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Capitulo 1

Introduccion

Con el pasar de los afios la tecnologia ha ido avanzando a pasos agigantados y ha permitido
mejorar y facilitar varias tareas que tediosamente se realizaban de forma manual. Actualmente, gracias
a esto se han podido establecer nuevas formas de obtener informacion y asi mejorar la calidad de vida

de las personas, ya sea en su hogar, su lugar de trabajo, lugar de estudio, etc.

Considerando que cada dia se estd registrando la informacién referida a datos y se dan a conocer
técnicas modernas de mejoramiento continuo, es que las personas u organizaciones se deben adaptar a
la época. Es por este motivo, dado a que San Fabidn es una comuna que se esta adaptando a las nuevas
tecnologias y desea hacerse participe del mejoramiento continuo, es que quiere desarrollar una unidad
que permita tener sus vehiculos a disposicion de las necesidades que se presenten, ademads de tener un

sistema informdtico que permita de manera fécil y accesible poseer conocimiento de ellos.

En el presente estudio se presenta el andlisis de factibilidad de incorporar una unidad encargada
de la mantencién vehicular y un plan de gestion en el mantenimiento para la Municipalidad de San

Fabian.
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1.1. Antecedentes Generales

1.1.1. Origen del Tema

Se origina después de sostener conversaciones con la Sra. Lorena Jardua, actual alcaldesa de la
Ilustre Municipalidad de San Fabidn, la cual hace referencia a la infructuosa bisqueda del mejora-
miento en la forma de gestionar el mantenimiento de los vehiculos municipales, ya que en los dltimos
afios la Municipalidad ha adquirido varios vehiculos, los que van desde livianos hasta maquinaria pe-
sada. La flota de vehiculos que posee es de alrededor de 29 vehiculos, incluyendo los vehiculos de
la compafifa de bomberos cuya mantencién estd a cargo de la Municipalidad. Es importante para el
municipio tener la disponibilidad de éstos cada vez que se necesiten, pero para que esto se cumpla es

necesaria la aplicacion de buenas practicas de mantencion.

Actualmente sélo se realiza el cambio de aceite y de neuméticos como mantencién preventiva
propiamente tal, y mantencion correctiva cuando las fallas lo ameritan, las cuales son realizadas por
una entidad externa, por ende no se lleva ningtin control de las actividades realizadas en los vehicu-
los. Considerando esto es que se ha pensado en crear un método que permita controlar y gestionar la
mantencion de los vehiculos de forma mas eficiente, y asi poder llevar a cabo el registro de la informa-
cién necesaria para asegurar la disponibilidad de los vehiculos y optimizar los recursos municipales

destinados a la mantencién de los vehiculos.

1.1.2. Justificacion del Tema

La Municipalidad de San Fabiédn es una corporacién auténoma de derecho publico, con persona-
lidad juridica y patrimonio propio, cuya finalidad es satisfacer las necesidades de la comunidad local

y asegurar su participacion en el progreso econémico, social y cultural de la comunidad.

La Municipalidad para lograr su cometido ha tenido que crear y apoyarse en diferentes 6rganos
de la administracion del estado, los que corresponden a diferentes departamentos; ya sea de salud,

educacion, aseo y ornato, transito, entre otros, los cuales con el transcurso del tiempo han adquirido
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vehiculos y maquinarias para poder prestar un mejor servicio a la comunidad de San Fabian de Alico.

JPor qué es tan importante poder lograr un sistema de gestion en el mantenimiento en los

vehiculos municipales?

Si existiera un sistema de gestion para el mantenimiento vehicular la Municipalidad podria ase-

gurar la disponibilidad de los vehiculos y asi cumplir con la vida util de ellos.

Después de tener constituido el departamento de mantencion se puede incluir la mantencién de
todas las dependencias municipales; aire acondicionados, redes de gas, sistemas eléctricos y todo lo

que conlleve a optimizar los recursos monetarios de la Municipalidad.

1.2. Objetivos del Estudio

1.2.1. Objetivos Generales

= Disefio de un Departamento de mantencion de vehiculos municipales.

= Desarrollo de la gestion para la mantencion.

1.2.2. Objetivos Especificos

= Realizar un estudio general del mantenimiento vehicular de la Municipalidad.
= Analizar la situacion actual de los vehiculos municipales.
= Desarrollo de la gestién para la mantencion.

= Analizar la factibilidad econdmica para la implementacién del Departamento de Mantencién en

la Municipalidad de San Fabidn de Alico.

= Desarrollo de una base de datos para almacenar informacion propia de cada vehiculo y de cada

actividad realizada con respecto a la mantencién, mediante el uso de Microsoft Access.



Capitulo 1 4

1.3. Antecedentes Municipales

1.3.1. Historia

El pueblo llamado San Fabian fue fundado por Don Fabidn de la Fuente, que en su avanzada
edad decidié formar un pueblo cordillerano por el Decreto Supremo, el dia 7 de Diciembre del afio

1865 trazo6 este hermoso valle al pie de los cerros Malalcura y Alico.

Don Fabian de la Fuente se autoproclamé juez, mds bien era como el rey de su comarca. Este
hombre se casé con una dama de este lugar, Dofia Emperatriz Jiménez, de cuyo matrimonio hubo
un hijo, el cual falleci6 a la edad de doce afnos. Luego este sefior trazd y deline6 sus calles siendo
la principal Los Andes que a su vez sirve de camino internacional a la Republica de Argentina. Una
cuadra al Norte de esta calle ubicé la plaza, al lado Sur de esta dej6 un terreno para una Iglesia, y al
lado Norte dos trazados; uno para Escuela y el otro para un Cuartel de Policia (Sub — Comisaria de

Carabineros de Chile). También doné un terreno para Cementerio, este quedaba a orillas del rio Nuble.

Con el correr de los afios este Pueblo se fue poblando y fue asi como el 3 de Abril de 1902, siendo
el Presidente de la Republica Don Germén Riesco, por Decreto Supremo, le dio el titulo de Villa a
San Fabidn. Luego se fueron formando las distintas entidades Publicas que son: Liceo, Carabineros de

Chile, Registro Civil, Hogar, Bomberos, Iglesia.

1.3.2. Ubicacion Geografica

San Fabidn es una comuna precordillerana de la provincia de Nuble en la regién del Bio-Bio,
Republica de Chile. Ubicada en el noreste de la Provincia, se sitda en el Kilémetro 375 de la Ruta 5

sur. Lo anterior mencionado se puede visualizar en la figura 1.1.
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San Caros
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Chillan Viejo Crahibeco

Figura 1.1: Ubicacién Geogréfica de la Comuna de San Fabidn.

1.3.3. Mision

Contribuir directamente al progreso econdmico, social y cultural de San Fabidn de Alico, me-
jorando la calidad de vida de todos sus habitantes. Su mision es hacer participe a toda la comunidad,
generando las condiciones para un crecimiento armonico y sustentable, tanto en lo individual como
en lo colectivo, que ademads permita resguardar la identidad, historia y cultura, como elementos fun-

damentales de nuestra vida comunitaria.

1.3.4. Vision

Se proyectan como una institucién moderna y transparente, con una profunda cultura de servicio
hacia la comunidad en todos sus procesos, siendo un referente para las municipalidades del pais.
Visualizando una institucion realizadora, con una participacion activa en el progreso material y social

de la comuna, liderando los cambios en las condiciones de vida de todos sus habitantes.

1.3.5. Organigrama Municipal

En la figura 1.2 se observa el organigrama de la Municipalidad de San Fabién.
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Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile
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Figura 1.2: Organigrama de la Municipalidad de la Comuna de San Fabian.
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Marco Teorico

2.1. Mantenimiento

Se entiende por Mantenimiento a la funcién que se encomienda el control del estado de las
instalaciones de todo tipo, tanto las productivas como las auxiliares y de servicios. En este sentido se
puede decir que el mantenimiento es el conjunto de acciones necesarias para conservar o restablecer

un sistema en un estado que permita garantizar su funcionamiento a un costo minimo.

Conforme con la anterior definicion se deducen distintas actividades:

= Prevenir y/o corregir distintas averias.
= Cuantificar y/o evaluar el estado de las instalaciones.

= Aspectos Econdmicos (costos).

2.1.1. Evolucion del Mantenimiento

El término “mantenimiento” se empezo a utilizar en la industria hacia 1950 en Estados Unidos.
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El concepto ha ido evolucionando desde la simple funcién de arreglar y reparar los equipos para
asegurar la produccion hasta la concepcion actual del MANTENIMIENTO con funciones de prevenir,

corregir y revisar los equipos a fin de optimizar el costo global.

Los servicios de mantenimiento, no obstante lo anterior, ocupan posiciones muy variables de-

pendientes de los tipos de industria:

m Posicién fundamental en centrales nucleares e industrias aeronduticas.
= Posicién importante en industria de proceso.

= Posicion secundaria en empresas con costos de paro bajos.

En cualquier caso podemos distinguir cuatro generaciones en la evolucién del concepto de man-

tenimiento:

12 Generacién

La mas larga desde la revolucién industrial hasta después de la 2* Guerra Mundial, aunque toda-
via impera en muchas industrias. El mantenimiento se ocupa sélo de arreglar las averias y corresponde

al Mantenimiento Correctivo.

22 Generacion.

Entre la 2* Guerra Mundial y finales de los afios 70 se descubre la relacion entre edad de los
equipos y probabilidad de fallo. Se comienza a hacer sustituciones preventivas llamado Mantenimiento

Preventivo.

32 Generacion.
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Surge a principios de los afos 80. Se empieza a realizar estudios CAUSA-EFECTO para ave-
riguar el origen de los problemas. Es el Mantenimiento Predictivo o detencién precoz de sintomas

incipientes para actuar antes de que las consecuencias sean inadmisibles.

42 Generacion.

Aparece a principio de los afios 90. El Mantenimiento se contempla como una parte del con-
cepto de Calidad Total: “Mediante una adecuada gestién del mantenimiento es posible aumentar la
disponibilidad al tiempo que se reducen los costos. Es el Mantenimiento Basado en el Riesgo (MBR):
Se concibe el mantenimiento como un proceso de la empresa al que contribuyen también otros de-
partamentos. Se identifica el mantenimiento como fuente de beneficios, frente al antiguo concepto de
mantenimiento como “mal necesario”. La posibilidad de que una méquina falle y las consecuencias
asociadas para la empresa es un riesgo que hay que gestionar, teniendo como objetivo la disponibilidad

necesaria en cada caso al minimo coste.

Se requiere un cambio de mentalidad en las personas y se utilizan herramientas como:

= Ingenierfa del Riesgo (Determinar consecuencias de fallos que son aceptables o no).
= Andlisis de fiabilidad (Identificar tareas preventivas factibles y rentables).

= Mejora de la Mantenibilidad (Reducir tiempos y costes de mantenimiento).

2.1.2. Areas de accién del Mantenimiento

De lo dicho hasta aqui se deducen las tareas de las que un servicio de mantenimiento, segun el

contexto, puede ser responsable:

= Mantenimiento de equipos.

= Realizacion de mejoras técnicas.
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12 Generacion.
Reparacion de Averias Mant.
Caorrective hasta 1945,

22 Generacign
Relacidn entre probabilidad de
falla y edad.

Mant. Preventive Programado
Sisternas de Planificacién.
1945-1980

32 Generacion.

Mant. Preventivo condicionado.
Analisis Causa-Efecto.
Participacion de Produccidn
(TP
1980-1990

42 Generacion.
Proceso de Mantenimiento
Calidad Total
Mant. Fuente de beneficios
Compromisa de todos los
departamentos Mant. Basado en
Riesgo (RBM)
1990+

Figura 2.1: Evolucion del Concepto Mantenimiento.
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= Colaboracién en las nuevas instalaciones: especificacion, recepcion y puesta en marcha.
= Recuperacién y nacionalizacion de repuestos.

= Ayudas a fabricacién (cambios de formato, proceso, etc.).

= Aprovisionamiento de ttiles y herramientas, repuestos y servicios (subcontratacion).

= Participar y Promover la mejora continua y la formacion del personal.

= Mantener la seguridad de las instalaciones a un nivel de riesgo aceptable.

= Mantenimientos generales (jardineria, limpieza, vehiculos, etc).

Todo ello supone a establecer:

= La politica de mantenimiento a aplicar.

e Tipo de mantenimiento a efectuar.

e Nivel Preventivo a aplicar.
= [os recursos humanos necesarios y su estructuracion.
= El nivel de subcontratacion y tipos de trabajos a subcontratar.

= La politica de stocks de repuestos a aplicar.

De lo que se deduce la formacién polivalente requerida para el técnico de mantenimiento.

2.1.3. Tipos y niveles de Mantenimiento

Los distintos tipos de Mantenimiento que hasta ahora hemos comentado quedan resumidos en

la figura 2.2.

El Mantenimiento Correctivo efectuado después del fallo para reparar averias.
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Mantenimiento

Preventivo Correctivo

=4 Sistematico

Condicional.

[Predictivo)

Figura 2.2: Tipos de Mantenimiento.

El Mantenimiento Preventivo efectuado con intencién de reducir la probabilidad del fallo y

del que existen dos modalidades:

e El Mantenimiento Preventivo Sistematico efectuado a intervalos regulares de tiempo, segtiin un
programa establecido y teniendo en cuenta la criticidad de cada maquina y la existencia o no de

reserva.

o El Mantenimiento Preventivo Condicional o segin condicion, subordinado a un acontecimiento

predeterminado.

El Mantenimiento Predictivo mds que un tipo de mantenimiento, se refiere a las técnicas de

deteccion precoz de sintomas para ordenar la intervencion antes de la aparicion del fallo.

Un diagrama de decision sobre el tipo de mantenimiento a aplicar, segtin sea el caso se presenta

en la figura 2.3.

En cuanto a los distintos niveles de intensidad aplicables se presenta un resumen en el cuadro de

la figura 2.4.
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MANTEMIMINETD:
PREVENTIVO

o
_— T

—~ ~ N\

MANTENIMIENTO
PATTATIVO
(ARREGLOS)

Figura 2.3: Mantenimiento a aplicar.

NIVEL CONTENIDO PERSONAL MEDIOS
-Ajustes simples
Preventivos en 0rgancs
1 accesibles -Operador -Utillaje ligero
-Cambio elementos
accesibles y faciles de
efectuar.
-Arreglos por  cambio
2 estandar -Técnico habilitado. -Utillaje ligero + Repuestos
-Operaciones menores NEeCEsArios
Mant| Preventive (rondas).
-Identificacion ¥
diagnostico de averias. -Utillaje + aparatos  de
3 -Reparaciones  mecanicas || -Técnico especializado. medicion  +  banco  de
menores v cambio de ensayos, control, etc.
componentes
-Trabajos importantes por [f| -Equipo dinigide por || -Utillaje  +  aparatos  de
4 Mant. Correctivo v ||| técnico especializado medicion  +  banco  de
preventivo. ensayos, control, etc.
-Trabajos  de  grandes || -Equipo completo || -Maquinas herramientas
3 reparaciones, renovaciones, || polivalentes, en taller especializadas de
et fabricacidn.

Figura 2.4: Tabla de Niveles de Mantenimiento.
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2.1.4. Aplicaciones de cada tipo de Mantenimiento, sus ventajas y desventajas

Mantenimiento Correctivo

e Aplicaciones.
o Cuando el coste total de las paradas ocasionadas sea menor que el coste total de las accio-
nes preventivas.

o Esto solo se da en sistemas secundarios cuya averia no afecta de forma importante a la

produccion.

o Estadisticamente resulta ser el aplicado en mayor proporcion en la mayoria de las indus-

trias.
e Ventajas

o No se requiere una gran infraestructura técnica ni elevada capacidad de analisis.

o Maiximo aprovechamiento de la vida ttil de los equipos.
e Desventajas

o Las averias se presentan de forma imprevista lo que origina trastornos a la produccion.

o Riesgo de fallos de elementos dificiles de adquirir, lo que implica la necesidad de un

“stock” de repuestos importante.

o Baja calidad del mantenimiento como consecuencia del poco tiempo disponible para repa-

rar.

Mantenimiento Preventivo

e Aplicaciones

o Equipos de naturaleza mecdnica o electromecanica sometidos a desgaste seguro.

o Equipos cuya relacion fallo-duracion de vida es bien conocida.
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e Ventajas

o Importante reduccién de paradas imprevistas en equipos.

o Solo es adecuado cuando por la naturaleza del equipo, existe una cierta relacion entre

probabilidad de fallos y duracién de vida.
e Desventajas

o No se aprovecha la vida ttil completa del equipo.

o Aumenta el gasto y disminuye la disponibilidad si no se elige convenientemente la fre-

cuencia de las acciones preventivas.

Mantenimiento Predictivo

e Aplicaciones

o Maquinas rotativas.

o Motores eléctricos.

)

Equipos estéticos.

o

Aparatos electro-control.

o Instrumentacion.
e Ventajas

o Determinacion 6ptima del tiempo para realizar el mantenimiento preventivo.
o Ejecucion sin interrumpir el funcionamiento normal de equipos e instalaciones.

o Mejora el conocimiento y el control del estado de los equipos.
e Desventajas

o Requiere personal mejor formado e instrumentacion de andlisis costosa.
o No es viable una monitorizacién de todos los parametros funcionales significativos.

o Se pueden presentar averias en el intervalo del tiempo comprendido entre dos medidas

consecutivas.
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2.1.5. Gestion de los equipos

Naturaleza y Clasificacion de los Equipos

Lo primero que debe tener claro el responsable de mantenimiento es el inventario de equipos,
maquinas e instalaciones a mantener. El resultado es un listado de activos fisicos de naturaleza muy
diversa y que dependera del tipo de industria u organizacion que necesite llevar a cabo un plan de

mantencion.

Inventario de Equipos

Por pequefia que sea la instalacion se aconseja que se disponga de:

a) Un inventario de equipos que es un registro o listado de todos los equipos, codificado y locali-

zado.

b) Un criterio de agrupacion por tipos de equipos para clasificar los equipos por familias, plantas,

instalaciones, etc.

¢) Un criterio de definicidn de criticidad para asignar prioridades y niveles de mantenimiento a los

distintos tipos de equipos.

d) La asignacion precisa del responsable del mantenimiento de los distintos equipos asi como de

sus funciones, cuando sea preciso.

El inventario es un listado codificado del parque a mantener establecido segtin una légica arbo-

rescente, que debe estar permanentemente actualizado.
La estructura arborescente a establecer en cada caso podria responder al criterio de la figura 2.5.

