de verificacion de la norman COVENIN 2500-93, los
historiales de eventos de mantenimiento y los registros de horas de operacion de la
maquinaria en el periodo 2014-2018, corresponde interpretar los resultados

obtenidos para dar respuesta a los objetivos del presente trabajo.

Resultados de la evaluacion de la gestion del mantenimiento

A partir de la informacion recopilada corresponde el analisis de los resultados
obtenidos para cada area evaluada de la gestion del mantenimiento mediante la
NORMA COVENIN 2500-93.

En la Tabla N° 42, se detallan los resultados obtenidos para todas las areas
evaluadas por cada uno de los principios basicos. De modo que sirve para comparar
el desempefio de la gestion de acuerdo a cada ambito. Al mismo tiempo se presenta

también la calificacion total por cada area:



9/,

Tabla N° 42. Resultados, evaluacion de la gestion del mantenimiento de acuerdo a la NORMA COVENIN 2500-93.

Fuente: (COVENIN 2500 1993).
Elaborado por: Carrillo, (2019).

, N Calificacion | Total de | Deméritos Demgéritos ... | calificacién
Areas evaluadas Principios basicos maxima qbtenlble deme_rltc_)s_ |dent|f_|ca_dqs (D1+D2+D3+...+Dn) X de deméritos obtenida
por area por principio| por principio
Funciones
AREA L Responsabi{i dades 80 6 4 15+15+15+15 60 20
ORGANIZACION DE | Autoridad y Autonomia 50 4 1 10 10 40
MANTENIMIENTO | Sistema de Informacion 70 6 2 15+15 30 40
Total 200 16 7 - 100 100
) Objetivos y Metas 70 4 0 0 0 70
AREA 11 Politicas de la planificacion 70 4 1 20 20 50
PLANIFICACION DE
MANTENIMIENTO | Control y Evaluacion 60 8 3 10+5+5 20 40
Total 200 16 4 - 40 160
i Planificacién 100 4 2 30+20 50 50
MAﬁ?EI\ﬁI\)I/I:EIIiJTO Programacion e Implantacién 80 4 2 20+20 40 40
CORRECTIVO Control y Evaluacion 70 4 1 15 15 55
Total 250 12 5 - 105 145
Determinacion de Parametros 80 5 2 20+20 40 40
MANTENIMIENTO [Programacion e Implantacion 70 5 1 20 20 50
PREVENTIVO [ Control y Evaluacion 60 4 1 15 15 45
Total 250 16 5 - 95 155
Cuant_ificacién de las 70 1 20 20 50
AREA X: necesidades del personal
PERSONAL DE | Seleccién y Formacion 80 8 3 10+10+10 30 50
MANTENIMIENTO | Motivacion e Incentivos 50 4 2 10+10 20 30
Total 200 15 6 - 70 130
TOTAL GLOBAL 1100 690




Tomando en cuenta que la calificacion maxima de cada una de las areas es diferente
para cada caso, se presenta el resultado de forma porcentual con el objeto de
comparar directamente las 5 areas evaluadas, conforme se muestra en el Grafico N°
4,

EVALUACION DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
100%

90% | 80,0%
80% |

- 65,0%
70% | 58.0% 62,0%

60% r 50,09%
50% [
40% |
30% |
20% [
10% |
0% L

AREA II: AREA III: AREA VII: AREA VIII: AREA X: PERSONAL
ORGANIZACION DEPLANIFICACION DE MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO  CORRECTIVO PREVENTIVO  MANTENIMIENTO

Gréfico N° 4. Evaluacion de las areas de la gestion del mantenimiento.
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Desacuerdo al grafico anterior el area de planificacion de mantenimiento obtiene
un 80% de la calificacion maxima, el personal de mantenimiento tiene un
calificacion correspondiente al 65%, el mantenimiento preventivo alcanza el 62%,
el mantenimiento correctivo 58% Yy la organizacién de mantenimiento obtiene la

calificacion mas baja equivalente al 50% de la calificacion maxima.

Esto quiere decir que la gestion del mantenimiento es deficiente en las areas de
organizacion de mantenimiento, mantenimiento correctivo, mantenimiento

preventivo y personal de mantenimiento.

Para determinar la calificacion global de la gestion del mantenimiento, se emplea
la siguiente formula:
Calificacion obtenida

Calificacion global = Calificacion maxima obtenible x 100 Ece.(3)

Fuente: (COVENIN 2500 1993, p. 27)
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Mediante la aplicacion de la Ec. (3) se tiene lo siguiente:

A partir de los resultados para cada una de las &reas evaluadas, se tiene una
puntuacion general para la Gestion del mantenimiento de 690 sobre 1100, que

equivale al 62,73% como calificacion porcentual global para la gestion del

Calificacion global =

0
0
1100~ 100 %

Calificacion global = 62,73%

mantenimiento del GAD Municipal de Mera.

Tipos de eventos de mantenimiento mas frecuentes

De acuerdo a la informacidn presentada en el historial de eventos de mantenimiento
de toda la maquinaria evaluada, se determina que existen algunos tipos de eventos
de mantenimiento preventivo (programado) o correctivo (modos de falla, no
programado) que fueron reiterativos en el periodo de tiempo evaluado (2014-2018).

A continuacién en la tabla N° 43 se presenta una lista de lo mas frecuentes y su

recuento correspondiente.

Tabla N° 43. Eventos de mantenimiento mas frecuentes.

':I Evento/Falla/Problema Sistema CEMTEEE EE
eventos
1 | Averias en las extensiones hidraulicas. Sistema hidréulico 36
2 | Cambios de filtros, aceite. Sistema de lubricacién 34
3 | Problemas en el tren de rodaje. Sistema de transmisién 22
4 | Fugas de fluidos. Varios 19
5 | Problemas en las hojas de paquete. Sistema de suspension 19
6 | Conjunto de cuchillas y puntas. Sistema de carga y corte 18
7 | Dafios en radiador y ventilador. Sistema de refrigeracion 11
8 | Elementos de sujecion. Varios 10
9 | Regulacion y cambio de zapatas. Sistema de frenos 10
10 | Baterias deterioradas. Sistema eléctrico 9
11 | Cableado eléctrico. Sistema eléctrico 8
12 | Encendido motor de arranque Sistema eléctrico 6
13 | Fisuras en cucharones. Sistema de carga 5
14 | Dafios en sistemas de direccion. Sistema de direccion 5

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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De acuerdo a la informacion presentada en la tabla N°43, se identifica que el modo
de falla més frecuente fue el de averias en las extensiones hidraulicas de la
maquinaria, correspondientes a mantenimiento correctivo con un total de 36
eventos ocurridos en el periodo 2014-2018. En segundo lugar, se presentan los
eventos de cambios de filtros y aceites, que corresponden a tareas de mantenimiento
preventivo, con un total de 34 eventos. Le siguen los problemas en el tren de rodaje,
con un registro de 22 eventos. Muy de cerca se tienen a las fugas de fluidos con una
ocurrencia de 19 eventos. Igual incidencia aconteci6 con los problemas en las hojas
de paquete de los volquetes. En sexto lugar se presentaron averias en el conjunto de
cuchillas y puntas con una cantidad de 18 sucesos. Por otra parte los dafios en el
radiador y ventilador registraron una frecuencia de 11 eventos. Los eventos de
mantenimiento con los elementos de sujecion son 10 al igual que la regulacion y
cambio de zapatas en los volquetes. Los eventos de sustitucion de las baterias se
registran en un numero de 9, seguido de los cableados eléctricos con un nimero de
eventos de 8. Los problemas de encendido en los motores de arranque se
presentaron 6 eventos. En cuanto a los eventos de mantenimiento en los cucharones
fisurados se presentaron 5 registros al igual que los dafios en el sistema de direccion

de los volquetes.

A continuacion en grafico N° 5 se detalla los eventos y fallas mas frecuentes que

se presentaron en el periodo 2014-2018.

Eventos/fallas mas comunes registradas en el periodo 2014-2018

36 34
22
19 19 18
1 10 10
I I I I I I I 9 8

Averiasen Cambios de Problemas en Fugasde Problemas en Conjuntode Dafios en Elementos de Regulaciony Baterias Cableado
extencion  fitros, aceite el tren de fluidos  lashojasde cuchillasy rediadory  sujecion cambio de deterioradas  electrico
hidraulica rodaje paquete puntas ventilador zapatas

B
o

P P NN W W
o o1 o U1 o O

Frecuencia de eventos

o O

Gréfico N° 5. Eventos y fallas mas comunes en el periodo 2014-2018.
Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Relacién de tiempos totales de mantenimientos preventivo y correctivo

A partir de los tiempos que conllevd la realizacion de los mantenimientos
preventivos y correctivo en el periodo 2014-2018, para todas las maquinarias se

obtuvo la relacion que se muestra en el grafico N° 6.

Relacion de tiempos de mantenimiento

29,68%

@ Mantenimiento Correctivo (Hrs)
O Mantenimiento Preventivo (Hrs)

Grafico N° 6. Relacion de tiempos mantenimiento Preventivo y Correctivo.
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Disponibilidad por maquinaria

A continuacion se muestran las graficas que representan los valores mensuales de

disponibilidad de cada una de las maquinas:
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Disponibilidad mensual / Excavadora Caterpillar 320DL
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Gréfico N° 7. Disponibilidad mensual Excavadora Caterpillar 320DL.

Elaborado por: Carrillo, (2019).



Disponibilidad mensual / Excavadora Komatsu PC200LC-8
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Gréfico N° 8. Disponibilidad mensual Excavadora Komatsu PC200LC-8.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Disponibilidad mensual / Retroexcavadora Caterpillar 420F

e
i

W

E—

3
=
-
Mv.

3

i

1

(%) pepijiqiuodsiq

83

Gréfico N° 9. Disponibilidad mensual Retroexcavadora Caterpillar 420F.

Elaborado por: Carrillo, (2019).



Disponibilidad mensual / Compatador vibratorio Caterpillar CS533E
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Gréfico N° 10. Disponibilidad mensual Compactador Vibratorio Caterpillar CS533E.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Disponibilidad mensual / Motoniveladora Caterpillar 120H
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Gréfico N° 11. Disponibilidad mensual Motoniveladora Caterpillar 120H.

Elaborado por: Carrillo, (2019).



Disponibilidad mensual / Buldécer Caterpillar D6N XL
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Gréfico N° 12. Disponibilidad mensual Buldocer Caterpillar D6N XL.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Disponibilidad mensual / Buldécer Komatsu D65PX-15EO
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Gréfico N° 13. Disponibilidad mensual Buldocer Komatsu D65PX-15E0.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Disponibilidad mensual / Minicargador Caterpillar 246D
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Gréfico N° 14. Disponibilidad mensual Minicargador Caterpillar 246D.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Grafico N° 15. Disponibilidad mensual VVolguete Hino GH1JGUD; #3.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Grafico N° 16. Disponibilidad mensual Volquete Hino GH1JGUD; #4.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Disponibilidad mensual / Volquete Hino GH1JGUD ;#5
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Grafico N° 17. Disponibilidad mensual VVolguete Hino GH1JGUD; #5.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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Graéfico N° 18. Disponibilidad mensual Volquete Nissan UD PKC212EHLB; #22.

