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RESUMEN

En la industria de la construccion, se requiere de mucha eficiencia en sus operaciones;
MAQUINORTE S.A.C cuenta con una flota de 16 equipos entre ellos excavadoras,
retroexcavadoras, cargadores, auto hormigonera y volquetes. Entonces la disponibilidad
de estos equipos (por encima del 90% deseada) se encuentra en un punto muy importante
para optimizar el desempefio, mediante reduccion de costos de mantenimiento y evitar
retrasos de obra y cambios en la planificacion por averias.

Se analizo la gestion actual de la jefatura de maquinaria y equipos de Maquinorte S.A.C.,
determinando principalmente la falta de una gestion de mantenimiento, asi como de la
competencia personal de operacién en equipos, y en general la baja disponibilidad (70-
80%) de los equipos, lo cual afecta directamente en la produccién y sus costos. Se
determind que actualmente no se cumplen con las intervenciones de mantenimiento
oportunamente, es decir no tienen implementado un sistema de mantenimiento

programado y ademas hay una deficiente gestion de los mantenimientos correctivos.

Se tomo en cuenta los historiales de mantenimiento, documentos y/o formatos de registro
de la antigua gestién de modo empirico. Se elabora un plan de mantenimiento programado
para la mejora en la gestion y optimizacién del desempefio de la maquinaria pesada
mediante la elevacion de la disponibilidad de los equipos desde un 78% aprox. a un 90%,
lo cual disminuira sustancialmente los costos en el periodo de 1.5 a 2 afios. Ademas, se
implementaran procesos de gestién de mantenimiento y procesos de gestion logistica que

incrementaran la efectividad de la empresa.

PALABRAS CLAVE: Gestion, Mantenimiento, Programado, Optimizacién, Criticidad,
Disponibilidad.



ABSTRACT

In the construction industry, a lot of efficiency is required in your operations;
MAQUINORTE S.A.C has a fleet of 16 teams including excavators, backhoes, loaders,
auto concrete mixer and dump trucks. So the availability of this equipment (above the
desired 90%) is at a very important point to optimize performance, by reducing
maintenance costs and avoiding work delays and changes in planning due to breakdowns.

The current management of the machinery and equipment manager of Maquinorte SAC
was analyzed, mainly determining the lack of maintenance management, as well as the
personal competence of operating equipment, and in general the low availability (70-
80%) of equipment, which directly affects production and costs. It was determined that
currently the maintenance interventions are not carried out in a timely manner, that is,
they do not have a scheduled maintenance system implemented and there is also a

deficient management of corrective maintenance.

The maintenance histories, documents and / or record formats of the old management
were empirically taken into account. A scheduled maintenance plan is drawn up to
improve the management and performance optimization of heavy machinery by
increasing the availability of the equipment from about 78%. to 90%, which will
substantially reduce costs in the period of 1.5 to 2 years. In addition, maintenance
management processes and logistics management processes will be implemented that will

increase the effectiveness of the company.

KEY WORDS: Management, Maintenance, Scheduled, Optimization, Criticality,
Availability.
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I.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
En la actualidad con el avance de la tecnologia el programa de mantenimiento
presenta modificaciones y nuevas actualizaciones, donde los departamentos de
Ingenieria de Mantenimiento tienen personal especializado para la deteccion
temprana de las posibles fallas y desgaste de los elementos y sistemas industriales
para no afectar la actividad productiva, podemos indicar como los estandares de
mantenimiento sean mejorados y actualizados periddicamente para su mejora
continua, de esta manera cada empresa sin importar el area o rubro a la que se
dedique tenga implementado un plan de mantenimiento programado asegurando la

vida (til de la maquinaria y su correcto funcionamiento (Doffuaa, 2002).

El mantenimiento estd en un proceso de cambios exigentes, debido a que los
objetivos son cada vez mas exigentes y se encuentran enfocados a la productividad,
calidad y confiabilidad; donde tenemos ahora el mantenimiento preventivo,
mantenimiento predictivo, mantenimiento proactivo, mantenimiento basado en la
confiabilidad, gestién del mantenimiento asistido por la computadora. Podemos
decir que el mantenimiento industrial ha pasado de ser un departamento de

reparaciones a un departamento de negocios de alto nivel (CIP, 1996).

El mantenimiento es el Gnico costo controlable, el primer nivel se da en establecer
la filosofia del mantenimiento como la capacidad de produccion de la planta, es
funcién directa del mantenimiento, entonces se debe tener una planificacion
estructurada, para evitar el uso ineficiente del tiempo y de los recursos de la empresa
y no ocasionar un desbalance econémico por las constantes paradas por fallas,
debido a que todavia existe el concepto errado del mantenimiento, confundiéndose

con reparacion (Villegas, 2016).
Las paradas innecesarias o tiempos muertos aumentan el porcentaje de tiempo

perdido, ya que muchas veces ocasionan problemas logisticos, ya que las paradas

retrasan el trabajo y se refleja en los cronogramas de avance.
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1.2. Antecedentes de investigacion
Actualmente la empresa Maquinorte SAC, tiene un sistema empirico de
mantenimiento, haciendo visible la falta de una gestion de mantenimiento lo cual
se traduce en un programa de mantenimiento preventivo para incrementar la
eficiencia de la productividad, evitando el paro innecesario de la maquinaria y/o
equipos Yy la recurrencia de fallas menores de éstos en el area de mantenimiento
(Varela, 2013).

Asimismo (Hernandez, 2010), establece un plan de mantenimiento preventivo para
la maquinaria pesada en funcionamiento de la Zona Vial No. 14., a través del
seguimiento de procedimientos apropiados de mantenimiento programado
esenciales como lubricacién y engrase, los operadores contribuyeron a prolongar la
vida de la maquinaria y minimizar asi los costos de operacion y mantenimiento y
ser inspectores de su propia maquina, asi otorgadndole una reduccién del 35% de

tiempos muertos.

En el trabajo realizado para el disefio de un sistema de operaciones y mantenimiento
para maquinaria y la optimizacion del proceso de produccion: eliminando tiempos
improductivos y logrando mejoras en el proceso de produccion continuo de la
empresa. Se concluy6 que las maquinas que se averian y que provocaron retrasos
en la produccién, desencadenando consecuencias econdémicas que afectaron no solo
la liquidez de la empresa sino también el cumplimiento de pedidos de productos
terminados (Hidalgo, 2014).

(Maldonado, 2012) en su propuesta de un plan de mantenimiento para maguinaria
pesada de la empresa Minera Dynasty Minig del cantén Portovelo, el objetivo del
proyecto, fue el de permitir que la maquinaria pesada esté disponible para su uso en

el momento oportuno con un maximo rendimiento y minimo costo.

Entonces el objetivo del mantenimiento en maquinaria pesada debe garantizar el
funcionamiento de la instalaciones y servicios, evitar el desgaste prematuro del
sistema y donde ambos objetivos se logren a un costo adecuado cumpliendo con las

operaciones de trabajo establecidos.
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1.3. Formulacién del problema

¢De qué manera elaborar un plan de mantenimiento programado reducird la

frecuencia de fallas en maquinaria pesada en la empresa MAQUINORTE S.A.C.?

1.4. Justificacion del estudio

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacion econdémica

Mediante el presente estudio para la empresa se busca minimizar los costos
por reparacion y/o cambios de repuestos, reduciendo las horas perdidas en
obra, lo que la beneficiaria significativamente, de manera que pueda asi,

orientar estas ganancias hacia otras fuentes de ingresos.

Justificacion social
Mediante el presente estudio se busca ofrecer una solucion de las demandas
de la sociedad, presente y futura para ser fuente de una mejor calidad en la

gestién de mantenimiento de maquinaria pesada.

Justificacion tecnoldgica
Se busca aplicar los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria
mecénica, posibilitando el disefio de técnicas e instrumentos que

dinamizaran el desarrollo de la gestién de mantenimiento.

1.5. Hipdtesis de la investigacion

El plan de mantenimiento programado mejorard la gestién y optimizara el

desempefio evitando paradas innecesarias 0 tiempos muertos de la maquinaria
pesada de la empresa MAQUINORTE S.A.C.

15



1.6. Objetivos de la investigacion

1.6.1. Objetivo general
Proponer un plan de mantenimiento programado en maquinaria pesada en
la empresa MAQUINORTE S.A.C.

1.6.2. Objetivos especificos

1. Identificar la situacion actual y madurez de la gestion inicial, asi como
identificar la maquinaria pesada de la empresa Maquinorte S.A.C.

2. ldentificar la frecuencia de fallas de la maquinaria pesada en un ciclo
de trabajo.

3. Establecer los indicadores de mantenimiento para determinar el grado
de confiabilidad del mismo y su repercusion en egresos econémicos
para mejorar la gestion y optimizacion del desempefio de la
maquinaria pesada.

4. Establecer y evaluar el programa de mantenimiento programado

propuesto haciendo uso del software ofiméatico Ms. Excel.

1.7. Limitacién de la investigacion

- Lo que se quiere hacer:
Se presentan diferentes limitaciones, como: la carencia de algun tipo de
registros o antecedentes de mantenimiento o reparaciones, asi como el
presupuesto necesario para poder implementarla; también es aspecto
importante la falta organizacion del area de trabajo adecuado (departamento de

mantenimiento, talleres) y personal profesional calificado.

- Lugar donde se realizara el estudio:
En la empresa MAQUINORTE S.A.C., ubicada en la Ciudad de Nuevo
Chimbote, pero actualmente los equipos se encuentran en diversas obras en

distintos puntos geograficos.
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- Tiempo estimado del estudio:
Se considera que el tiempo total estimado para el presente trabajo sera de
aproximadamente 6 meses, y se presentan inconvenientes por motivos

laborales.

Il.  MARCO TEORICO

2.1. Definicion del mantenimiento
Actualmente se define al mantenimiento como ““el conjunto de acciones oportunas,
continuas y permanentes dirigidas a prever y asegurar el funcionamiento normal, la
eficiencia y la buena apariencia de sistemas, equipos y accesorios” (Quifionez y
Centeno, 2005).

Se desarrolla cuando un determinado activo recibe tratamientos a efectos de que el
paso del tiempo, el uso o el cambio de agentes externos no lo afecten, se podria

resumir como la gestion del tiempo de vida Gtil del activo (GFMAN, 2014).

2.2. Plan de mantenimiento
Un plan de mantenimiento programado tiene como objetivo poder mantener
constantemente en perfecto estado de funcionamiento la maquinaria para lograr su

maximo rendimiento y con un minimo costo.
Para dicho plan, se debe tener en consideracion los siguientes puntos:

- Recomendaciones de fabricantes.
- Duracién o tiempo de vida de las piezas sometidas a desgaste.
- Experiencias del personal.

- Retroalimentacion de las fallas en los equipos.

Un buen plan de mantenimiento programado provee una guia detallada de cada tipo
de equipo, descomponiendo la maquina entera en sus diversos sistemas vy
componentes, es decir, que debe contar con una gama de manuales o catalogos para

poderlo realizar.
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Programacion

« Anual
* Mensual
+ Semanal
« Diaria

Definicion de
frecuencia

Listado de Planificacion de Definicion de
trabajos MP recursos duracion

Figura 1: Flujo de planeacion efectiva

La planeacion efectiva se presenta en la figura 1, los registros de la maquinaria
deben llevarse fielmente. En todo plan de mantenimiento, debe de producirse un
registro consecutivo de todo el trabajo mecanico y de servicio hecho en una
maquina o equipo. Deben ser faciles de llevar, de leer, y que puedan estar siempre

disponibles al dia.

2.3. Ciclo de vida del equipo
Todo producto tiene un ciclo de vida que se divide en cuatro etapas: introduccion,
crecimiento, madurez y declinacidn, este ciclo de vida es el tiempo en que el activo
puede desempefiar las actividades para las que fue disefiado y fabricado. Asi mismo
se ha determinado que la cantidad de fallas que presenta un equipo en particular, no
es uniforme a lo largo de su vida Util, sino que existen variaciones bien definidas
durante los periodos inicial y final, asi como un gran lapso comprendido entre ellos,
en el cual el numero o tasa de fallas relativamente constante. Es posible graficar, en
forma general, el comportamiento futuro de un equipo o conjunto de equipos,
apoyandose en conceptos de probabilidad y estadistica, de tal forma que se obtenga
una descripcion bastante confiable del patron de fallas probables; la curva

representativa de esta grafica se llama la curva de la bafiera.

Periodo de Periodo de fallas | Periodo de
fallas accidentales | fallas por
@ prematuras desgaste
E | |
L)
=]
(1]
wy
jad
R con MP
tiempo

Figura 2: Ciclo de vida de un activo

Fuente: Tecsup Virtual. (2020). Ciclo de vida de un activo. [Figura].

Recuperado de https://tecsup.instructure.com/
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2.4. Tipos de mantenimiento

En nuestra investigacion definiremos los tipos de mantenimiento implicado;

correctivo, que es el aplicado actualmente; predictivo y preventivo, que es lo que

incluye nuestra propuesta de plan de mantenimiento.