La codificacién permite la gestion técnica y econdmica. Ademads, es imprescindible para un

tratamiento por ordenador.
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. Tipos de -
ﬂ ﬂ

Figura 2.5: Estructura Arborescente.

Dossier-Maquina

También llamado dossier técnico o dossier de mantenimiento. Comprende toda la documenta-

cién que permite el conocimiento exhaustivo de los equipos:

- Dossier del fabricante (Planos, manuales, documentos de pruebas, etc.).

- Fichero interno de la maquina (inspecciones periddicas, reglamentarias, histérico de interven-

ciones, etc.).

El alcance hay que definirlo en cada caso en funcidn de las necesidades concretas y de la criticidad de

cada vehiculo. Con carécter general se distinguen tres tipos de documentos:

a) Documentos comerciales que son los utilizados para su adquisicion:

Oferta.

Pedido.

Bono de recepcion.

Referencias servicio post-venta: distribuidor, representante.

b) Documentos técnicos suministrados por el fabricante y que deben ser exigidos en la compra

para garantizar un buen uso y mantenimiento:

Caracteristicas de la Maquina.

Condiciones de servicio especificadas.

Lista de repuestos.

Planos de montaje, esquema eléctrico, electrénico, hidrdulico.
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- Dimensiones y tolerancias de ajuste.

- Instrucciones de funcionamiento.

- Normas de seguridad.

- Instrucciones de mantenimiento.

o Engrase.

o Lubricantes.

o Diagnéstico de averias.

o Instrucciones de reparacion.

o Inspecciones, revisiones periddicas.

o Lista de ttiles especificos.

o Referencias de piezas y repuestos recomendados.
c¢) Fichero interno formado por los documentos generados a lo largo de la vida del equipo. Se

debe definir cuidadosamente la informacidn util necesaria. No debe ser ni demasiado escasa, ni

demasiado amplia, para que sea prictica y manejable:

Codificacion.

Condiciones de trabajo reales.

Modificaciones efectuadas y planos actualizados.

Procedimientos de reparaciones.

Fichero histérico de los equipos.

Fichero Historico de la Maquina

Describe cronoldgicamente las intervenciones sufridas por la maquina desde su puesta en servi-

cio. Su explotacion posterior es lo que justifica su existencia y condiciona su contenido.

Se deben recoger todas las intervenciones correctiva y, de las preventivas, las que lo sean, asi
como calibraciones o verificaciones de instrumentos incluidos en el plan de calibraciéon (Manual de

Calidad). A titulo de ejemplo:



Capitulo 2 19

- Fecha y nimero de OT (Orden de Trabajo).
- Especialidad.

- Tipo de falla (Normalizar y codificar).

- Numero de horas de trabajo.

- Tiempo fuera de servicio.

- Datos de la intervencion:

o Sintomas.
o Defectos encontrados.
o Correccion efectuada.

o Recomendaciones para evitar su repeticion.

Con estos datos sera posible realizar los siguientes andlisis:

a) Analisis de fiabilidad: Calculos de la tasa de fallos, MTBF, etc.
b) Andlisis de disponibilidad: Cédlculos de mantenibilidad, disponibilidad y sus posibles mejoras.
¢) Andlisis de mejora de métodos: Seleccion de puntos débiles.

d) Andlisis de repuestos: Datos de consumos y niveles de existencias 6ptimo, seleccion de repues-

tos a mantener en stock.
e) Andlisis de la politica de mantenimiento.

- Equipos con mayor nimero de averias.

- Tipos de fallos més frecuentes.

El andlisis de estos datos permite establecer objetivos de mejora y diseiar el método de mante-

nimiento (correctivo-preventivo) mds adecuado para cada maquina.
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Repuestos

En cualquier instalacion para poder conseguir un nivel de disponibilidad aceptable de 1a méquina
es necesario mantener un stock de recambios cuyo peso econdmico es, en general, respetable. Se

distinguiran tres actividades bdsicas en relacion con la gestion de repuestos.

Seleccion de piezas a mantener en stock

La primera cuestion a concretar es establecer las piezas que deben permanecer en stock. Es
fundamental establecer una norma donde se especifique la politica o criterios para crear stocks de
repuestos. El riesgo que se corre es tener almacenes excesivamente dotados de piezas cuya necesidad
es muy discutible por su bajo consumo. Como consecuencia de ello se incrementan las necesidades
financieras (incremento del inmovilizado), de espacio para almacenaras y de medios para su conser-
vacién y control. Por el contrario, un almacén insuficientemente dotado generara largos periodos de
reparacion e indisponibilidad de médquinas, por falta de repuestos desde que se crea la necesidad hasta

que son entregados por el proveedor.

Debe establecerse, por tanto con sumo cuidado los criterios de decisiones en funcién de:

- La criticidad del equipo.
- El tipo de pieza (si es o no de desgaste seguro, si es posible repararla, etc.).

- Las dificultades de aprovisionamiento (si el plazo de entrega es o no corto).

Tipos de inventarios

Se facilita la gestion clasificando el stock en distintos tipos de inventarios:

Stock Critico: piezas especificas de maquinas clasificadas como criticas. Se le debe dar un

tratamiento especifico y preferente que evite el riesgo de indisponibilidad.
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Stock de Seguridad: piezas de muy improbable averia pero es indispensable mantener en stock,
por el tiempo elevado de reaprovisionamiento y grave influencia en la produccién en caso de que fuese

necesaria para una reparacion.

Piezas de desgaste seguro: constituye la mayor parte de las piezas a almacenar (cojinetes,

valvulas de compresor, etc.).

Materiales genéricos: valvulas, tuberias, mangueras, tornilleria diversa, juntas, retenes, etc, que

por su elevado consumo interese tener en stock.

2.2. Diseno de base de datos

Los sistemas de bases de datos se disefian para gestionar grandes cantidades de informacién. La
gestion de los datos implica tanto la definicién de estructuras para almacenar la informaciéon como la
provision de mecanismos para la manipulacién de la informacion. Ademads, los sistemas de base de
datos deben garantizar la fiabilidad de la informacién almacenada, a pesar de las caidas del sistema o
de los intentos de acceso no autorizados. Si los datos van a ser compartidos entre diferent es usuarios,

el sistema debe evitar posibles resultados anomalos.

2.2.1. Historia

Los origenes de las bases de datos se remontan a la Antigiledad donde ya existian bibliotecas
y toda clase de registros (desde el inicio de las civilizaciones). Ademds, también se utilizaban para
recoger informacién sobre las cosechas y censos. Sin embargo, su busqueda era lenta y poco eficaz y

no se contaba con la ayuda de mdquinas que pudiesen reemplazar el trabajo manual.

Posteriormente, el uso de las bases de datos se desarrolld a partir de las necesidades de al-
macenar grandes cantidades de informacion o datos. Sobre todo, desde la aparicion de las primeras

computadoras, el concepto de bases de datos ha estado siempre ligado a la informaética.
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2.2.2. Ventajas de utilizar bases de datos

Se va a describir brevemente algunas de las principales ventajas de utilizar base de datos para la

persistencia de los datos:

e Normalizar los datos de la base de datos.
e Evitar la redundancia de datos.

e Evitar la inconsistencia de datos.

e Garantizar la integridad de los datos.

e Garantizar la seguridad de los datos.

e Compartir los datos.

e Facilidad de modificar los datos.

Normalizar los datos: Es una metodologia que permite minimizar entre otras cosas la redun-

dancia de datos, y agiliza y garantiza la actualizacion de estos.

Evitar la redundancia de datos: Como politica de las bases de datos, estos se tratan de guardar
en un unico lugar y cuando existe la necesidad de acceder a ellos, se hace por medio de relaciones

entre los mismos. A veces se sacrifica el tema de no ser redundante en pos de la performance.

Evitar la inconsistencia de datos: Dado que las bases de datos utilizan transacciones se puede

garantizar practicamente la inexistencia de inconsistencias de datos.

Garantizar la integridad de los datos: Como se evita la redundancia de datos y la inconsisten-
cia y se manejan transacciones, la integridad esta garantizada. El concepto bésico de integridad es que

la informacién obtenida de la base de datos es correcta en todo momento.

Garantizar la seguridad de los datos: Debido a que los accesos a la base de datos tanto para
usuarios como para aplicaciones estdn dados por medio de permisos, si estos Ultimos estdn bien defi-

nidos nadie podrd ingresar a ningun lugar, ni acceder a un conjunto de datos que no le esté permitido.
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Compartir los datos: Dado que todos los datos de una base de datos se almacenan en un mismo
lugar 16gico (la base de datos) estos se pueden compartir sin problema entre distintos usuarios y

aplicaciones.

Facilidad de modificar los datos: Como se evita la redundancia de datos y estos se guardan en

un unico lugar es mas facil poder realizar modificaciones sobre ellos.
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Antecedentes Operacionales

En esta etapa se recopila, documenta y analiza la informacion disponible y necesaria acerca de la
organizacion, planificacidn, ejecucion y control de las actividades de mantenimiento de la flota vehicu-
lar de la Municipalidad de San Fabidn, asi también la administracion de los diversos recursos actuantes
en estas actividades con el objetivo de un diagndstico general de la gestion actual del mantenimiento

de vehiculos y maquinarias de la institucion.

3.1. Recopilacion de la Informacién

La informacién a documentar y analizar fue indagada a través de algunos formatos disefiados
especificamente para obtener los datos adecuados y requeridos de la funcién de mantenimiento de
la flota vehicular. La informacion técnica correspondiente a cada vehiculo o maquinaria, y la infor-
macion resultante de la revision vehicular, se recopilé y documentd bajo los formatos de fichas de

especificaciones técnicas y fichas de revision vehicular, respectivamente.

La metodologia utilizada fue:

e Investigacion técnica y de campo en el primer caso.

24
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e Inspeccidn vehicular y pruebas de funcionamiento de las unidades en el segundo.

En el Anexo II se muestra el modelo de la ficha de especificaciones técnicas y en el Anexo III

se muestran los modelos de la fichas de revision vehicular.
Revision vehicular
Esta revision se realiz6 a través de los formatos del Anexo III y la forma de revision fue:

e Inspeccidn objetiva de las condiciones fisicas de los vehiculos y las maquinarias.

e Diagndstico con asistencia de pruebas de funcionamiento.

e Respaldo de la informacion por los conductores, operadores y administrativos.

La forma de revision del estado de los vehiculos y maquinarias fue calificada como se indica en

la imagen 3.1.

Forma de calificacion de los parametros para la revision técnica vehicular
Calificacion Caracteristicas
Bueno Funcionamiento y apariencia apropiados
Regular Funcionamiento aceptable y apariencia aceptable
Malo Funcionamiento defectuoso

Figura 3.1: Forma de calificacion de los parametros para la revision vehicular.

Despues de haber recopilado la informacién del estado de cada vehiculo, se decidid ir evaludn-
dolos de acuerdo a cada unidad que los compone y, asi determinar a la vez cudl es la importancia e

influencia en el estado electromecanico del vehiculo.

Por lo mencionado anteriormente, se pudo determinar que las tres maquinarias se encuentran en

funcionamiento y aparariencia apropiadas.

También se realizé un andlisis de cada unidad que constituyen a los vehiculos pesados y livianos,
donde se obtubieron las graficas de resultados presentadadas en las figuras 3.2 y 3.3. Esto teniendo en

cuenta que son 19 vehiculos livianos, 7 vehiculos pesados y 3 maquinarias.
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Figura 3.2: Gréficas de los resultados de los vehiculos livianos. Elaboracién propia.

Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Estado de las carrocerias de los
vehiculos livianos

m Bueno
m Malo

m Regular

Estado de los motores de los
vehiculos livianos

H Bueno
= Malo

W Regular

Estado de los sistemas de
tramsmisiones de los vehiculos
livianos

m Bueno

u Malo

m Regular

Estado de los frenos de los vehiculos
livianos

m Bueno
u Malo

m Regular

Estado de los sistemas electricos y
electronicos de los vehiculos
livianos.

m Bueno
uMalo

m Regular

Estado de los chasis de los
vehiculos livianos

mBueno
= Malo

mRegular

Estado de la parte baja de los
vehiculos livianos

m Bueno
= Malo

m Regular

Estado de los sistemas de direccién
de los vehiculos livianos

mBueno
mMalo

m Regular

Estado de los interiores de los
vehiculos livianos

m Bueno
uMalo

m Regular

Estado de los neumitico de los
vehiculos livianos

m Bueno
= Malo

m Regular
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Estado de las carrocerias de los Estado de los chasis de los
vehiculos pesados vehiculos pesados.

m Bueno.
n B = Maio
u Malo
= Regular
= Regular
Estado de la parte baja de los
vehiculos pesados Estado de los motores de los
vehiculos pesados
= Bueno = Bueno
uMalo u Malo
» Regular = Regular
Estado de las transmisiones de los Est.:i!do de los sistemas de A
vehiculos pesados. delos P
m Bueno W Bueno
= Malo = Malo
 Regular = Regular
Estado de los sistemas de Estado de los frenos de los vehiculos
di i6n de los vehiculos pesad pesados
m Bueno = Bueno
= Malo u Malo
= Regular = Regular
Estado de los interiores de los Estado de los sistemas electricos y
vehiculos pesados. 1 icos de los vehicul d
mBueno = Bueno
=Malo = Maio
= Regular = Regular

Estado de los neumaticos de los
vehiculos pesados

u Bueno
= Malo

 Regular

Figura 3.3: Gréficas de los resultados de los vehiculos pesados. Elaboracién propia.

En el Anexo VI se muestra el resumen de las fichas de revision vehicular para los vehiculos

livianos, pesados y maquinarias.

Para complementar la informacién obtenida se llevé a cabo toma de encuestas dirigidas a los
conductores y/u operadores a cargo de las unidades de la flota vehicular de la Municipalidad de San

Fabidn y a los administradores de los vehiculos y maquinarias [ver Anexo 1].
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3.1.1. Informacion de la flota vehicular

La flota vehicular de la Municipalidad de San Fabidn consta de 29 vehiculos, los cuales se

dividen en:

e Vehiculos livianos.
e Vehiculos pesados.

e Magquinarias.

Estos 29 vehiculos prestan distintos servicios, por lo cual se han dividido de la siguiente manera

para una mejor administracion de éstos:

e [.a Municipalidad como casa matriz posee 16 vehiculos, los que prestan servicios al departa-
mento de obras publicas, departamento de aseo y ornato y para el transporte de funcionarios

publicos.

e El departamento de Educacién posee 8 vehiculos en su administracion, los que son destinados al
transporte de los estudiantes de las diferentes escuelas pertenecientes a la comuna y el transporte

de los funcionarios del departamento.

e El departamento de salud posee 3 vehiculos en su administracién, los cuales son dos ambulan-

cias y una camioneta para el transporte de los funcionarios del departamento.

e [a compafiia de bomberos posee 2 vehiculos, un carro bomba y una camioneta de rescate.

En el Anexo V se puede visualizar la recopilacion de la informacién obtenida con las fichas de

especificaciones técnicas de los vehiculos.

En la figura 3.2 se muestra la cantidad de vehiculos adquiridos por afio en la Municipalidad.
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Cantidad de vehiculos por afo

2015 2014 2013 012 2011 2010 2009 2008 2005 1999

Figura 3.4: Cantidad de vehiculos adquiridos por afio. Elaboracién propia.
3.1.2. Forma como estin operando

Actualmente la mantencién preventiva de los vehiculos municipales sélo se realiza en un taller
privado, el cual realiza cambios de aceite, filtro de aceite y neumdticos. Como también dicho taller

esta a cargo de las reparaciones mayores.

La forma en que se efectia el proceso de mantencion es el que menciona a continuacion:

e El conductor y/u operador de forma verbal comunica al administrador o encargado de los vehicu-
los la necesidad de efectuarle el mantenimiento al vehiculo o maquinaria, ya sea cambio de
aceite por haber cumplido la cantidad de kildmetros o bien porque el desgaste de los neumaticos

es muy evidente.
e El administrador o encargado da la autorizacién para llevar el vehiculo al taller privado.
e El conductor y/u operador lleva el vehiculo al taller privado.
e El mecénico del taller avisa al departamento correspondiente cuando tiene que efectuar el retiro.

e Al momento del retiro del vehiculo, el mecénico del taller privado entrega la factura para el

posterior pago de los servicios entregados.

Esta es la misma forma de proceder si la averia es mayor o si la averia inabilita al vehiculo.
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3.1.3. Datos de mantenimiento

Actualmente no existen registros de la mantencidn de ningtn vehiculo, ni maquinaria, esto dado
a que las facturas emitidas en su gran mayoria tienen como descripcion “mantencién de Camion tolva
Patente BBRP-40”, “Reparacién ambulacia”. La Gnica informacién que se posee es una base de datos

que contiene el consumo del combustible de cada vehiculo relativa a un afio.

3.1.4. Datos economicos de mantenimiento

Para obtener informacion acerca de los gastos incurridos en mantencion, se tuvo que solicitar de
manera formal mediante un oficio dirigido a la Municipalidad, departamento de educacién y depar-
tamento de salud para tener el acceso a ella. De donde los encancargados de finanzas hicieron llegar

mediante una carta formal la informacidn relativa a los afios 2010 hasta el afio 2015 [ver Anexo VII].

No obstante a pesar de ser una Municipalidad pequefia indicaron que muchas veces por no estar
disponibles los vehiculos se ha tenido que arrendar otros para cumplir las tareas planificadas con ante-
rioridad. También se les solicité esta informacion a la Municipalidad y departamento de mantencion,
ya que son los que han realizado esta actividad [ver Anexo VII]. El motivo principal de que no esten
disponibles es porque han ocurridos fallas imprevistas, lo que ha llevado que los vehiculos no esten
disponibles hasta por una semana; los retrasos en la entrega de vehiculos es muchas veces porque el
taller mecanico tiene mucho trabajo, puesto que es el unico taller con prestigio de la comuna y que

estd autorizado para dicha licitacién anual de mantencion y reparacion de vehiculos municipales.

En las figuras 3.5 y 3.6 se muestran los gastos de mantencién y arriendos de los periodos men-

cionados.
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Resumen de gasto de mantencion, reparacion v mano de obra.

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Municipalidad 1886627 | 2192040 | 3422350 | 5575962 | 5875677 | 9152647
Departamento de Salud 933510 | 1550225 | 2351003 | 3590152 | 3535394 | 4801035
Departamento de Educacion | 1028836 | 1769463 | 2931169 | 3922857 | 5284277 | 4988792
Total 3848073|5511728 | 8704522 13088971 | 146953458 (19042474
Resumen de Gasto en arriendos de vehiculos
2013| 2014 2015

Municipalidad 405065| 1775679| 1902940

Departamento de Salud 0 0 0

Departamento de Educacion | 1350422 1773558| 982115

Total 1755487( 3549237 2885055

Figura 3.5: Resumen de gastos anuales, en pesos por concepto de mantencion y arriendo. Elaboracién

propia.