Elaborado por: Carrillo, (2019).

92



Disponibilidad mensual / Volquete Nissan PKC212EHLB ;#23

| —— Disponibilidad (%) |

(%) pepijiqiuodsiq

- 81~
- 8T
- 8T~
- 81-
- 8T~
- 8T
- 8T
- 8T
- 8T
- 8T
+ 8T~
- LT-
F LT-
F LT-
- LT-
- LT-
- LT
LT
- LT
LT
LT
LT
LT
+ 9T~
9T
9T
- 9T~
=i
9T~
9T
9T
9T
+ 9T-
+ 9T-
- GT-
T
ST
+ GT-
- GT-
QT
ST
ST
ST
ST
ST
V1
VT
VT
L
- VT
VT
VT
- VT
FvT-
FvT-
F vT-
F vT-
-lp

Ip

‘AOU
100
‘das
‘o8e

‘unf
Jqe
Jew
g4
EIE]
oIp

*AOU
120

‘das
‘o3e

-unf
‘Aew
uqe
Jew
g34
2ud
Ip
*AOU
100
‘o8e

un(
‘Aew
Jqe
Jew
g4
EIE]
oIp
‘AOU
120
‘das
‘o8e

-unf
‘Aew
Iqe
Jew
'g34
Ip
*AOU
100
-'des
‘o3e

un(
-‘Aew
uqe
Jew
g9
EIE]

Mes

Gréfico N° 19. Disponibilidad mensual Volguete Nissan UD PKC212EHLB; #23.

Elaborado por: Carrillo, (2019).
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De la revision de las gréficas de disponibilidad mensual, destaca el caso del
Compactador Vibratorio Caterpillar CS533E cuyos valores de disponibilidad
fluctGan en torno a una disponibilidad de 99.13%, con excepcion de 5 datos que
estuvieron dispersos ya que los valores bordearon el 95% de disponibilidad o
inclusive estuvieron por debajo de este Gltimo valor. Adicionalmente se observo
que si bien el valor de disponibilidad es alto, hay una ligera tendencia a una
disminucién progresiva en virtud de que la linea de tendencia (color rojo) es

decreciente, como se observa en la Grafico N° 10.

Un comportamiento similar se registrd para el Minicargador Caterpillar 246D cuya
disponibilidad en el periodo de los 5 afios fue de 99.49%, evidenciandose una
uniformidad de las disponibilidades mensuales excepto en 4 meses que estuvieron
dispersos hacia abajo respecto a la disponibilidad general. Sin embargo, a diferencia
del caso del Compactador Vibratorio, la linea de tendencia de disponibilidad del
Minicargador el tiempo es ligeramente creciente (Grafico N° 14), lo que implica
que tiende a subir su valor. Adicionalmente se debe resaltar que es esta la que tiene
un mejor nivel de disponibilidad de entre todas las maquinas que son parte del GAD

Municipal de Mera.

Contradictoriamente a los casos anteriores, se hace referencia a la situacion del
Bulddcer Caterpillar D6N XL, debido a que registrar una disponibilidad general en
los 5 afios de 97.39%, existiendo ademas 5 registros mensuales que se ubican por
debajo del 85% de disponibilidad. Si bien es cierto que la disponibilidad general es
alta, se observa que en 5 meses la disponibilidad tuvo niveles criticos. En cuanto a

la linea de tendencia se mantiene mas o menos estable (Grafico N° 12).

Por ultimo se hace mencién a la disponibilidad mensual del Volquete Hino
GH1JGUD; # 3, que tiene un valor general de 97.46%, que aunque es alto, se
presentaron 4 registros mensuales con una disponibilidad inferior al 85%, incluso
en uno de los casos oscilo el 60% de disponibilidad. Pero lo mas trascendente fue
que la linea de tendencia es claramente decreciente (Grafico N° 15), lo que implica

que la disponibilidad general de este volquete tiende a la baja.
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De acuerdo a los resultados analizados en el periodo 2014-2018, se observa que la
disponibilidad media de las maquinas del GAD Municipal de Mera es del 98,08%.
Los valores de disponibilidad de todas las maquinas oscilan cerca del valor
indicado, se destaca que la maxima disponibilidad la presenté el Minicargador
Caterpillar 246D con un valor de 99,49%, mientras que la minima fue del Bulddcer
Caterpillar D6N XL con el 97,39%. En términos generales la disponibilidad de
todas las maquinas fue elevada en el periodo de estudio, esto significa que las
paralizaciones fueron minimas, lo cual implica que las maquinas del GAD

Municipal de Mera no presentaron problemas de disponibilidad.

Adicionalmente en la Tabla N°41, se aprecia que el nimero de eventos que
demandan intervencion sea de mantenimiento preventivo o correctivo es distinto en
funcion del tipo de maquinaria, en este sentido se puede apreciar que en la
Excavadora Komatsu PC200LC-8 se requirieron un total de 23 intervenciones.
Mientras que en el Minicargador Caterpillar 246D se intervinieron en 7

oportunidades.

Contraste con otras investigaciones

A partir de la evaluacion de la gestion del mantenimiento del GAD Municipal de
Mera mediante la norma COVENIN 2500-93 se determin0 que existe un porcentaje
de cumplimiento de los pardmetros de la norma equivalente al 62,73%. De la
revision de los repositorios de instituciones de educacion superior y de bases de
datos académicas se puede hacer referencia al estudio realizado por parte de
Ordofiez Jaramillo (2017) bajo el titulo: “Estudio de la gestion del mantenimiento
en ML servicios y su incidencia en la disponibilidad de la maquinaria pesada”, en
el cual mediante la misma norma COVENIN 2500-93 se evalu6 la gestion del
mantenimiento de la maquinaria pesada de la empresa ML servicios, que brinda

apoyo en proyectos ambientales y obra civil a las empresas petroleras.

El autor concluyo que la gestion del mantenimiento de dicha empresa corresponde
a un 54,7% con respecto al cumplimiento de los parametros de la normativa, este

resultado fue catalogado por parte del investigador como aceptable en virtud de que
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la empresa al momento de la evaluacion contaba con 8 afios de servicio. La flota de
maquinaria de la empresa mencionada esta conformada con 19 unidades, es decir
que las condiciones son similares a las del GAD Municipal de Mera tanto en la
poblacion como en el resultado de la evaluacion de la norma. Sin embargo en vista
del presupuesto con el que se maneja el GAD Municipal de Mera que es superior al
de la empresa ML se puede considerar que el resultado de la evaluacion en el primer
caso indica que la gestion es deficiente.

Ademas del caso anterior, existe otro estudio realizado con respecto a la evaluacion
de gestion del mantenimiento de maquinaria pesada, que fue desarrollado por
Martinez Zapata (2017), bajo el tema “Estudio de la gestion del mantenimiento
preventivo y su incidencia en la disponibilidad de los equipos de la mina de caliza
de la planta Otavalo”. En dicho trabajo también se utiliz6 la norma COVENIN
2500-93 para evaluar el desempefio de la gestion, en este sentido el resultado de la
evaluacion correspondio a 63%. Esta valoracion concuerda con la obtenida para el
caso del GAD Municipal de Mera, lo que sugiere que el desempefio de la gestion

esta condiciones normales, aungue como se anticipo dicho nivel no es el 6ptimo.

En cuanto a resultados presentados con respecto a los tipos de eventos de
mantenimiento, se destaca el trabajo desarrollado por parte de Ninacuri (2016) bajo
el tema: “Analisis de mantenimiento de la maquinaria pesada del Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal del cantén Pastaza y su incidencia en la
disponibilidad™, en el cual se determind que el tipo de problema mas frecuente es
el cambio de mangueras hidraulicas que no tiene un periodicidad fija, en virtud de
que se trata de un problema impredecible que demanda un mantenimiento
correctivo. Adicionalmente el autor dio a conocer que los sistemas, subsistemas y
componentes no presentaron variaciones relevantes en funcion del tipo de maquina.
Estos resultados concuerdan con el historial de eventos de mantenimiento de la
maquinaria pesada del GAD Municipal de Mera, en la cual también se evidencid

una alta incidencia de problemas en las extensiones hidraulicas de la maquinaria.

Al referirse a los indices de disponibilidad de la maquinaria pesada se pueden tomar

como referentes a los siguientes casos:
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En el proyecto de investigacion realizado por Secaria (2016), titulado: "Estudio del
estado actual del equipo caminero del Gobierno Auténomo Descentralizado
municipal del Cantén Quero y su incidencia en la disponibilidad"”, se dan a conocer
que la disponibilidad media de la maquinaria pesada es del 95,5%. Se destaca el
caso de los volquetes Scania, que alcanzaron la maxima disponibilidad con un valor
del 99,2%. Mientras que la minima disponibilidad fue de la motoniveladora NEW
HOLLAND con un valor de 87,6%. Estos resultados se asemejan a los reflejados
en el caso del GAD Municipal de Mera, en el cual la disponibilidad media es de
98,08%, registrandose un valor maximo de 99,49% para el Minicargador Caterpillar
246D, y un valor minimo de disponibilidad de 97,39% para el equipo Buldocer
Caterpillar D6N XL. En sintesis se observa que la disponibilidad de ambos GAD’s
Municipales es similar para la disponibilidad media y maxima, pero no para la
disponibilidad minima, debido a que en el caso del equipo caminero del GAD

municipal de Mera no se registraron valores por debajo del 95%.

Adicionalmente se tiene el caso del trabajo desarrollado por Ninacuri (2016), que
se refiere al analisis de mantenimiento de la maquinaria pesada del GAD Municipal
del cantén Pastaza, en el cual se determino que la disponibilidad media fue de 95%,
con una maxima para el Minicargador Caterpillar con un 98,97% y una minima
registrada en la Excavadora Caterpillar correspondiente a 92,76%. Estos resultados
concuerdan plenamente con lo determinado en el estudio de la disponibilidad de la
maquinaria del GAD Municipal de Mera, en cuanto a que el Minicargador
Caterpillar es la maquina que alcanza la maxima disponibilidad. En cuanto a la
disponibilidad media es superior en el caso del GAD Municipal de Mera en tres
puntos porcentuales. (98,08% vs 95%). Mientras que existe diferencia de la minima
disponibilidad de la maquinaria (97,39% vs 92,76%), siendo inferior en el GAD

Municipal del Canton Pastaza.

Mas alla de la comparacion de los resultados de la disponibilidad de la maquinara
de los tres GAD”s Municipales a los que se hace referencia en la discusion, es
pertinente conocer el nivel de disponibilidad media admisible o aceptable. En este
sentido se menciona el estudio realizado por Brodny et al. (2017) bajo el titulo:

“Availability analysis of selected mining machinery”, en el cual se da a conocer que
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el umbral minimo aceptable de disponibilidad para maquinaria pesada es del 75%.
Esto implica que en todos los casos se alcanzaron niveles de disponibilidad
aceptables.