2.4.1.

2.4.2.

Mantenimiento correctivo

Es un mantenimiento que se sigue con frecuencia en la actualidad en muchos
rubros de empresas emergentes por falta de una organizacion adecuada. El
correctivo como lo indica su nombre se caracteriza por corregir o reparar los

defectos de los equipos y maquinarias.

El mantenimiento correctivo se caracteriza por el arreglo de la maquina o
equipo a través del reemplazo de la pieza deteriorada por otra logrando que

restablecer su funcionamiento una vez ocurrida la falla.

Este mantenimiento se ejecuta reparando las fallas o defectos que se

presenten en los activos a medida que se van produciendo.

Unas de las desventajas, en muchas ocasiones es el no de predecir un fallo,
lo que genera una detencion obligatoria se haya la causa raiz, y se cuenta
con lo necesario para solucionarlo. Es por ello que los costos y los tiempos

cuando ocurren estos sucesos son una incégnita.

Podemos diferenciar dos tipos de accionar en cuanto al desarrollo de este

tipo de mantenimiento:

- Aplicar unareparacién en el menor tiempo posible para devolver el quipo
a la condicion de trabajo u operacion, mas no necesariamente en las
condiciones optimas.

- Aplicar una reparacion definitiva, la cual devuelve al activo las

condiciones normales de trabajo.

Mantenimiento preventivo
“El mantenimiento preventivo es una serie de tareas planeadas previamente

que se llevan a cabo de contrarrestar las causas conocidas de fallas
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potenciales de dichas funciones. Esto es diferente a un mantenimiento de
reparacion, el cual normalmente se considera como el reemplazo,
renovacion o reparacion general del o de los componentes de un equipo 0
sistema para que sea capaz de realizar la funcién para la que fue creado”
(Dixon, 2000). ElI mantenimiento preventivo es el enfoque ideal para la

administracion de los activos:

- Puede evitar una falla prematura y reducir su frecuencia.

- Puede reducir la severidad de la falla y mitigar sus consecuencias.

- Puede proporcionarse un aviso de una falla inminente o incipiente para
permitir una reparacion planeada.

- Puede reducir el costo global de la administracion de los activos.

Segun en mencion el mantenimiento preventivo tiene como objetivo
detectar fallas que puedan llevar al mal funcionamiento, de esta manera se
evita los altos costos de reparacion y se disminuye la probabilidad de paros

imprevistos, asimismo, permite una mayor duracion de los activos.

Al mantenimiento preventivo se le puede definir como la conservacién

planeada, y definir las tareas que debe realizar periddicamente.
El Mantenimiento Preventivo se clasifica de la siguiente manera:

- Mantenimiento preventivo rutinario, es aquel donde se dan una serie de
instrucciones precisas para atender de forma satisfactoria el equipo y a
su vez para atender el equipo en forma frecuente y estable.

- Mantenimiento programado periodico, se basa en instrucciones de
Mantenimiento de los fabricantes, para obtener y realizar en cada ciclo la
revision y sustitucion de los elementos mas importantes de los equipos.

- Mantenimiento analitico, es el analisis de fallas que indica cuando se
deben aplicar las actividades de mantenimiento para prever las fallas de

equipo (Morrow, 1986).

Algunas acciones periddicas del mantenimiento preventivo son: ajustes,
limpieza, analisis, lubricacion, calibracidn, reparacion, cambios de piezas,

entre otros.
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2.4.3.

24.4.

Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo que esta basado en la determinacion del estado
de la maquina en operacion. Nos basamos en que las maquinas dan un tipo
de aviso antes de que fallen y este mantenimiento trata de percibir los

sintomas para después tomar acciones.

Es el Servicio de seguimiento del desgaste de una o mas piezas o
componentes de equipos prioritarios a traves de analisis de sintomas, o
estimacion hecha por evaluacion estadistica, tratando de extrapolar el
comportamiento de esas piezas 0 componentes y determinar el punto exacto
de cambio. Es también conocido como Mantenimiento Preventivo Indirecto
0 Mantenimiento por Condicién. Pretende detectar las fallas antes de que se
desarrollen en una rotura u otras interferencias en produccion. Esta basado
en inspecciones, medidas y control del nivel de condicién de los equipos
(Cervantes, 2011).

El mantenimiento predictivo se efectia cuando la maquinaria presenta
alguna sefial como algan ruido, vibracidn, temperaturas, entre otros, el cual
se ejecuta realizando ensayos no destructivos, como pueden ser analisis de
aceite, analisis de desgaste de particulas, medida de vibraciones, medicién
de temperaturas, termografias, etc., basandonos, en el constante monitoreo

del equipo por parte del individuo que lo usa.

El mantenimiento predictivo permite que se tomen decisiones antes de que
ocurra el fallo: cambiar o reparar la maquina en una parada cercana, detectar

cambios anormales en las condiciones del equipo y subsanarlos, etc.

Mantenimiento proactivo

Es un tipo de mantenimiento mas adelantado, ya que en él se emplea
herramientas sofisticadas para el diagndstico de las posibles averias; es
similar al mantenimiento predictivo, solo que de una manera mas completa
y con el uso de alta tecnologia, ya sea por medio de rayos X, o por el uso de
material electrénico, para detectar fisuras, desgaste de piezas indispensables
para el funcionamiento de la maquinaria, las cuales no se podria detectar por

simple inspeccion. Es de mucha utilidad para un programa de
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2.4.5.

2.4.6.

mantenimiento programado, aunque por el alto costo de las herramientas de
alta tecnologia, solamente es utilizado por empresas grandes, que al
aumentar la produccion de dicha herramienta y al bajar los precios en un

futuro, podria ser de uso mas comun.

Mantenimiento basado en la confiabilidad

El RCM (mantenimiento basado en la confiabilidad) es un proceso
empleado para determinar lo que debe hacerse para asegurar que cualquier
recurso fisico continGe haciendo cualquier cosa que sus usuarios deseen

hacer en su contexto operativo presente”.

Los procesos RCM vinculan siete preguntas acerca del recurso o sistema

bajo revision:

¢Cudles son las funciones y los rendimientos estandares asociados al recurso
en su actual contexto operativo? ¢De qué manera falla para completar sus
funciones? ¢ Qué causa cada falla funcional? ¢ Qué pasa cuando ocurre cada
falla? ¢ De qué manera ocurre cada falla? ; Qué puede hacerse para predecir
o prevenir cada falla? ;Qué debe hacerse si una tarea proactiva conveniente

no puede hacerse?

Mantenimiento productivo total (TPM)

El TPM es un sistema de gestion que evita diversas pérdidas durante los
ciclos de vida en produccion, maximizando su eficacia e involucrando a
todos los departamentos y a todo el personal desde operadores hasta la alta

direccién (Fernandez, 2018).

Rompiendo un enfoque antiguo sobre mantenimiento que denotaba que
existian unas personas se encargan de “producir”’ y otras de “reparar”
cuando hay averias, en cambio el enfoque del TPM es organizar a todos los
empleados desde la alta direccion hasta los trabajadores de la linea de
produccion, es un sistema de mantenimiento del equipo a nivel de compariia

que puede apoyar las instalaciones de produccién mas sofisticadas.
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El proceso TPM ayuda a la mejora de la efectividad de los sistemas
productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de costes

operativos y conservacion del “conocimiento” industrial.

El TPM tiene como objetivo que en las acciones del dia a dia los equipos
operen con total normalidad y dentro de los estandares establecidos, en otras
palabras, busca mejorar la fiabilidad de los equipos y emplear
verdaderamente la capacidad industrial instalada. Cuando esto se ha
logrado, los costos bajan, el inventario es el estrictamente necesario y en

consecuencia la productividad incrementa.

Asi como también el TPM busca fortalecer el trabajo en equipo de las areas
que anteriormente si hizo referencia, incremente en la moral del

colaborador, crear un espacio de aporte y retroalimentacion.

2.5. Definicién de fallas

Falla hace referencia a un defecto, falta o incumplimiento, en el caso de maquinaria,

una desviacion en las funciones de operacién del mismo.

Cabe recalcar que, en base a la investigacion y experimentacion, para gue un activo

recupere sus funciones de operatividad requieren actividades frecuentes comunes

como, limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste, como otras mas.

Es posible definir sus etapas como:

Tabla 1: Etapas de falla

Fallas iniciales

Fallas comunes

Fallas por desgaste

La tasa desciende rapidamente en
el tiempo. Estos pueden deberse a
equipos defectuosos, instalaciones
incorrectas, errores de disefio del
equipo, desconocimiento del
equipo operativamente o
desconocimiento del adecuado

procedimiento.

Tasa de errores menor y
constante. De causas
aleatorias externas. Estas
causas pueden ser
accidentes fortuitos, mala
operacion, condiciones

inadecuadas u otros.

Tasa de errores
rapidamente
creciente. Se

producen por desgaste
natural del equipo

debido al tiempo.
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2.6. Limpieza, inspeccidn, lubricacion y ajuste

El Mantenimiento autdbnomo se centra en sus cuatro areas basicas.

2.6.1.

2.6.2.

Limpieza
Es la parte con mas tiempo para insertar, las demas son importantes, pero en
un equipo sucio es dificil tanto realizar una inspeccién eficaz como ver

posibles defectos de lubricacion.

Las maquinas limpias son mas faciles de mantener operan mejor y reducen
la contaminacion. La limpieza constituye la actividad més sencilla y eficaz

para reducir desgastes, deterioros y roturas.

Inspeccion

Es una exploracion fisica que se realiza visualmente. Se realizan para
verificar el funcionamiento seguro, eficiente y econémico de la maquinaria
y equipo. El personal de mantenimiento debera reconocer la importancia de
una inspeccidn objetiva para determinar las condiciones del equipo. Con las
informaciones obtenidas por medio de las inspecciones, se toman las

decisiones a fin de llevar a cabo el mantenimiento adecuado y oportuno.
Asi mismo podemos dividir a modo de ejemplo en los siguientes tipos:
- Inspeccion por variables

Mediciones de longitudes de piezas, temperaturas de trabajo, medicion
de resistencias eléctricas, medicidn de tiempos de resistencia o trabajo,

etc.
- Inspeccién por atributos

Medicion de una pieza en particular, para determinar las tolerancias
determinadas, determinar la tasa de fraccion de defectos de una muestra,
controlar el nimero de defectos de una maquina conforme un tiempo

determinado, contar el nimero de fallas en un turno de la empresa.
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2.6.3.

2.6.4.

Lubricacion

Es el proceso o técnica empleada para reducir el rozamiento entre dos
superficies que se encuentran muy préximas y en movimiento una respecto
de la otra, interponiendo para ello una sustancia entre ambas denominada
lubricante que soporta 0 ayuda a soportar la carga (presion generada) entre
las superficies enfrentadas, reduciendo el frotamiento y desgaste de las

partes.

Esta operacion normalmente se realiza siguiendo las especificaciones del

fabricante.

Algunos principales lubricantes usados comunmente en la maquinaria

pesada serian:

- Aceite para diferenciales

- Aceite para transmision y convertidor
- Aceite hidraulico

- Aceite de motor

- Grasas lubricantes

Ajuste y tolerancias
El ajuste es la forma en que dos piezas de una misma maquina se unen una

con otra.

El ajuste mecénico tiene que ver con la tolerancia de fabricacion en las
dimensiones de dos piezas que se han de ajustar la una a la otra. El ajuste
mecanico se realiza entre un eje y un orificio. Si uno de ellos tiene una
medida nominal por encima de esa tolerancia, ambas piezas sencillamente

no ajustaran y sera imposible encajarlas.

Es una consecuencia directa de la inspeccion; ya que es a través de ellas que
se detectan las condiciones inadecuadas de los equipos y maquinarias,

evitandose asi posibles fallas (Romero, 2009).
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Asi como el ajuste, la tolerancia es una definicion propia de la metrologia
industrial, el margen de tolerancia es el intervalo de valores en el que debe
encontrarse dicha magnitud para que se acepte como valida, lo que
determina la aceptacion o el rechazo de los componentes fabricados o ya
siendo montados tiendo una vida Util recorrida. El proposito es el de admitir
un margen para las imperfecciones en la manufactura de componente, para
que en cuestion mantenga su funcionalidad, considerando los estdndares de

trabajo.

2.7. Criticidad de los equipos
Sefiala que existen diversas formas de definir la criticidad de los equipos.

Confiabilidad

Humana

/_\/-""7‘“\ //\
Confiabilidad  CONFIABILIDAD Confiabilidad

de equipos / OPERACIONAL de procesos /

.

\\__ -

i

Mantenimiento
de equipos 4

Figura 3: Aspectos fundamentales de confiabilidad

Fuente: ReabilityWeb. (2020). Confianza operacional. [Figura]. Recuperado de
https://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/el-analisis-de-criticidad-una-

metodologia-para-mejorar-la-confiabilidad-ope.

Sin embargo, y de manera independiente de esto, el analisis es crucial para obtener
un mantenimiento optimo ya que definiendo los equipos y/o modos de falla

correctamente enfocaremos la mantencion ideal en cada caso (Meruane, 2015).