Gastos Totales Anuales

Gastos §

2009 2010 2016

2011 2012 2013

Figura 3.6: Gastos anuales en Mantencion. Elaboracion propia.
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Diseiio de un Departamento de Mantencion

En este capitulo se realizara el disefio del departamento de mantenimiento para la Municipalidad
de San Fabian, enfocdndose en determinar la misién y vision que tiene que tener el departamento, la
administracion, la planificacion y organizacion, selecciones de personal, inventario de herramientas
necesarias para el departamento y disefio de fichas de control. Adaptdndose cada una de ellas a las

necesidades vigentes que se encuentran en la Municipalidad.

4.1. Mision y Vision

La Misién y Vision representa el por qué y para qué existe una determinada institucién. Cuando
una Misién no es definida correctamente por la organizacion y no es explicada y compartida con los
demds miembros de la institucidn, facilmente se alejard de los objetivos propuestos sin poder lograr
los resultados esperados y la visidn proyectada a futuro. Es asi que a continuacién se establecerd la

misién y visién del departamento de mantencion.
Mision

Conservar el funcionamiento de la flota vehicular y asegurar la disponibilidad de todos los

vehiculos y maquinarias, haciendo el mejor uso de los recursos econdmicos y humanos del municipio
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de San Fabian.
Vision

Establecer un modelo a seguir por los demds municipios y poder llevar la mantencién a todas
las unidades que sea posible ya sea edificios, dreas verdes, redes de gas, aires acondicionados y todo

lo que la Municipalidad considere necesario para su buen funcionamiento.

4.2. Administracion

La administracion de la Municipalidad de San Fabian se divide en 3 unidades administrativas, las
cuales poseen recursos econdmicos independientes para permitirles que se encarguen de administrar
los fondos de acuerdo a sus necesidades. Estas unidades corresponden a la Casa matriz (Municipali-

dad), departamento de educacion y el departamento de salud.

Cada una de las unidades administrativas posee la unidad de administracion financiera que tie-
ne a su cargo: presupuesto, tesoreria y contabilidad. Ademds poseen un encargado de autorizar las

reparaciones y gastos que esten relacionadas a los vehiculos.

Considerando lo mencionado, es que el departamento de mantencion tendrd coordinacién, rela-
cién y se abastecerd de los recursos necesarios para el pago de sueldos, gastos basicos, materiales y
repuestos, a través de cada una de las unidades administrativas. Estos recursos deberan ser acorde a la

realidad de cada departamento, ya que no todos poseen la misma cantidad de vehiculos.

Todo lo que se necesite para el funcionamiento del departamento de mantencién que sea anexo
a la capacidad econémica de cada departamento, como por ejemplo las herramientas, taller y oficinas
estard a cargo de la unidad SECPLAN (Secretaria de Planificacién municipal), que es la encargada de

realizar proyectos para gestionar los recursos.
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4.3. Planificacion y Organizacion Estratégica

La planificacion y organizacion del departamento de mantenimiento abarca como area principal
la mantencién y control de los vehiculos municipales, pero no se descarta la incorporacién a corto
plazo de otras dreas importantes, entre las que se mencionan: drea de maquinas hidrédulicas, drea de
albafiileria, dreas verdes, equipos médicos, equipos computacionales, aire acondicionado, redes de

gas, tendidos eléctricos, generadores eléctricos, etc.

En la figura 4.1 se detalla la planificacion y organizacién que se propone en el departamento de

mantenimiento.

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO.

Jefe del Departamento de
Mantenimiento

Técnico
Electromecanico

[ Ayudante ]

Figura 4.1: Planificacién y organizacion en un departamento de mantenimiento.

Respensable directo.

4.3.1. Jefe del Departamento de Mantenimiento

Es responsable de la organizacidn, distribucion, supervision general y control de los trabajos de

mantenimiento de los equipos mecdnicos, con el objeto de garantizar la operatividad de los servicios
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continuamente. Es responsable de la coordinacion con los departamentos de educacién, departamento
de salud y administracion general, con el objeto de realizar los presupuestos, contabilidades y compras

para el mantenimiento.

Funciones:

e Programar, coordinar y dirigir los trabajos diarios de mantenimiento preventivo o correctivo de

los equipos mecanicos.

e Coordinar con los departamentos respectivos los presupuestos y la contabilidad del manteni-

miento de forma directa e indirecta.

e Coordinar con los departamentos respectivos las compras de los repuestos, materiales, herra-

mientas y equipos mecénicos para el mantenimiento de forma directa o indirecta.
e Inventariar los equipos mecénicos de la Municipalidad.
e Organizar, coordinar y distribuir las érdenes de trabajo de mantenimiento al personal a su cargo.

e Coordinar y controlar con el bodeguero la entrega de materiales y repuestos para los trabajos de

mantenimiento, su utilizacion y reingreso.

e Verificar el cumplimiento y la calidad de las 6rdenes de trabajo internas y externas de manteni-

miento.
e Emitir solicitudes de 6rdenes de trabajo externa y solicitudes de bodega.
e Autorizar retiro de materiales y repuestos de la bodega.

e Asistir y participar en las reuniones técnicas para el analisis de funcionamiento de equipos,

modificacion y actualizacién de planes de mantenimiento mecanico.
e Elaborar periddicamente informes y reportes de su gestion.

e Establecer las necesidades de aprovisionamiento de materiales, herramientas, repuestos y equi-
pos requeridos para el mantenimiento y verificar la idoneidad de los mismos, previo ingreso a

la bodega.
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e Participar en la actualizacién de programas de mantenimiento y procedimientos de trabajo, de
acuerdo a especificaciones de los fabricantes.

e Asignar recursos humanos, fisicos y técnicos adecuados para la labor que debe realizarse en las

diferentes areas.
e Coordinar los trabajos de mantenimiento con el técnico y ayudante.
e Elaborar el presupuesto de mantenimiento.

e Establecer necesidades de capacitacion a los supervisores de drea y dar asistencia como instruc-

tor en temas técnicos al personal del drea u otros departamentos cuando se requiere.
e Supervisar el cumplimiento de las tareas asignadas al técnico y ayudante.

e Recomendar innovaciones en cuanto a equipos, sistemas y procedimientos, coordinando para el

efecto con las dreas correspondientes.

e Trabajar en la implementacion de la mantencion de las otras aréas del municipio, ya sean areas

verde, aire acondicionado, redes de gas, sistemas eléctricos, equipos médicos.
e Registrar toda la informacién de mantencién en la base de datos.
e Trabajar en la base de datos para su mejora continua.

e Otras, que en el ambito de sus funciones le sean asignadas por el consejo municipal y/o alcalde

municipal.

4.3.2. Técnico Electromecanico

Es el responsable de los trabajos de mantenimientos preventivos y correctivos de los equipos

mecanicos y eléctricos.

Funciones:
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e Realizar a diario los trabajos de mantenimiento preventivo o correctivo de equipos mecanicos y

de todo lo que necesite asistencia técnica para asegurar su disponibilidad.
e Mantener en 6ptimas condiciones los equipos mecdnicos.
e Mantener limpio el taller de mecénica.
e Mantener ordenadas todas las herramientas para su utilizacién en el mantenimiento.
e [levar un historial y mantenimiento de los equipos mecdnicos en las fichas de control.
e Relacioén con el jefe de mantencion para recibir los repuestos y materiales para el mantenimiento.

e Otras, que en el &mbito de sus funciones le sean asignadas por el supervisor y/o coordinador del

departamento de mantenimiento.

4.3.3. Ayudante

Es el responsable de prestar apoyo en los trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo de

los equipos mecanicos y eléctricos. Funciones:

Prestar a diario apoyo en los trabajos de mantenimiento preventivo o correctivo de equipos

mecdnicos y de todo lo que necesite asistencia técnica para asegurar su disponibilidad.

Mantener limpio el taller de mecénica.

Mantener ordenadas todas las herramientas para su utilizacion en el mantenimiento.

Otras, que en el ambito de sus funciones le sean asignadas por el supervisor y/o coordinador del

departamento de mantenimiento.

4.3.4. Seleccion del personal

El personal perteneciente al departamento de mantencion deben ser personas calificadas y poseer

las aptitudes de acuerdo con el ambito del trabajo a efectuar. Para ello es necesario que se disponga
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de un equipo de personal en las diferentes areas (Jefe departamento, técnico y ayudante) debidamente

instruidos.

El personal de operacién debe conocer todos los procesos que se realizan en la maquinaria que
esté a su cargo, asi como también, el personal de mantenimiento debe conocer perfectamente todas y
cada una de las partes de los equipos mecanicos. Lo mismo es vélido para el jefe del departamento de

mantenimiento.

La experiencia ha demostrado que lo mejor es que todo personal de mantenimiento se capacite
para colaborar en la operacion de mantenimiento de los equipos mecdnicos. Obteniendo con esto que el

personal tenga mayor conocimiento y, por ende una mejor visualizacion del proceso de mantenimiento.

A continuacidn se presentan los requisitos para el personal seleccionado en el departamento de

mantenimiento.

Jefe del departamento de mantenimiento

Caracteristicas especificas:

Trabajo sujeto a normas, procedimientos y reglamentos establecidos en la Municipalidad.

Exige iniciativa y criterio para el ejercicio de sus funciones.

Requiere capacidad analitica.

Requiere responsabilidad en el manejo de personal a su cargo.

Disponibilidad permanente fuera de horas laborales para atender casos de emergencia.

Capacidad para trabajar bajo presion.

Requiere Proactividad.

Requisitos minimos:
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Profesional en Ingenieria civil mecénica, civil industrial, ejecucién mecanica, Ingenieria meca-

nica automotriz o carrera afin.

Deseable experiencia minima de 1 afio en labores similares.

Manejo nivel medio en computacion.

Manejo en programas como Excel, Access.

Técnico electromecanico

Caracteristicas especificas:

Exige iniciativa y criterio para el ejercicio de sus funciones.

Requiere responsabilidad, disciplina y compromiso.

Disponibilidad permanente fuera de horas laborales para atender casos de emergencia.

Capacidad para trabajar bajo presion.

Disponibilidad para realizar los trabajos asignados por el jefe del departamento.

Requisitos minimos:

e Titulo a nivel medio o capacitacién como técnico en mecénica, electricidad o electromecanica.

e Experiencia minima de dos afios en labores similares.

Ayudante

Caracteristicas especificas:

e Exige iniciativa y criterio para el ejercicio de sus funciones.
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Requiere responsabilidad, disciplina y compromiso.

Disponibilidad permanente fuera de horas laborales para atender casos de emergencia.

Capacidad para trabajar bajo presion.

Disponibilidad para realizar los trabajos asignados por el jefe del departamento.

Requisitos minimos:

e Experiencia minima de 1 afo en labores similares.

4.3.5. Diseno de fichas de control

Una ficha u hoja de control sirve para registrar informacién acerca de los equipos mecénicos de
la Municipalidad, asi como de los trabajos realizados en las mismas. Dicha informacién interesa al
departamento de mantenimiento para establecer si se estdn cumpliendo con los objetivos propuestos

y, en caso contrario determinar medidas para revertir la situacion.

Dichas fichas son mencionadas a continuacion y en el Anexo II se puede visualizar el disefio

para cada una de ellas.

Control de vehiculo

Es una ficha que lleva un resumen de datos técnicos que interesen del vehiculo, dichos datos con-
sisten en: nombre del vehiculo o maquinaria, patente, modelo, niimero de motor, potencia, lubricante,

combustible, afio, etc.
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Orden de trabajo

Esta ficha estd disefiada para suministrar informacion necesaria para programar el mantenimien-
to; contiene informacion sobre el solicitante, departamento, drea, equipo a reparar, urgencia, descrip-

cidn del trabajo solicitado y realizado, etc.

Ademds al concluir el trabajo se tendrd conocimiento acerca de los materiales y mano de obra
utilizados, asi como también la incidencia que tiene el trabajo efectuado sobre la produccion y aspectos

importantes concernientes a la reparacion realizada.

Inspeccion

Teniendo en cuenta la importancia de las inspecciones o visitas en un programa de mantenimien-
to preventivo, la ficha de control para una inspeccion debe ser disenada basdndose en la maquinaria

existente, y de acuerdo a las especificaciones del proveedor.

La ficha u hoja para una inspeccion debe contener los puntos mds importates que se deben revisar
en una maquinaria o vehiculo, como por ejemplo, nivel de lubricante, cojines, neumaticos, acoples,

poleas, ejes, ruidos, sellos, etc.

Control de 6rdenes de trabajo

Esta ficha sirve para mandar las 6rdenes de mantencion que se reciben en el departamento de
mantenimiento, con el propdsito de programar los trabajos de mantencidn, segin prioridades y al
mismo tiempo verificar que se realicen todas las 6rdenes recibidas, permitiendo con esto asignar de

una manera mas eficientemente las tareas al personal de mantenimiento.
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Reporte de actividades

La ficha de control sobre reporte de actividades contiene informacion relativa al trabajador, tal

como tipo de tarea realizada, tiempo utilizado, tiempo asignado, etc.

Esta ficha permite ademads llevar un control sobre la eficiencia de cada uno de los miembros del

personal de mantenimiento en el cumplimiento de sus tareas asignadas.

Historial del vehiculo

La ficha de control para el historial de un vehiculo es basicamente la biografia del mismo,
acd se anotan todos los problemas y las reparaciones que se le han hecho al equipo o maquinaria
desde el momento de su instalacion, ademds de asentar las reparaciones realizadas, se debe anotar las

modificaciones o mejoras en el disefio original de la mdquina o vehiculo.

Esta ficha proporciona informacién acerca de la fecha y tipo de reparacién efectuada, cantidad

y tipo de repuestos usados, tiempo utilizado para la repacion, etc.

4.3.6. Inventario de herramientas

Se elaboré un inventario de las herramientas necesarias para ser utilizadas en el mantenimiento
de los equipos mecénicos. Estos inventarios serdn facilitados a SECPIAN para su uso como guia para

la gestion de los recursos.

En la figura 4.2 se muestra un listado de herramientas y sus costos.
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Herramientas manuales Valor
juego de atornilladores stanley 50000
tornillo de banco 6" 64490
esmeril de banco 200w 44480
arco de cierra 5980
tijera de hojalatera 12930
juego de llaves métricas 220000
sierra arco de sierra 25000
Juego de llaves hexagonal 5990
Juego de llaves estrellas 5990
Juegos de alicates 45000
juego de caimanes 45000
juego de dados 169990
llave de torque 65000
llave ajustable 24000
extemcién para dados 24990
alicate pelicano 4490
llave stillson 14430
caiman 19" con cadena 24000
tecle cadena 2 toneladas 79990
Extractor de engranajes 30000
martillo 30000
masas 25000
gatas 120000
subtotal 1136880
Herramientas Eléctricas
Taladro 16mm dewalt 154990
Esmeril angular 7" dewalt 104990
hidrolavadora 2300 w Bauker 159990
compresor indura 2 HP 8 bar 174990
taquina soldadora indura 20-130 amp. Arctig pro 237990
subtotal 832050
Accesorios taladro
Accesorios esmeril angular 45890
accesorios hidrolavadora 25000
accesorios compresor 45000
Accesorios maquinaria 35500
Escuadra ahuminio 2490
lapiz carpintero 1490
Pie de metro 3990
nivel torpedo 4590
huincha medir 2490
subtotal 166440
| Total | 2136270 |

Figura 4.2: Inventario de herramientas necesarias. Elaboracion propia.
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Plan de Gestion del Mantenimiento Vehicular

En este capitulo en base a la informacion obtenida se proponen los cambios necesarios y la
optimizacién de procesos, asi como la innovacién en la forma de la gestion de los recursos destinados

para el mantenimiento, todo esto establecido en un plan de gestién del mantenimiento.

Teniendo en cuenta que el objetivo en una administracion publica es la eficiencia en el servicio
publico. En lo referente a los vehiculos de 1la Municipalidad de San Fabidn, puede ser alcanzado, pero
para lograrlo se debe hacer correccion en las falencias encontradas en su estructura de mantenimiento,

a través de una adecuada administracién y control de las soluciones planteadas.

5.1. Caracteristicas de la flota Vehicular

Es importante considerar las caracteristicas particulares de los vehiculos que condicionan la
aplicacion de distintas actividades de mantenimiento, segiin su necesidad e incidencia en el estable-
cimiento de los periodos para su ejecucién. En la tabla que se presenta en la figura 5.1 se anotan las

particularidades de los vehiculos de la Municipalidad de San Fabian.
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CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS DE LA MUNICIPALIDAD DE SAN FABIAN, PARA
ELEBORAR SUPLAN DE MANTENIMIENTO
Vehiculos livianos: camionetas, furgones, ambulancias,
mitibus.
Vehiculos pesados: camiones, recolectores, bus.
Magquinarias para obras publicas.

TIPO DE VEHICULO

Movilizacion de autoridades v personal de la
ACTIVIDAD municipalidad. transporte de materiales y equipos de obras
publicas.
TIPO DERUTA UOERA Vias urbanas, vias rurales

Unidades utilizadas en procesos, de los cuales se puede
disponer para ejecutar las actividades de mantenimientos;

ademas, tienen espacio después de su jornada diana ¥
fines de semana.

TIPO DE CONDUCTOR Conductores y Operadores.
No posee taller para mantenimiento de los vehiculos. La
TALLER DE MANTENIMIENTO mayoria del mantenimiento sistematico v el comrectivo, se
los realizara en talleres privados.

POR SU DISPONIEILIDAD

Figura 5.1: Caracteristicas de los vehiculos de 1a Municipalidad.

5.2. Disefio de un Plan de Mantenimiento para cada vehiculo

La elaboracién de un plan de mantenimiento debe especificar el tipo de actividades que contie-
ne dicho plan; ademds debe contener el estudio de procedimientos y tiempos de ejecucion para las
actividades desarrolladas con mayor frecuencia sobre las unidades. Realizar un plan de este alcanze
por el momento, no resulta aplicable en toda su dimensién en la gestion del mantenimiento de los
vehiculos y maquinarias de la Municipalidad de San Fabian, especialmente por no tener un registro de
mantencion, no llevar controles y no poseer un taller. Sin embargo, como avance en esa misma linea

se plantea los niveles de intervencion; esto se muestra en la tabla de la figura 5.2.