Finalmente corresponde hacer mencion a las limitaciones existentes para el
desarrollo del estudio sobre la gestion del mantenimiento y de la disponibilidad de
la maquinaria pesada del GAD Municipal de Mera. Es asi que se destaca los

siguientes aspectos que condicionaron la investigacion la presente investigacion:

Los datos histdricos referentes a los eventos de mantenimiento de la maquinaria
pesada no fueron obtenidos directamente por parte del autor, sino que éste recurrio
a acceder a la informacion disponible en los archivos disponibles del GAD
Municipal de Mera, con lo cual el investigador no pudo evitar sesgos de medicion
en la informacion disponible. Ademas se resalta que el estudio tubo como alcance
el analisis de los mantenimientos de tipo preventivo y correctivo; esto implica que
no se abordo otros tipos de mantenimiento como el predictivo, el cual es importante

para proyectar la disponibilidad de las maquinas a futuro.

Verificacion de hipoétesis

Hipotesis Nula Ho

El tiempo de mantenimiento correctivo como indicador de la Gestion del
mantenimiento actual de la maquinaria pesada del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del canton Mera, no incide en la disponibilidad de la

misma.

Hipotesis Alterna H;

El tiempo de mantenimiento correctivo como indicador de la Gestién del
mantenimiento actual de la maquinaria pesada del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del cantdn Mera, incide en la disponibilidad de la

misma.
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Coeficiente de correlacion de Pearson r

Para la verificacion de la hipotesis planteada en el presente proyecto se utiliza el
método del coeficiente de correlacion de Pearson (r), que es un indice que permite
medir el grado de relacion o asociacion entre de dos variables numericas con
distribucion normal de datos. Se dispone de datos del tiempo de mantenimiento
correctivo, que corresponde a tareas emergentes ejecutadas para solventar fallas que
ocurren de manera imprevista y que por consiguiente demandan un mantenimiento no
programado. Es decir el tiempo de mantenimiento correctivo es un indicador que
permite medir la gestion del mantenimiento, debido a que a mayor cantidad horas de
mantenimiento correctivo, implica menor eficiencia de mantenimiento. Los datos

corresponden al periodo comprendido en los afios (2014-2018).

En cuanto a la disponibilidad, también se disponen de datos de tipo humerico, por lo
cual corresponde aplicar la prueba de correlacion, que tiene como principio la
medicion de la relacion lineal entre dos variables aleatorias de tipo cuantitativas y
es independiente de la unidad de medida de las mismas (la variable independiente

es medida en horas y la dependiente es medida en porcentajes).

Para calcular el valor del coeficiente de correlacion de Pearson se utiliza la siguiente

ecuacion:

i3 Lis M
nzxfyf_zxi Vi
i=1

i=1 i=1

. 2 2
e xlf—(z,\:fj ! nny _{Zy’)
i=1 i=1

Ci=1

=

Ec. (4)
Fuente: Nieves & Dominguez (2009). Probabilidad y Estadistica para Ingenieria

Donde:

r coeficiente de correlacion de Pearson.
n nimero de datos disponibles por cada variable.
Xi cada uno de los datos de la variable independiente (Tiempo de mantenimiento

correctivo).
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yi cada uno de los datos de la variable dependiente (Disponibilidad).

> Sumatoria de datos.

Los datos para el calculo son los siguientes:

Tabla N° 44. Datos para el coeficiente de correlacion de Pearson.

Tiempo de

N° Denominacion Modelo l\cll:zrﬁg(r:]tiircci)e(n;? Dlspo(r‘%))Illdad
) v)
1 | Excavadora Caterpillar 320DL 81,33 97,44%
2 | Excavadora Komatsu PC200LC-8 126,00 97,56%
3 gigg’i‘lf::’adora 420F 55,00 98,15%
4 gg{gfpa‘lflt;‘rdor Vibratorio CS533E 17,00 99,15%
5 | Motoniveladora Caterpillar 120H 97,50 97,87%
6 |Bulddcer Caterpillar D6N XL 108,00 97,43%
7 | Buldécer Komatsu D65PX-15EO 43,00 98,79%
8 | Minicargador Caterpillar 246D 15,00 99,50%
9 |Volquete HINO - # 3 GH1JGUD 120,00 97,50%
10 | Volquete HINO - # 4 GH1JGUD 103,50 97,84%
11 | Volquete HINO - #5 GH1JGUD 104,50 98,11%
12 | Volqguete Nissan UD - # 22 | PKC212EHLB 103,00 97,78%
13 | Volquete Nissan UD - # 23 | PKC212EHLB 74,00 98,10%

Fuente: Departamento de mantenimiento GAD Municipal de Mera.

Elaborado por: Carrillo, (2019).

A partir de los datos presentados en la tabla N° 44, se procede a calcular el

coeficiente de correlacion de Pearson (r), como se muestra a continuacion:

Tabla N° 45. Datos para el célculo coeficiente de correlacion de Pearson.

M.C Gestion del | Disponibilida
No. mantenimiento (h) d 0 X2 e
Xi Vi
1 81,33 0,9744 79,25 6615,06 0,95
2 126,00 0,9762 123,00 15876,00 0,95
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M.C Gestion del | Disponibilida
No. mantenimiento (h) d X Y X2 yi2
Xi Vi

3 55,00 0,9815 53,98 3025,00 0,96
4 17,00 0,9913 16,85 289,00 0,98
97,50 0,9779 95,35 9506,25 0,96
6 108,00 0,9739 105,19 11664,00 | 0,95
7 43,00 0,9880 42,49 1849,00 0,98
8 15,00 0,9949 14,92 225,00 0,99
9 120,00 0,9746 116,96 14400,00 | 0,95
10 103,50 0,9782 101,24 10712,25 0,96
11 104,50 0,9818 102,60 10920,25 | 0,96
12 103,00 0,9779 100,73 10609,00 0,96
13 74,00 0,9802 72,54 5476,00 0,96
2 1048 12,75 1025,09 101167 12,51

Elaborado por: Carrillo, (2019).

Mediante la aplicacion de la Ec. (4) se procedio a calcular el valor del coeficiente

de correlacion, como se indica a continuacion:

o 13 (1025,09) — (1048)(12,75)
~ J(13)(101167) — (1048)2,/(13)(12,51) — (12,75)2

—34,74
38,81

r= —0,895

En el grafico N° 20 se presenta la recta de tendencia obtenida de la correlacidn entre

las dos variables, como se muestra a continuacion:
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Mantenimiento Correctivo vs Disponibilidad
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Gréafico N° 20. Distribucion de los datos para la obtencion del coeficiente de
correlacion.
Elaborado por: Carrillo, (2019).

Para establecer el nivel de la correlacién se debe visualizar las tablas que
determinan el nivel de dependencia de las variables numéricas. A continuacion se

muestra la informacidn correspondiente:

Tabla N° 46. Coeficiente de correlacion de Pearson y significado.

—1.00 = correlacidn negativa perfecta. (A mayor X, menor Y7, de manera proporcional. Es
decir, cada vez que X aumenta una unidad, ¥ disminuye siempre una cantidad cons-
tante.) Esto también se aplica “a menor X, mayor Y.

—0.90 = Correlacién negativa muy fuerte.

—0.75 = Correlacién negativa considerable. |

—0.50 = Correlacién negativa media.
—0.25 = Correlacién negativa débil.
—0.10 = Correlacién negativa muy débil.
0.00 = No existe correlacién alguna entre las variables.
+0.10 = Correlacién positiva muy débil.
+0.25 = Correlacién positiva débil.
+0.50 = Correlacién positiva media.
+0.75 = Correlacién positiva considerable.
+0.90 = Correlacién positiva muy fuerte.

+1.00 = Correlacion positiva perfecta. (“A mayor X, mayor ¥ o “a menor X, menor ¥, de manera
proporcional. Cada vez que X aumenta, ¥ aumenta siempre una cantidad constante.)

Fuente: Hernandez, Fernandez y Baptista, 2013, p. 312.
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Regla de decision

El coeficiente de correlacion r obtenido es de -0,895, lo que implica que la
correlacion es “negativa considerable”, como se muestra en la tabla N°46. Es decir
que el tiempo de mantenimeiennto correctivo como un indicador de la gestion del
mantenimiento actual de la maquinaria pesada del Gobierno Auténomo
Descentralizado del canton Mera incide inversamente en la disponibilidad de la
misma. A mayor tiempo requerido para las tareas de mantenimiento correctivo(no
programado) menor es la disponibiidad de la maquinaria pesada. Es decir que las
maquinas que requirieron menos manteniemeinto correctivo fueron las que

presentaron la disponibilidad mas alta, y viseversa.

En consecuencia se rechaza la hipotesis nula Ho y se acepta la hipétesis alterna Hi:
El tiempo de mantenimiento correctivo como indicador de la Gestion del
mantenimiento actual de la maquinaria pesada del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del canton Mera, incide en la disponibilidad de la

misma.

El resultado obtenido sugiere que es necesario minimizar el tiempo de
manteniemeinto correctivo (que no es programado) para poder subir la

disponibilidad de cada una de las maquinas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La gestion del mantenimiento de la maquinaria pesada en los talleres de
mecénica del Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal del canton Mera
se evalu6 mediante la norma COVENIN 2500-93. Se determind que la
calificacion obtenida fue de 690 sobre 1100, que equivale a un porcentaje de
cumplimiento del 62,73% de los pardmetros de gestion, para las areas
evaluadas: organizacion, planificacién, mantenimiento correctivo, preventivo y
personal de mantenimiento. De acuerdo a estudios similares, este nivel de
desempefio de la gestion del mantenimiento se corresponde con el de otros

municipios.

La disponibilidad promedio de la maquinaria pesada del GAD Municipal del
Canton Mera es del 98,08%, calculada a partir de los datos de eventos histéricos
de mantenimiento realizados en el periodo 2014-2018, destacandose el valor
maximo de 99,49% para el Minicargador Caterpillar 246D, y como
disponibilidad minima el 97,39% para el equipo Buldédcer Caterpillar D6N XL.
A pesar de que las intervenciones de mantenimiento demandaron un tiempo
relativamente prolongado, esto no repercutié en la disponibilidad de las maquinas
en vista de que las paralizaciones presentadas fueron esporadicas en relacion al

periodo de estudio.



e Los pardmetros que estan contemplados en la gestion del mantenimiento, en
especial el desarrollo del mantenimiento preventivo sustentando en las
recomendaciones de los fabricantes y la existencia de protocolos de
mantenimiento preventivo y correctivo han permitido que los niveles de
disponibilidad sean altos. Sin embargo no se han implementado medidas para
mejorar algunos aspectos de la gestion, tales como la incorporacion de
indicadores precisamente porque no hay problemas de disponibilidad.