El objeto de lo mencionado es aumentar la confiabilidad operacional en este caso

particular de maquinaria pesada.
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2.7.1. Definicion de riesgo
Se puede definir como consecuencias de la probable ocurrencia de un evento

no deseado o falla.

Matemaéticamente el riesgo asociado a una decision o evento viene dado por

la expresion universal:
R(t) = P(E)XC(L) vv v er eve vee ere v e e e ee e (1)
Donde:
R(t): Riesgo
P(t): Probabilidad
C(t): Consecuencias

En ese proceso de toma de decisiones se emplea el riesgo como una
herramienta para la optimizacion de los planes de cuidado de activos,
dirigiendo mayores recursos y esfuerzos para aquellos equipos que presente
un riesgo elevado y una reduccién de esfuerzo y recursos para los equipos
de bajo riesgo, lo cual permite en forma general un gasto justificado en los

recursos dirigidos a las partidas de mantenimiento.

2.7.2. Analisis de criticidad basado en el riesgo

4
McC McC
3
< McC McC
2
2
= NC NC
o
w
4 1
w NC NC
10 20 30 40 50

CONSECUENCIA
Figura 4: Matriz de criticidad

Fuente: Angelmendizaba.com. (2020). Gestion de mantenimiento y activos

fisicos. [Figura]. Recuperado de
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2.7.3.

https://angelmendizabal.com/mantenimiento/ejemplo-practico-para-

realizar-un-analisis-de-criticidad/

Este tipo de andlisis permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos,
en funcion de su impacto; facilita la toma de decisiones. Para realizar un
analisis de criticidad se debe: definir un alcance y propdsito para el analisis,
establecer los criterios de evaluacion y seleccionar un método de evaluacién
para jerarquizar la seleccion de los sistemas objeto del analisis (Aliaga,
2020).

Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como:
Nc(t) = FOXC(L) vov er vee vee v e ven e e e e e e (2)
Donde:
Nc(t): Nivel de Criticidad
F(t): Frecuencia

C(t): Consecuencias

Factores ponderados de la criticidad
Existen factores que pueden ayudarnos a revelar la realidad en cuanto a
criticada se refiere, y pueden ser aterrizados a la industria o sector al

pertenezcamos (Parra, 2012).

Cuya formula matemaética es la siguiente:

CTR = FF((I0XFO) + CM + SAS)) ... ovv ces ees v o (3)
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Frecuencia de fallas (FF)

Frecuente > 8 fallas al mes
Promedio 5 a 7 fallas al mes
Buena 2 a 4 fallas al mes
Excelente < 1 falla al mes

Impacto Operacional (10)
Perdida de produccion (Mayor a 75%)
Perdida de produccion (50% a 74%)
Perdida de produccion (25% a 49%)
Perdida de produccion (10% a 24%)
Perdida de produccion (menor al 10%)

Flexibilidad (FO)

No dispone de otro equipo igual o similar, o
tiempos grandes de logistica y reparacion
Puede continuar la produccion, tiempo medio

Costos de mantenimiento (CM)
> 5000 USD
2000 a 5000 USD
< 2000 USD
500 a 2000
< 500 USD
10 Impacto en la Seguridad, Ambiente y
7 Salud (SAS)
5 Afecta a la seguridad Humana
3 Afecta al Medio Ambiente produciendo
1 dafios irreversibles
Afecta las instalaciones o activo
4 causando dafios severos
Proboca dafios menos, accidentes o
2 incidentes

R N w o

= N W bSO

de logistica y reparacion
Se dispone de otro equipo similar o repuesto
disponible

Proboca impacto ambiental cuyo efecto
1 no viola las leyes ambientales
No proboca ningun dafio

Figura 5: Factores ponderados de criticidad

Fuente: Aliaga, Johnny. “Gestion del mantenimiento de activos en

tiempos de crisis”. Asociacion peruana de la industria plastica. Lima, Peru.

06 ago. 2020.

2.8. Gestion de mantenimiento
El mantenimiento es manifestado como un conjunto de acciones necesarias para
desarrollar las politicas especificas de mantenimiento en la organizacion que se
desarrolle. Es la personalizacion de la forma como la organizacion piensa en el
papel que cumple y aporta el mantenimiento, vista como una funcion operativa y
primordial. Asi, la concepcion de mantenimiento se traduce en un conjunto de
varias formas de intervenciones de mantenimiento y de la estructura general, en las

cuales esas intervenciones seran realizadas.

La importancia del mantenimiento dentro de una empresa depende de cinco

aspectos fundamentales:

Las operaciones de la empresa, produccion de bienes y servicios.
- Los procesos de transformacion, tecnoldgica, volumen y frecuencia de

produccién.

La ubicacion organica y el dimensionamiento del area de mantenimiento.
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- Laincidencia del entorno en la oferta de los recursos financieros, materiales y
humanos.

- La politica organizacional sobre productividad empresarial (Waeyenbergh,
2005).

Con estas consideraciones se aplican las funciones administrativas que responden

a todas las organizaciones y que se inician con el planeamiento.

Asi también podemos definir que el grado de madurez (Anexo 1) cuya escala de
medida es cualitativa que nos va a permitir evaluar el nivel de organizacion y
calidad de la gestion de esta investigacion, a través de los siguientes puntos

cualitativos:

- Estrategia

- Gestion de recursos humanos

- Planificacién y programacion
- Thécticas de mantenimiento

- Mediciones de funcionamiento
- Implicacion de empleados

- Ejecucién
2.8.1. Planeamiento

El planeamiento es, el resultado que se avizora, la linea de accion que debe
seguirse, la etapa por la que hay que pasar y los métodos que han de

utilizarse.
2.8.2. Programacion

Supone la ejecucidn de las actividades de mantenimiento en el corto plazo,
luego de evaluar los recursos disponibles se habran de definir la ejecucion

de trabajos.
2.8.3. Ejecucion

Es realizar las tareas propias del mantenimiento.
2.8.4. Control

Controlar es supervisar los resultados y los procesos. Es una funcion de

motivacion.
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Definir intervenciones estandar
Definir recursos necesarios
Estructurar procedimientos
PLANEAR Definir actividades sistematicas
Definir planes de mantenimiento
Definir planes de reposicion

Redisenar equipos

Conocer necesidades de intervencion
PROGRAMAR Evaluar recursos disponibles
Analizar necesidades v capacidades
Definir trabajos a ejecutar

REALIZARLA | | Soordint ANALIZAR Evaluar y
. reparar GESTION Analizar
INTERVENCION Ejecutar Informar
Informar (CONTROLAR)

Figura 6: Programa de gestion de mantenimiento

Fuente: Senati virtual, Programa Gestion de mantenimiento (2018).
[Figural]. Recuperado de
https://es.scribd.com/document/381110591/Gestion-de-Mantenimiento-
SENATI-2018-PDF

En este contexto las funciones administrativas aplicadas al mantenimiento
destacan las de planeamiento porque son el inicio para la ejecucion de
labores y el logro de resultados satisfactorios para el area de mantenimiento

y la empresa en su conjunto.

2.9. Indicadores de mantenimiento
Existe una diversidad de indicadores para evaluar todas las actividades de

mantenimiento.

Para desarrollar nuestra investigacion consideremos que los mencionados en
adelante (ecuaciones 4,5, 6y 7) son los méas usados e indispensables para la efectiva
gestion de mantenimiento ya que como Se menciona la empresa requeria una mejora

en los procesos de gestion de mantenimiento.

2.9.1. Numero de fallas

Es el valor o la cantidad de sucesos dentro de un proceso productivo (turno,
jornal) considerados falla por la finalizacién de la capacidad del equipo para
realizar su funcion adecuadamente.
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2.9.2.

2.9.3.

Este primer indicador nos brinda un vistazo de la etapa 0 madurez en la que

se encuentra la empresa y nos abre camino a los siguientes indicadores.

Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Indicador que nos permite conocer la frecuencia con que suceden las fallas
en un determinado tiempo programado de produccion, nos indican

confiabilidad de los equipos y efectividad del mantenimiento.

T
MTBE = = v s s s s o (4)

Donde:
n: Es el nimero de averias para un equipo critico.

T: Es el tiempo total de los fallos ocurridos en un equipo critico, durante

un determinado tiempo de operacion.

Tiempo medio para reparar (MTTR)

Indicador que nos permite conocer la importancia o repercusion de la falla
que se produjo en el equipo, considerando el tiempo medio hasta la solucién
del mismo; nos indican calidad del servicio — trabajo y eficacia del

mantenimiento.

N .
MTTR = 2= 5

Donde:

N . ti: Es la sumatoria de los tiempos en que un determinado equipo se

mantiene inoperables o con fallas.

N: Representa al total de componentes de los equipos criticos
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2.9.4. Disponibilidad

Es el tiempo en el que el equipo se encuentra disponible para una

determinada actividad.

B MTBF
" MTBF + MTTR

X100% . e v eve e eveers e - (6)

2.9.5. Mantenibilidad

Es un indicador que nos refleja la eficiencia reflejada por la correcta
disposicion del mantenimiento para poner en operacion un equipo en el

tiempo menor posible.
M) =1—=e % e e e e e (7)
Donde:
M(t): Es la funcion de mantenibilidad
e: Constante Neperiana (e=2.303)
u: Tasa de reparaciones o numero total de reparaciones

t: Tiempo previsto de reparaciéon TMPR

2.10. Ordenes de trabajo
Con el objetivo de proporcionar las indicaciones y un registro adecuado para el

mantenimiento, consideramos lo siguiente:
Documentos Basicos

- Orden de trabajo: orden que establece los trabajos a realizarse ha pedido por el
area o cliente correspondiente.

- Requisiciones de almacén (vale de salida): relacionada con la entrega de
materiales, insumos, repuestos o accesorios para el trabajo a realizarse.

- Hoja de costo de trabajo: Registra y acumula los costos productivos asociados

con cada orden.
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- Bitacora de mantenimiento: Registra el tiempo, repercusion y descripcion

detallada del trabajo realizado por parte del mantenedor.

En este caso en particular para un plan de mantencion resulta vital establecer los
costos asociados a cada item presente en el proceso de mantencién, ya que la
empresa siendo un GRUPO, cuenta con la posibilidad de brindarse el servicio de

mantenimiento integral a sus maquinas.

2.11. Costos de mantenimiento
De manera general, los costos asociados al proceso de mantencién son los

siguientes:

- Costos de intervencién (Ci): Costos relacionados en la mantencion misma
(Costo de mano de obra, costos de materiales fungibles, entre otros)

- Costos de fallas (Cf): Costo que se genera al cesar la produccién debido a la
ocurrencia de una falla en particular. Puede ser una detencion total de la planta
0 una merma en la produccion

- Costos de almacenamiento (Ca): Corresponde al costo de mantener en
almacenamiento (Stock) los repuestos necesarios para solucionar una falla.

- Costos por sobreinversion (Csi): Corresponden a inversiones realizadas en
etapa de disefio de un equipo para disminuir la probabilidad de falla en un
futuro.

- Costo global (Cg): Corresponde a la suma de los costos mencionados
anteriormente (Meruane, 2015).

2.12. Registros y formatos
Documentos donde se reflejan datos del equipo o maquina, tales como codigo,
fabricante, fecha de entrada en la empresa, fecha de fabricacion, descripcion,

situacion en el almacén y otros datos de interés, como nimero de serie, etc.

Se recogen aqui, ademas, datos de contacto de las personas que suministraron el
equipo, representantes de la zona, etc., que pudieran ser de interés ante cualquier
averia o consulta. Existe una Ficha Técnica para cada equipo 0 maquina bajo

mantenimiento.
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Ademas de la ficha técnica, el responsable de Mantenimiento archiva otros
documentos relacionados con el equipo 0 méquina, como pueden ser catalogos,
manual del usuario, esquemas de funcionamiento, instrucciones de uso, medidas
preventivas a tomar para evitar riesgos sobre las personas y material, etc., y

multiples documentos designados al mismo objetivo.

Fuente: EMPRE S.A, Procedimiento de mantenimiento de equipos y maquinas,
2003

Para el correcto proceder del control de los mantenimientos y documentos de la
empresa, Maquinorte S.A.C requerird como anteriores procesos una base de datos
de mantenimiento buscando obtener reportes para gestion, esto parte basicamente
por un inventario de los equipos, y una correcta codificacion de equipos. Es de gran
importancia para la gestion de establecer estandares como en la codificacion comdn

a todas las maquinas.

Las actividades a realizar e inspeccionar son actividades que frecuentemente se
deben realizar para el buen funcionamiento de los activos, asi como la inspeccion
de algunos de sus componentes que estan expuestos a mayor desgaste y que muy
frecuentemente se estan dafiando. La lubricacion es una de las actividades mas
importantes de un programa de mantenimiento, esta actividad se debe realizar ya
que la maquinaria esta expuesta a largas jornadas de trabajo y casi el cien por ciento
de la maquinaria en el mundo necesita de lubricacién y los equipos del
departamento de marcos y molduras no cuentan con un sistema de lubricacion
automatico como los demas departamentos, es por lo cual que se programaran las
actividades que se deben realizar a cada equipo para mantenerlo operando en

Optimas condiciones.