Considerando lo mencionado anteriormente y la figura expuesta es que se propone realizar las
actividades del primer nivel, esto dado a su bajo costo y estd dentro de la realidad factible de la
Municipalidad. Por esta razén es que se disefiaron formularios de mantencién preventiva para los

vehiculos municipales.

En el Anexo IV se muestran los diferentes planes de mantencion para los vehiculos.
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NIVEL DE INTERVENCION ACTIVIDADES QUE EJECUTA

Actividades de mantenimiento preventivo basico

Inspeccion de niveles de fluidos v si es necesario
reponetlo.

Inspeccion para localizar si existen fugas

PRIMER NIVEL "N1" Supervision de los parametros de buen funcionamiento de
la unidad, a través de los indicadores del tablero.

Lubricacion v engrases.

Limpieza v acondicionamiento interior-exterior de la unidad,
izualmente, limpieza exterior de algunos sistemas.

Ademas, sjecuta mantenimientos correctivos.

La mavoria de las actividades de mantenimiento preventivo
sistematico recomendado por el fabricante.

Inspecciones y verificaciones sistematicas.

Comprobaciones y ajustes.

SEGUNDO NIVEL "MN2"

Ademas, localizacion, diagnostico v reparaciones de las
averias posibles.

Actividades con asistencia de equipos de mecanica
nsdustrial.

Actividades preventivas o correctivas que necesitan
capacitacion especializada.

Localizacion, diagnastico v reparacion de las averias mas
complejas.

Revision o reparacion general de los sistemas mécanicos,
eléctricos vy electronicos de las unidades.

TERCER NIVEL "N3"

Comprobacion, diagnéstico v regulacion de los sistemas
automotrices a través de equipos y hetramientas
especiales, que por su elevado costo v poca demanda no
es recomendable tenerlos en un taller comin.

Actividades de mantenimiento predictivo.

Figura 5.2: Niveles de intervencion del mantenimiento para la Municipalidad de San Fabién.

5.2.1. Repuestos y materiales de Mantenimiento Preventivo

Los repuestos y materiales para una mantencion de primer nivel para el mantenimiento preven-
tivo se basa en aceite de motor, transmision, diferencial, hidradlico y filtros de aire, filtros de aceite y

filtros de combustible para cada vehiculo. Ademads de grasa multipropdsito y neumaticos.

En la figura 5.3 se muestra un listado de los materiales que se recomienda tener para llevar un

mantenimiento de primer nivel.
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Lubricantes para vehiculos municipales.

Descripcion Norma SAE  |Norma API
Acsite 20W50, para motor a 20050 Sh
zazolina
Apsite 15W40, para motor diessl 15W40 M
d= camionss ¥ maquinarias.
Aceite TSWO0, para transmision. TIWO0
Aceite 30WO0, para diferencial. SO
Acaite 140, para transmision d= 140 oL
magquinarias.
Aceite Hidrivlico 10 10% CC/8C
Descripeiin Grado Base

GREASE MP, graza multiproposito NLGI2 jabon de litio

Descripeiin

Refrigerante de motor
Liquido de frenos

Figura 5.3: Lubricantes recomendados.

5.2.2. Programacion del Mantenimiento

Para juntar las actividades semanales y/o mensuales del mantenimiento preventivo y correctivo
de todos los vehiculos municipales, extraidas desde los planes de mantenimiento de primer nivel,
se tiene que realizar a través de las fichas de control principalmente la utilizacién de una orden de
mantencion. Desde ésta se genera un sistema de registro y documentos que permiten administrar,
ejecutar y controlar la gestion del mantenimiento, los cuales se moverdn por el proceso general de

mantenimiento.

El cuerpo central de tales registros es la orden de mantencion, asistida por los demds documentos
que normalmente parten de datos extraidos de la misma. Paralela a esta orden de mantenimiento el
recurso técnico que ayudard a decidir una orden de ejecucion es la declaracién de un sistema de

prioridades.
Sistema de prioridades

Se establece un sistema de prioridades para asegurar que las actividades se programen y ejecuten
en relacién a su urgencia; por tanto, estas prioridades indican el orden en la programacién de las

actividades (figura 5.4).



Capitulo 5 48

SISTEMA DE FRIORIDADES
PERIODO DE TIEMPO PARA REALIZACION . - .
PRIORIDAD DEL TRABAJO ORDEN DE EJECUCION
Urgente Enun plaro de 24 horas 1
Normal En un plazo de una semana 2
Programado Segin programacion del mantenimiento 3

Figura 5.4: Sistema de prioridades.

Procedimiento general de mantenimiento

Se plantea el procedimiento de mantenimiento, representado en el diagrama de flujo de la figura

5.5.

5.2.3. Control del Mantenimiento

Para el control del mantenimiento, teniendo inicialmente como respaldo los detalles descritos en
la orden de mantencidn y en todas las fichas de control disefiadas, se establecen algunos pardmetros
y los controles que se pueden ejercer sobre esto; la figura 5.6 indica estas relaciones. Estos controles
se pueden realizar en forma periddica y en intervalos de tiempo que se creyeran convenientes, pero se

recomienda trimestralmente para que se pueden reflejar tendencias.

5.2.4. Gestion ambiental de los residuos generados

A continuacidn se presentard un protocolo para el tratamiento de los residuos generados, depen-

diendo del tipo de residuo.

Aceites y Filtros de aceite usado.

Los aceites usados, recolectarlos y almacenarlos en los tanques vacios (200 litros), no importa

si se mezclan diferentes tipos de aceites.
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El aceite usado en cantidad suficiente puede ser vendidos a empresas que se dedican a la fabrica-
cion de asfalto o bien entregarlos a lugares de reciclaje de aceites, siempre buscando alguna alternativa

que beneficie el medio ambiente.

Los filtros se deben poner a escurrir para sacarles el aceite que contienen sobre unos recipientes,

luego de esto se clasificaran como residuos sélidos especiales.

Neumaticos usados

Disponer de un lugar para poder almacenarlos de la manera mds adecuada, buscando al menos

no arrojarlos en cualquier lugar para buscar la forma més favorable para deshacerse de ellos.
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Generar la orden de trabajo para mantenimiento

mantenimiento

Elaborarla

ie mantenimiento.

Figura 5.5: Procedimiento general de mantenimiento. Elaboracién propia.
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CONTROL DEL MANTENIMIENTO

PARAMETROS CONTROL
Ordenes de Trabajo registradas
Trabajos Ordenes de trabajo por mantenimiento preventivo
Ordenes de trabajo por mantenimiento correctivo
Repuestos y materiales | p, gistro de los repuestos y matenales automotrices utihizados
automottices
Tareas realizadas y iempos de ejecucion.
Personal — = i ] -
Nimero de accidentes de trabajo.
. . Feingreso por continllas averias
Cahidad de los trabajos — p - -
Condiciones técnicas de las unidades
Costo totales
Costos Costo totales relacionados con mantenimiento preventivo
Costo totales relacionados con mantenimiento correctivo
Neumaticos Consumo y prestaciones segim la marca
Combustibles Consumo
. Tiempo de utiizacion de los vehiculos
Periodos - — -
Tiempo de mantencion de los vehiculos

Figura 5.6: Control del Mantenimiento. Elaboracion propia.
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Analisis econémico en general

En este capitulo se presentard el andlisis econdmico actual, como el andlisis correspondiente al
implementar el departamento de mantencion y finalmente se presentard una comparacion entre estos

dos.

6.1. Analisis economico de la Municipalidad sin contar con el De-

partamento de Mantencion

Para comenzar con este andlisis se graficé el gasto total anual de la reparacién y mantencion
vehicular con relacion a los afios 2010 al 2015 (informacién obtenidad desde el Anexo VII); esta
grifica se puede visualizar en la figura 6.1 en color celeste. Dado que seguia una tendencia lineal se

ajusté un modelo de regresion lineal (en la figura 6.1 linea roja).

La regresion lineal se realizé en R project (linea roja en figura 6.1), el que arrojé el siguiente

ajuste:
Gasto =-6194000000 + 30830004710

Considerando el ajuste obtenido, en la figura 6.2 se presenta una tabla con los valores ajustados y
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Gastos Totales Anuales

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 6.1: Gastos Totales Anuales en Mantencion y Reparacion de Vehiculos (linea celeste: valores

reales, linea roja: valores ajustados). Elaboracién propia.

con la proyeccion hasta el afio 2019, que es el afio en que deberia empezar a funcionar el departamento

de mantencion.

Afios Ajuste de Gastos Totales Anuales
2010 2830000
2011 5913000
2012 3996000
2013 12079000
2014 15162000
2015 18245000
2016 21328000
2017 24411000
2018 27494000
2019 30577000

Figura 6.2: Valores de Gastos Totales Anuales Ajustados en Mantencién y Reparacion de Vehiculos .

Elaboracién propia.

Ademas se consideré un estudio de la adquisicion de vehiculos por afio y se muestra la tendencia

de aumento de la flota vehicular cada afo, lo que implica aumento en gastos de mantencion (ver figura

6.3).
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Frecuencia acumulada

£
(=]

Figura 6.3: Cantidad de vehiculos por afio en la Municipalidad . Elaboracion propia.

6.2. Analisis econémico correspondiente al Departamento de Man-

tencion

Este andlisis estd formado por tablas que indican los costos y gastos que tendria hoy en dia
tener un departamento de mantencién. De la figura 6.4 se puede observar que el costo total asocia-
do a honorarios asciende anualmente a $21.000.000, los gastos generales corresponden a $863.880 y
los costos de los materiales para realizar las respectivas mantenciones basadas en lubricacién y en-
grases de componentes mecanicos es de $4.983.240; éstos incurren en un costo total de $26.847.120

anualmente.

Este valor total no incluye los gastos de mantenciones correctivas que se puedan producir durante
el afio. Los costos de honorarios fueron propuestos por las autoridades, considerando los sueldos
del personal que presta servicios en el municipio, y los gastos generales con los valores asociados a
materiales de mantencion de primer nivel, descritos en la figura 6.4, fueron obtenidos directamente

del taller privado que realiza las mantenciones.
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Funcionarios Remuneraciones Tipo de contrato Gastos Generales Costo
Jefe Departamento 820000 |Honorarias Luz 37000
Técnico Electromecdnico 550000|Honorarios Agua 15000
Ayudante 380000|Honorarios Internet 19950
Total mensual 1750000 Total mensual 71330
Total anual 21000000 Total anual 863880
Materiales mantencién primer nivel Costo Cantidad (Gal)
Aceite 20W50, para motor a gasolina 116000 4{Gal)
A_ceite 15W40,_ para motor o 1257000 150(Gal) Tabla Resumen de Costos y G-a’s‘tus del Departamento
diesel de camiones y maguinarias de Mantencién
Aceite 75W30, para transmision 563000 50{Gal)
Aceite 80W90, para diferencial 563000 50(Gal) Descripcién Costo
Aceite 14_0- p_ara transmision 563000 s0(Gal) Remuneraciones 21000000
de maguinarias Gastos Generales 863380
Aceite Hidraulico 10 544000 50(Gal) Materiales mantencién primer nivel 4983240
GREASE MP, grasa multiproposito 543000 181 kilos Total anual 26847120
Refrigerante de motor 702000 50(Gal)
Liguido de frenos 27240 20 unid 350 ml
Total anual 4983240

Figura 6.4: Valores de Costos y Gastos Totales en el Departamento de Mantencién. Elaboracién propia.

6.3. Comparacion de Costos y Gastos

Como se puede apreciar el costo que significaria implementar un departamento de mantencion
en la actualidad en la Municipalidad de San Fabidn, es superior a la realidad del municipio pero si se
cumplieran las proyecciones de crecimientos seria inferior quedando un margen para las reparaciones

y todo lo que conlleve a un mantenimiento correctivo.

6.4. Beneficios Sociales y de Administracion

= Generacion de empleos, dado que este pueblo tiene un indice bajisimo de empleabilidad.

= Se podria implementar en el liceo técnico profesional alguna carrera afin al tema de mantencion,
ya que se contaria con las herramientas e infraestructura para que los estudiantes se preparen de
manera adecuada. Actualmente, este Unico liceo en la comuna consta de una sola carrera que se

enfoca en el turismo, y esto permitiria a los estudiantes tener otra opcion.

= [.a Municipalidad constaria de una unidad a la cual se le podria designar mas funciones, como
por ejemplo la mantencion de las infraestructura del municipio en general, del aire acondicio-

nado, equipos médicos, etc.
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= [a Municipalidad y sus departamentos contarian con una unidad exclusiva que se encargaria

principalmente de la mantencion y reparacion de sus vehiculos, sin tener el problema de espera.

= Al ir agregando funciones al departamento de mantencion sus costos irfan en disminucién.
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Diseno de base de datos en Microsoft Access.

Cuando la cantidad de informacién que se empieza acumular con el tiempo es demasiada y
conviene ordenarla de modo que se pueda acceder a ella con seguridad de encontrar con exactitud
y a la mayor brevedad posible aquello que se busca. Debido a esta razén, ya hace 40 afos existe
la posibilidad de almacenar la informacién en bases de datos, permitiendo que los usuarios no sélo
dispongan de la informacion con gran rapidez y comodidad, sino que ademads se puedan listar, cribar,

cuantificar y ordenar por distintos criterios.

Para llevar a cabo un disefio de base de datos en cualquier software es necesario realizar un
estudio previo que consiste en el andlisis de qué es lo que se desea realizar, para luego llevarlo a la
programacion. En la seccién 7.1 se da a conocer el proceso de andlisis previo y en la seccidén 7.2 se

muestra como usar la base de datos disefiada.

7.1. Diagramas de la Base de Datos para el Departamento de

Mantencion

La base de datos del departamento de mantencion se construy6 siguiendo el modelo Entidad-

Relacion, el cual se basa en una percepcion del mundo real, y esta formada por objetos basicos llama-
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dos entidades y las relaciones entre estos objetos, asi como las caracteristicas de estos objetos llamados

atributos.

Una entidad es un objeto que existe y se distingue de otros objetos de acuerdo a sus caracteris-
ticas llamadas atributos, las entidades pueden ser concretas como una persona o abstracta como una
fecha. Ademads se caracteriza y distingue de otras por los atributos, en ocasiones llamados propiedades

que representan las caracteristicas de una entidad.

Una relacion es la asociacion que existe entre dos o mds entidades.

En las figuras 7.1, 7.2 y 7.3 se identificaron las principales entidades con sus atributos de la base

de datos a confeccionar.

Fecha I's
icacia .. Fecha de arga .
Ubicacion Instalacion Capacidad Carza Litros Valor
\\\ | /,/ < > Unitario
. . . = \\“\ | = -
D \ Sistema Aire Registro de Gasto
Acondicionado Patente de Combustible | .
\\ Modelo / ~ Odémetro
Fecha iltima Marca o
revision Vehiculo Total
- Fecha de Apellido
Licencia de RUN Vacimi P N
Conducir N acm:lento P Paterno Patente Odometro
\\\ / / /
S \ e _/ Apellide /
Prevision "*——-_,___\:‘_ Antecedentes Conductoresy [ Materno Cambios de Aceite
i Operadores | —
— 7 By
Estado / \ Nombres ‘
Civil / N
’ S Fech
. . En caso de echa
Alérgico a Teléfono Emergencia
Celular avisar a

Figura 7.1: Principales entidades con sus correspondientes atributos parte 1. Elaboracién propia.

Considerando las entidades detalladas anteriormente se desarrollo el Modelo Entidad-Relacion

de la base de datos a confeccionar el que se presenta en la figura 7.4.



Capitulo 7

Marca Modelo Fecha Patente Fecha
Ingreso Entrega
\ s < e
T e
A / . ‘ = Hora
. - Costo Hora . " Entrega
i — E Meéd — A — = o
quipos Médicos Equipo Tngreso Mantencién
/ \ // l 7 N° Orden de
\ < Mantencién
Fecha iltima Fecha de Costo | —
Revision Adquisicién Tipo de Descripcion
falla falla
Patente Clase Marca Color Cilindrada
Departamento
Combustible ‘ Asignado
N de — — — Ficha de Especificaciones Técnicas — — — Modelo
Ocupantes
Dimension Odometro
. Aiio de Aro
o .
N° Chasis Potencia fabricacién N© Motor Neumirtico

Figura 7.2: Principales entidades con sus correspondientes atributos parte 2. Elaboracién propia.

Marca Codigo

\\ 7
\ /

| Materiales y |

7 Repuestos g

- —
" | —
Cantidad Ubicacién
Precio

Caodigo Marca
\ 7
\ /
Equipos Médicos
Cantidad Tipo

Figura 7.3: Principales entidades con sus correspondientes atributos parte 3. Elaboracién propia.

7.2. Coémo usar la base de datos asociada al Departamento de

Mantencion

Para ejecutar la base de datos, se debe abrir el archivo llamado Municipalidad de San Fabidn.

Al abrir el archivo se encontrard con la imagen 7.5. De esta al mirar se aprecia al lado izquierdo

una columna con archivos, los que contienen antecedentes que estdn registrados en la base de datos.

Estos antecedentes son los que aparecen en la figura 7.6 parte a (marcados en color rosado).
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‘ Municipalidad (Casa Matriz) ‘

= Tiene._:': =
Departamento de Salud };—-r- - __Tiene__': - 4”{ Vehiculos Municipales }.7 —< '__Tiene__. = 1——‘ Departamento de Educacion
Tichas de E ficad o
ichas de Especificaciones T T . . T
‘ Técnicas }*— . Tlene Cambios de Aceite ‘ _.T..len.e__ ==
:.Tiene =
. . - ‘\\-‘“x ///
Equipos Médicos :){ Departamento de Mantencion }( ‘ Sistema Aire Acondicionado ‘
7 ~
~ e
-
~___ Tiene > = - <
>
-
///
‘ Repuestos y Materiales }" ‘ Gasto de Combustible ‘ Herramientas ‘

Figura 7.4: Diagrama Entidad-Relacién asociado a la base de datos. Elaboracién propia.

Para ingresar al sistema de la base de datos y agregar, quitar o imprimir informacién, se debe
hacer clic en la parte superior en donde dice “Ingreso”, como se muestra en la figura 7.6 parte b.
Después de esta operacion, se abrird la piagina de inicio de la base de datos, la que solicita el nombre
de usuario y contrasefia, se deben ingresar estos campos requeridos y hacer clic en ingresar (ver figura
7.7). Al ingresar aparecerd un mensaje de bienvenida, preguntando si muestra todas las tablas, en el
que debe hacer clic en “Aceptar”. Luego se mostrard la imagen de la figura 7.8, que contiene varias

opciones.