Recomendaciones

e Se sugiere aplicar medidas para mejorar el desempefio de la gestion del
mantenimiento de la maquinaria del GAD Municipal de Mera, tomando como
referentes los parametros de incumplimiento de la norma COVENIN 2500-93
que se reflejan en la actualidad, enfatizando el caso de la organizacion de

mantenimiento que es el mas critico.

e Realizar un estudio complementario acerca de la evaluacion del mantenimiento
predictivo y su efecto en la disponibilidad de la maquinaria del GAD Municipal

de Mera a largo plazo.

e Desarrollar un analisis modal de las fallas y efectos con la finalidad de conocer
el grado de criticidad de los componentes de las maquinas y poder programar
las tareas de mantenimiento de forma mas especializada, para precautelar la vida

atil de los equipos.
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Anexo A: Guia de entrevista.

ENTREVISTA DIRIGIDA AL SUPERVISOS DE
MANTENIMIENTO DEL GAD MUNICIPAL DE MERA

NAETE,

ADMINISTRACION 2014 -2019

Objetivo | Obtener informacion acerca de la gestion del mantenimiento y la
disponibilidad de la maquinaria pesada del GAD Municipal de Mera.

Estimado Ing. Darwin Castillo

estudio.

Se esta realizando un estudio de la gestion del mantenimiento y la disponibilidad
de la maquinaria pesada de los talleres de GAD Municipal de Mera. Motivo por
el cual se acude a usted para que facilite la informacion correspondiente para el

Entrevistado: Ing. Darwin Castillo Entrevistador: Marco Carrillo

Fecha de la entrevista: 11-04-2019

Las respuestas son de tipo abierto.

No. PREGUNTAS

RESPUESTA

1 Cuales son los principales problemas con la que se
" | enfrenta el departamento de mantenimiento en el
desempefio de sus tareas?

2 El &rea de mantenimiento cuenta con el apoyo necesario
" | en cuanto a dotacion de recursos por parte del GAD
Municipal de Mera?

3 Se han realizado estudios técnicos de evaluacion del
" | desempefio de la gestion del mantenimiento?

4 ¢Qué tipos de mantenimiento se estan ejecutando
" | actualmente en la maquinaria pesada?

5 ¢Estan establecidos indicadores de mantenimiento
" | como disponibilidad, Confiabilidad, Mantenibilidad u
otros similares para la maquinaria pesada?

6 El departamento de mantenimiento cuenta con informes
" | técnicos del estado actual de la maquinaria?

7 Cual es el protocolo de intervencion de mantenimiento
" | Preventivo y Correctivo?

8 Las intervenciones de mantenimiento de tipo correctivo
" | son efectuadas por parte de los trabajadores de GAD
Municipal de Mera o se requiere apoyo externo?

Desde su punto de vista considera que la disponibilidad
9. | de la maquinaria depende del desempefio de la gestion
del mantenimiento realizada? Explique detalladamente.

Considera que la programacion de mantenimiento esta
10. | acorde al requerimiento de las especificaciones de la
maquinaria y se cumple con el cronograma?

iGracias por su colaboracion!




Anexo B: Evidencia fotografica de la recoleccion de informacion.

‘ REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA )’AM
%%, RECOLECCION DE LA INFORMACION K.
INDOAMERICA ADMINISTRACION 2014-2019

Angares del GAD Municipal de Mera

Minicargador Caterpillar estacionado en el hangar del GAD Municipal de Mera




Mantenimiento Excavadora Komatsu PC200LC-8

Mantenimiento Motoniveladora Caterpillar 120H




Recolecion de informacion







Fuente: GAD Municipal de Mera.
Elaborado por: Carrillo, (2019).



Anexo C: Orden de trabajo

FECHA:

PARA:

DESCRIPCION:

GAD MUNICIPAL DEL CANTON MERA

ORDEN DE TRABAJO
N° 68

HORA:

A/AAD MUNICIPAL
\Eia,

ADMINISTRACION 2014 -2019

DATOS VEHICULO / MAQUINARIA
VEHICULO/MAQUINARIA

CHOFER/OPERADOR:

HORA/KILOMETRAIJE:

DIAGNOSTICO

RECIBIDO FECHA Y HORA:

MECANICO

TRABAJOS REALIZADOS

REPUESTOS / MATERIALES UTILIZADOS

ITEM

DETALLE

UNIDAD | CANTIDAD

OBSERVACIONES

TERMINACION DE SERVICIO
FECHA:

CHOFER/OPERADOR

HORA:

MECANICO

JEFE DE TALLERES

Fuente: GAD Municipal de Mera, (2019).




Anexo D: Registros de mantenimiento y célculo de disponibilidad mensual.

Excavadora Caterpillar 320DL

3 358 9 E

< < S R 85 S =

g 873 s2 | SE | B | 3

Afio| Mes £ 2 5 £ G 2§ | § | E

K ES | F£ £S5 | & | &

[ TE a &)
(Hrs) | (HROP) (Hrs) HTMN D D (%)
Enero 176 116 60 0 1,00 100,00%
Febrero 160 140 20 0 1,00 100,00%
Marzo 152 138 14 0 1,00 100,00%
Abril 168 113 51 4 0,97 96,58%
Mayo 168 141 21 6 0,96 95,92%
Junio 168 144 24 0 1,00 100,00%
2014 Julio 184 66 113 5 0,93 92,96%
Agosto 168 79 89 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 105 70,5 0,5 1,00 99,53%
Octubre 176 99 75 2 0,98 98,02%
Noviembre 152 97 55 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 95 81 0 1,00 100,00%
Total 2024 1333 673,5 17,5 0,99 98,70%
Enero 168 96 72 0 1,00 100,00%
Febrero 144 87 53 4 0,96 95,60%
Marzo 176 72 102 2 0,97 97,30%
Abril 168 67 98,5 2,5 0,96 96,40%
Mayo 160 125 35 0 1,00 100,00%
Junio 176 72 103 1 0,99 98,63%
2015 Julio 184 137 47 0 1,00 100,00%
Agosto 160 105 -1,833 56,833 0,65 64,88%
Septiembre 176 124 52 0 1,00 100,00%
Octubre 168 152 6 10 0,94 93,83%
Noviembre 160 88 71,5 0,5 0,99 99,44%
Diciembre 176 57 119 0 1,00 100,00%
Total 2016 1182 757,167 76,833 0,94 93,90%
Enero 160 93 67 0 1,00 100,00%
Febrero 152 97 39 16 0,86 85,84%
Marzo 176 116 60 0 1,00 100,00%
2016 Abril 168 103 61 4 0,96 96,26%
Mayo 168 88 48 32 0,73 73,33%
Junio 176 57 119 1,00 100,00%
Julio 168 132 36 1,00 100,00%
Agosto 176 62 114 1,00 100,00%




Excavadora Caterpillar 320DL

3 38 9 E
© T S 33 83 S 2
2 g% 22 S E 3 3
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= TE a &)
(Hrs) | (HROP) | (Hrs) HTM D D (%)
Septiembre 176 66 110 0 1,00 100,00%
Octubre 168 80 88 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 115 44,5 0,5 1,00 99,57%
Diciembre 176 77 99 0 1,00 100,00%
Total 2024 1086 885,5 52,5 0,95 95,39%
Enero 176 156 20 0 1,00 100,00%
Febrero 144 123 21 0 1,00 100,00%
Marzo 176 138 38 0 1,00 100,00%
Abril 152 60 92 0 1,00 100,00%
Mayo 168 80 88 0 1,00 100,00%
Junio 176 108 68 0 1,00 100,00%
2017 Julio 168 68 100 0 1,00 100,00%
Agosto 176 110 66 0 1,00 100,00%
Septiembre 168 128 39,5 0,5 1,00 99,61%
Octubre 168 90 78 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 109 51 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 92 66 2 0,98 97,87%
Total 1992 1262 7275 2,5 1,00 99,80%
Enero 176 96 80 0 1,00 100,00%
Febrero 144 102 42 0 1,00 100,00%
Marzo 168 131 37 0 1,00 100,00%
Abril 168 64 98 6 0,91 91,43%
Mayo 168 106 62 0 1,00 100,00%
Junio 168 72 96 0 1,00 100,00%
2018 Julio 176 61 115 0 1,00 100,00%
Agosto 176 61 115 0 1,00 100,00%
Septiembre 160 58 102 0 1,00 100,00%
Octubre 176 73 103 0 1,00 100,00%
Noviembre 168 120 48 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 107 53 0 1,00 100,00%
Total 2008 1051 951 6 0,99 99,43%
Fuente: GAD Municipal de Mera, (2019).




Excavadora Komatsu PC200LC-8
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(Hrs) (HROP) (Hrs) HTMN D D (%)
Enero 176 135 41 0 1,00 100,00%
Febrero 160 117 27 16 0,88 87,97%
Marzo 152 103 49 0 1,00 100,00%
Abril 168 126 41 1 0,99 99,21%
Mayo 168 95 73 0 1,00 100,00%
Junio 168 59 106 3 0,95 95,16%
2014 Julio 184 104 80 0 1,00 100,00%
Agosto 168 131 35 2 0,98 98,50%
Septiembre 176 107 69 0 1,00 100,00%
Octubre 176 68 108 0 1,00 100,00%
Noviembre 152 130 22 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 129 39 8 0,94 94,16%
Total 2024 1304 690 30 0,98 97,75%
Enero 168 105 63 0 1,00 100,00%
Febrero 144 141 3 0 1,00 100,00%
Marzo 176 126 49 1 0,99 99,21%
Abril 168 140 28 0 1,00 100,00%
Mayo 160 80 80 0 1,00 100,00%
Junio 176 96 80 0 1,00 100,00%
2015 Julio 184 123 61 0 1,00 100,00%
Agosto 160 134 26 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 35 80 61 0,36 36,46%
Octubre 168 113 55 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 63 89 8 0,89 88,73%
Diciembre 176 133 43 0 1,00 100,00%
Total 2016 1289 657 70 0,95 94,85%
Enero 160 115 36 9 0,93 92,74%
Febrero 152 111 40 1 0,99 99,11%
Marzo 176 131 45 0 1,00 100,00%
Abril 168 67 101 0 1,00 100,00%
2016 Mayo 168 94 74 0 1,00 100,00%
Junio 176 116 60 0 1,00 100,00%
Julio 168 85 83 0 1,00 100,00%
Agosto 176 128 48 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 64 111 1 0,98 98,46%




Excavadora Komatsu PC200LC-8
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(Hrs) (HROP) (Hrs) HTMN D D (%)
Octubre 168 117 51 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 111 48 1 0,99 99,11%
Diciembre 176 103 73 0 1,00 100,00%
Total 2024 1242 770 12 0,99 99,04%
Enero 176 135 41 0 1,00 100,00%
Febrero 144 116 28 0 1,00 100,00%
Marzo 176 110 52 14 0,89 88,71%
Abril 152 90 62 0 1,00 100,00%
Mayo 168 107 61 0 1,00 100,00%
Junio 176 92 81 3 0,97 96,84%
2017 Julio 168 114 54 0 1,00 100,00%
Agosto 176 133 43 0 1,00 100,00%
Septiembre 168 98 62 8 0,92 92,45%
Octubre 168 147 21 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 106 54 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 159 -6 7 0,96 95,78%
Total 1992 1407 553 32 0,98 97,78%
Enero 176 98 77 1 0,99 98,99%
Febrero 144 91 49 4 0,96 95,79%
Marzo 168 107 61 0 1,00 100,00%
Abril 168 120 48 0 1,00 100,00%
Mayo 168 105 57 6 0,95 94,59%
Junio 168 120 48 0 1,00 100,00%
2018 Julio 176 79 97 0 1,00 100,00%
Agosto 176 72 104 0 1,00 100,00%
Septiembre 160 68 90 2 0,97 97,14%
Octubre 176 90 86 0 1,00 100,00%
Noviembre 168 89 77 2 0,98 97,80%
Diciembre 160 75 85 0 1,00 100,00%
Total 2008 1114 879 15 0,99 98,67%
Fuente: GAD Municipal de Mera, (2019).