35



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Método de la investigacion

El método de esta investigacion es inductivo, y el tipo de investigacion es no
experimental, tenemos en cuenta que partimos de datos particulares de un problema
y llegamos a generar conclusiones generales que abarcan todos los datos observados

y analizados.

3.2. Procedimiento de la investigacion

El procedimiento de investigacion se realiza de acuerdo a los siguientes pasos:

- Realizamos una auditoria de madurez de la gestion actual de
mantenimiento de la empresa.

- ldentificamos y recolectamos datos historicos de la maquinaria.

- Realizamos un andlisis de criticidad basado en el riesgo.

- Identificamos las fallas y su frecuencia.

- Realizamos un analisis de los mantenimientos y los costos que implica
la parada del equipo.

- Elaboramos los formatos de mantenimiento preventivo y cronogramas.

- Evaluamos los resultados

- Contrastamos con nuestra hipétesis.

3.3. Disefio de la investigacion

Disefo descriptivo de una sola casilla

M - O

M: Maquinaria pesada O: Tipo de Mantenimiento

I: Personal de logistica, operarios del area y personal de
mantenimiento mecéanico.
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3.4. Variables, dimension e indicadores

Tabla 2: Variables, dimensiones e indicadores

Variable Definicion Definicion ) ) ) Escala de
) ) ) Dimensiones Indicadores ]
independiente conceptual operacional medida
1.1 Competencia de
Actividades de Es el proposito de
. personal
gestion de activos aumentar la 1. Habilidades . .
1.2 Cantidad de personal Nominal
(Maquinas y/o disponibilidad de los Humanas S—
) ) 1.3 Tercerizacion de
equipos) de la activos de la
PLAN DE . personal
empresa, que define empresa con el E— _
MANTENIMIENTO . . 2. Antecedentes | 2.1 Historial de averias .
las actividades de conjunto de las __ De relacion
PROGRAMADO o de fallas 2.2 Analisis de causa raiz
mantenimiento con el tareas de
L . 3.1 Control operacional de
objetivo de aumentar mantenimiento 3. Capacidad
rutina De
la disponibilidad de | agrupadas para este actual de
. . 3.2 Rendimientos del proporcion
estos. fin. activos
equipo
Variable Definicion Definicion ) ) o Escala de
) ) Dimensiones Sub indicadores ]
dependiente conceptual operacional medida
1.1 Ahorros de paradas no
programadas
1. Costos _ Absoluta
Activos utilizados | Conjunto de activos 1.2 Rentabilidad de la
para realizar tareas que la empresa empresa
como el movimiento | dispone en forma 2.1 Mantenimientos
LA MAQUINARIA de tierra, fisica a fin de efectivos
PESADA DE LA levantamiento de satisfacer las 2. Tiempo 2.2 Respuesta del personal Ordinal
EMPRESA objetos pesados, expectativas de 2.3 Alerta temprana a
MAQUINORTE S.A.C. demolicion, produccion medido a fallas
excavacion o el través de resultados 3.1 Confiabilidad de
transporte de de fiabilidad, equipos
. . - - . . De
material. disponibilidad. 3.- Desempefio | 3.2 Vida til de equipos y
proporcion

3.3 Disponibilidad de

equipos

3.5. Poblacion, muestra, intervinientes y muestreo

3.5.1. Poblacion

La totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas caracteristicas

similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia (Jany, 1994).
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En este caso es toda la maquinaria pesada, liviana, vehiculos y equipos que

intervienen en las diferentes obras, de propiedad de la empresa Maquinorte
S.AC

3.5.2. Muestra
Maquinaria pesada de la empresa.

3.5.3. Intervinientes

Personal Administrativo, personal de gestion y logistica, operarios de

maquinaria y personal de mantenimiento mecanico y eléctrico.

3.5.4. Muestreo
Muestreo no Probabilistico.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En nuestra investigacion se tuvo en cuenta las siguientes técnicas:

Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS

Observacion directa de la maquinaria
gue conforman el staff de la empresa

Hoja de anotaciones y camara

MAQUINORTE SAC. fotografica.

Investigacion del estado actual de la Auditoria, entrevista a los
gestion de mantenimiento de la integrantes del area de
empresa. mantenimiento.

SIS CAT, tesis, informes
técnicos, textos de ingenieria de
mantenimiento.

Recopilacion e investigacion
bibliogréfica.

Busqueda de informacidn en internet. Paginas web de internet.

También la presente investigacion tuvo 2 fases las cuales son:

Evaluacion de la situacion al iniciar la investigacion, realizando el
sondeo, autorias y entrevistas previas.

Elaboracién de propuesta de un mantenimiento programado, los
cuales fueron enriquecidos en base a la data obtenida de los anélisis
correspondientes. identificando asi las carencias y virtudes de area,
estableciendo las bases sobre las cuales serd implantados los

procedimientos y propuestas futuras.
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3.7. Validacion y confiabilidad del instrumento
En la Observacion directa de la maquinaria pesada que conforman el staff de la
empresa MAQUINORTE S.A.C, la informacion brindada y recolectada fue
captadas en nuestras anotaciones y la camara fotogréfica, esta informacion se
considera precisa, dado a que no es suficiente una observacion simple para

comprobar el estado del mantenimiento.

En la investigacion del estado actual del mantenimiento de la maquinaria para tener
una nocion real a modo de diagnostico, la informacion fue captada a traves de una
auditoria y entrevista, respuestas que fueron brindadas por la jefatura del area y

personal involucrado de la misma.

En la investigacion bibliografica concentramos nuestra informacion més confiable;
SIS CAT, es un software que utilizan los equipos CATERPILLAR, documentacion
fisica otorgada al cliente por la compra del activo (maquinaria), en las conclusiones
que nos ofrecen Tesis relacionadas con la implementacion de planes de

mantenimiento, asi como informes técnicos de mantenimiento.

La basgueda en repositorios de las mas prestigiosas universidades nacionales como
internacionales de tesis e investigaciones validadas por profesionales competentes,
asi como en péaginas de web de internet, cuya informacion confiable y precisa,
filtrada adecuadamente utilizando la herramienta de busqueda con los siguientes

criterios:

- Si lainformacidn que trae es facil de entender para mi (textual).

- Si la informacién esté bien redactada (textual).

- Si trae toda la informacion que busco (textual).

- Si el disefio es atractivo (paratextual).

- Si lafecha en que se publico la informacion es reciente (paratextual).

- Si el URL o direccion electronica es., edu., gob o de una universidad
(paratextual).

- Si el sitio tiene fotos o imagenes (paratextual).

- Si tiene autor (paratextual).

Para nuestra investigacion una vez determinada la madurez de la gestion inicial
mediante nuestra encuesta (Anexo 1), identificamos nuestra maquinaria y sus

caracteristicas segun fabricante y apoyo bibliogréafico.
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Para la Autohormigonera:

PESO
ANCHO
ALTURA
LONGITUD
MARCA
MODELO
ANO

COLOR

HP
CAPACIDAD
MOTOR
COMBUSTIBLE
ESTADO

CAP. TANQUE
CONSUMOS
CODIGO INT.

Para la Excavadora:

PESO
ANCHO
ALTURA
LONGITUD
MARCA
MODELO
ANO

COLOR

HP
MODALIDAD
CUCHARA
MOTOR
COMBUSTIBLE
ESTADO

: 2200 kg.

:1.61 m.

1241 m.

:4.20 m.

: MZ IMERS

- HT 4X4

2011

: ANARANJADO
: 26 HP

: 7501t/ 0.75 m3
: 2 CILINDROS

: DIESEL B5

: OPERATIVO
16 GL

: MIN 0.25 g/h MAX 0.75 g/h
: MAH-01

: 35100 kg.
:3.44 m.

:3.49 m.

:10.84 m

: CAT

: 330 CL

: 2003

: AMARILLO

: 247 HP

: SOBRE ORUGAS
:2.3m3

: 6 CILINDROS
- DIESEL B5

: OPERATIVO
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CAP. TANQUE  :163GL.
CONSUMOS : MIN 4.5 g/h MAX 6 g/h
CODIGO INT, - MEX-01

Posterior a ello definimos segin formula matematica (3) la criticidad de cada una

de ellas a fin de establecer un orden prioritario.

Para la Autohormigonera:

CTR = FF. ((I0.FO) + CM + SAS)) cv. cee v eve e e . (3)
CTR = 3.((5x2) + 1 + 2))
CTR = 39

Para la Excavadora:

CTR = FF. ((I0. FO) 4 CM + SAS)) wes ces e cee ees eee . (3)
CTR = 3.((5x2) + 4 + 2))

CTR = 48

Continuamos definiendo la disponibilidad actual de los equipos haciendo uso de las

formulas matematicas (4, 5y 6) para un primer mes (Jun-2018).

Para la Autohormigonera:

Se reportaron 5 fallas (2 del sistema hidraulico, 1 del sistema de combustible y 2

del sistema eléctrico).

Encontramos el tiempo medio entre fallas en horas:

MTBF = — 4
= s (4)
62.55
MTBF = ——
5
MTBF = 12.51
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Encontramos el tiempo medio para reparar en horas:

N

MTTR = 2i=1"! 5
=TI .. (5)
354+424+1.2+42+4+26
MTTR =
5
MTTR = 3.14
Encontramos su disponibilidad:
D= MTBE 100% 6
= MTBF ¥ VTR (YT () |

12.51

- 1)
D= 19511312 X100%

D =80%

Para la Excavadora:

Se reportaron 5 fallas (3 del chasis y tren de rodaje y 2 del sistema eléctrico).

Encontramos el tiempo medio entre fallas en horas:

MTBF = — 4
= i (4)
67.05
MTBF = ——
5
MTBF = 13.41

Encontramos el tiempo medio para reparar en horas:

N

i=1 Ui
MTTR = REURTRY ¢
N
254+3.2+42+22+68
MTTR =
5
MTTR = 3.78
Encontramos su disponibilidad:
D= MTBE 100% 6
= MTBF ¥ MTTR S (YRR (<) |
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13.41

- 0
1341+ 3.78 100%

D =78%

Para que la propuesta sea atractiva se presenta un previo anélisis del primer mes
(Jun-2018) en cuanto a valorizacién se refiere segin la disponibilidad

correspondiente.

Para la AUTOHORMIGONERA

Horas maquina laboradas: 166.4
Precio unitario por hora: S/. 120.00
Valorizacién jun. 2018: S/. 19,968.00

Para la EXCAVADORA:

Horas maquina laboradas: 162.24
Precio unitario por hora: S/. 280.00

Valorizacién jun. 2018: S/. 45,427.00

Posterior a ello realizamos un analisis de fallas donde ahondamos en la frecuencia
por mes, cantidad segun sistema, y la cantidad de horas fuera de servicio por
maquina y por sistema, data que nos permite determinar los egresos con respecto a

las ganancias. Valores que respaldaran nuestra propuesta.
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V.

RESULTADOS

4.1. Indicadores actuales de la empresa

Se obtuvo la informacion necesaria empleando el recurso de una entrevista que fue

dirigido en su momento a la jefatura de maquinaria y equipos para su evaluacion y

en base a los resultados tener datos informativos de la actualidad de la empresa.

(Anexo 1).

En base a los analisis que se han realizado, se obtuvo la medicion de los indicadores

actuales:
Tabla 4: Indicadores actuales de la empresa
SUB .
INDICADORES INTERPRETACION
INDICADORES
Capacitacion de No cuentan con las competencias ideales, por falta de
personal capacitacion de los técnicos.
No se cuenta con la cantidad necesaria y adecuada en
Cantidad de recursos | el area de mantenimiento.
RRHH humanos Falta el puesto de Planificador de mantenimiento, un
electricista y practicantes para entrenamiento.
N No se cuenta con el servicio a tiempo completo de un
Tercerizacion: i~ . T
-~ personal calificado en el area de Electricidad, y la
servicio y mano de - NIRRT
obra cartera de empresas que brinden un servicio técnico
externo adecuado es escasa.
Recursos M;tfnr:rl:fe sng;egﬁréar:es No se encuentran con el 100% de herramientas
Materiales tiempo oportuno adecuadas para preventivos.
Registro de . .
mantenimientos Se cuenta con un registro no formalizado.
Plan de No se cuenta con archivo de plan de mantenimiento, de
mantenimiento tal manera gue no se sigue un procedimiento.
P Las frecuencias actualmente  sobrepasan lo
Anélisis de . . .
fallas Frecuencias recomendado por maquina segin proveedor, esto

reduce cuantiosamente la vida atil del equipo.

Historial de averias

De la misma manera del registro de mantenimientos
existe un histérico de las averias.