Utilizando la opcién de Casa Matriz (ver figura 7.9), se observan cinco opciones con distintas
especificaciones que al seleccionar cada una de ellas se mostrard un respectivo formulario que permi-

tird agrega, quitar o buscar informacion relacionadas a ellas. Dichos formularios se muestran en las

figuras 7.10, 7.11,7.12,7.13 y 7.14.

A continuacién se explicard como se debe trabajar con las secciones y para que sirve cada una

de ellas.

En la figura 7.15 se indica con una flecha roja el botén nuevo registro, al hacer clic en este, toda
la informacion que aparece en el formulario desaparece y queda en blanco para que se puedan ingresar

nuevos datos.
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LUleCled  INICIO CREAR DATOS EXTERNOS HERRAMIENTAS DE BASE DE DATOS

Vistas Portapapeles [Fl Ordenar y filtrar Registros Buscar Formato

Grupo personali...® «
BusCar.. ¥l
.E Ingreso

ANTECEDENTES CONDUCTO...
Cambios de aceite

Equipos médicos

Ficha de Especificaciones téc...
Herramientas

Mantencion Correctiva
Materiales y Repuestos

Registro de Gasto combusti..,

sistemas de aire acondiciona...

Figura 7.5: Archivo que contiene la base de datos en Acces. Elaboracion propia.

Después de haber ingresado nueva informacion, se debe hacer clic en el botén que la flecha roja
indica como se ve en la figura 7.16, para que la informacion quede guardada en las tablas de la base

de datos.

También existe la opcidén de buscar algun registro en particular, para esto se debe hacer clic
donde indica la flecha roja de la figura 7.17 para que muestre una pestafia de buscar y reemplazar.
En esta se puede observar que al lado de la palabra buscar se debe ingresar lo que se desea, y luego
hacer click en donde la fecha roja indica (buscar siguiente) en la figura 7.18. Si lo que ingreso no tiene

coincidencias, Microsoft Acces abre una pestafia de aviso (ver figura 7.19).

Cada formulario también posee la opcién de imprimir lo que se muestra en pantalla, para esto
solo debe hacer clic en el icono de impresion, continuando con la configuracién de la impresion y

finalmente debe hacer clic en aceptar (ver figura 7.20).

Si desea borrar todo lo ingresado de la base de datos debe hacer clic en el icono papelera, el que

mostrard una pestafia de confirmacion de la eliminacion (ver figura 7.21).

Por dltimo si desea abandonar la pestafia del formulario, se debe hacer clic en el icono que

muestra la flecha roja en la figura 7.22.

Asi como se ha indicado anteriormente se puede ingresar a los distintos departamentos de la
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E s

E =
INICIO CREAR [

INICIO CREAR [
Grupo personali...® « .
- PO P 5 Grupo personali...® «
(SCaT .

Buscar.. 2
,E Ingresa

,E Ingresa
,ﬁ ANTECEDEMNTES CONDUCTO..,

,ﬁ ANTECEDEMTES CONDUCTO...
,ﬁ Cambios de aceite

,ﬂ Cambios de aceite
,ﬁ Equipos médicos

,ﬁ Equipos médicos
,ﬁ Ficha de Especificaciones téc...

,Eﬁ Ficha de Especificaciones téc...
,Eﬁ Herramientas <:|

,Eﬁ Herramientas
,ﬁ Mantencion Correctiva

,ﬁ Mantencion Correctiva
,ﬂ Materiales y Repuestos

,ﬂ Materiales y Repuestos
,ﬁ Registro de Gasto combusti..,

,ﬁ Registro de Gasto combusti..
,ﬁ sistemas de aire acondiciona...

,ﬁ sistemas de aire acondiciona...

Parte a Parte b

Figura 7.6: Registro de Archivos en la base de datos. Elaboracion propia.

Municipalidad en la base de datos e ingresar a las distintas secciones y hacer los cambios que se

deseen.
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™y
Ingreso ',

viernes, 18 de marzo de 20146

10:06:32

ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SAN FABIAN e

Usuario | Administrador |ZI
Contrasefia [ vrwsseeess sewenoo s EETAON -

‘ Ha entrado el administrador, mostramos todas las tablas
k. ¥ 4

‘ Ingresar

Figura 7.7: Ingreso como usuario a la base de datos. Elaboracién propia.

Departamento de Mantencion ',

[LUSTRE MUNICIPALIDAD DE SAN FABIAN u

‘ Casa Matriz \ ‘ Departamento de Salud \ |Mcteric|es v Repuestos

Departamento de Educacion

‘ Herramientas \

o)

Figura 7.8: Secciones del Departamento de Mantencion en la base de datos. Elaboracion propia.
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Departamento de Mantencién\'[ E Municipalidad

Casa Matriz '

Ficha de especificaciones t&cnicas ‘ Antecedentes conductores y operadores ‘ | Gasto de combustible

‘ Mantencién correctiva ‘ ‘ Cambio de aceites |

2]

Figura 7.9: Datos asociados a la Casa Matriz de la Municipalidad. Elaboracién propia.

Departamento de Mantencién\'[ Municipalidad\'{ E' Ficha de Especificaciones técnicas de flota vehicular

m Ficha de Especificaciones técnicas

PATENTE N° CHASIS | INM95807488539026 |
MARCA | MERCEDES BENZ | ESTADC GENERAL |BUENO |
MODELO |1725 ATEGO | TIPO TRANSMISION | MANUAL |
ANO FABRICACION |2008 | N° EJES |2 |
CLASE | CAMION TOLVA | N° RUEDAS |6 |
COLOR [BLANCO | ARO NEUMATICOS |275/80R22,5 |
N° OCUPANTES | 2 | POTENCIA | 180KW |
CILINDRADA | 6,4 LTROS | TORQUE [900NM |
COMBUSTIBLE | DIESEL | DIMENSIONES | 8765X2486X2747M MM |
ODOMETRO | 103317 | DEPARTAMENTO ASIGNADO |CASA MATRIZ |
N° MOTOR |90698500731389 | CATALOGO DISPONIBLE

RIEI D= T )

[A.gre-gcr nuevo registro l

Figura 7.10: Ficha de Especificaciones Técnicas de la base de datos. Elaboracién propia.
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Departamento de Mantencién\{ Municipalidad\i =8| Mantencidn Conecﬁva\

D Mantencion

Patente

N orden de mantencian

Fecha ingresa taller

Fecha enfrega

Hora ingreso | |

Hora entrega

Tipo falla

Descripcidn de falla

costo | 0 |

IR PP RSy —

Figura 7.11: Ficha de Mantencidn de la base de datos. Elaboracién propia.
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Departamento de Mantencién\{\ Municipalidad\'{g RegTstrodeGastocombusthle\\

m Registro de Gasto combustible

»
Patente ‘
Vehiculo ‘ camioneta ‘
Fecha (18/03/2016 |

Carga litros ‘ 10 ‘

valor unitario ‘?ID ‘

total 7100 |

Odometro ‘ ‘

‘ 4 ‘@‘ [ 3 ‘ [Agregcrm&voregﬂro l&mcorregiﬂro

e o) (&

Figura 7.12: Registro de Gasto de Combustible de la base de datos. Elaboracién propia.

- Y
Departamento de Mantencmn\ Municipalidad f =S| ANTECEDENTES CONDUCTORES Y OPERADORES

m ANTECEDENTES CONDUCTORES Y OPERADORES

hd

RUN ‘| Estado civil

Nombres Licenda de condudr

‘ AFP ‘

Apellido paterno ‘
Apellido Materno ‘ salud
Fecha de nacimiento ‘ alergico a:

En caso de emergencia avisar a:

el 8) o) o]

Buscar registro

Agregar nuevo registro

Figura 7.13: Registro de Conductores y Operadores de la base de datos. Elaboracién propia.



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Capitulo 7 67

[ Departamento de Mantencién\ Municipalidad\'[g CathosdeaceTte?\
D Cambios de aceite

Patente | HPPP-94 |

regar nuevo registro
Fecha 12/05/2015 fares =

Kilometraje | 100000
Buscar registra

o) & & L=

Figura 7.14: Cambios de aceite de la base de datos. Elaboracién propia.

A oy - - P -
Departamento de Mantencion [ Departamento de Educacion [% Ficha de Especificaciones técnicas de flota vehicular

m Ficha de Especificaciones técnicas

' PATENTE | | N° CHASIS | |
MARCA | | ESTADO GENERAL | |
MODELO | | TIPO TRANSMISION | |
ARNO FABRICACION | | N° EJES | |
CLASE | | N° RUEDAS | |
COLOR | | ARO NEUMATICOS | |
N® OCUPANTES | | POTENCIA | |
CILINDRADA | | TorRQUE | |
COMBUSTIBLE | | DIMENSIONES | |
ODOMETRO | | DEPARTAMENTO ASIGNADO | |
N° MOTOR | | CATALOGO DISPONIBLE

e (8] [2] 8]

- Para poder borrar el contenido del formulario sin borrar su contenido
de las tablas, se tiene que hacer clic en el boton que apunta la flecha.

[Agregor nuevo registro ]

Figura 7.15: Ficha de especificaciones Técnicas Nuevo Registro en la base de datos. Elaboracion

propia.
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Capitulo 7

Departamento de Mantencién\'[ Departamento de Educacién\'{ 5| Ficha de Especificaciones técnicas de flota vehicular

m Ficha de Especificaciones técnicas

| N° CHASIS |

7
PATENTE [ ckHI-38 D
MARCA TBonluck

(Bueno

| ESTADO GENERAL

MODELO [ixk 61370

autom cﬁcow

| TIPO TRANSMISION

ANO FABRICACION (2015 > | N EJES
CLASE (lbus > | N° RUEDAS 10 >
COLOR @ | ARO NEUMATICOS |

N° OCUPANTES @ | POTENCIA |

CILINDRADA | | ToRGQUE |
COMBUSTIBLE | Diesel | DIMENSIONES |
ODOMETRO @ | DEPARTAMENTO ASIGNADO @ m@
N° MOTOR | CATALOGO DISPONIBLE

Gl el

[Agregqr nuey Guardar registro

EIREY

o]
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Figura 7.16: Guardar nueva informacion en la ficha de especificaciones técnicas en la base de datos.

Elaboracién propia.

Departamento de MEHtEHCiéH\I Departamento de Educac\én\[ =5| Ficha de Especificaciones técnicas de flota vehicular ',

D Ficha de Especificuciones téenicas

M
PATENTE CKHI-38 N® CHASIS \ \
MARCA ESTADC GENERAL [Bueno |
MODELO Ik 6137 TIPO TRANSMISION | automatico |
ARO FABRICACION 2015 N° EIES 2 |
CLASE bus = Rl Buscary reemplazar - &u
N° OCUPANTES POTI Buscar: | |z” | Buscar siguiente ‘
CILINDRADA L ol sren
COMBUSTIBLE DIMI Coincidir: |Hacer coincidir todo el campo El
ODOMETRO 15780 DER Cuirmdir mayudsculas y minasculas Bus:arlus campos con formato
oron E—
°

Figura 7.17: Bisqueda en Ficha de especificaciones técnicas 1 en la base de datos.
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hd|

m Ficha de Especificaciones técnicas

PATENTE

MARCA

MODELO

ANO FABRICACION
CLASE

COLCR

N* OCUPANTES
CILINDRADA
COMBUSTIBLE

QDOMETRO

N* MOTOR

D <ThNecHass | GBFYEAHD9EBS62215 |
FORD ESTADO GENERAL |BUENO ‘
CARGO 1723 TIPO TRANSMISION |MANUAL ‘
2014 N° EJES [2 |

-
CAMION W= RI| Buscary reemplazar - M
BLANCO ARO Buscar | Reemplazar
o o D = Gt
&7 TRos L (P
DIESEL DIME Coincidir: |Hacer coincidir todo el campo |z”
Buscar:

:l R | Coincidir maydsculas y mindsculas [ /] Buscar los campos con formato
1G467605 CAT A = =

Agregar nuevo registro

2] Departamento de Mantencion 28] Departamento de Edu(a(\én\'{ =] Ficha de Especificaciones técnicas de flota vehicular '

X

Figura 7.18: Busqueda en Ficha de especificaciones técnicas 2 en la base de datos.

¥

D Ficha de Especificaciones técnicas

PATENTE
MARCA

MODELO

ARIO FABRICACION
CLASE

COLOR

N° OCUPANTES
CILINDRADA
COMBUSTIBLE

ODOMETRO

N* MOTOR

N° CHASIS |GBFYEAHD9EBS62215 |
FORD ESTADO GENERAL [BUENO |
CARGO 1723 TIPO TRANSMISION [ MANUAL |

2014 N° EJES 2

CAMION M RI| Buscary reemplazar | ? > ‘
BLANCO ARO || | Busear |Reemplazar
b7 HTROS TOR | Buscarem
DIESEL DIME] Coindidir: |Hacercmn:|d|rtudo el campo lz“
Buscar:

[] Coincidir maydsculas y mindsculas Buscar los campos con formato

AL

Microsoft Access

==

Li]

Microsoft Access finalizo la busqueda de registros, Mo se encontrd el elemento gue se buscaba,

Aceptar

Figura 7.19: Busqueda en Ficha de especificaciones técnicas 3 en la base de datos.
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_‘] Departamento de Mantencién\{ _‘] Departamento de Educa(ién\'{ _—] Ficha de Especificaciones técnicas de flota vehicular

Ficha de Especificaciones técnicas

r ™y
PATENTE CKH)-38 Imprimir I ==
MARCA mpresers
Nombre: HP Desklet 2130 series v] [ Propiedades ]
MODELO jxk 6137 !
Estado: Listo
ANO FABRICACION 2015 Tipo: HP Desklet 2130 series
Donde: UsB002
CLASE Comentario: [l tmprimir a archivo
COLOR T\ter\ralo de impresion Copias
© Todo Nimero de copias: 1
() Paginas Desde: Hasta: l:l !
Jﬁ Jﬂy Intercalar
CILINDRADA l:l @ Registros seleccionados 1 1
CQDOMETRO 15780
N° MOTOR [ ] CATALOGO DISPONIBLE

HEE = == @ B

Figura 7.20: Imprimir la Ficha de especificaciones técnicas en la base de datos.

_—] Departamento de I\dantencién\{ _—] Departamento de Educacién\"f _—] Ficha de Especificaciones técnicas de flota vehicular %,

Ficha de Especificaciones técnicas

]

PATENTE GLDR-26 N CHASIS |GBF‘I"EAHD9EBS(52215 |
MARCA FORD ESTADO GEMNERAL |BUENO |
MODELO CARGO 1723 TIPO TRANSMISION |MANUAL |
ANO FABRICACION 2014 N° EJES [2 |
CLASE CAMION N° RUEDAS [6 |
COLOR BLANCO ARO NEUMATICOS |275!'ﬁ_QBX22.5 |

i 55)
N° OCUPANTES pOTENG Microsoft Access '

Estd a punto de eliminar 1 registros.

CILINDRADA 4,7 LITROS TORQ@ £

Lk Si hace clic en 5i, no podra deshacer la operacion de eliminacian,
COMBUSTIBLE DIESEL DIMEN :Confirma que desea eliminar estos registros?

[ si ] [ n

N® MOTOR 1G467605 CATALOGO DISPONIBLE

Figura 7.21: Eliminar Registro en Ficha de especificaciones técnicas en la base de datos.

1
o
=
b
1]
m|
g
]

KiE
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Capitulo 7

Departamento de Mantencién\[ Departamento de Educacién\l Z=] Ficha de Especificaciones técnicas de flotavehl'cular\

D Ficha de Especificaciones técnicas

b PATENTE N° CHASIS | |
MARCA | Bonluck | ESTADO GENERAL | Bueno |
MODELO [ixk 6137 | TIPO TRANSMISION | automatico |
ARO FABRICACION |2015 | N° EIES |2 |
CLASE [bus | N° RUEDAS [10 |
COLOR | blanco | ARO NEUMATICOS | |
N° OCUPANTES |48 | POTENCIA | |
CILINDRADA | | TORQUE | |
COMBUSTIBLE | Dresel | DIMENSIONES | |
ODOMETRO | 15780 | DEPARTAMENTO ASIGNADO |Ccsc matriz |
N° MOTOR | | CATALOGO DISPONIBLE

12D B E @

Figura 7.22: Cerrar formulario de Ficha de especificaciones técnicas en la base de datos.
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Propuesta para la Municipalidad de San

Fabian

En algunas de las conversaciones con la alcaldesa de la comuna indic6 que probablemente podria
ser incluido el departamento de mantencion el afio 2019, esto dado a que es necesario primeramente
desarrollar el proyecto para conseguir los recursos, luego hay que esperar que el proyecto sea aprobado
y finalmente se debe llevar a cabo la construccion de la infraestructura, la compra de las herramientas

y de todo lo que se considere necesario para su funcionamiento.

Después de haber recopilado la informacién asociada a los vehiculos municipales que determina
sus estados, tal como su forma de operacion en relacion a la mantencion que se les realiza, los costos
que se han efectuado para llevar a cabo las mantenciones estos ultimos afios y el control que se tiene
sobre los vehiculos. Ademds de la obtencion de la cantidad de vehiculos que poseen exactamente y las
caracteristicas especificas de cada uno de éstos. También de las entrevistas realizadas a los distintos
funcionarios y las reuniones efectuadas entre los distintos participantes, se recomienda seguir dos

etapas que se describen a continuacion.
Primera Etapa

En esta se debe incorporar las fichas de control a su forma de operacién dando preferencia al
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uso de la orden de mantencidn; esto les permitird llevar un buen registro de fallas de cada vehiculo
y tener la informacién respaldada, idealmente en la base de datos disefiada en microsoft access para
poder acceder ella en forma digital. Estos registros permitirdn tener un mejor y mas fécil acceso a la
informacién asociada a las fallas y/o mantenciones efectuadas a los méviles, como también sus costos,
tiempo de inactividad y taller que repara el vehiculo. La informacién recopilada con el tiempo servird
para realizar distintos tipos de andlisis, como por ejemplo andlisis de fiabilidad, de disponibilidad, de

repuestos, entre otros.

Se sugiere que los antecentes sean registrados mensualmente, para asi tener un acceso a informa-
cidn actualizada y cumplir con los objetivos principales que es prolongar la vida de todos los vehiculos
sin incurrir en costos altos de mantenimiento y mejorar la calidad de servicio publico que se entrega.
Esto dado a que los registros que se tienen actualmente son escasos y no permiten realizar anélisis mds

especifico.