Retroexcavadora Caterpillar 420F
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(Hrs) | (HROP) | (Hrs) HTMN D (%)
Enero 176 80 96 0 1,00 100,00%
Febrero 160 58 102 0 1,00 100,00%
Marzo 152 142 10 0 1,00 100,00%
Abril 168 110 43 15 0,88 88,00%
Mayo 168 132 36 0 1,00 100,00%
Junio 168 71 97 0 1,00 100,00%
2014 Julio 184 150 34 0 1,00 100,00%
Agosto 168 106 62 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 147 23 6 0,96 96,08%
Octubre 176 113 63 0 1,00 100,00%
Noviembre 152 178 -26 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 66 102 2 0,97 97,06%
Total 2024 1353 648 23 0,98 98,33%
Enero 168 53 115 0 1,00 100,00%
Febrero 144 74 70 0 1,00 100,00%
Marzo 176 95 81 0 1,00 100,00%
Abril 168 105 63 0 1,00 100,00%
Mayo 160 135 13 12 0,92 91,84%
Junio 176 87 89 0 1,00 100,00%
2015 Julio 184 132 52 0 1,00 100,00%
Agosto 160 117 43 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 84 92 0 1,00 100,00%
Octubre 168 77 91 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 84 66 10 0,89 89,36%
Diciembre 176 96 80 0 1,00 100,00%
Total 2016 1139 855 22 0,98 98,11%
Enero 160 141 19 0 1,00 100,00%
Febrero 152 87 62 3 0,97 96,67%
Marzo 176 119 57 0 1,00 100,00%
Abril 168 112 56 0 1,00 100,00%
2016 Mayo 168 98 70 0 1,00 100,00%
Junio 176 78 78 20 0,80 79,59%
Julio 168 104 64 0 1,00 100,00%
Agosto 176 125 51 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 54 122 0 1,00 100,00%




Retroexcavadora Caterpillar 420F
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Octubre 168 78 90 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 80 68 12 0,87 86,96%
Diciembre 176 93 83 0 1,00 100,00%
Total 2024 1169 820 35 0,97 97,09%
Enero 176 114 61 1 0,99 99,13%
Febrero 144 94 50 0 1,00 100,00%
Marzo 176 82 94 0 1,00 100,00%
Abril 152 71 81 0 1,00 100,00%
Mayo 168 96 72 0 1,00 100,00%
Junio 176 54 122 0 1,00 100,00%
2017 Julio 168 141 19 8 0,95 94,63%
Agosto 176 84 92 0 1,00 100,00%
Septiembre 168 101 67 0 1,00 100,00%
Octubre 168 86 79 3 0,97 96,63%
Noviembre 160 130 26,5 3,5 0,97 97,38%
Diciembre 160 95 65 0 1,00 100,00%
Total 1992 1148 828,5 15,5 0,99 98,67%
Enero 176 111 63 2 0,98 98,23%
Febrero 144 130 14 0 1,00 100,00%
Marzo 168 86 82 0 1,00 100,00%
Abril 168 78 90 0 1,00 100,00%
Mayo 168 70 82 16 0,81 81,40%
Junio 168 123 45 0 1,00 100,00%
2018 Julio 176 110 66 0 1,00 100,00%
Agosto 176 141 35 0 1,00 100,00%
Septiembre 160 95 65 0 1,00 100,00%
Octubre 176 117 59 0 1,00 100,00%
Noviembre 168 106 62 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 55 105 0 1,00 100,00%
Total 2008 1222 768 18 0,99 98,55%
Fuente: GAD Municipal de Mera, (2019).




Compactador Vibratorio Caterpillar CS533E
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Enero 176 37 139 0 1,00 100,00%
Febrero 160 35 125 0 1,00 100,00%
Marzo 152 61 91 0 1,00 100,00%
Abril 168 40 128 0 1,00 100,00%
Mayo 168 48 120 0 1,00 100,00%
Junio 168 47 121 0 1,00 100,00%
2014 Julio 184 54 130 0 1,00 100,00%
Agosto 168 35 132 1 0,97 97,22%
Septiembre 176 60 116 0 1,00 100,00%
Octubre 176 51 123,5 1,5 0,97 97,14%
Noviembre 152 55 97 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 56 120 0 1,00 100,00%
Total 2024 579 14425 2,5 1,00 99,57%
Enero 168 52 116 0 1,00 100,00%
Febrero 144 32 112 0 1,00 100,00%
Marzo 176 33 143 0 1,00 100,00%
Abril 168 38 130 0 1,00 100,00%
Mayo 160 54 106 0 1,00 100,00%
Junio 176 20 156 0 1,00 100,00%
2015 Julio 184 43 140 1 0,98 97,73%
Agosto 160 63 97 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 43 131 2 0,96 95,56%
Octubre 168 41 127 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 58 96 6 0,91 90,63%
Diciembre 176 52 124 0 1,00 100,00%
Total 2016 529 1478 9 0,98 98,33%
Enero 160 40 120 0 1,00 100,00%
Febrero 152 43 109 0 1,00 100,00%
Marzo 176 58 118 0 1,00 100,00%
Abril 168 44 124 0 1,00 100,00%
2016 Mayo 168 37 129,5 1,5 0,96 96,10%
Junio 176 48 128 0 1,00 100,00%
Julio 168 38 130 0 1,00 100,00%
Agosto 176 56 120 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 32 144 0 1,00 100,00%




Compactador Vibratorio Caterpillar CS533E

S - S 2 3 2

g | E5 | SE| £z | 2| Z

g 28 | 8z | 8 | & | =

Afio|  Mes 5 ] £% 0 & S &

i go == £ 5 Z | &

= ITE a Q
(Hrs) | (HROP) (Hrs) HTMN D D (%)
Octubre 168 35 133 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 61 99 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 32 144 0 1,00 100,00%
Total 2024 524 1498,5 15 1,00 99,71%
Enero 176 59 117 0 1,00 100,00%
Febrero 144 61 83 0 1,00 100,00%
Marzo 176 58 118 0 1,00 100,00%
Abril 152 49 103 0 1,00 100,00%
Mayo 168 52 114 2 0,96 96,30%
Junio 176 60 116 0 1,00 100,00%
2017 Julio 168 62 106 0 1,00 100,00%
Agosto 176 58 118 0 1,00 100,00%
Septiembre 168 53 112 3 0,95 94,64%
Octubre 168 64 104 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 46 114 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 66 94 0 1,00 100,00%
Total 1992 688 1299 5 0,99 99,28%
Enero 176 63 112 1 0,98 98,44%
Febrero 144 45 99 0 1,00 100,00%
Marzo 168 50 118 0 1,00 100,00%
Abril 168 33 135 0 1,00 100,00%
Mayo 168 51 117 0 1,00 100,00%
Junio 168 32 136 0 1,00 100,00%
2018 Julio 176 18 158 0 1,00 100,00%
Agosto 176 25 148 3 0,89 89,29%
Septiembre 160 45 115 0 1,00 100,00%
Octubre 176 30 144 2 0,94 93,75%
Noviembre 168 29 139 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 57 103 0 1,00 100,00%
Total 2008 478 1524 6 0,99 98,76%

Fuente: GAD Municipal de Mera, (2019).




Motoniveladora Caterpillar 120H
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Enero 176 104 71 1 0,99 99,05%
Febrero 160 121 39 0 1,00 100,00%
Marzo 152 74 78 0 1,00 100,00%
Abril 168 115 51 2 0,98 98,29%
Mayo 168 56 112 0 1,00 100,00%
Junio 168 96 72 0 1,00 100,00%
2014 Julio 184 105 79 0 1,00 100,00%
Agosto 168 103 65 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 108 68 0 1,00 100,00%
Octubre 176 122 54 0 1,00 100,00%
Noviembre 152 118 34 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 95 80 1 0,99 98,96%
Total 2024 1217 803 4 1,00 99,67%
Enero 168 59 109 0 1,00 100,00%
Febrero 144 103 14 27 0,79 79,23%
Marzo 176 55 121 0 1,00 100,00%
Abril 168 69 99 0 1,00 100,00%
Mayo 160 88 62 10 0,90 89,80%
Junio 176 97 79 0 1,00 100,00%
2015 Julio 184 51 132 1 0,98 98,08%
Agosto 160 87 70 3 0,97 96,67%
Septiembre 176 121 55 0 1,00 100,00%
Octubre 168 84 84 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 109 51 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 76 100 0 1,00 100,00%
Total 2016 999 976 41 0,96 96,06%
Enero 160 127 33 0 1,00 100,00%
Febrero 152 61 91 0 1,00 100,00%
Marzo 176 108 64 4 0,96 96,43%
Abril 168 106 62 0 1,00 100,00%
2016 Mayo 168 74 86 8 0,90 90,24%
Junio 176 96 80 0 1,00 100,00%
Julio 168 100 68 0 1,00 100,00%
Agosto 176 67 109 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 138 34 4 0,97 97,18%




Motoniveladora Caterpillar 120H
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Octubre 168 53 115 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 73 87 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 88 83 5 0,95 94,62%
Total 2024 1091 912 21 0,98 98,11%
Enero 176 71 105 0 1,00 100,00%
Febrero 144 91 53 0 1,00 100,00%
Marzo 176 115 61 0 1,00 100,00%
Abril 152 137 13 2 0,99 98,56%
Mayo 168 103 65 0 1,00 100,00%
Junio 176 86 72 18 0,83 82,69%
2017 Julio 168 118 50 0 1,00 100,00%
Agosto 176 120 56 0 1,00 100,00%
Septiembre 168 121 47 0 1,00 100,00%
Octubre 168 118 50 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 87 73 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 79 79,5 15 0,98 98,14%
Total 1992 1246 724,5 21,5 0,98 98,30%
Enero 176 71 105 0 1,00 100,00%
Febrero 144 103 39 2 0,98 98,10%
Marzo 168 85 81 2 0,98 97,70%
Abril 168 54 114 0 1,00 100,00%
Mayo 168 118 21 29 0,80 80,27%
Junio 168 143 25 0 1,00 100,00%
2018 Julio 176 79 96 1 0,99 98,75%
Agosto 176 78 98 0 1,00 100,00%
Septiembre 160 95 65 0 1,00 100,00%
Octubre 176 73 103 0 1,00 100,00%
Noviembre 168 79 89 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 52 108 0 1,00 100,00%
Total 2008 1030 944 34 0,97 96,80%
Fuente: GAD Municipal de Mera, (2019).