Herramienta analisis

No se ejecuta ni se conoce esta herramienta.

causa raiz
Inspecciones Controles rutinarios | Se realizan por parte del personal operario.
Control de
. Se controla los datos para llevar un control de
. rendimiento de g .
Monitoreo de - rendimiento solo del consumo de combustible.
L equipo
condicién TR
Anélisis de . e . .
. No se analizan analisis de aceite de los equipos.
lubricantes
L . La pr i6n rcialmente interrumpi r
Costos Produccidn continua ap odugco S¢ parciaime ,te Interru pida po
paradas y tiempos muertos de maquinas.
Asegurar y maximizar S
gurary r La vida util no es la adecuada no contar con un plan de
- la vida dtil de los L
Confiabilidad - mantenimiento.
Disponibilidad €quIpos S : :
Asegurar la La disponibilidad de los equipos cursa la media
disponibilidad porcentual.
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En el cuadro anterior, se tienen los indicadores actuales respaldados por la

experiencia profesional obtenida como colaborador en el area y la entrevista en

mencién, lo que se pretendio es optimizar el desempefio de la empresa mediante

una gestion que permita optimizar estos indicadores.

4.2. Madurez de la gestion de mantenimiento actual

Luego de la entrevista mencionada en el punto 4.1, proyectamos segun la

perspectiva del personal involucrado al area, la escala haciendo uso del cuadro de

madurez de gestion (Anexo 2).

En base a los primeros andlisis filtrados, tomamos como punto de partida que la

madurez de la gestion actual como se refleja en la Tabla N° 5, es de INOCENCIA

con proyecto de mejoraa CONCIENCIA.

Tabla 5: Madurez de gestion de mantenimiento actual

NIVEL CUALITATIVO Inocencia Conciencia Comprension Competencia Excelencia
ESTRATEGIA Mayormente Plan de Plan de mejora Plan de mejora a Estrategias definidas a
reactivo a mejora PM anual largo plazo partir de gestion de
averias activos
GESTION DE RR. Altamente Centralizaci6 | Grupos de Polivalencia Personal polivalente
HH centralizada n parcial de oficios parcial
algunos mezclados
oficios descentralizados
PLANIFICACIONY | No Apoyo en Establecido Buena Planificacion e
PROGRAMACION planificacion, problemas, grupo de planificacion, ingenieria de
poca programacion | planificacion, programacién del | confiabilidad a largo
programacion, | de ing. trabajo, apoyo de | plazo
no ing. inspecciones Confiabilidad ing. Confiabilidad
Confiabilidad eventual
TACTICAS DE Solo Inspecciones | Inspecciones Algo de CBM, Todas las tacticas
MANTENIMIENTO | inspeccionesen | basadasen basadas en algo de PM, pocas usadas se
parada anual tiempo tiempo y uso sorpresas basan en
analisis
MEDICIONES DE No enfoque Algunos Paradas por OEE, MTBF, ROI, OEE,
FUNCIONAMIENTO | sistematico, no | registros de causas, MTTR, costos de benchmarking, base
disponibles paradas, disponibles mantenimiento de datos de costos
costos de costos de costos de separados
mantenimiento | mantenimient | mantenimiento
0 no
segregados
IMPLICACION DE | Solo reuniones | Alguna Comités de Equipos de Grupos auténomos de
EMPLEADOS direccion - mejora, mejora de dreas | mejora continua trabajo
colaboradores revisiones de de trabajo
obligadas seguridad
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EJECUCION

Maquina no
funcionando
cuando llega el
personal de
mantenimiento
, quien no tiene
OT, SOP ni
estandares de
seguridad y
medio
ambiente. No
se verifica la
ejecucion y el
area queda
igual o peor
sucia.

Mejora la
coordinacion
de
intervencion y
personal de
mantenimient
o, tiene OTy
empieza a
usar
estandares de
seguridad

Mantiene
mejora
coordinacion de
intervencion y
personal de
mantenimiento,
tiene OT y usar
estandares de
seguridad y
algunos SOP y
verifica
ejecucion de
alguna de ellas,
mejora la
limpieza del
area post
intervencion

Intervencion y
personal de
mantenimiento,
tiene su OT y usa
estandares de
seguridad y
algunos SOP,
incluyen
actividades
previas y verifica
calidad de algunas
intervenciones,
limpieza de area
por mejorar

Coordinacion
estandarizada de
intervencion y
personal de
mantenimiento, tiene
OT, SOP (con
actividad previa), asi
como
seguridad/medio
ambiente, verifica
mediante test las
ejecuciones, todo
estos en los casos
previamente definidos
y el area queda
impecable por
limpieza previay

post, coordinada
prod/mant.

4.3. Problemas identificados

Luego de los analisis realizados en el punto 4.1y 4.2 identificamos las deficiencias,

las cuales agrupadas correctamente obtenemos 3 grandes problemas que debemos

atacar.

Tabla 6: Problemas identificados de la gestion

PROBLEMAS

DEFICIENCIAS

DESCRIPCION

Deficiencia de

Ausencia de personal,
empleado y obrero

No existia en la empresa una persona, la cual se desempefie
como planificador para velar por el cumplimiento del plan de
Mantto.

Asi mismo no existe en el &rea un electricista, practicantes que

RRHH puedan colaborar para el cumplimiento de los trabajos.
Personal técnico no El personal técnico no estaba suficientemente capacitado en
calificado los procesos y mejora de la gestion.
No existe diagndstico | No se contaba indicadores para determinar el avance o proceso
de indicadores de la gestion.
No se cumplen los En la adquisicion de este tipo de maquinaria el fabricante
planes de recomienda una frecuencia a ser realizado cada mantenimiento
mantenimiento de la manera adecuada, no se esta cumpliendo.
Ausencia de Faltg de formatos, No se registraba o!e manera adecuada. los manteni_migr}tos
procesos registros y OT’s. realizados a los equipos, lo cual nos restringe la data histérica.

No existen histéricos
adecuados

Esto se debe a que no se contaba con un formato estandarizado
para el control, fisico o virtual de historial de fallas y
ocurrencias en la maquinaria pesada.

Condiciones de obra
inadecuadas para el
mantenimiento

Las condiciones en obra donde usualmente son los
mantenimientos no eran las éptimas, pero sobre ello se deberia
mejorar para superar los factores de contaminacion.

Gestidn logistica
deficiente para el
area de

Repuestos criticos

Compra de repuestos criticos, para contar con el stock
adecuado, como mangueras hidréulicas, filtros y grasas.

Inexistencia de
herramientas

No se contaban con algunas herramientas basicas para la
realizacién de mantenimientos en obra.

mantenimiento adecuadas
) Variedad de No contaban con proveedores calificados tanto para servicios
proveedores y repuestos.
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4.4. Descripcion de los equipos

Como paso importante para la ejecucion de la presente investigacion procedimos a
la identificacion de la maquinaria a través de un cddigo, utilizando como primer
caracter la inicial de la empresa (M), seguido de las iniciales del nombre del activo
(ejemplo Excavadora - EX), asi como de un namero segun el orden de adquisicion

de la empresa.

Asi mismo se identificd los datos técnicos correspondiente a cada una de ellas
siguiendo la informacion bibliografica del area (manuales y revistas), como tambiéen
la informacion obtenida en la web y sistemas propios de la marca (SIS CAT -
Caterpillar).

Tabla 7: Caracteristicas y clasificacion de la maquinaria

ITEM | CODIGO DESCRIPCION PLACA MARCA | MODELO SERIE ARO | HP | CAPACIDAD

AUTOHORMIGONERA AUTO MZ-100

L[ manor |A0TORORN HORMIGONERA | MZ IMER o 164522 2011 | 26 750LT

2 MV-01 f?MN_'(':OU'\éVOLQUETE 6x4 M5D-881 / XW-1055 | FORD | LT-8000 | 1FDYUS2AONVA10390 | 1992 | 275 | 12 Mg|’_3500
CAMION VOLQUETE 6X4 TRAKKER

3| Mvos | SAMION H1L-809 iveco | TREVKER | saTEaTsToBX075210 | 2010 | 375 15 M3
CARGADOR FRONTAL

4 | Mcro1 | SORSADORFRS CF L120C VOLVO | L120C L120V62182C 1988 | 208 33M3
CARGADOR FRONTAL

5 | MCF02 | SARCADOR FRC CARGADOR icB 456ZX | JCBA56ZOV02061047 | 2013 | 210 33M3

6 | MEX-01 géﬁgX@DORA SOBRE 330CLME cAT | 330cLME CYA00226 2003 | 247 23M3
EXCAVADORA SOBRE 336DLME- 23M3/19

7| MEX05 | CROAVE 336DLME-02 CAT P MA4T01096 2010 | 270 o

8 | MEX-03 gﬁﬁ‘gX’gDORA SOBRE S340LC-V-2 DOOSAN | S340LC-V | DHKHELWOHA0002484 | 2010 | 247 20M3
EXCAVADORA SOBRE

9 | MEX-02 | CRr e ERAZD LARGO) S340LC-V-1 DOOSAN | S340LC-V | DHKHELWOK80002418 | 2010 | 247 1.8 M3
MINICARGADOR

10 [ Mmcoz | MINCAREA MINICARDADOR icB 225eco | GE0225WRVB1746926 | 2012 | 84 0.47 M3
RETROEXCAVADORA L0331 02

11 | MRE-03 | SOBRE RUEDAS 4X4 RETROEXVADORA |  IJCB 3c JCB3CATCHO2099858 | 2012 | g2 | FO3MS/O
TELESC
RETROEXCAVADORA L0331 02

12 | MRE-04 | SOBRE RUEDAS 4X4 RETROEXVADORA |  JCB 3c jcB3caTCvo2107095 | 2012 | g2 | FO3MS/O
TELESC
RETROEXCAVADORA L3023

13 | MRE-05 | SOBRE RUEDAS 4X4 RETROEXVADORA |  IJCB 3CXeco | JCBICXATI02260749 | 2013 | 100 | HEMITO
TELESC
RETROEXCAVADORA L1v3 /023

14 | MRE-06 | SOBRE RUEDAS 4X4 RETROEXVADORA |  IJCB 3CXeco | JCB3CXATV02260723 | 2013 | 100 | M1MSIO
TELESC

MRDC- | RODILLO COMPACTADOR T
15 00 | AUTO-PROPULSADD (NEL) RODILLO ICB | VM-115D 1807761 2012 | 125 | [oNELDAS
16 | MTO-01 | TRACTOR ORUGA TRACTOR ORUGA | CAT D6D 20X04690 T [1700] 33M3

Fuente: Jefatura de maquinaria y equipos de la empresa Maquinorte S.A.C.
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4.5. Evaluacion de criticidad segun el riesgo
Luego de la identificacion, clasificacion y descripcion técnica de la maquinaria para
nuestra investigacion, ejecutamos la evaluacion segun el riesgo por maquina para
identificar cuales son dentro de nuestra muestra la criticidad de cada una de ellas,
enfocando y alineando a nuestra actualidad y rubro, haciendo uso de la formula

matematica (3).

Tabla 8: Criticidad de la maquinaria segun el riesgo

B Factores ponderados de criticidad
Item Méquina CODIGO TOTAL
FF ‘ 10 ‘ FO ’ CM ‘ SAS

1 RODILLO COMPACTADOR AUTO-PROPULSADO (NEU) | MRDC-01 2 7 4 3 2
5 RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC MRE-05 3 7 2 2 2
6 RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC MRE-06 3 7 2 2 2
3 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS MEX-05 3 5 2 4 2
4 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS (BRAZO LARGO) MEX-02 3 5 2 4 2
7 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS MEX-01 3 5 2 4 2
8 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS MEX-03 3 5 2 4 2
13 AUTHORMIGONERA DAMPER 4X4 MAH-01 3 5 2 1 2 39
9 CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS MCF-01 2 7 2 2 2 36
10 CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS MCF-02 2 7 2 2 2 36
1 RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC MRE-03 2 7 2 2 2 36
12 RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC MRE-04 2 7 2 2 2 36
2 TRACTOR ORUGA MTO-01 1 7 4 3 2
14 MINICARGADOR NEUMATICO MMC-02 1 3 4 2 2
15 CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB MV-01 2 1 1 1 2
16 CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB MV-06 2 1 1 1 2

4.6. Disponibilidad y rentabilidad de la muestra seleccionada antes de la
propuesta

Ya que la maquinaria pesada, son los equipos que poseen una mayor capacidad en

horas de productividad al resto de equipos, los cuales generan una mayor

rentabilidad es por ellos que han sido considerados para la realizacion de esta

investigacion, ello debido a que la disponibilidad de estos equipos se proyecta en

90% (disponibilidad promedio propuesta a la empresa), lo cual la informacién

recopilada en el area de mantenimiento de la jefatura de maquinaria y equipos, es
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que estos equipos poseen una disponibilidad promedio de 78% tal como se muestra

en la tabla N° 9.