La incorporacién de fichas de control y registro digital son nuevas tareas que se deben asignar
a funcionarios publicos, por ende se recomienda que las 6rdenes de mantencion sean realizadas por
cada jefe a cargo de autorizar las reparaciones, y los registros digitales pueden ser asignados a algtin

funcionario de cada unidad, lo que permitird no incurrir en gastos extras para realizar estas funciones.

Se deben realizar las actividades de mantencion propuestas para mantener y mejorar el aspecto
y funcionamiento de todos los vehiculos. Estas actividades fueron consideras como de primer nivel,

por lo que se basan principalmente en revision, limpieza, inspeccion, y lubricacién (ver Anexo IV).

Se deben realizar capacitaciones para los conductores y/o operadores, ya que son los que inter-
actian directamente con los vehiculos y en general son ellos los primeros en percatarse de las fallas de
éstos. Ademads, que de la mayoria de las actividades de la mantencion preventivas propuestas anterior-
mente pueden ser efectuadas por ellos mismos y no incurrir en gastos innecesarios. Esto es recomen-
dable, porque hay conductores y/u operadores que tienen tiempos muertos que no son controlados ni

supervisados.

Segunda Etapa
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En esta se considera llevar a cabo la implementacién del taller mecanico en la Municipalidad

con las herramientas necesarias.

Se debe incluir el departamento de mantencion dentro de la Municipalidad como una unidad y
aplicar la estructura propuesta y diseflada para seleccionar al personal mencionada en el capitulo 4 en

la seccion 4.3, que indica los roles que se deben cumplir y la forma de administracion.

El departamento de mantencidn tiene su mision y visidn definidas todo esto se puede ver en el

capitulo de Disefio de un departamento de mantencion (Capitulo 4).
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Conclusiones

En la comuna de San Fabidn no hay registros especificos sobre las mantenciones que se realizan
a los vehiculos ni control de su funcionamiento, lo que imposibilita realizar un estudio detallado de

las fallas més frecuentes ocurridas y su criticidad.

La informacioén asociada a los gastos anuales en mantencion indica una tendencia al crecimiento

de éstos y se relaciona directamente con el aumento de adquisicion de vehiculos cada afio.

El plan de gestién en mantenimiento esta basado en actividades de primer nivel, tal como cambio

de aceites, lubricacion, limpieza e inspeccion.

La implementacién de un departamento de mantencion seria factible en la Municipalidad, ya que
lo indican las proyecciones obtenidas y la comparacidn realizada en el andlisis econdmico. Ademads se

evitarian los gastos de arriendo vehicular por demora en ser entregados.

El departamento de mantencion permitiria abrir nuevos campos y beneficios para la comuna,
como lo son incluir mantencién de todo lo que necesite, como por ejemplo sistemas eléctricos, equi-
pos médicos, aires acondicionados, redes de gas, equipos de obras civiles, etc. Se beneficiaria también
con la generacion de nuevos empleos considerando que es una de las comunas con indice de desem-
pleo més alto de Chile. También, permitirfa incluir una infraestructura para una carrera técnica para

estudiantes del liceo de la comuna.
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Se recomienda la utilizacion de la base de datos desarrollada, puesto que permite llevar a cabo un
control actualizado de la informacion asociada a los vehiculos municipales. También, es importante
considerar la implementacion de distintos tipos de bases de datos en la municipalidad, para que se
lleve un control de las actividades realizadas, de los gastos, de las adquisiciones, etc., y asi cuando se
les solicite informacién por medio de la ley de transparencia (que obliga a los organismos estatales

entregar informacién que se les solicite) puedan cumplir con ésta.
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Anexo I

Encuestas

= Encargado administrativo.

= Conductores y Operadores.
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I.1. Resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a los conduc-

tores y/u operadores.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos tras llevar a cabo la aplicacion de la en-

cuesta.

= EI 55 % de los choferes posee una licencia profesional de clase A2, lo que les permite conducir
vehiculos tales como: taxis, ambulancias o vehiculos de transporte publico y privado de personas
con una capacidad de 10 a 17 personas sin contar al conductor (ver figura I.3). Ademads se hace
referencia que ninguno de los choferes de la compaiiia de bomberos posee la clase F, que es una

licencia especial para la conducién de los vehiculos de ésta.

= No Existe un departamento encargado del mantenimiento de los vehiculos, y tampoco existe
para ninguna situacion, ya sea para edificios, aires acondicionados, redes de gas, equipos de

CESFAM, etc.

En la figura 1.4 se indican los afios de experiencia que poseen los conductores y en la 1.5 se

observa qué tipo de mantenientos son realizados.

» [os conductores indicaron sélo tener conocimiento acerca del funcionamiento de los vehiculos

livianos.
= Se les realiza un mantenimiento a los vehiculos municipales.

En la figura 1.6 se observa el resultado de si el mantenimiento que se les realiza a los vehiculos

es necesario o no, segtn los conductores.

= [.os cambios de aceite y engrases, reparaciones pequefas y el mantenimiento especializado y

reparaciones mayores son realizadas en un taller privado.
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= [os conductores indican que reconocen cuando se debe hacer un mantenimiento a los vehiculos,

por experiencia propia.

En la figura 1.7 se reconoce que los conductores en general no son capaces de determinar el tipo
de falla del vehiculo a su cargo y en 1.8 es claro que al momento de presentarse una falla la mayoria

avisa a los administradores correspondientes.

= El1 95 % de los conductores avisan al jefe del departamento para que autorice la ida al taller.

= Todos estan dispuesto a capacitarse para mejorar las actividades de mantenimiento vehicular.

I.2. Resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a los admi-

nistradores de los vehiculos.

En lo que sigue se presentan los resultados de las encuestas aplicadas a los administradores de

los vehiculos.

= El personal a cargo de la administracion de los distintos vehiculos municipales tienen estudios
superiores, entre ellos se encuentran las carreras de Ingeniero Industrial, Ingeniero Mecanico,
Arquitecto y Trabajador social. Ademas, la experiencia que poseen ellos en el rubro fluctia entre

1y 5 afios.

= Los vehiculos son solicitados con un dia de anticipacion, exeptuando las maquinarias que se

hace con 2 dias de anterioridad.

= Soélo se hace mantenimiento correctivo en la Municipalidad. Lo dnico que se hace como man-

tencion preventiva son los cambios de aceite y neumaéticos.

= No se considera los periodos y actividades de mantenimiento de los vehiculos para su utiliza-

cion.
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= [os administradores indicaron que la mantencién realizada no es la necesaria, pero lo que se
realiza es considerada buena.

= No hay control en relacion al personal de mantenimiento, esto dado a que esto se realiza en un
taller privado. En cuanto a los operadores, no tienen un control establecido de las funciones que

deben llevar a cabo.

= Actualmente no se realiza ninguna gestion del mantenimiento.
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ENCUESTA N™
Encuesta a los conductores yio operadores a cargo de las unidades de administracion de la municipalidad de San fabian.

Nombres y Apelidos;

Vehiculo/Maquinaria a su cargo: Patente Fecha:

Municipalidad [m} Dpto.Educacion [m} Dpto.Salud m}

La informacion que aporte es muy necesaria para la elaboracion de un plan de Mantenimineto para Los
vehiculos municipales de San Fabian.

En las preguntas gue tienen una linea para construccion Ud. Debera escribir su respuesta v en las gue tiene un casilero Ud.
Debéra marcar con una X su respuestas.

1.:Tipo de Licencia de conducir? sAfos de experiencia emn el trabajo que realiza?

2.Exizte un departamento encargado del mantenimineto de los vehiculos y maquinaria en la municipalidad?
Si | No O

3. (Qué tipo de mantenimiento se realiza?
Mantenimiento preventivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento Predictivo

Mo sabe los nombres técnicos
4, :De loz vehiculos de la Municipalidad. De cual conoce mejor su funcionamiento?

ooOoo

Wehiculos livianos O
Vehiculos pesados O
Maguinarias [m|
5.:5e realiza un mantenimiento de los vehiculos y maquinaria municipales?
SO No [m}

6. El mantenimiento realizado es el necesario y de buena calidad; para mantener en correcto funcionamiento
los vehiculos y maquinaria de la Municipalidad de San Fabian?

| No m|
7.:Los cambios de aceite y engrases, donde se realizan?

En el lugar de trabajo. O
Instalaciones Municipales. m|
Taller Privado. m]
8.;Las reparaciones de pequenas averias se realizan?

En el lugar de trabajo. O
Instalaciones Municipales. [m|
Taller Privado. m|

9.:El mantenimiento especializado y reparaciones mayores, donde se realia?
En el lugar de trabajo. [m}
Instalaciones Municipales. m]
Taller Privado. [m|

10. A demas de los cambios de aceite y filtros. ; Sabe exactamente, cuando hay que realizarle mantenimiento al
vehiculo o maqunaria que esta a su cargo?

Si m| » sabe por su propia experiencia
No O \—D Le indica otra perzona
11. En caso de averias. ; Podria usted determinar de manera precisa cual es la falla en el vehiculo o la maquinaria

Si m| No [m|
12. Al momento que usted detecta una falla en el funcionamiento:

iQué hace?

;A4 guién avisa o reporta?

13. zE=staria dispuesto a recibir una capacitacion para mejorar las actividades de mantenimiento de los vehiculos
¥ maquinarias municipales?

Si O No O

GRACIAS POR SU COLABORACION.

Figura I.1: Encuesta para conductores y/u operadores. Elaboracion propia.
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ENCUESTA N®2
Encuesta para los Encargados Admink rativos de los departamentos de la municipalidad de San Fabién.
Mombres y Apelidos :

Cargao Fecha:

Municipalidad o Dpto. EHucacian o Dpto.Sabud o

La inferm acién que aporte es muy necesariapara laelaboracion de un plan de Mantenim iento paralos vehiculos
municipales de la comunade San Fabian.

En las preguntas quetiensen una linea para cons truccien ud. deberd es oribr surespuestay en lss que fieneun casillers ud.
deberd marcar con una X sus res puestas.

1. Titulo o Nivel Educacicnal. ;Anos de experiencia en el trabajo que realiza?

2 Para solicitar un vehiculo o magquinaria param ovilizacion o trabajo, con qué anterioridad lo hacen.

Horas Dias Sem anas

3. i Qué tipo de mantenim iento se realiza?

Mentenimiento Freventivo o
Mentenimiente Correctivo o
Mentenimiento Predictivo o

3. Para solicitar un vehiculo o maquinaria param ovilizacién o trabajo, se tiene en cuenta los periodos y
actividade s de mantenimients de los wvehiculos.

Si O No O

5.:iElmantenimiento realizado es el necesario y de buena calidad para mantener el correcte funcicnamiento de
los wehiculos y maquinariade la Municipalidad de San Fabian?

Si O Mo O

6. ;jComo controlan uds. las actividades del personal de mantenimiento y de los conductores u operadores de
les wehiculos?

7.:Como dirigen uds. las actividade s de adm inistracion, control y mantenim iento de los wehiculos municipales ?

GRACIAS POR SU COLABORACION.

Figura 1.2: Encuesta para Encargado Administrativo. Elaboracion propia.
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Tipo de Licencia de los
Conductores

mB
mA2
AL

Figura 1.3: Tipo de licencia de los conductores. Elaboracion propia.

Afios de Experiencia de los
Conductores

m13a10afios
m11 a20 afios

m21 334 afios

Figura .4: Afios de experiencia de los conductores. Elaboracién propia.

Tipos de Mantenimiento
Realizados

m Mantenimiento
Preventivo

m Mantenmiento Correctivo

m No Sabe

Figura L.5: Tipos de mantenimientos realizados. Elaboracion propia.
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¢El Manteniento realizadoes el
necesario?

usl
= NO

Figura I.6: ;El mantenimiento realizado es el necesario?. Elaboracion propia.

éPodria determinar cuél es la falla
del vehiculo a su cargo?

Figura 1.7: ;Podria determinar cudl es la falla del vehiculo a su cargo?. Elaboracién propia.

éQué hace al momento de
detectar una falla?

m Avisar

W Reparar

Figura I.8: ;Qué hace al momento de detectar una falla?. Elaboracion propia.
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Anexo 11

Fichas de control

= Especificaciones técnicas del vehiculo.

= Orden de Mantencion.

= Hoja de Inspeccion.

= Control de 6rdenes de mantenimiento.
= Reporte de actividades.

= Historial del equipo.
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ILUSTRE MUN ICIPALIDAD DE SAN FABIAN

CATEGORIA DE VEHICULD Ficha Ne

VEHICULOS UVIANOS

VEHICULOS Y MAQUINARIAS

VEHICULOS PESADOS

MACUINARIAS

FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

DATOS DEL VEHICULO

INFORMACION BASICA

Marca Modelo
Clase Afio fabricacion
Color Cilindrada
Peso/tonelaje Combustible
N2 ocupantes Odémetro
IDENTIFICACION ¥ REGISTRO LEGAL AUTOMOTRIZ INFORMACION MECANICA
PLACA PATENTE ESTADO GEMERAL
N2 MOTOR TIPO TRANSMISION
M2 CHASIS M2 EIES
INFORMACIOMN ESPECIAL M2 RUEDAS
DEPARTANMENTO ASIGNADO ARO NEUMATICO
VALOR DE LA UNIDAD POTEMCIA
CATALOGO DISPONIBLE 51 o NO o TOROQUE
MAN UAL USUARIO DISPOMIBLE 51 o NO o DIMEMNSIONES

OBSERVACIOMES:

Figura II.1: Especificaciones técnicas del vehiculo. Elaboracién propia.
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ILUSTRE MUMNICIPALIDAD DE S5AN FABIAN

ORDEN DE MANTENCION

NOMBEE SOLICITANTE NSOLICITUD
CARGO SOLICITANTE FECHA
VEHICULOQ O MAQUINARIA PATENTE
FIEMIA Obeervacion:
SECTOR FALLA FECHA ENTREGA SOLICITADA
WIVEL CRITICIDAD
FALLA

RESPONSABLE DEL TRABAJO MARQUE CON UNA X SEGUN CORRESPONDA

TIFO DE FALLA Breve descripeion de 1a Falla

MECANICA
FECHA ELECTRICA
HORA ELESTRONICA

Otro tipo de falla
SERVICIO SOLICITADO

TIFO DE MANTENIMIENTO DESCRIPCION DE TRABAJO A REALIZAR

CORRECTIVO REVISION
EREVENTIVO ATUSTE
PREDICTIVO DESMONTATE
EMPRESA ENCARGADA DEL LUBRICACION
SERVICIO REPARACION
INTERNA LIMPIEZA
EXTERNA OTRO
SIES EXTERNA. NOMERE DE | WYOMBRE DEL ENCARGADO EN REALIZAR FL TRABAJO|FIRMA
LAEMPRESA HORA
FECHA

DESCRIPCION BREVE DEL SERVICIO REALIZADO

MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS

COSTO TOTAL DE FALLA

ERECIBIDO POR:

HORA

FECHA

FIEMA

OBSERVACIONES ADICTONALES

Figura I1.2: Orden de Mantencion. Elaboracién propia

COSTO TOTAL DEFALLA




Capitulo II
ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SAN FABIAN
DEPARTAMENTO DE MANTENCION
HOJA DE INSPECCION
Fecha: Area o Departamento: |
N2 de Hoja
FEILFAENTOS A REVISAR.
Nomenclatura: w —
_ s 818§
B=Bueno g " =8| 2
R=Regular 2| e . |3 gé Ent o
M=Malo ol2| |88 [=|g| |2|Z1%| 2| |s
=2 e R G| [ = =
SIE| |8 S|2 5|5l g a|=|2
HE R R E: PR R EE R =R
ﬂggﬂagm%ﬂ EEEEEEEE
N2Registro| Patente |S|&|&|3|=z|S|Z|=|E|£|=|5|2|2|4|=|3|T
INSPECCION REALIZADA PDR{ FIRMA:

FECHA PROXIMA INSPECCION: |

OBSERBACIONES: |

Figura I1.3: Hoja de Inspeccidn. Elaboracion propia.
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Capitulo II

LUSTEE MUMICIPAIIDAD DE SANFABIAN
DEPARTAMENTO DEMANTENINIENTO. @
Control de Ordenes de M antenimiento.
N2 ORDEN | FECHA ORDEN |FECHA DE INICIO| FECHA TERMINO DESCRIPCION
OBSERVACIONES:

Figura I1.4: Control de Ordenes de Mantenimiento. Elaboracién propia.



Capitulo II

ILUSTEE MUNCIPATIDAD DE SANFABIAN
DEPARTAMENTO DEMANTENIMIENTO.

Keporte de actividades.

SEMANA DEL

DE 20 | AL

DE 20

Mombre del Trabajador:

Puesto:

Fecha

M2 ORDEN

TIEMPO ASIGNADO

TIEMPO REAL

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES:

Figura I1.5: Reporte de Actividades. Elaboracion propia.
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Capitulo II

ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SANFABIAN
DEPARTANMENTO DEMANTENINIENTO.

Historial de un Vehiculo o M aquinaria.

&

Nombre delequipo: |

Me de Rgistro:

Area o Departamento: |

Descripcian de la

Fecha NE Orden .
operacion efectuada.

Repuestos Utilizados

Cantidad

Mombre

Codigo

OBSERVACIONES:

Figura II.6: Historial de un Vehiculo o Maquinaria. Elaboracion propia.
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Anexo 111

Fichas de revision vehicular

= Vehiculos Livianos.
m Vehiculos Pesados.

= Magquinarias.
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Capitulo I1I

IMLUSTEE MUNICIPALIDAD DE SAN FABIAN

VEHICULOS LIVIANOS

Ficha N*

VEHICULOSY MAQUINARIAS

PATENTE

FICHA DE REVISION VEHICULAR

ESTADO GENERAL EL

ECTEOMECANICO ACTUAL DEL VEHICULO

SSTEMA E|ER|M SISTEMA E|R|M
CARROCERIA SISTEMA DE DIRECCION
Arpple de las puertas en siE alojaminetos Naniohrabiidad da 1 dirsccion.