Buldocer Caterpillar D6N XL
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Enero 176 106 70 0 1,00 100,00%
Febrero 160 126 34 0 1,00 100,00%
Marzo 152 113 39 0 1,00 100,00%
Abril 168 103 65 0 1,00 100,00%
Mayo 168 112 56 0 1,00 100,00%
Junio 168 101 67 0 1,00 100,00%
2014 Julio 184 55 112 17 0,76 76,39%
Agosto 168 102 66 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 118 58 0 1,00 100,00%
Octubre 176 111 65 0 1,00 100,00%
Noviembre 152 118 34 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 126 50 0 1,00 100,00%
Total 2024 1291 716 17 0,99 98,70%
Enero 168 120 48 0 1,00 100,00%
Febrero 144 99 44 1 0,99 99,00%
Marzo 176 115 61 0 1,00 100,00%
Abril 168 101 67 0 1,00 100,00%
Mayo 160 97 63 0 1,00 100,00%
Junio 176 102 72 2 0,98 98,08%
2015 Julio 184 125 59 0 1,00 100,00%
Agosto 160 88 69 3 0,97 96,70%
Septiembre 176 126 50 0 1,00 100,00%
Octubre 168 63 80 25 0,72 71,59%
Noviembre 160 159 1 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 74 102 0 1,00 100,00%
Total 2016 1269 716 31 0,98 97,62%
Enero 160 80 80 0 1,00 100,00%
Febrero 152 54 98 0 1,00 100,00%
Marzo 176 127 49 0 1,00 100,00%
Abril 168 55 89 24 0,70 69,62%
2016 Mayo 168 136 32 0 1,00 100,00%
Junio 176 141 35 0 1,00 100,00%
Julio 168 133 35 0 1,00 100,00%
Agosto 176 67 109 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 133 43 0 1,00 100,00%




Buldocer Caterpillar D6N XL
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Octubre 168 134 34 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 118 42 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 82 94 0 1,00 100,00%
Total 2024 1260 740 24 0,98 98,13%
Enero 176 129 41 6 0,96 95,56%
Febrero 144 84 56 4 0,95 95,45%
Marzo 176 110 66 0 1,00 100,00%
Abril 152 103 49 0 1,00 100,00%
Mayo 168 108 60 0 1,00 100,00%
Junio 176 107 63 6 0,95 94,69%
2017 Julio 168 54 114 0 1,00 100,00%
Agosto 176 72 104 0 1,00 100,00%
Septiembre 168 103 65 0 1,00 100,00%
Octubre 168 110 34 24 0,82 82,09%
Noviembre 160 108 47 5 0,96 95,58%
Diciembre 160 82 78 0 1,00 100,00%
Total 1992 1170 777 45 0,96 96,30%
Enero 176 51 125 0 1,00 100,00%
Febrero 144 73 71 0 1,00 100,00%
Marzo 168 50 118 0 1,00 100,00%
Abril 168 97 71 0 1,00 100,00%
Mayo 168 113 55 0 1,00 100,00%
Junio 168 120 48 0 1,00 100,00%
2018 Julio 176 141 35 0 1,00 100,00%
Agosto 176 140 -4 40 0,78 77,78%
Septiembre 160 120 38 2 0,98 98,36%
Octubre 176 55 119 2 0,96 96,49%
Noviembre 168 67 101 1,00 100,00%
Diciembre 160 96 64 1,00 100,00%
Total 2008 1123 841 44 0,96 96,23%
Fuente: GAD Municipal de Mera, (2019).




Buldécer Komatsu D65PX-15EQO

S - S 2 3 kS
g | E5 | Sg| 2|2 2
3 i b 3 a’s 5= 2 2
Afio| Mes 5 8s | §E8 | -2 5 | &
i Eo |Fe | £E5 | 8| &
= ITE a Q
(Hrs) | (HROP) | (Hrs) | HTMN D D (%)
Enero 176 116 60 0 1,00 | 100,00%
Febrero 160 64 96 0 1,00 | 100,00%
Marzo 152 113 39 0 1,00 | 100,00%
Abril 168 82 86 0 1,00 | 100,00%
Mayo 168 121 44 3 0,98 | 97,58%
Junio 168 99 60 9 0,92 | 91,67%
2014 Julio 184 73 111 0 1,00 | 100,00%
Agosto 168 120 48 0 1,00 | 100,00%
Septiembre 176 133 43 0 1,00 | 100,00%
Octubre 176 155 21 0 1,00 | 100,00%
Noviembre 152 75 77 0 1,00 | 100,00%
Diciembre 176 77 99 0 1,00 | 100,00%
Total 2024 1228 784 12 0,99 | 99,03%
Enero 168 137 31 0 1,00 | 100,00%
Febrero 144 127 13 4 0,97 96,95%
Marzo 176 102 74 0 1,00 | 100,00%
Abril 168 103 65 0 1,00 | 100,00%
Mayo 160 112 48 0 1,00 | 100,00%
Junio 176 61 115 0 1,00 | 100,00%
2015 Julio 184 94 90 0 1,00 | 100,00%
Agosto 160 106 54 0 1,00 | 100,00%
Septiembre 176 94 78,5 3,5 0,96 96,41%
Octubre 168 85 80,5 2,5 0,97 97,14%
Noviembre 160 76 75,5 8,5 0,90 89,94%
Diciembre 176 116 48 12 0,91 90,63%
Total 2016 1213 772,5 30,5 0,98 | 97,55%
Enero 160 119 41 0 1,00 | 100,00%
Febrero 152 87 65 0 1,00 | 100,00%
Marzo 176 71 105 0 1,00 | 100,00%
Abril 168 96 72 0 1,00 | 100,00%
2016 Mayo 168 84 84 0 1,00 | 100,00%
Junio 176 45 127 4 0,92 | 91,84%
Julio 168 85 83 0 1,00 | 100,00%
Agosto 176 143 27 6 0,96 | 95,97%
Septiembre 176 90 86 0 1,00 | 100,00%




Buldécer Komatsu D65PX-15EQO

S - S 2 3 kS
g | E5 | Sg| 2|2 2
3 i b 3 a’s 5= 2 2
Afio| Mes 5 8s | §E8 | -2 5 | &
i Eo |Fe | £E5 | 8| &
= ITE a Q
(Hrs) | (HROP) | (Hrs) | HTMN D D (%)
Octubre 168 122 41 5 0,96 | 96,06%
Noviembre 160 51 109 0 1,00 | 100,00%
Diciembre 176 129 47 0 1,00 | 100,00%
Total 2024 1122 887 15 0,99 | 98,68%
Enero 176 103 73 0 1,00 | 100,00%
Febrero 144 122 22 0 1,00 | 100,00%
Marzo 176 120 56 0 1,00 | 100,00%
Abril 152 97 55 0 1,00 | 100,00%
Mayo 168 85 83 0 1,00 | 100,00%
Junio 176 74 98 4 0,95 | 94,87%
2017 Julio 168 103 62,5 2,5 0,98 | 97,63%
Agosto 176 95 79,5 15 0,98 98,45%
Septiembre 168 57 111 0 1,00 | 100,00%
Octubre 168 58 110 0 1,00 | 100,00%
Noviembre 160 138 22 0 1,00 | 100,00%
Diciembre 160 91 66 3 0,97 96,81%
Total 1992 1143 838 11 0,99 | 99,05%
Enero 176 117 59 0 1,00 | 100,00%
Febrero 144 114 30 0 1,00 | 100,00%
Marzo 168 111 57 0 1,00 | 100,00%
Abril 168 129 39 0 1,00 | 100,00%
Mayo 168 99 67 2 0,98 | 98,02%
Junio 168 69 99 0 1,00 | 100,00%
2018 Julio 176 55 121 0 1,00 | 100,00%
Agosto 176 57 119 0 1,00 | 100,00%
Septiembre 160 131 29 0 1,00 | 100,00%
Octubre 176 95 81 0 1,00 | 100,00%
Noviembre 168 109 57,5 15 0,99 98,64%
Diciembre 160 102 58 0 1,00 | 100,00%
Total 2008 1188 816,5 3,5 1,00 | 99,71%

Fuente: GAD Municipal de Mera, (2019).




Minicargador Caterpillar 246D

S - S 2 3 2
g | E5 | SE| £z | 2| Z
N o s a’> 5= 2 2
Afio|  Mes 5 ] £% @ & S &
i go == £ 5 Z | &
= ITE a Q
(Hrs) | (HROP) | (Hrs) HTM D D (%)
Enero 176 67 109 0 1,00 100,00%
Febrero 160 53 105 2 0,96 96,36%
Marzo 152 102 50 0 1,00 100,00%
Abril 168 80 88 0 1,00 100,00%
Mayo 168 119 49 0 1,00 100,00%
Junio 168 50 118 0 1,00 100,00%
2014 Julio 184 95 87,5 1,5 0,98 98,45%
Agosto 168 82 86 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 102 74 0 1,00 100,00%
Octubre 176 127 49 0 1,00 100,00%
Noviembre 152 94 58 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 99 77 0 1,00 100,00%
Total 2024 1070 950,5 3,5 1,00 99,67%
Enero 168 76 88 4 0,95 95,00%
Febrero 144 114 30 0 1,00 100,00%
Marzo 176 110 66 0 1,00 100,00%
Abril 168 87 81 0 1,00 100,00%
Mayo 160 111 49 0 1,00 100,00%
Junio 176 105 71 0 1,00 100,00%
2015 Julio 184 87 97 0 1,00 100,00%
Agosto 160 68 92 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 79 97 0 1,00 100,00%
Octubre 168 120 48 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 109 48 3 0,97 97,32%
Diciembre 176 108 68 0 1,00 100,00%
Total 2016 1174 835 7 0,99 99,41%
Enero 160 62 89 9 0,87 87,32%
Febrero 152 130 22 0 1,00 100,00%
Marzo 176 81 95 0 1,00 100,00%
Abril 168 95 69 4 0,96 95,96%
2016 Mayo 168 83 85 0 1,00 100,00%
Junio 176 115 61 0 1,00 100,00%
Julio 168 64 104 0 1,00 100,00%
Agosto 176 146 30 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 74 102 0 1,00 100,00%




Minicargador Caterpillar 246D

3 S L E 3

o RS S8 83 = 2

3 25 g2 S E 3 5

~ c = o

Afio|  Mes 5 ] 58 0 & S &

i go == £ 5 Z | &

= ITE a Q
(Hrs) | (HROP) (Hrs) HTMN D D (%)
Octubre 168 90 78 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 104 56 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 86 90 0 1,00 100,00%
Total 2024 1130 881 13 0,99 98,86%
Enero 176 153 23 0 1,00 100,00%
Febrero 144 101 43 0 1,00 100,00%
Marzo 176 142 34 0 1,00 100,00%
Abril 152 120 32 0 1,00 100,00%
Mayo 168 111 56,25 0,75 0,99 99,33%
Junio 176 134 42 0 1,00 100,00%
2017 Julio 168 61 107 0 1,00 100,00%
Agosto 176 93 83 0 1,00 100,00%
Septiembre 168 122 46 0 1,00 100,00%
Octubre 168 128 40 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 120 40 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 103 55,5 15 0,99 98,56%
Total 1992 1388 601,75 2,25 1,00 99,84%
Enero 176 102 74 0 1,00 100,00%
Febrero 144 84 60 0 1,00 100,00%
Marzo 168 78 90 0 1,00 100,00%
Abril 168 104 64 0 1,00 100,00%
Mayo 168 82 86 0 1,00 100,00%
Junio 168 62 106 0 1,00 100,00%
2018 Julio 176 51 125 0 1,00 100,00%
Agosto 176 100 74,5 15 0,99 98,52%
Septiembre 160 108 50 2 0,98 98,18%
Octubre 176 60 116 0 1,00 100,00%
Noviembre 168 131 37 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 107 53 0 1,00 100,00%
Total 2008 1069 935,5 3,5 1,00 99,67%

Fuente: GAD Municipal de Mera, (2019).