MTBF = — ... s

MTTR =

MTBF

N

i=1tl

N

D = YITBF + MTTR

X 100%

(4)

Tabla 9: Disponibilidad de la muestra antes de la propuesta

Disponibilidad (D)
ITEM| COD. DESCRIPCION MOD. [ gun- [ Jul- [ Ago- | Set- [ Oct- [ Nov- | prom.
18 | 18] 18 | 18] 18] 18] (%)
1 MV-01 | CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB LT-8000 a1l 80 I - a1 a1 -
TRAKKER

2 MV-06 | CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB s wl o al o1 . 813

3 | MMC-02 | MINICARGADOR NEUMATICO 225eco sl 76 e — & 81 198

4 MTO-01 | TRACTOR ORUGA D6D - ol 78 81 80 195
RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS

5 MRE-03 | 4x4 TELESC 8C g1 & 9] 81 79 76 795
RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS

6 MRE-04 | 44 TELESC 3¢ 9] 19 go| 78 81 79 79.3

7 MCF-01 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS L120C ol 79 ol 78 79 8 .

8 MCF-02 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS 4567X - - 79 79 290

9 MAH-01 | AUTOHORMIGONERA DAMPER 4X4 MZ-100 HT I S - 78 7 187

10 | MEX-01 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 330CLME sl s . 79 78 —_—

11 | MEX-03 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS S340LC-V - - 79 77 175

12 | MEX-05 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 336DLME-02 S - S -, 28 7 263
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS (BRAZO

13 MEX-02 LARGO) ss4oLe-v 75 78 78 73 75 78 76.2
RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS

14 MRE-05 | 4x4 TELESC 8CXeco 76 77 76 78 76 78 76.8
RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS

15 | MRE06 | s TELESC 3CXeco 6| 715 6| 15 76 75 755
RODILLO COMPACTADOR AUTO-

16| MRDC-01 | ppopiy saADO (NEU) VM-115D 73| 74 2| 1 74 71 72.8

Como vemos en la tabla N° 9, la disponibilidad por debajo de las necesidades y

exigencias de la empresa, genera que la rentabilidad de estos equipos no sean los

deseados.

A continuacion, mostraremos la rentabilidad que estos equipos proporcionaron a la

empresa durante los meses de investigacion previa a la propuesta.
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Tabla 10: Valorizacién del mes junio de 2018

PU Valorizacion
ITEM CODIGO DESCRIPCION UND s/ |CantHrs | S/.
Jun-18
1 MAH-01 | AUTOHORMIGONERA DAMPER 4X4 H.M 120 166.4 S/ 19,968
2 MV-01 CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB H.M 170 168.48 S/ 28,642
3 MV-06 CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB H.M 170 166.4 S/ 28,288
4 MCF-01 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS HM | 220 164.32 S/ 36,150
5 MCF-02 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS HM | 220 162.24 S/ 35,693
6 MEX-01 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS H.M | 280 162.24 S/ 45,427
7 MEX-05 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS H.M | 280 156 S/ 43,680
8 MEX-03 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM | 270 156 S/ 42,120
9 MEX-02 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS (BRAZO LARGO) HM | 270 156 S/ 42,120
10 MMC-02 | MINICARGADOR NEUMATICO H.M 120 168.48 S/ 20,218
11 MRE-03 RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC H.M 120 168.48 S/ 20,218
12 MRE-04 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC H.M 120 164.32 S/ 19,718
13 MRE-05 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC H.M 125 158.08 S/ 19,760
14 MRE-06 RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC H.M 125 158.08 S/ 19,760
15 MRDC-01 | RODILLO COMPACTADOR AUTO-PROPULSADO (NEU) H.M | 200 151.84 S/ 30,368
16 MTO-01 | TRACTOR ORUGA HM | 240 164.32 S/ 39,437
TOTAL 2591.68 S/ 491,566

Fuente: Jefatura de maquinaria y equipos de la empresa Maquinorte S.A.C.

Tabla 11: Valorizacion del mes julio de 2018

Valorizacion
ITEM CODIGO DESCRIPCION UND F;L/" Cant.Hrs s/,
Jul-18
1 MAH-01 | AUTOHORMIGONERA DAMPER 4X4 HM | 120 166.4 S/ 19,968
2 MV-01 CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB HM | 170 166.4 S/ 28,288
3 MV-06 CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB HM | 170 170.56 S/ 28,995
4 MCF-01 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS HM | 220 164.32 S/ 36,150
5 MCF-02 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS HM | 220 168.48 S/ 37,066
6 MEX-01 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM | 280 156 S/ 43,680
7 MEX-05 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM | 280 162.24 S/ 45,427
8 MEX-03 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM | 270 162.24 S/ 43,805
9 MEX-02 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS (BRAZO LARGO) HM | 270 162.24 S/ 43,805
10 MMC-02 | MINICARGADOR NEUMATICO HM | 120 158.08 S/ 18,970
11 MRE-03 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM | 120 168.48 S/ 20,218
12 MRE-04 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM | 120 164.32 S/ 19,718
13 MRE-05 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM | 125 160.16 S/ 20,020
14 MRE-06 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM | 125 156 S/ 19,500
15 MRDC-01 | RODILLO COMPACTADOR AUTO-PROPULSADO (NEU) HM | 200 153.92 S/ 30,784
16 MTO-01 | TRACTOR ORUGA HM | 240 164.32 S/ 39,437
TOTAL 2604.16 S/ 495,830

Fuente: Jefatura de maquinaria y equipos de la empresa Maquinorte S.A.C.
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Tabla 12: Valorizacién del mes agosto de 2018

Valorizacion
ITEM | CODIGO DESCRIPCION UND PSL/J Cant. S/
: Hrs
Ago-18
1 MAH-01 AUTOHORMIGONERA DAMPER 4X4 HM 120 164.32 S/ 19,718
2 MV-01 CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB HM 170 168.48 S/ 28,642
3 MV-06 CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB HM 170 168.48 S/ 28,642
4 MCF-01 CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS HM 220 166.4 S/ 36,608
5 MCF-02 CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS HM 220 162.24 S/ 35,693
6 MEX-01 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM 280 164.32 S/ 46,010
7 MEX-05 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM | 280 156 S/ 43,680
8 MEX-03 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM | 270 | 16432 | s/ 44366
9 MEX-02 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS (BRAZO LARGO) HM 270 162.24 S/ 43,805
10 MMC-02 MINICARGADOR NEUMATICO HM 120 162.24 S/ 19,469
11 MRE-03 RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC H.M 120 164.32 S/ 19,718
12 MRE-04 RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC H.M 120 166.4 S/ 19,968
13 MRE-05 RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM 125 158.08 S/ 19,760
14 MRE-06 RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM 125 158.08 S/ 19,760
15 MRDC-01 | RODILLO COMPACTADOR AUTO-PROPULSADO (NEU) H.M 200 149.76 S/ 29,952
16 MTO-01 TRACTOR ORUGA H.M 240 166.4 S/ 39,936
TOTAL 2602.08 S/ 495,726

Fuente: Jefatura de maquinaria y equipos de la empresa Maquinorte S.A.C.

Tabla 13: Valorizacion del mes setiembre de 2018

Valorizacion
ITEM | CODIGO DESCRIPCION UND F;L/J C:pst s/,
Set-18
1 MAH-01 | AUTOHORMIGONERA DAMPER 4X4 HM | 120 | 16432 | g/ 19718
2 MV-01 | CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB HM | 170 | 17056 | 5/ 28.995
3 MV-06 | CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB HM | 170 | 17056 | 5/ 28.995
4 MCF-01 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS HM | 220 | 16224 | g/ 35693
5 MCF-02 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS HM | 220 | 16432 | g/ 36150
6 MEX-01 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM | 280 | 16224 | g/ 45427
7 MEX-05 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM | 280 | 15808 | g/ 44262
8 MEX-03 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM | 270 | 16016 | g/ 43243
9 MEX-02 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS (BRAZO LARGO) HM | 270 | 15184 | g/ 40997
10 MMC-02 | MINICARGADOR NEUMATICO HM | 120 | 16848 | g/ 20218
11 MRE-03 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM | 120 | 16848 | g/ 20218
12 MRE-04 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM | 120 | 16224 | g/ 19469
13 MRE-05 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM | 125 | 16224 | g 20280
14 MRE-06 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM | 125 156 S/ 19,500
15 MRDC-01 | RODILLO COMPACTADOR AUTO-PROPULSADO (NEU) HM | 200 | 15184 | g 30368
16 MTO-01 | TRACTOR ORUGA HM | 240 | 16224 | g 3g038
TOTAL 2505.84  S/492,471

Fuente: Jefatura de maquinaria y equipos de la empresa Maquinorte S.A.C.
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Tabla 14: Valorizacion del mes octubre de 2018

Valorizacion
ITEM | CODIGO DESCRIPCION UND PSL/’ C:?St s/,
Oct-18
1 MAH-01 AUTOHORMIGONERA DAMPER 4X4 H.M 120 162.24 S/ 19,469
2 MV-01 CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB H.M 170 168.48 S/ 28,642
3 MV-06 CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB HM 170 168.48 S/ 28,642
4 MCF-01 CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS H.M 220 164.32 S/ 36,150
5 MCF-02 CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS H.M 220 164.32 S/ 36,150
6 MEX-01 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS H.M 280 164.32 S/ 46,010
7 MEX-05 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM 280 162.24 S/ 45,427
8 MEX-03 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS H.M 270 164.32 S/ 44,366
9 MEX-02 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS (BRAZO LARGO) H.M 270 156 S/ 42,120
10 MMC-02 MINICARGADOR NEUMATICO H.M 120 170.56 S/ 20,467
11 MRE-03 RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC H.M 120 164.32 S/ 19,718
12 MRE-04 RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC H.M 120 168.48 S/ 20,218
13 MRE-05 RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM 125 158.08 S/ 19,760
14 MRE-06 RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC H.M 125 158.08 S/ 19,760
15 MRDC-01 | RODILLO COMPACTADOR AUTO-PROPULSADO (NEU) HM 200 153.92 S/ 30,784
16 MTO-01 TRACTOR ORUGA H.M 240 168.48 S/ 40,435
TOTAL 2616.64 S/ 498,118

Fuente: Jefatura de maquinaria y equipos de la empresa Maquinorte S.A.C.

Tabla 15: Valorizacion del mes noviembre de 2018

Valorizacién
ITEM | CODIGO DESCRIPCION UND Psl;' C::St s/,
Nov-18
1 MAH-01 | AUTOHORMIGONERA DAMPER 4X4 HM | 120 | 15808 | g/ 18970
2 MV-01 | CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB HM | 170 | 16848 | g 28642
3 MV-06 | CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB HM | 170 | 17056 | g/ 28995
4 MCF-01 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS HM | 220 166.4 S/ 36,608
5 MCF-02 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS HM | 220 | 16432 | g 36150
6 MEX-01 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM | 280 | 16224 | g 45427
7 MEX-05 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM | 280 | 15808 | 5/ 44,262
8 MEX-03 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS HM | 270 | 160.16 | g/ 43243
9 MEX-02 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS (BRAZO LARGO) HM | 270 | 16224 | g/ 43805
10 MMC-02 | MINICARGADOR NEUMATICO HM | 120 | 16848 | g/ 20218
1 MRE-03 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM | 120 | 15808 | g/ 18970
12 MRE-04 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM | 120 | 16432 | g 19718
13 MRE-05 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM | 125 | 16224 | g/ 20280
14 MRE-06 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC HM | 125 156 S/ 19,500
15 MRDC-01 | RODILLO COMPACTADOR AUTO-PROPULSADO (NEU) HM | 200 | 14768 | g 29536
16 MTO-01 | TRACTOR ORUGA HM | 240 166.4 S/ 39,936
TOTAL 2593.76 S/ 494,260

Fuente: Jefatura de maquinaria y equipos de la empresa Maquinorte S.A.C.
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4.7. Andlisis de fallas de la maquinaria
Se llevo a cabo un analisis de fallas de la muestra investigada a fin de planificar
adecuadamente cada una de las actividades de mantenimiento, para incrementar su

operatividad, con lo cual se podra mejorar su disponibilidad.

Cuando un equipo por alguna falla fortuita se presentaba, se procedia a comunicar
al area de mantenimiento, luego de ello se procedia a realizar las gestiones

necesarias para que pueda ser solucionado en la brevedad posible.

La investigacion se realizd entre los meses de junio a noviembre del afio 2018, a
partir de dicho control de trabajos realizados por parte de la jefatura de maquinaria
y equipos se obtuvo la frecuencia de fallas de cada uno de los equipos muestra de
la investigacion, también se logré medir su rentabilidad durante los meses de

investigacion.