Acopla del capd en makjaminsto Sonidos 3 girer a los topes.
Cerradurss de bas posrtas v capo Funcionamiento de sistama de ssistancia.
Ezado de laslatas SISTEMA DE FRENOS
Eztado de la pintura del vehiculo Drzcizion v respresta @ franar,
CHASIS Fugas de fluide del sistema
Aparisncia libes da polpes, trizaderas, corrosEon. Dresencis do sonidos sxtrafios.
Estado de las micnss o enszmbles INTERIOR DEL HABITACULO.
PARTE BATADEL VEHICULO Funcionamiento de losinsgromentos del tablero
Furas de floido. Estado del tapizado
Ezado del sistama de ascape. Estado de los agentos
mplpes, trizsduras, oxidecion del piso. Funcionamiento de los sisfemas de confort
MOTOR. Funcionamisnto de los accesorios
Fuesz de fluidos o combustibla. Funcionalided de mmanijas d= puerts
Analisiz visusl del aceite Estade del parsbrizss v demas crigalas,
SISTEMA ELECTRICOSY ELECTRONICOS
Puesta en marchs dal motor Sistama de arrangue.
Sistema de cargm.
Diezzrrollo en aceleracion Siztamas alactromicoz
Mantenimisnto 2 plens cargm. Fiuncionamiento de sistema de slumbrado.
Temperatura del motor. ESTADO DE LOSNEUMATICOS.
Coloracion de los gases de ascape. Drezicn de inflade
PFmcicnamisnto de us sistemas awxiliares Eztado de 12 s bandas de rodaduras
SISTEMA DE TRANSMISION Diasgasta wniforms
Arople ficaz dal embrzze MNMontzje de los novmaticos nominales & immlss
Dreza en 2l cambio de marchas Nivelez de lubricantes ¥ otros fluidos
Sonides en ¢l cambio de manchas
Sonido en la corons
Eztzdo de los rodillos de lzzruedas
ESTADO: BE=Bueno E=Regular M=Malo
OBSERVACIONES:
Condue tor: Eilom efraje:
R evisio [Fecha:

Figura III.1: Ficha de revision de vehiculos livianos. Elaboracién propia.
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Capitulo I1I

ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SAN FABIAN

VEHICULOS Y MAQUINARIAS VEEICULOS FESADOR Fiha 7
PATENTE |
FICHA DEREVISION VEHICULAR
ESTADO GENERAL FIECTROMECANICO ACTUAL DEL VEHICULO
SISTEMA B[r[M SISTEMA Blr[m
CARFOCFRIA SISTEM A DE DIRECCION

Arople de 1z= prertzss en e slojaminstos

Manichrabiidad da I diseccion.

Aroplz del capd 2n malojaminato

Sonidos & girer a los topes.

Cerraduras de las poertas v capd

Funcionamiento de sistema de ssistencia.

Ezado de lazlataz

SISTEN A DE FEENO3S

Eztado de la pintura dal wehiculo

P £,
Precizion ¥ respuests @ ITenar.

CHASIS

Fugaz da fluido del sisfema

Aparisncia librs da golpes, trizaderss, cormosEon.

DPresencis do aonidos axtrafios.

Eztado de laz mion=s o enzambiles

INTERIOR. DEL HARITACULO.

PARTE BATA DEL VEHICULO

Funcionamiento de losinsromentos del tablero

Fuess de fhrido.

Estado dal tapizado

Esztado del sistamas de azcape.

Estado de los azientos

mlpes, trizsdurss, oxidecion del piso.

Funcionamisnto de los sistemss de confort

MOTOE.

Funcionamiento de los accesorios

Fuesz da fluidos o combustibla.

Funcionalided de mmanijas da posrts

Anatisiz visml del aceite

Estado del parsbrizss v demas crisgales.

Puests =n mamcha d:=l motor

SISTEMA FLECTRICOS YELECTRONICOS.

Dezzrrollo =n aczleracion

Sistema de srrangque.

Mantenimisnto 2 plens cargm.

Sistema de carm.

Temperatura del motor.

Siztemas slactronicos

Coloracion de los zasss de eacaps.

Funcionamiento de sistema de slumbrado.

Funcionamiento de 2uE sigfemas suxilisrss.

EETADODELOS NEUMATICOS.

SBTEM A DE TRANSMISION

DPresion de inflado

Apople oficar del embraze

Estado de 1z = bandss de rodadiras

Dnweza =n 2l cambio de marchas

Diazgasts uniforme

Snidos en &l cambio de manchss

Montzje de los nevmaticos nominales 2 ismlks

Sonide =n la corona

Nivelks de lubricentes ¥ otros fluidos

Eztado de los rodillos de 12z roedas

SETENMA HIDFAULICO DE ASBTENCIA

SISTEM A DE SUSFENCION

Grupo hidrautico.

Estado de amortizmedores ¥ 2lementos de suspancid

Grupo de levantamineto de valde.

Golpeteo al cruzar por calzads imepular.

Toma de fuerza

ESTADO: I BE=Bueno E=Regular M=Malo
OESERVACIONES:

Conduc tot: Eilogn efraje:

R evisio |[Fecha:

Figura II1.2: Ficha de revision de vehiculos pesados. Elaboracion propia.
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Capitulo I1I

ILUSTEE MUNICIPALIDAD DE SAN FAEIAN

L&

- - MAQUINARIAS Ficha IN°
WEHICULOS Y MMAQUINARIAS =T TE\'“QIE I
FICHA DE REVEION VEHICULAR
ESTADO GENEFRAL I ECTROMECANICO ACTUAL DEL VEHICULD
SISTEMA E |E M SISTEMA E M
CARROCERTA SIS TEMA DE DIREC CION
Acoplk de bz puertzss en siE 2lojaminatos Maniobrabiided da b diraccion.
Arople del capd en su slojaminsto Control de direccibn,
Corradiras da las poestas v capd SISTEMA DEFRENOS
Esztado ds laz lataz Dracizsion v ragpuasts 2 frenar,
Eztado do b pintura de la maquina. Fuzss de fluido del sisfema
CHASIS Prasencia de sonidos extrafios
Agpariencia libre da mlpes trizadorss, comosion. INTERIO R DEL HABITACULG.
Eztado de laz uniones o enmmbles Fmcionzmisnto de losinstromentos del tablero
PARTEBAJA DEMAQUINARIA Eztado del tapizado
Fueas de fluido. Esztado del zzsiento.
Esztado dal sistemas de excaps. Finc ionemiento de los sistamas de confort
eolpes, trizadorss, oxidacion del piso. Finc ionemiento de los accesorios
MOTOE. Fincionalided de mmandijss de puerta
Fuess de flvidos 0 combustibla. Estado del paratrizas v demais cristalas,
Ancliss vissal dal zcsita SISTEAMA FLECTRICOS Y HLEC TRONICOS.
Puests =n mercha dal motor Sstems de amangue.
Desamollo en aczlbracion Sstems de carEa.
hant=nimianto 2 plena cargs. Saemas electronicos
Temparatwa del motor. Fincionemisnto de sistema de slumbrado.
Coloracion de los gases de 2acape. ETADD DELOS NEUMATICOS.
Fmcionamisnto de sue sistemas awmilisres, Prasion de inflado
SISTEMA DE TRANSAISION Estado de k2 = bands: de rodadras
Estado del siztema de tranamision Dresgaste uniformes
Fincicnamiento del convertidor SISTEAA HIDEAULIC O DEASISTENCIA
Finc ionamiento de mandos finsles v ariculsciones. Grepo hidraulico.
SISTEMA DESUSPENCION Grepo de levantamineto de valde.
Estado de amortismedore: v slementos de mEpancion Toma de fuerza
TREN DERODAJE SISTEMA Y PALANCAS DEMANDD
Esztado d= ruadas poinz Fncionslided v estado de palsncas da mando
Esztado d= foz = gmentos Gropo hidmulico.
Esado dz loz zapatos Eszado de las cafierias
Esztado da boz rodillos. Pzzadores v cilindros da mando
ACCESORIDS DEMAQUINARTAS
Eztadio cuchillas, esgquineros ¥ puntaz.
Nivel delnbricantes ¥ otros fluidos
ESTADO: I B=Bueno E=Regular M=Malo
OBSEREVACIONER:
C onductor: Foilom etraje:
Revisiam |Fecha:

Figura III.3: Ficha de revision de maquinarias. Elaboracién propia.
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Anexo IV

Programas de Mantencion Mensual

= Maquinarias.
m Vehiculos livianos.

m Vehiculos Pesados.
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Capitulo IV

ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SAN FABIAN Bus 48 pasajeros Patente: | CK H] 38
DEPARTAMENTO DE MANTENCION Carro bomba HH VB 24

Camion recolector GL DR 26

Camion algibe DR PG 94

Camion tolva BR RP 40

FORMULARIO DE MANTENCION PREVENTIVA: Vehiculos pesados Camidn plano YD 13 14
Camidn plano SR 3970

Conductor o Operador
MANTENEDOR FECHA

S
-

Ne Actividad Frecuencia |Observaciones Responsable te) 17| et 1) 20l 2| 22) 23| 24) 25| zef 27 zaf 24) 30

Cond. | Mant.

2 Revisar luces Semanal

3|Revisar niveles de aceite motor| Semanal

Revisar niveles de aceite toma

fuerza Semanal
Revizar nivelez de agua
5 ) Semanal
radiador
|Revisar niveles de agua bateria| Semanal
7 Lavar camion Semanal
a2 Engrazar camidn Semanal
Revisar neumaticos para ver si
9 tienen cortes, piedras o Semanal
vidrios.
10 Revisar |a direccidn Mensual

Revizar nivel de aceite de la
11 ) ) Mensual
cajade cambios

Revizar los resortes y

12 Mensual

amortiguadores

Realizar cambio de

13| Examinar estado de neumatice | Mensual neumatico sies
necesario
14 Examinar el embrague Mensual
Revizar la bateria, limpiar Si es de tapones revisar
15 ! Mensual |
bornes nivel de agua

Figura IV.1: Formulario Mantencion Preventiva vehiculos pesados. Elaboracion propia.



Capitulo IV

ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SAN FABIAN

DEPARTAMENTO DE MANTENCION Retroexcavadora BR Rk 41
Motoniveladora DP PP 92
FORMULARIO DE MANTENCION PREVENTIVA: Maguinarias Minicargador DP PP 93
Conductor o Operador FECHA
MANTENEDOR
N2 Actividad Frecuencia Observaciones Responsable IEEEEEREEE LR EEEEEEEEBEEEE
Cond. | Mant.

Revizar estadoy nivel de

Semanal o 50 horas de

1 aceite del motor funcionamiento.
In.spel::mnarelvlveldel Semanal @ 50 horas de
2| refrigerante del sistema de R .
o funcionamiento.
enfriamiento.
3 Lavar con agua la Semanal o 50 horas de
retroexcavadora. funcionamienta.
Revizarnivelde aceitedel | 5amanal o 50 horas de
tanque hidrauico. funcionamiento.
: Semanal o 50 horas de
5 Inspeccionar la B .
a.
6 Inspeccionar si hay derrame de | Semanal o 50 horas de
aceite en el rodaje. funcionamiento.
Examinar losindicadores y Semanal o 50 horas de
Smetro. i iento.
Lubricar las unicnesdelos | Semanal o 50 horas de
brazos. funcionamienta.
Drenar el aguaylos Mensual o250 haras
9| sedimentos del tanguede . R
de funcionamiento.
combustible.
10 Revizar lineas de servicio y Quincenal o100 horas

filtros del sistema hidraulico.

de funcionamiento.

Cambiar aceite mandos

Quincenal o100 horas

1 finales. de funcionamiento.
12 Cambiar aceite mandosde | Quincenal o100 horas
Eiro. de funcionamiento.
Comprobar el nivel de aceite Mensual o 250 horas
13 - ) .
en tangque hidraulico de funcionamiento.
14 Cambiar el aceite ylosfiltros | Mensual o 250 horas

del carter del motor.

de funcionamiento.

Limpiar respiraderc de cirter

Mensual o 250 horas

15 del motor de funcionamiento.

16 Revizarla bateris, limpiar Mensual o250 horas |5i ez de tapones revisar
bornes de funcionamiento. |nivel de agua

17 Limpiarycambiar elementes | Mensual o 250 horas

de filtros de combustible

de funci iento.

Inzpeccionar el nivel de aceite

Mensual o 250 horas

18 de mandos. de funcionamiento.

Lubricar 2 montajes cojinete Mensual o 250 horas
13 degiro. de funcionamiento.
20 Inspeccionar estado de Mensual o 250 horas

neumaticos

de funci iento.

Figura IV.2: Formulario Mantencién Preventiva maquinarias. Elaboracién propia.




Capitulo IV 101

ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SAN FABIAN

DEPARTAMENTO DE MANTENCION Patente: | GWZZ-73 FFBP-16

GWZZ-78 FFBP-15

FORMULARIO DE MANTENCION PREVENTIVA: GKHJ-36 CKPC-13

Minibus GCPY-43 CWKT-69

Conductor o Operador Camioneta GCWT-21 BBGP-19

MANTENEDOR Furgon FFBP-19 CGHJ-35

Ambulancia GBHF-33 BBGD-18

FECHA FFXJ-28 BBGD-17

BTZW-94 BBGD-16

BLFR-63

Ne Actividad Frecuencia |Observaciones Responsable | of = 3| o 5| s 7| #| of 10| 1| sz =] 1o 15| 6| 17| te] 19f 0] 21| 22| 25| 2ol 25| 28] 27| 2¢) 2o 20| 2
Cond. | Mant.
1 Revizarluces Semanal
Revisar niveles de agua

radiador } Semanal
3 |Revisar niveles de aceite motor| Semanal
Lavar Vehiculo Quincenal
P auncena
| Revizar niveles de agua bateria Quincenal

Revisar neumaticos para ver =i

7 tienen cortes, piedraso Quincenal
vidrigs.

Revizar nivel de aceite motory
8| viscosidad, cambiarcada 5000 [ Mensual

km
9 Lubricar las rotulas Mensual
10 Revisar |a direccidn Mensual

Revizar nivel de aceite de la |
1 caja de la transmisidn. Mensua

Revizar nivel de aceite de la
12 Mensual

cajade cambios

Revizar los resortes y

13 Mensual

amortiguadores

Realizar cambio de

14| Examinar estado de neumétice | Mensual neumatico sies
necesario
15 Examinar el embrague Mensual
Revizar |a bateria, limpiar 5i ez de tapones revisar
16 Mensual |
bornes nivel de agua

Figura IV.3: Formulario Mantencién Preventiva vehiculos livianos. Elaboracién propia.



Anexo V

Ficha Resumen de la informacion de todos los

vehiculos
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Capitulo V

N®|PATENTE | TIPO DE VEHICULO MARCA MODELO | ANO |COLOR | COMBUSTIBLE DPTO. Estado General |CLASIFICACION
1 | CKHI-38 Bus Bonluck jxk 6137 | 2015 | blanco Diesel Casa Matriz Bueno Vehiculo Pesado
2 | HHVB-24 Carro Bomba Man TGM13280| 2015 | Rojo Diesel Bomberos Bueno Vehiculo Pesado
3 | GLDE-26 Camion Ford cargo 1723| 2014 | blanco Diesel Casa Matriz Bueno Vehiculo Pesado
4 | DRPG-24 Camidn Hyundai HD 170 | 2012 | blanco Diesel Casa Matriz Bueno Vehiculo Pesado
3 | BRRP40 Camién tolva Mercedes Benz|  atego 2008 | blanco Diesel Casa Matriz Bueno Vehiculo Pesado
6 | YD13-14 Camion Volkswagen 17210 2005 | blanco Diesel Casa Matnz Fegular Vehiculo Pesado
7| SR39-71 Camidn chevrolet nprd 8 1999 | Azl Diesel Casa Matriz Regular Vehiculo Pesado
5 | GWEZZ-T9 Bus Sunlong Fukada | 2013 | blanco Diesel Dpto. Educacion Bueno Vehiculo liviano
9 | GWZZ-78 Bus Youyi Maule 2015 | blanco Diesel Dpto. Educacién Bueno Vehiculo liviano
10| GKHI-36 Camioneta Toyota hihax 2014 Diesel Casa Matriz Bueno Vehiculo liviano
11| GCPY-43 Camioneta Foton Terracota | 2014 | blanco Diesel Dpto. Salud Bueno Vehiculo liviano
12 | GCWT-21 Furzon Fiat Ducato | 2014 | blanco Diesel Dpto. Educacion Bueno Vehiculo liviano
13| FFBP-19 Furgon Nissan NV3S0 | 2014 | Gris Diesel Dpto. Educacién Bueno Vehiculo liviano
14 | GBEF-33 Camioneta Toyota Hilux 2014 | Rojo Diesel Bomberos Bueno Vehiculo liviano
15 | FFXI-28 Camioneta Nissan Navara | 2013 Diesel Casa Matriz Bueno Vehiculo liviano
16| FFBP-16 Camioneta Kia frontier | 2013 | blanco Diesel Casa Matriz Bueno Vehiculo liviano
17| FFBP-13 Furgon JAC Refine | 2013 | blanco Diesel Casa Matniz Bueno Vehiculo liviano
18 | CKPC-13 Camioneta Nissan Terrano | 2012 Diesel Casa Matriz Bueno Vehiculo liviano
19 | CWKT-69 Ambulancia Hyundai NewH1 | 2011 | blanco Diesel Dpto. Salud Bueno Vehiculo liviano
20| BBGP-19 Furgon Hyundai Mini bus | 2010 | blance Diesel Dpto. Educacion Bueno Vehiculo liviano
21| CGHI-33 Furgon Hyundai New HI | 2010 | blanco Diesel Dpto. Educacion Regular Vehiculo liviano
22| BBGD-18 Camioneta Nissan Terrano | 2009 Diesel Casa Matriz Bueno Vehiculo liviano
23| BBGD-17 Camioneta Nissan Navara | 2009 Diesel Casa Matriz Bueno Vehiculo liviano
24| BTZW-84 Ambulancia Toyota Hilux 2009 | blanco Diesel Dpto. Salud Bueno Vehiculo liviano
25| BBGD-16 Camioneta Chevrolet Luv Dmax | 2008 Gas?3 Dpto. Educacién Bueno Vehiculo liviano
26| BLFR-63 Bus Mercedes Benz| Pucara | 2008 | blanco Diesel Dpto. Educacion Fegular Vehiculo liviano
27| DPFP-22 Motoniveladora Lingong clg 418 | 2012 |amarillo Diesel Casa Matriz Bueno Maguinaria

28| DPPP-93 Minicargador Liugong clg 365 A | 2012 |amarillo Diesel Casa Matriz Bueno Magquinaria

20| BRRE-41 | Retroexcabadora Case turbo 380 | 2008 | amarillo Diesel Casa Matriz Bueno Maguinaria

Figura V.1: Ficha Resumen de la informacién vehicular. Elaboracion propia.
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Anexo VI