Volquete HINO GH1JGUD; # 3

3 S 8 g 3

o < 5 38 85 © =)

g 85 | 82 | SE | B | B

c < Q= o= = =

Afio| Mes S S5 £5 3 5 S

K ES | FE | €5 | 2 | &

[ ITE a &
(Hrs) | (HROP) | (Hrs) HTM D D (%)
Enero 176 58 118 0 1,00 100,00%
Febrero 160 114 46 0 1,00 100,00%
Marzo 152 75 77 0 1,00 100,00%
Abril 168 71 97 0 1,00 100,00%
Mayo 168 90 78 0 1,00 100,00%
Junio 168 112 56 0 1,00 100,00%
2014 Julio 184 107 77 0 1,00 100,00%
Agosto 168 70 96 2 0,97 97,22%
Septiembre 176 61 110 5 0,92 92,42%
Octubre 176 106 70 0 1,00 100,00%
Noviembre 152 109 43 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 151 25 0 1,00 100,00%
Total 2024 1124 893 7 0,99 99,38%
Enero 168 139 19 10 0,93 93,29%
Febrero 144 159 -15 0 1,00 100,00%
Marzo 176 87 89 0 1,00 100,00%
Abril 168 109 59 0 1,00 100,00%
Mayo 160 25 135 0 1,00 100,00%
Junio 176 30 140 6 0,83 83,33%
2015 Julio 184 85 99 0 1,00 100,00%
Agosto 160 133 27 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 103 73 0 1,00 100,00%
Octubre 168 56 110 2 0,97 96,55%
Noviembre 160 58 102 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 141 35 0 1,00 100,00%
Total 2016 1125 873 18 0,98 98,43%
Enero 160 63 93,5 3,5 0,95 94,74%
Febrero 152 158 -6 0 1,00 100,00%
Marzo 176 150 26 0 1,00 100,00%
Abril 168 70 98 0 1,00 100,00%
2016 Mayo 168 70 98 0 1,00 100,00%
Junio 176 56 120 0 1,00 100,00%
Julio 168 94 74 0 1,00 100,00%
Agosto 176 87 89 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 152 24 0 1,00 100,00%




Volquete HINO GH1JGUD; # 3

3 S 8 g ks

o RS S8 83 = 2

3 25 g -2 S E 3 5

~ c = o

Afio|  Mes 5 ] £% % & S &

i go == £ 5 Z | &

= ITE a Q
(Hrs) | (HROP) (Hrs) HTMN D D (%)
Octubre 168 66 102 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 100 60 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 121 55 0 1,00 100,00%
Total 2024 1187 833,5 3,5 1,00 99,71%
Enero 176 128 48 0 1,00 100,00%
Febrero 144 76 60 8 0,90 90,48%
Marzo 176 86 90 0 1,00 100,00%
Abril 152 56 78 18 0,76 75,68%
Mayo 168 135 24 9 0,94 93,75%
Junio 176 88 88 0 1,00 100,00%
2017 Julio 168 145 23 0 1,00 100,00%
Agosto 176 72 104 0 1,00 100,00%
Septiembre 168 81 83 4 0,95 95,29%
Octubre 168 63 105 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 114 46 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 140 20 0 1,00 100,00%
Total 1992 1184 769 39 0,97 96,81%
Enero 176 86 88,5 1,5 0,98 98,29%
Febrero 144 94 47 3 0,97 96,91%
Marzo 168 137 -9 40 0,77 77,40%
Abril 168 50 87 31 0,62 61,73%
Mayo 168 68 100 0 1,00 100,00%
Junio 168 132 36 0 1,00 100,00%
2018 Julio 176 80 96 0 1,00 100,00%
Agosto 176 89 87 0 1,00 100,00%
Septiembre 160 64 94 2 0,97 96,97%
Octubre 176 119 57 0 1,00 100,00%
Noviembre 168 54 114 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 56 104 0 1,00 100,00%
Total 2008 1029 901,5 77,5 0,93 93,00%

Fuente: GAD Municipal de Mera, (2019).




Volquete HINO GH1JGUD; # 4

S - S 2 3 2
g | E5 | SE| £z | 2| Z
N o s a’> 5= 2 2
Afio|  Mes 5 ] £% @ & S &
i go == £ 5 Z | &
= ITE a Q
(Hrs) | (HROP) | (Hrs) HTM D D (%)
Enero 176 130 46 0 1,00 100,00%
Febrero 160 110 50 0 1,00 100,00%
Marzo 152 100 52 0 1,00 100,00%
Abril 168 61 107 0 1,00 100,00%
Mayo 168 88 77 3 0,97 96,70%
Junio 168 61 102 5 0,92 92,42%
2014 Julio 184 94 88,5 1,5 0,98 98,43%
Agosto 168 150 13 5 0,97 96,77%
Septiembre 176 132 40 4 0,97 97,06%
Octubre 176 71 101,5 3,5 0,95 95,30%
Noviembre 152 130 22 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 118 54 4 0,97 96,72%
Total 2024 1245 753 26 0,98 97,95%
Enero 168 119 49 0 1,00 100,00%
Febrero 144 131 13 0 1,00 100,00%
Marzo 176 65 111 0 1,00 100,00%
Abril 168 130 37 1 0,99 99,24%
Mayo 160 132 28 0 1,00 100,00%
Junio 176 108 68 0 1,00 100,00%
2015 Julio 184 114 65,5 4,5 0,96 96,20%
Agosto 160 125 31 4 0,97 96,90%
Septiembre 176 109 67 0 1,00 100,00%
Octubre 168 144 23 1 0,99 99,31%
Noviembre 160 88 72 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 71 102 3 0,96 95,95%
Total 2016 1336 666,5 13,5 0,99 99,00%
Enero 160 121 39 0 1,00 100,00%
Febrero 152 52 100 0 1,00 100,00%
Marzo 176 161 -9 24 0,87 87,03%
Abril 168 122 43 3 0,98 97,60%
2016 Mayo 168 63 99 6 0,91 91,30%
Junio 176 173 3 0 1,00 100,00%
Julio 168 145 23 0 1,00 100,00%
Agosto 176 68 105 3 0,96 95,77%
Septiembre 176 101 75 0 1,00 100,00%




Volquete HINO GH1JGUD; # 4

3 S L E 3

o RS S8 83 = 2

8 | 8% | 83| EE | & | B

Afio|  Mes S 8 @ €5 s S S

K ES | FE | €5 | 2 | &

[ ITE a Q
(Hrs) | (HROP) (Hrs) HTMN D D (%)
Octubre 168 72 96 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 81 79 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 63 109 4 0,94 94,03%
Total 2024 1222 762 40 0,97 96,83%
Enero 176 123 50,5 2,5 0,98 98,01%
Febrero 144 161 -31 14 0,92 92,00%
Marzo 176 111 65 0 1,00 100,00%
Abril 152 98 38 16 0,86 85,96%
Mayo 168 50 118 0 1,00 100,00%
Junio 176 24 152 0 1,00 100,00%
2017 Julio 168 78 90 0 1,00 100,00%
Agosto 176 83 88,5 4,5 0,95 94,86%
Septiembre 168 105 63 0 1,00 100,00%
Octubre 168 136 32 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 125 35 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 59 101 0 1,00 100,00%
Total 1992 1153 802 37 0,97 96,89%
Enero 176 121 54,25 0,75 0,99 99,38%
Febrero 144 93 51 0 1,00 100,00%
Marzo 168 95 70,7 2,3 0,98 97,64%
Abril 168 97 71 0 1,00 100,00%
Mayo 168 104 64 0 1,00 100,00%
Junio 168 106 62 0 1,00 100,00%
2018 Julio 176 113 63 0 1,00 100,00%
Agosto 176 84 92 0 1,00 100,00%
Septiembre 160 103 41 16 0,87 86,55%
Octubre 176 99 77 0 1,00 100,00%
Noviembre 168 89 79 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 89 71 1,00 100,00%
Total 2008 1193 795,95 19,05 0,98 98,43%

Fuente: GAD Municipal de Mera, (2019).




Volquete HINO GH1JGUD; #5

S - S 2 3 2
g | E5 | S§| £z | 2| Z
3 i b 3 a’s 5= 2 2
Afio|  Mes 5 ] £% @ & S &
i go == £ 5 Z | &
= ITE a Q
(Hrs) | (HROP) | (Hrs) HTM D D (%)
Enero 176 108 64 4 0,96 96,43%
Febrero 160 112 48 0 1,00 100,00%
Marzo 152 116 36 0 1,00 100,00%
Abril 168 85 83 0 1,00 100,00%
Mayo 168 131 37 0 1,00 100,00%
Junio 168 25 143 0 1,00 100,00%
2014 Julio 184 35 148 1 0,97 97,22%
Agosto 168 51 117 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 72 104 0 1,00 100,00%
Octubre 176 105 71 0 1,00 100,00%
Noviembre 152 144 3,5 45 0,97 96,97%
Diciembre 176 141 35 0 1,00 100,00%
Total 2024 1125 889,5 9,5 0,99 99,16%
Enero 168 155 7 6 0,96 96,27%
Febrero 144 72 72 0 1,00 100,00%
Marzo 176 98 78 0 1,00 100,00%
Abril 168 74 90 4 0,95 94,87%
Mayo 160 158 2 0 1,00 100,00%
Junio 176 92 84 0 1,00 100,00%
2015 Julio 184 103 81 0 1,00 100,00%
Agosto 160 92 68 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 142 29 5 0,97 96,60%
Octubre 168 138 30 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 97 58,5 4,5 0,96 95,57%
Diciembre 176 141 35 0 1,00 100,00%
Total 2016 1362 634,5 19,5 0,99 98,59%
Enero 160 80 80 0 1,00 100,00%
Febrero 152 63 89 0 1,00 100,00%
Marzo 176 85 91 0 1,00 100,00%
Abril 168 97 71 0 1,00 100,00%
2016 Mayo 168 86 82 0 1,00 100,00%
Junio 176 94 80,5 1,5 0,98 98,43%
Julio 168 150 18 0 1,00 100,00%
Agosto 176 92 84 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 87 86 0,97 96,67%