Tabla 16: Frecuencia de fallas por mes

N° Fallas
ITEM | CODIGO DESCRIPCION MARCA MODELO Jun- | Jur- | Ago- | Set- | ot | Nov-
18 18 18 18 18 18
1 MAH-01 | AUTOHORMIGONERA DAMPER 4X4 MZ IMER MZ-100 HT 5 5 6 5 5 5
2 MV-01 CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB FORD LT-8000 2 3 3 2 3 2
3 MV-06 CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB IVECO TRAKKER 380T42 2 3 2 3 3 4
4 MCF-01 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS VOLVO L120C 2 2 4 3 2 3
5 MCF-02 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS JCB 456ZX 2 3 3 2 2 2
6 MEX-01 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS CAT 330CLME 5 6 5 5 5 5
7 MEX-05 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS CAT 336DLME-02 5 6 6 5 5 6
8 MEX-03 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS DOOSAN S340LC-V 2 2 2 3 2 2
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS (BRAZO
9 MEX-02 LARGO) DOOSAN S340LC-V 5 5 5 6 5 5
10 MMC-02 | MINICARGADOR NEUMATICO JCB 225eco 1 0 0 1 1 1
RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4
11| MRE-03 |1 for ics sC 2 |2 2 3|22
RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4
12| MRE-O4 | 5| Esc B 8¢ 2 | 2| 4 | 3| 2|2
RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4
13 MRE-05 TELESC JCB 3CXeco 6 6 5 5 5 5
RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4
14 MRE-06 TELESC JCB 3CXeco 6 5 7 5 5 7
MRDC- | RODILLO COMPACTADOR AUTO-
15 01 PROPULSADO (NEU) 1CB VM-115D 4 3 4 4 4 3
16 | MTO-01 | TRACTOR ORUGA CAT D6D 1 1 0 1 1 1
Total de fallas por mes: 52 | 54 | 58 | 56 | 52 55

En la Figura 7, podemos observar la maquinaria de muestra con la cantidad de fallas

en el semestre investigado.
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Figura 7: Frecuencia de fallas de la maquinaria muestra
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En la Figura 8, podemos observar haciendo uso de un Diagrama de Pareto, que el

80% de la cantidad de falla (consecuencias) en el semestre de investigacion esta

siendo ocasionado por el 20% de los equipos de muestra (causas).

33
32 31 31 31

Diagrama de Paretto

Figura 8: Diagrama de Pareto de fallas
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Durante el tiempo de investigacion (junio — noviembre del 2018), clasificamos las

diferentes fallas de la maquinaria muestra y las dividimos en 6 sistemas: Motor,

transmision, eléctrico, combustible, hidraulico y otros —tren de rodamiento).

Todo ello se determind debido a las acciones correctivas en consideracion por la

jefatura de maquinaria y equipos, asi como en los tipos de fallas con mayor

frecuencia durante los meses de investigacion.

En la Tabla 17 mostramos cada equipo con su respectiva cantidad de fallas divididas

en los sistemas antes mencionados.

Tabla 17: Cantidad de fallas segun sistema

N° Fallas

OTROS

ITEM | CODIGO DESCRIPCION MoTOR | SISTEMA SISTEMA_ SISTEMA SISTEMA (TREN

HIDRAULICO | TRANSMISION | ELECTRICO | COMBUSTIBLE ROD-

CHASIS
1 MRE-06 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC 2 7 8 9 2 7
2 MEX-05 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 1 5 7 8 3 8
3 MRE-05 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC 0 7 7 6 5 7
4 MAH-01 | AUTOHORMIGONERA DAMPER 4X4 1 3 8 7 5 7
5 MEX-01 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 1 7 6 8 3 6
6 MEX-02 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS (BRAZO LARGO) 2 8 5 7 3 6
7 MRDC-01 | RODILLO COMPACTADOR AUTO-PROPULSADO (NEU) 1 5 3 8 1 4
8 MV-06 | CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB 0 2 3 5 3 4
9 MCF-01 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS 0 6 3 4 2 1
10 MV-01 | CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB 0 1 1 3 3 7
11 MRE-04 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC 1 4 2 4 0 4
12 MCF-02 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS 2 4 1 6 0 1
13 MEX-03 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 0 4 1 5 1 2
14 MRE-03 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 TELESC 2 4 0 5 1 1
15 MTO-01 | TRACTOR ORUGA 1 1 0 1 0 2
16 MMC-02 | MINICARGADOR NEUMATICO 0 1 0 0 0 3

TOTAL 14 69 55 86 32 70

A continuacién, en la Figura 9 se muestra un gréafico circular con los datos ya

mostrados en la Tabla 17.
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Figura 9: Clasificacion de fallas segun sistema

Durante los 6 meses la investigacion en la maquinaria pesada de la empresa se
evidencio 326 fallas, siendo el sistema eléctrico el mas constante en cuanto a

ocasiones con 86 intervenciones como se mostrd en la Tabla N°17.

A continuacidn, en la Tabla N° 18 se presenta cantidad de horas fuera de servicio
de la maquinaria de muestra en el periodo de investigacion (junio — noviembre
2018).

Tabla 18: Cantidad de horas fuera de servicio por maquina

N° Fallas
OTROS
ITEM COD. DESCRIPCION MOTOR SISTEMA SISTEMA, SI,STEMA SISTEMA (TREN
HIDRAULICO | TRANSMISION | ELECTRICO | COMBUSTIBLE ROD-
CHASIS
1 MRE-06 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 325 8 8 5 34 9
2 MEX-05 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 18 9.6 6.4 4 4 10
3 MRE-05 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 0 9 15 5 9 4.9
4 MAH-01 | AUTOHORMIGONERA DAMPER 4X4 16 55 10.5 8.3 45 9
5 MEX-01 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 15.8 9 8.5 6.5 55 9.7
6 MEX-02 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS (B. LARGO) 215 12 6.3 8 4 9
7 MRDC-01 | RODILLO COMPACTADOR AUTO-PROPUL. 18.4 75 13.2 6.1 6 8
8 MV-06 | CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB 0 4.7 11.8 5 6 12
9 MCF-01 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS 0 12 12 4 4 12
10 MV-01 | CAMION VOLQUETE 6X4 15M-CUB 0 3 6 3 6 21
11 MRE-04 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 17.8 8 35 4 0 12
12 MCF-02 | CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS 21.3 12 4 12.7 0 3
13 MEX-03 | EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 0 17.3 10 10 8 6
14 MRE-03 | RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS 4X4 21.9 12 0 5 2 4
15 MTO-01 | TRACTOR ORUGA 14.9 15.6 0 3 0 3.6
16 MMC-02 | MINICARGADOR NEUMATICO 0 225 0 0 0 15.5
TOTAL 198.1 167.7 115.2 89.6 62.4 148.7
% 25% 21% 15% 11% 8% 19%
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Seguidamente en la Figura 10, se indica una gréafica de distribucién de barras de las

horas fuera de servicio en cada uno de los sistemas sefialados en la Tabla 18.

Horas fuera de servicio

250
198.1
200
167.7
148.7
150
115.2
100 89.6
62.4
50 I
0
MOTOR SISTEMA SISTEMA SISTEMA SISTEMA OTROS (TREN

HIDRAULICO ~ TRANSMISION ELECTRICO COMBUSTIBLE ROD-CHASIS

Figura 10: Horas fuera de servicio por sistema

Seguidamente en la Figura 11, se muestra de manera porcentual las horas fuera de
servicio segln cada sistema de la muestra, donde se afirma que el grueso esta

ubicado en los sistemas de motor, hidraulico y transmision.

Porcentaje de horas

15%

8%

E——

25%

= MOTOR = SISTEMA = SISTEMA SISTEMA = SISTEMA = OTROS (TREN ROD-CHASIS
HIDRAULICO TRANSMISION ELECTRICO COMBUSTIBLE

Figura 11: Representacion porcentual de horas fuera de servicio
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4.8. Determinacion de egresos

En los 6 meses que duré la investigacion, se obtuvo la rentabilidad tomando los

siguientes puntos: Horas de trabajo del equipo, personal de mantenimiento,

herramientas, logistica, equipos, cambio de componentes y otros.

Informacion recopilada que se refleja en la Tabla 19, describiendo asi, los egresos

por cada equipo de nuestra muestra.

Tabla 19:Costos de egresos incurridos por la maquinaria pesada muestra

ITEM| coD DESCRIPCION Cgﬂig’;’;gn‘is - CgizradorCosto ot | EOreSS Ingresos Rer;taartéiig:iad
Unitario
1| mAHor | ADTOHORMIGONERA $/26,798.00 | 1 | $/150000 | $/9,000.00 | $/35798.00 | S/117,811.20 | S/82,013.20
2 Mv-01 | SOMION VOLQUETEBXEISM- | 53667300 | 2 | $/2,00000 | /2400000 | S/6057300 | $/171849.60 | S/111276.60
3 Mv-06 | SOMION VOLQUETEOXEISM- 1 513960000 | 2 | $/2,00000 | /2400000 | S/56609.00 | S/172556.80 | S/115947.80
4| McFo1 | SARCADORFRONTALSOBRE | 514260000 | 1 | $/220000 | /1320000 | /5580000 | S/217,360.00 | S/ 161,560.00
5 | MCFoz | SARCADORFRONTALSOBRE | /4200000 | 1 | /220000 | $/13200.00 | /5520000 | S/216902.40 | S/161,702.40
6 | MEX01 | SROAVAPORA SOBRE /12500000 | 2 | $/2500.00 | S/30,000.00 | S/155,000.00 | S/271,980.80 | S/116,980.80
7| MEx0s | EXCAVADORA SOBRE S$/120,650.00 | 2 | S$/2500.00 | $/30,00000 | S/150,650.00 | S/266,739.20 | S/116,089.20
8 | MEX03 | SXTAVADORA SOBRE S/127,987.00 | 2 | $/2500.00 | $/30,00000 | S/157,987.00 | S/261,144.00 | S/103,157.00
9 | MEX02 | EXCAVADORA SOBRE /13214000 | 2 | S/25500.00 | S/30,000.00 | S/162,140.00 | S/256,651.20 | S/94,511.20
10 | MMC-02 | MINICARGADOR NEUMATICO | S/87,02300 | 1 | S/1,20000 | S/7,20000 | S/94,22300 | S/11955840 | S/ 25,335.40
11 | MRE3 | RETROEXCAVADORASOBRE | s/4556000 | 2 | $/1,800.00 | $/21,600.00 | $/67160.00 | §/119,05920 | S/51899.20
12 | MRE-04 | RETROEXCAVADORASOBRE | s/5560000 | 2 | $/1800.00 | $/21,600.00 | /7720000 | S/11880960 | S/41,609.60
13 | MRE0s | RETROEXCAVADORASOBRE | /4280000 | 2 | /180000 | $/21,600.00 | $/64400.00 | S/119.86000 | S/55460.00
14 | MRE0p | RETROEXCAVADORASOBRE | 514320000 | 2 | $/1800.00 | S/21,600.00 | /6480000 | S/117,780.00 | S/52980.00
15 | MRDC: iﬁ?'o'-_';,ggﬂl"_gﬁgg*(ﬁgﬁ) S/ 4350000 | 1 | S/2,000.00 | $/12,00000 | S/ 5550000 | S/181,792.00 | S/126,292.00
16 | MTO-0L | TRACTOR ORUGA /12254000 | 2 | S/2,500.00 | S/30,000.00 | S/152,540.00 | S/238.118.40 | S/85578.40

Fuente: Jefatura de maquinaria y equipos de la empresa Maquinorte S.A.C.

4.9. Propuesta realizada para mejorar y optimizar el desempefio

magquinaria

4.9.1. Capacitacion al personal

de la

Se capacito al personal de mantenimiento adecuadamente, ya que estos son

los encargados de intervenir de manera oportuna a los equipos cuando se

presentan las fallas, estas capacitaciones
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Parte de las capacitaciones fueron desarrolladas con la empresa Ferreyros

S.A. de los equipos que eran de la marca CAT, en sus instalaciones y su

plataforma “Club de Técnicos de equipos Pesado”, esto facilitdé a la

deteccion de fallas por parte de los mecanicos.

B DE TECNIC
c\éE EQUIPO PESADgs

-Fenevrosm #H Orvisa@

UNA EMPRESA FERREYCORD UNA EMPRESA FERREYCORP UNA EMPRESA FERREYCORD

Figura 12: Club de técnicos de equipo pesado

Fuente: Recuperado de http://www.clubdetecnicos.com.pe

Asi también se presentd el cronograma inicial de capacitaciones

programadas mostrado en la Tabla N° 20 por un periodo de cuatro

semanas, el cual fue llevado acabado por personal calificado y ducho en el

area, asi mismo como la utilizacién de la retroalimentacién de los mismos

colaboradores.