Fichas Resumen de las fichas de revision

vehicular
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Capitulo VI

2lEls|zla e 2|ale|alz|B|algle]|s (2|2
raTNTES VEHECULOsLIVIaNos (S IR (|2 (2 (B |2 (2|2 (2 (2|2 |2l2 (2|22 |z|2]2
=z z|2|S|D|EE(EIEIE(Z|z|2 |2 |2|2|2|2|58
DD (DD e (Us s |a|Yd B (U a B[R (E]®B
CARROCERIA o o o 0 0O O O © O O O 0O O O O O 0O 0O O
Acople dz las puertas en sus alojaminstos E|BE|E|M|B|E|B|E|B|B|EBE|M({M|M|E|B|M|E|M
Acople del capo =n = zlojaminsto B|B|BE|B|B|EBE|B|B|E|B|B|B|B|B|B|B|B|E|R
Carraduras d= las prertas v capo E|B|B|M|B|B|B|B|B|B|B|R|R|R|B|B|R|R|R
Estado de las latas E|BE|BE|R|B|EB|B|B|R|B|R|E|R|R|B|R|E|E|R
Estado d= la pintura del vehiculo B|B|BE|R|B|EB|B|B|EBE|B|B|R|R|R|B|R|RE|E|R
CHASIS 0 0 0 0 0O 0O O O O 0O O 0O 0O ©O O O 0 0 ©
Aparienecia libre d= golpes, trizaduras, corrosion. | B E|R|B|B|B|B|B R|E|B|B|RE|R|R|B|R
E:tado dz laz vnions: o enzamblas B E| B E| B B E|E|B|R|E|R|[R|[EB|R
PARTE BATA DEL VEHICULO 0 0 0o 0o 0 0O 0O O O 0O O O O © O O 0O 0 O
Fugas da fluido. B B|BE|B|B R R
Estado del sistema de ascape. B E|B E|B|B|BE|B|R|B|EB|B|B|R
golpes, trizaduras, oxidacion del piso. BE|E|B|E|B|EBE|B|EB|B|B|B|RE|E|E|B|EB|B|E|R
MOTOR. 0 0 0 0 0O 0O O O O 0O O 0O 0O ©O O O 0 0 ©
Fugas de fluidos o combustible. B|B|BE|B|B|B|B|B|R|R|R|RE|R|R|R|R|R|E|R
Andlisis visual del aceite B|B|R|B|B|B|B|B|R|R|B|R|R|RE|RK|R|B|B|R
Puesta en marcha d=l motor B|B|BE|B|B|EBE|B|B|EBE|B|B|M|M|R|B|B|B|B|R
Dreszrrollo en aceleracion BE|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|M|M|E|E|B|R|B|R
MMantznimiznto 2 plena carga. E|BE|E|E|B|E|B|E|B|BE|E|M|{M|R|EBE|EB|EB|E|R
Temperatura ¢zl motor. BE|BE|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|R|B|B|E|B|B
Coloracion de los gases de escapa. E|B|EBE|B|B|B|B|B|B|B|(|B|M([M|RE|B|B|M|B|B
Funcionamiznto dz sus sistemas aumiliarss, E|BE|BE|BE|BE|BE|BE|E|EBE|B|B|ER|R|R|B|BE|R|B|R
SISTEMA DE TRANSMISION 0 0 0o 0o 0 0O 0O O O 0O O O O © O O 0O 0 O
Acople eficaz del embrazue B|B|BE|M|B|EBE|B|B|E|B|B|B|B|R|R|B|B|E|R
Drureza 2n 2l cambio de marchas E|BE|BE|M|B|B|B|B|R|R|R|B|B|R|B|B|B|E|R
Sonidos en &l cambio de marchas E|B|E|M|B|EBE|B|B|E|B|R|BE|B|R|B|B|ER|E|R
Sonido =n la corona B|B|BE|R|B|B|B|B|B|B|B|B|B|R|B|B|ER|B|B
Estado dz los rodillos da las ruedas E|B|BE|B|B|BE|B|B|EB|B|B|B|B|R|R|B|B|ER|B
SISTEMA DE DIRECCION o0 0 0 0O O O O @ O 0O O O O © O © O O O
Maniobrabiidad de la dirsecion. E|BE|BE|B|B|EBE|B|B|EBE|B|BE|M|M|E|E|EB|B M
Sonidos 2 girar a los topss. B B BB B|(B|R|B B|M
Funcionamisnto de sistema de asistencia. B M|B|B|EB|B E|E|R|EB|B R
SISTEMA DE FRENOS o0 0 0 0 0O ©O O O O O O O O ©O O O O 0O O
Precision v respuesta 2 frenar. B BE|IM|B|B|B|B|B B E|RE|B|B|B|R|ER
Fuzas de fluido del sistema B R BB B|(B|R|B BE|(R|R
Przsencia de sonidos axtrafios. E|BE|E|R|B|E|B|EBE|E|B|E|BE|B|R|BE|B|E|ER|B
INTERIOR DEL HABITACULO. 0 0 0o 0o 0 0O 0O O O 0O O O O © O O 0O 0 O
Funcionamiento de losinstrumentos deltablero | B (| B|B|B|B|(B|(B|B|B|B|B|B|B|R|B|B|R|B|B
Estado dal tapizado B|B|BE|B|B|B|B|B|R|B|B|B|B|R|B|R|E|B|R
Estado d= los asisntos E|BE|BE|B|B|EBE|B|B|R|B|B|RE|R|R|B|R|E|E|R
Funcionamiento de los sistemas de confort BE|B|B|B|B|B|B|B|R|R|B|B|B|R|B|R|B|ER|R
Fencionamiento de los aceesorios E|B|B|B|B|B|B|B|R|R|B|B|B|R|B|R|E|B|R
Funcionalidad de mmanijas de puerta E|B|E|M|B|EBE|B|B|EBE|B|BE|M|M|E|BE|B|EB|E|R
Estado del parabrizas w demads cristales. BE|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|R|B|B|B|B|B
SISTEMA ELECTRICOSYELECTRONICOS. |o © © o © © o © © o © 4 o 0 0 0 0 ©
Sistema de arranque. BE|B|BE|R|B|EB|B|(B|EBE|B|B|M|M E|(B|B|R|R
Sistema de carza. B|B|BE|B|B|EB|B|B|EB|B|B|M|M|M|B|R|B|E|R
Sistemas elsctronicos. B|R|BE|R|B|B|B|B|EB|B|B|R|R|R|B|B|B|E|R
Frncionamisnto de sistema de alumbrado. B|B|BE|R|B|BE|BE|BE|BE|B|BE|BE|B|BE|B|B|ER|B|B
ESTADO DE LOS NEUMATICOS. o0 0 0 0 0O ©O O O O O O O O ©O O O O 0O O
Presion de inflado B|B|BE|B|B|BE|B|B|EBE|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B
Estado de 1z s bandas de rodaduras B|B|BE|B|B|B|B|B|EBE|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B
Diesgasts vniforms E|E|E|E|B|E|B|E|BE|EBE|E|B|E|E|E|B|E|EB|E
hlentajs d= los nevmaticos nominalss=izpal=s | B | B|B|(B|B|B|B|E|B|B|(B|B|B|B|B|B|E|B|B
Nivales de lubricantes v otros fluidos E|B|EBE|BE|B|B|B|B|B|B|B|B|E|B|B|B|E|B|B
Estade General de cada vehiculo EEEEEIEIEIEIEEIEBIEEIRIEIEIEB|E|R

Figura VI.1: Ficha Resumen de la revision de vehiculos livianos. Elaboracién propia.
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Capitulo VI

PATENTE DE VEHICULOS PESADOS

HHVE-24

DRPC

BRRP-40

8SR39-T1

CARROCERIA

Acople dz las puertas en sus al

Acople del capd en s al

Carraduras de las puertas v capd

Estado de las latas

Estado de la pintura del vehiculo

(=3 Lk kRl S A T E N P

CHASIS

=EENENEREN R

Aparienciz libre de golpes, trizaduras,

Z o
=

Estado de las vniones o ensambles

E

PARTE BAJA DEL VEHICULO

Fugas da fluido.

Estado del sistema dz ascaps.

solpes, trizaduras, oxidacion del piso

MOTOR.

Fugasz de fluidos o

Andlisis visual del aceits

Puesta en marcha del motor

Dizzarrollo 2n aceleracién

Mantenimi a plena carza.

Temperatura del motor.

Coloracion dz los gases de sscape.

F da sus sistemas auxiliares

SISTEMA DE TRANSMISION

Acople eficaz del embrazue

Dursza en =l cambio de marchas

Sonidos en &l cambio de marchas

Sonido en la corona

Estado de los rodillos de las ruedas

SISTEMA DE SUSPENCION

Estado d= amortizvadorss v da

B EEBEEERE D EE AR EE R R R EE

Golpet=o al cruzar por calzada irregular.

E

SISTEMA DE DIRECCION

Maniobrabiidad de la direccion.

Zonidos a girar a los topes

e}

de sistema de asistencia

SISTEMA DE FRENOS

Precisidn ¥ raspuesta 2 frenar,

Fugas de fluido del sistema

Prasencia de sonidos extrafios.

INTERIOR DEL HABITACULO.

F

de losinstrs s del tablero

Estado del tapizado

Estado de los asientos

Funci i de los sistemas de confort

F

dz los

F

da {jas dz puerta

Estado del parabrizas v demds cristales.

SISTEMA ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.

Sistema da arrangue

Sistema da carza.

Sistemas electrénicos.

F

de sistema de alumbrado.

ESTADO DE LOS NEUMATICOS.

Presion de inflado

Estado de la s bandas d= rodaduras

N BB B G BB B R B R G EIEAEA A EA A Ea =)

Ww W |@|w|o[0 |0 |w|w|om|[n|v|v|w|u|w|oe|n|0|of|e|w|ow|w|o@|w|vw|w|o|o|p|@|w|n|w|w|ow|w|u|loe|e|o@|@(w|w|@|o

W AW (W0 |[W @@ W00 |0 W@ W00 o600 ww|w|o|[@|@|od|e|w|@|[v(o@|v|uv|@|w|w|@|[@o|@|d|#@|o|d|w|o[@|[@|0|w|d|o

EEEIEREER - R -N NN ENEE - - - RN RN RN ERET NN R RN =N N R -]

BB EEEEEEEEEEEEEEEHEEEEE EEEE R B BT

w e o0 w0 |0 |w|o(w|e|n|w|o@ |0 |u|u|v|e|w|o|@|w|w|ob|w|w|low|w|o|0 |0 |w|w|ow|[n|o|w|w|w|w|@|o[w@|n|=|of|w|o@|w|w|w|w|o

Dasgastz vniforme it
Montaje dz los ati inales 2 izpales R
Nivelss de lubricantes v otros fluidos R
SISTEMA OLEOHIDRAULICO DE ASISTENCIA ] 4] o 0
Grepo hidravlico. 80 |20 [2/0 [80 (2050 |20
Grupo de levantaminsto dz valde. 30 |80 |8/0 |30 |30 |50 |30
Toma de fuerza 50 |30 §0|B [R (30
Estado general de cada vehiculo B |B BE|B |IR R

wu:lwwommmmmouuu:luumommmmmuuuuommmommmouuuuommmmmommmmmmmmommmommommmmmo(

Figura VI1.2: Ficha Resumen de la revision de vehiculos pesados. Elaboracién propia.
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Capitulo VI 107

9|9
PATENTES DE MAQUINARIAS E % E
o | oo
CARROCERIA
Acople de las puertas en sue B |B |R
Acople del capé en s alojami ol o o
Cerraduras de las puertas y capé B |B |R
Estado de las latas BE |B |R
Estado de la pintura de L2 maquina R |[R |R
2 libra de golpes, R R |R
Estado d2 las uniones o bl BE |[BE |B
PARTE BAJA DE MAQUINARLIA o o o
Fugas da fluido. R |B |R
Estado del sistema de escape B |[R |B
solpss, trizaduras, oxidacion del piso, R [r [r
MOTOR. o o o
Fuzas de fluidos o bustibl R |B |R
Anilisis visnal del acsite R |[R |R
Puasta en marcha del motor BE |[B |B
Desarrollo 2n aceleracién B |B [B
M. imi a plena carga. B |B |B
Temperatura del motor. B B |B
Coloracion de los gases de escape. B |[B |B
Funcionamisnto d= sus sistemas auxiliarss, B B B
SISTEMA DE TRANSMISION o o o
Estado del sistema de i B |[B |B
Funci i del convertidor B |[B |B
Funei i dz mandos finales v B |[B |B
SISTEMA DE SUSPENCION o o o
Estado d= amortispadorss el & e [ [B
TREN DE RODAJE. o o o
Estado de ruedas guias. B |[B |B
Estado de los BE |B |B
Estado d= los zapatos B |[B |B
Estado de los rodillos. B |[BE [B
SISTEMA DE DIRECCION o o o
Maniobrabiidad de la direccion. B |[B |B
Control de direccion. BE |[B |B
SISTEMA DE FRENOS o o o
Drecisién y respussta 2 frenar. B [B [B
sido del sistema B |B |B
Presencia de sonidos extrafios. B |[B |B
INTERIOR DEL HABITACULO, o o o
dz losinstrums s del tablerc (B B B
Estado del tapizado B |B |B
Estado del asiento. BE |B |B
Funei i d= los sistemas de confort BE |B |B
Funcionamisnto d= los accssorios B B B
1da e puerta B [B [B
Estado del parabrisas v demis cristales. B |B |B
SISTEMA ELECTRICOS YELECTRONICOS. o o o
Sistema d= arranque. B |[B |B
Sistera de carga B [B [B
Sistemas B |B [B
Fi dz sistema de alumbrado, BE |[BE |B
ESTADO DE LOS NEUMATICOS. o o o
Presion de inflado BE |B |B
Estado d= la 3 bandas da rodaduras B B B
Desgaste sniforme B [B [B
SISTEMA HIDRAULICO DE ASISTENCIA |06 o o
Grupo hidraulico. B |B |B
Grupo de levantaminsto de valde. B |[B |B
Toma de foerza
SISTEMA ¥ PALANCAS DE MANDO o o o
Funcionalidad y stado de palancas demande |B |B |B
Grupo Olechidraslico. B |[B |B
Estado de las cafisrias. BE |[R |B
Pasadorss v cilindros de mando B B R
ACCESORIOS DE MAQUINARIAS
Estadio cuchillas, esquineros y puntas. B R |R
lubricantes
Estado general de cada vehiculo B|B|B

Figura VI.3: Ficha Resumen de la revisiéon de maquinarias. Elaboracion propia.
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Capitulo VII

Municipalidad
de Sarn Fabian

ORD.: &
ANT.: Solicitud verbal
MAT.: Informa lo que indica

SAN FABIAN, 16 de marzo del 2016

DE : JEFE FINANZAS MUNICIPALIDAD SAN FABIAN
A : SR. NICOLAS VALENZUELA MARIPANGUE

Por medio de la presente, informo a Ud. Los gastos en mantenimiento,

reparacion y mano de obra de vehiculos a cargo de la Municipalidad de San Fabian
referente a los afios 2010 - 2015

Afnos Mantenimiento y Reparacion
2010 $ 1.886.627
2011 $2.192.040
2012 $ 3.422.350
2013 $ 5.575.962
2014 $ 5.875.677
2015 \ $9.152.647

Ademas en relacién a su consulta en relacion a los gastos de arriendo vehicular, se informa
a Ud. que son los siguientes

Anos Arriendo

2013 S 405.065
2014 l S 1.775.679
2015 | $ 1.902.940

Sin otro particular, saluda atentamente Ud.,

RADOR Y FINANZAS

DISTRIBUCION:
e  Oficina de Partes Municipalidad de San Fabian

e Administracion Municipal
e  Direccién de Administracién y Finanzas

Figura VII.1: Gastos Municipales de la Casa Matriz en Mantencion y arriendo de vehiculos.
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Capitulo VII

LMUNICIPALIDAD DE SAN FABIAN
DIRECCION DE EDUCACION

., oro.ne_B45
ANT. : Carta del 07 de Marzo de 2016.-
MAT.: indica lo selicitado.-

SAN FABIAN, 10 de Marzo del 2016.

DE: JEFA DE FINANZAS DEM SAN FABIAN
DONA ANDREA VALENZUELA NAVARRETE

A: NICOLAS VAI FNZUEL A MARIPANGUE

Por medio del presents, informo a ud los gastos en mantenimiento , reparacion
y mano de obra de los vehiculos a cargo del departamento de educacidn, referente a los afios
2010 al 2015. Como también los gastos incuridos en amiendo de vehiculos asotizdos &l
departamento en los afios 2013 al 2015:

Anos Mantenimiento y Reparacion - Mano de Obra
2010 $558.117 S 470.719
2011 $844.230 $925.233
2012 $ 1.345.581 5 1.585.588
2013 $ 1.010.342 $2.912.515
2014 $1.713.958 $3.570.319
20615 $1.343.435% $ 3.645.357
Afios Arriendo de vehiculos
2013 S 1.350.422
2014 % 1.773.358
2015 $ 982.115
Sin obre particular, ssludaa Ud.,
fm\\
Py =
g2 / )
i f":\ «.\‘%:g\ *_;E .
N DREA'Y, [ZUELA NAVARRETE
JEFA DE FINANZAS DEM SAN FABIAN
DISTRIBUCION:
L damdcons

Figura VII.2: Gastos del Departamento de Educacion en Mantencion y arriendo de vehiculos.
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Capitulo VII 111

ILUSTRE .\!I‘NICIPAL}DAD DE SAN FABIAN
CESFAM SAN FABIAN

ORD. : N°® 11
MAT.: Conversacion Personal

ANT: Indica lo Solicitado
SAN FABIAN, Marzo 11 2016

DE JEFE DE FINANZAS DEPTO DE SALUD MUNICIPAL

A: NICOLAS VALENZUELA MARIPANGUE

Por medio del presenie tengo el agrado informar a Ud. Que los
gastos en mantenimiento y reparacion de vehiculos dependiente del
Departamento de Salud Municipal en los afios 2010 al 2015 son:

Ario 2010 $  833.510-
Afo 2011 $ 1.550.225-
Afio 2012 $ 2.351.003-
Ao 2013 $ 3.590.152-
Afio 2014 $ 3.535.394 .-
Afio 2015 $ 4.901.035.-

Sin otro particular Atentamente a Ud.

INGRIG ALéJA&DRA MARIN CORREA
Jefe Finanzas Depto. Salud

DISTRIBUCION:
e La Indicada
¢ Archivo Depto. Salud

Figura VII.3: Gastos del Departamento de Salud en Mantencion de vehiculos.
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