Volquete HINO GH1JGUD; #5

3 S L E ks

o RS S8 83 = 2

3 2°C g2 S E e S

c @®© = o = —

Afio|  Mes 5 ] £% 0 & S &

i go == £ 5 Z | &

= ITE a Q
(Hrs) | (HROP) (Hrs) HTMN D D (%)
Octubre 168 98 70 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 93 63 4 0,96 95,88%
Diciembre 176 139 37 0 1,00 100,00%
Total 2024 1164 851,5 8,5 0,99 99,28%
Enero 176 114 62 0 1,00 100,00%
Febrero 144 125 17 2 0,98 98,43%
Marzo 176 151 13 12 0,93 92,64%
Abril 152 143 -5 14 0,91 91,08%
Mayo 168 77 89 2 0,97 97,47%
Junio 176 82 94 0 1,00 100,00%
2017 Julio 168 77 91 0 1,00 100,00%
Agosto 176 112 64 0 1,00 100,00%
Septiembre 168 150 18 0 1,00 100,00%
Octubre 168 134 30 4 0,97 97,10%
Noviembre 160 103 53 4 0,96 96,26%
Diciembre 160 94 50 16 0,85 85,45%
Total 1992 1362 576 54 0,96 96,19%
Enero 176 122 54 0 1,00 100,00%
Febrero 144 120 24 0 1,00 100,00%
Marzo 168 62 101,5 4,5 0,93 93,23%
Abril 168 126 37 5 0,96 96,18%
Mayo 168 125 41 2 0,98 98,43%
Junio 168 84 83 1 0,99 98,82%
2018 Julio 176 62 114 0 1,00 100,00%
Agosto 176 74 102 0 1,00 100,00%
Septiembre 160 93 67 0 1,00 100,00%
Octubre 176 112 48 16 0,88 87,50%
Noviembre 168 102 66 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 125 35 0 1,00 100,00%
Total 2008 1207 772,5 28,5 0,98 97,69%

Fuente: GAD Municipal de Mera, (2019).




Volquete NISSAN UD ; # 22

S - S 2 3 2

g | E5 | S§| £z | 2| Z

g 28 | 83| 8 | & | =

Afio|  Mes 5 ] £% 0 & S &

i go == £ 5 Z | &

= ITE a Q
(Hrs) | (HROP) | (Hrs) HTM D D (%)
Enero 176 68 104 4 0,94 94,44%
Febrero 160 142 17 1 0,99 99,30%
Marzo 152 108 44 0 1,00 100,00%
Abril 168 149 19 0 1,00 100,00%
Mayo 168 60 106 2 0,97 96,77%
Junio 168 112 32 24 0,82 82,35%
2014 Julio 184 93 91 0 1,00 100,00%
Agosto 168 101 67 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 103 73 0 1,00 100,00%
Octubre 176 58 111 7 0,89 89,23%
Noviembre 152 102 46 4 0,96 96,23%
Diciembre 176 56 120 0 1,00 100,00%
Total 2024 1152 830 42 0,96 96,48%
Enero 168 54 113 1 0,98 98,18%
Febrero 144 52 92 0 1,00 100,00%
Marzo 176 127 49 0 1,00 100,00%
Abril 168 61 107 0 1,00 100,00%
Mayo 160 62 96 2 0,97 96,88%
Junio 176 150 22 4 0,97 97,40%
2015 Julio 184 67 111 6 0,92 91,78%
Agosto 160 102 58 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 80 92 4 0,95 95,24%
Octubre 168 92 76 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 149 6,5 4,5 0,97 97,07%
Diciembre 176 157 19 0 1,00 100,00%
Total 2016 1153 841,5 21,5 0,98 98,17%
Enero 160 121 39 0 1,00 100,00%
Febrero 152 133 19 0 1,00 100,00%
Marzo 176 124 28 24 0,84 83,78%
Abril 168 88 80 0 1,00 100,00%
2016 Mayo 168 108 60 0 1,00 100,00%
Junio 176 102 74 0 1,00 100,00%
Julio 168 56 109 3 0,95 94,92%
Agosto 176 108 68 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 164 10 2 0,99 98,80%




Volquete NISSAN UD ; # 22

3 S L E ks

o RS S8 83 = 2

3 25 g2 S E 3 5

N c o 8 = S'c

Afio|  Mes 5 ] £% @ & S &

i go == £ 5 Z | &

= ITE a Q
(Hrs) | (HROP) (Hrs) HTMN D D (%)
Octubre 168 129 39 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 73 78 9 0,89 89,02%
Diciembre 176 135 41 0 1,00 100,00%
Total 2024 1341 645 38 0,97 97,24%
Enero 176 85 91 0 1,00 100,00%
Febrero 144 119 22 3 0,98 97,54%
Marzo 176 145 31 0 1,00 100,00%
Abril 152 64 86,5 1,5 0,98 97,71%
Mayo 168 141 15 12 0,92 92,16%
Junio 176 122 54 0 1,00 100,00%
2017 Julio 168 136 32 0 1,00 100,00%
Agosto 176 113 63 0 1,00 100,00%
Septiembre 168 84 84 0 1,00 100,00%
Octubre 168 83 85 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 109 50 1 0,99 99,09%
Diciembre 160 122 38 0 1,00 100,00%
Total 1992 1323 651,5 17,5 0,99 98,69%
Enero 176 78 98 0 1,00 100,00%
Febrero 144 83 61 0 1,00 100,00%
Marzo 168 64 102,5 1,5 0,98 97,71%
Abril 168 93 75 0 1,00 100,00%
Mayo 168 43 121,5 3,5 0,92 92,47%
Junio 168 51 105 12 0,81 80,95%
2018 Julio 176 130 46 0 1,00 100,00%
Agosto 176 51 125 0 1,00 100,00%
Septiembre 160 76 84 0 1,00 100,00%
Octubre 176 84 92 0 1,00 100,00%
Noviembre 168 137 31 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 139 21 0 1,00 100,00%
Total 2008 1029 962 17 0,98 98,37%

Fuente: GAD Municipal de Mera, (2019).




Volguete NISSAN UD ; # 23

S - S 2 3 2
g | E5 | S§| £z | 2| Z
3 i b 3 a’s 5= 2 2
Afio|  Mes 5 ] £% @ & S &
i go == £ 5 Z | &
= ITE a Q
(Hrs) | (HROP) | (Hrs) HTM D D (%)
Enero 176 133 43 0 1,00 100,00%
Febrero 160 138 22 0 1,00 100,00%
Marzo 152 105 47 0 1,00 100,00%
Abril 168 140 28 0 1,00 100,00%
Mayo 168 80 86 2 0,98 97,56%
Junio 168 133 35 0 1,00 100,00%
2014 Julio 184 95 87 2 0,98 97,94%
Agosto 168 94 72,5 1,5 0,98 98,43%
Septiembre 176 79 97 0 1,00 100,00%
Octubre 176 110 62 4 0,96 96,49%
Noviembre 152 129 21 2 0,98 98,47%
Diciembre 176 123 53 0 1,00 100,00%
Total 2024 1359 653,5 11,5 0,99 99,16%
Enero 168 111 57 0 1,00 100,00%
Febrero 144 59 85 0 1,00 100,00%
Marzo 176 138 38 0 1,00 100,00%
Abril 168 142 25 1 0,99 99,30%
Mayo 160 121 39 0 1,00 100,00%
Junio 176 132 41,5 2,5 0,98 98,14%
2015 Julio 184 112 72 0 1,00 100,00%
Agosto 160 76 74 10 0,88 88,37%
Septiembre 176 145 31 0 1,00 100,00%
Octubre 168 104 64 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 131 26 3 0,98 97,76%
Diciembre 176 78 98 0 1,00 100,00%
Total 2016 1349 650,5 16,5 0,99 98,79%
Enero 160 64 96 0 1,00 100,00%
Febrero 152 98 54 0 1,00 100,00%
Marzo 176 53 119 4 0,93 92,98%
Abril 168 55 95 18 0,75 75,34%
2016 Mayo 168 60 104 4 0,94 93,75%
Junio 176 106 70 0 1,00 100,00%
Julio 168 124 36 8 0,94 93,94%
Agosto 176 120 56 0 1,00 100,00%
Septiembre 176 86 90 0 1,00 100,00%
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Octubre 168 113 52,5 2,5 0,98 97,84%
Noviembre 160 117 43 0 1,00 100,00%
Diciembre 176 133 39 4 0,97 97,08%
Total 2024 1129 854,5 40,5 0,97 96,54%
Enero 176 117 59 0 1,00 100,00%
Febrero 144 88 56 0 1,00 100,00%
Marzo 176 136 32 8 0,94 94,44%
Abril 152 57 90 5 0,92 91,94%
Mayo 168 87 73 8 0,92 91,58%
Junio 176 56 120 0 1,00 100,00%
2017 Julio 168 142 26 0 1,00 100,00%
Agosto 176 142 30,5 3,5 0,98 97,59%
Septiembre 168 125 43 0 1,00 100,00%
Octubre 168 109 59 0 1,00 100,00%
Noviembre 160 83 77 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 90 70 0 1,00 100,00%
Total 1992 1232 735,5 24,5 0,98 98,05%
Enero 176 42 134 0 1,00 100,00%
Febrero 144 79 57 8 0,91 90,80%
Marzo 168 122 46 0 1,00 100,00%
Abril 168 87 78 3 0,97 96,67%
Mayo 168 62 106 0 1,00 100,00%
Junio 168 72 96 0 1,00 100,00%
2018 Julio 176 81 89 6 0,93 93,10%
Agosto 176 64 104 8 0,89 88,89%
Septiembre 160 117 43 0 1,00 100,00%
Octubre 176 98 78 0 1,00 100,00%
Noviembre 168 75 93 0 1,00 100,00%
Diciembre 160 111 49 0 1,00 100,00%
Total 2008 1010 973 25 0,98 97,58%

Fuente: GAD Municipal de Mera, (2019).




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DEL CANTON MERA
ADMINISTRACION 2019 —2023

Oficio N° 0178- A-GADMCM-2019
Mera, julio 08 de 2019

Ingeniera

Maria Belén Ruales

COORDINADORA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
INDOAMERICA

Presente. -

De mi consideracion:

Por medio de la presente, certifico que el Sefior CARRILLO BARRERA MARCO VINICIO con
cédula de identidad N° 160048219-2, realizo su trabajo de tesis en el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Cantén Mera, en el departamento de mantenimiento con
el tema: “LA GESTION DEL MANTENIMIENTO Y LA DISPONIBILIDAD EN LA MAQUINARIA
PESADA DE GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON
MERA” el mismo que se encuentra conforme a los requerimientos de la municipalidad y
ademas es un gran valioso aporte para la misma.

Es todo cuanto puedo certiﬂcar en honor a la verdad, pudiendo el interesado hacer uso
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MUNICIPAL DEL CANTON MERA

DirecciénAvda. Francisco Salvador Moral y Velasco Ibarra
Teléfono! 032 790 141 / 135 Fax 2790 115

Sitio web! www.municipiomera.gob.ec correo.municipio_mera@hotmail.com