Tabla 20: Cronograma y contenido de capacitacion

SEMANA 1 SEGURIDAD
Introduccién a la seguridad y productividad
. Identificacion y evaluacion de areas de trabajo aceptable
Temario: Equipos y dispositivos de seguridad
Evaluacion/Cuestionario
SEMANA 2 GESTION
Indicadores de mantenimiento
. Que es una OT, llenado y reporte
Temario: Flujos y procedimientos para el mantenimiento
Mision y vision del area MANTENIMIENTO
SEMANA 3 MANTENIMIENTO I
Identificacién de componentes y funcién en el sistema
Tren de rodamientos (Tipos)
Temario: | Sistema Hidraulico
Categorias de advertencias
Evaluacion/Cuestionario
SEMANA 4 MANTENIMIENTO Il
Simbologia e interpretacién
Pasos en un mantenimiento preventivo
Temario: Localizacion e identificacion de fallas
Sistemas de direccion, frenos de servicio y de emergencia
Evaluacién/Cuestionario
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4.9.2. Propuesta de diagramas de flujo

La no metodologia de mantenimiento correctivo como la metodologia que
se tuvo que proponer de mantenimiento programado y los flujos de
procesos recomendables, lo que nos llevo a la elaboracion de los diagramas

de flujo de los procesos a seguir como:
- FLUJO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Anexo 3)

- FLUJO DE MANETENIMIENTO PROGRAMADO (Anexo 4)

4.9.3. Propuesta de formato de solicitud de mantenimiento

Segun nuestra investigacion, el procedimiento no atendia a un flujo
establecido y aceptado por las areas involucradas, es por ello que cada
evento solo comunicaba mas no se disponia de un historial adecuado, asi
es que como parte de la gestion con el fin de tener un historial méas preciso
de cada equipo con sus respectivas ocurrencias y asi facilitar los
posteriores andlisis los componentes y sistemas que poseen fallas
continuas, se propuso el uso de un formato de SOLICITUD DE
MANTENIMIENTO (Anexo 5).

4.9.4. Propuesta de formato de orden de trabajo (OT)

Mediante la Orden de trabajo comenzamos el histérico de cada equipo que
tiene la empresa. A continuacion, se presento el formato de ORDEN DE
TRABAJO (Anexo 6), propuesto e implementado, el cual fue adecuado a

la necesidad, realidad de la empresay el rubro al que pertenece.

4.9.5. Propuesta de plan de mantenimiento programado

A fin de mejorar el control, planificacion y programacién de las
actividades segun la frecuencia recomendada por el fabricante de cada uno
de los equipos, se presentd el formato de PLAN DE MANTENIMIENTO
PROGRAMADO GENERAL (Anexo 7) donde se identificara el status en
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linea de cada maquinaria, asi mismo se extiende las actividades propuestas
incidiendo en los sistemas donde se haya mayor volumen de fallas segln
nuestra investigacion para la maquinaria: Auto hormigonera (Anexo 8),
Camiodn volquete (Anexo 9), Cargador frontal (Anexo 10), Excavadora
(Anexo 11), Mini cargador (Anexo 12), Retroexcavadora (Anexo 13),
Rodillo compactador (Anexo 14), Tractor oruga (Anexo 15), dichos planes
son propuestos e implementados, del mismo modo a la necesidad, realidad

de la empresa y el rubro al que pertenece.

4.10. Presentacion de indicadores periodo 2019

4.10.1. Planes y compromiso

Se midio en los dos primeros trimestres el cumplimiento de los planes y
cronogramas segun horémetro de cada maquina a la frecuencia
recomendada por el fabricante, teniendo este nuevo periodo de prueba

debido a que la empresa tenia proyectos ejecutandose activamente.

2019
1ER TRIM 2DO TRIM 3ER TRIM 470 TRIM
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic |[TOTAL
ACTIVIDADES MP PLANEADAS 16 11 16 11 16 10 80
ACTIVIDADES MP REALIZADAS 14 10 15 10 15 10 74
% CUMPLIMIENTO 88% 91% 94% 91% 94% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
HORAS MP REALIZADAS 96 70 93 70 85 45
ACTIVIDADES PLANEADAS ACUMULADAS 16 27 43 54 70 80 80 80 80 80 80 80
ACTIVIDADES REALIZADAS ACUMULADAS 14 24 39 49 64 74
120% 90
100% 80

100%
70

80% 60

50
60%
40
40% 30

20

20%
10
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2019

% CUMPLIMIENTO == «= OBJETIVO % CUMPLIMIENTO ACTIVIDADES PLANEADAS ACUMULADAS

ACTIVIDADES REALIZADAS ACUMULADAS

Figura 13: Planes y compromisos - Cumplimiento 2019
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4.10.2. Indicadores de mantenimiento

Se llevé un control de los principales indicadores para medir la efectividad
de la gestion mediante la programacion e implementacion de formatos
propuestos, midiendo los resultados tomando la data del primero semestre
del afio 2019.

Teniendo los datos mensuales como numero de fallas, tipo y cantidad de
horas programadas, se emplearon las formulas (4), (5) y (6) para la
obtencion del tiempo medio para reparar, tiempo medio entre fallas y

disponibilidad.

La gestién antes mencionada se ve reflejada en un incremento en la
disponibilidad general de los equipos de un 78.1% a un 85% y permitira
tener una produccion mas continua con equipos propios, disminuyendo los

costos de mantencion en el periodo de 01 afio.

Motivos por lo cual es beneficiosa la planificacion acompafiada de una

logistica de materiales adecuada para la maquinaria critica con la que

trabajamos.

Indicadores 2019 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 2019
Numero de fallas (Cant) 38 27 29 27 22 19 - - 162
# fallas mecanicas 22 14 21 17 15 12 101
# fallas eléctricas 16 13 8 10 7 7 61
Horas de parada (Hrs) 489.9 402.8 426.5 302.3 195.7 156.5 1,974
hr parada mécanica 265.4 235.4 305.4 186.2 106.3 95.4 1,194.1
hr parada eléctrica 224.5 167.4 121.1 116.1 89.4 61.1 779.6
Tiempo programado (Hrs) 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 18,000
TMEF 2019 (Hrs) 66.1 96.2 88.7 99.9 127.5 149.7 98.93
TMPR 2019 (Hrs) 12.89 14.92 14.71 11.20 8.90 8.24 = = = = = = 12.18

Disponibilidad 2019 83.7% 86.6% 85.8% 89.9% 93.5% 94.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%| 89.0%
TMEF Objetivo 2019 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00
TMPR Objetivo 2019 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47

Obejtivo 2019 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%

Figura 14: Cuadro de indicadores - 1er Semestre 2019
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Figura 16: Tiempo medio para reparar - ler semestre 2019
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Figura 17: Disponibilidad - 1er semestre 2019
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V. DISCUSION

Segun nuestros resultados nuestra investigacion al realizar la evaluacion
correspondiente de criticidad segun el riesgo, gesté un panorama mas claro de la
maquinaria para establecer de una manera mas eficiente la priorizacion de los

programas y planes de mantenimiento, asi como la mejora en la toma de decisiones.

Nuestras primeras investigaciones nos permiten concurrir a lo investigado por
Victor Hernandez (2010), que recalca el éxito de la gestion de mantenimiento,
basado en el seguimiento eficaz de los procedimientos de mantenimiento que en su
caso preventivos, mas este mismo ahonda un poco mas y da protagonismo a los
operadores, mismo que contribuyeron a prolongar la vida de la maquinaria
reduciendo un 35% los tiempos muertos, a lo que nuestra investigacion refiere que
debemos capacitar y hacer protagonistas a la parte operativa, es asi como ambos
contribuimos a través de un programa a mejorar el desempefio de las gestiones
predecesoras, reflejandose una mejora en la reduccion de tiempos muertos en

nuestra gestion de 44.7% .

El tiempo muerto es un problema critico al que nos enfrentamos cuando de
maquinaria pesada se refiere, pero no solo apuntamos en esta investigacion a ello,
es consecuencia de una gestion, la alta gerencia que es quien apuesta por una mejora
en la gestion, en base a nuestra experiencia una limitante es el presupuesto que las
empresa otorgan a sus jefaturas para desarrollarse, todo ello repercute no solo de
manera interna sino también como en la imagen de la empresa, para Nelson Hidalgo
(2014) , cuyo presupuesto solicitado asciende $ 17,829.11 dolares que puede ser
recuperado en el segundo afio a partir de la implementacion de las soluciones,
nosotros vimos una oportunidad de mejora para obtener una mayor inversion de
retorno para posteriores gestiones, al realizar un analisis de la rentabilidad por
maquina, tomando como muestra las valorizaciones de 6 meses, obtuvimos los
ingresos parciales de S/1,502,392 , donde no se incluyeron gastos logisticos,
administrativos y combustible; valor que proyectamos su crecimiento conforme la

disponibilidad de nuestra maquinaria aumente.
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Segun nuestros resultados los indicadores de mantenimiento presentados y
monitoreados son los que nos dan un pie de inicio para ver el avance de lo planteado
teniendo el objetivo principal superar la disponibilidad en un 85% en el 2019,
siendo el 2018 el valor de 78.1%, concurrimos con Hernan Maldonado y Luis
Sigiienza (2012) , que la disponibilidad de los equipos en el momento oportuno
genera un maximo rendimiento como también una reduccién de costos,
concurrimos al igual que ellos que contribuyd el tener el inventario actualizado de
nuestra maquinaria pesada para el rapido acceso a caracteristicas propias del activo
y proponer un programa de mantenimiento adecuado asi como la evaluacién de
nuestros planes y compromisos (cuadro de cumplimento de programa), aunque
nosotros a diferencia de los antes mencionados no implementamos un seguimiento

al inventario de repuestos.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

1. Se identifico la situacion actual, y madurez en la gestion de mantenimiento de la
empresa MAQUINORTE S.A.C. identificando la ausencia de procedimientos
adecuados para la gestion programada de mantenimiento de los principales
equipos que fueron identificados visualmente y clasificacion segln fabricante y

se evalud su criticidad segun el riesgo.

2. SeidentificO y evalud las fallas funcionales de la maquinaria muestra en un ciclo
de trabajo, siendo el mas frecuente las fallas en el sistema eléctrico en un 26.4%,
seguidas del agrupado de fallas por chasis en un 21.5 %, sistema hidraulico
21.2%, sistemas de transmisién 16.9%, sistema combustible en 9.8% vy
finalmente en un 4.3% el sistema de motor, asi como las horas fuera de servicio
de la maquinara, siendo el motor el sistema que mayor repercusion tuvo con un
25%, seguido del sistema hidraulico 21%, agrupado por chasis en un 19%,

sistema de transmision 15%, sistema eléctrico 11% y combustible 8%.

3. Se establecieron los principales indicadores de medicién de la gestién de
mantenimiento propuesta a ejecutar en la empresa seleccionando los de
disponibilidad, cantidad de fallas, MBTF y MTTR., lo que repercutio en un
aumento en la disponibilidad comprobado al segundo trimestre del afio 2019, de
un 78.1% a un promedio de 89%, generando una rentabilidad por maquina, en

los primeros de 6 meses ingresos parciales de S/1,502,392.

4. Se propuso un plan de mantenimiento programado general para un monitoreo en

linea y para cada tipo de maquinaria pesada haciendo uso del programa Ms Excel
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6.2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar una autoevaluacion anual considerando los resultados y
nuevas propuestas para una mejora continua, apuntando a un estandar en base a
nuevas metas en relacion al afio anterior, asi como continuar permanentemente
con las capacitaciones ya que el capital humano es y sera valioso para el éxito

de lo propuesto.

2. Se recomienda evaluar y valorar los equipos segun su tiempo de vida dtil, y
considerar la venta y posterior adquisicion de equipos nuevos a fin de actualizar

la flota de maquinaria.

3. Se recomienda evaluar y considerar como un indicador valioso el consumo de
combustible, ya que refleja un punto critico no considerado en este documento,
asi como también cualquier otro KPI que sea considerado como util a fin de

obtener una mejora continua.

4. Se recomienda considerar los ahorros anuales para ser utilizados en la
implementacién de nuevos procedimientos, capacitacion de personal o

actualizacion de equipos.
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ANEXO 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ENTREVISTA DIRIGIDA AL JEFE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA
MAQUINORTE S.A.C.

UNIYERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

NOMBRES:

CARGO: | FECHA
PREGUNTA Nro.:

1.- ¢La empresa cuenta con un plan de mantenimiento claramente definido?

Sl ( ) NO ( )

2.- En cuanto a la estructura organizacional del plan de mantenimiento ¢cdmo la definiria en cuanto al cumplimiento de
los trabajos?

3.- ¢En que beneficiaria al area un cambio de la actual gestién de mantenimiento?

4.- Los mecénicos, ¢cuentan con una formacioén adecuada para los mantenimientos?

5.- ¢ Se dispone de un inventario de los equipos actualmente?

6.- ¢El personal a cargo del mantenimiento de en la empresa reciben una preparacién constante?

Sl ( ) NO C )

7.- ¢ De qué manera distribuye los costos y presupuestos del rea para los mantenimientos?

8.- ¢ Es suficiente el presupuesto para la jefatura?

Sl ( ) NO C )

9.- ¢ La cantidad en recurso humano para el mantenimiento es suficiente?

10.- ¢ Para la localizacion de los repuestos el area tiene algiin método?

S C ) NO C )
11.- ¢ El taller de mantenimiento cuenta con el espacio adecuado para las actividades de mantenimiento?
Sl ( ) NO ( )

12.- ¢ Ante un mantenimiento a realizar recomendado, como se actia?

13.- ¢ Cuenta la empresa con un plan de mantenimiento que abarque los tipos preventivos y correctivos para la
magquinaria?

Sl () NO C )

14.- ¢ Se cuenta con un historial los servicios y mantenimientos que se dan a la maquinaria?

Sl ( ) NO ( )

15.- ¢ Se brindo capacitacion a los mecanicos para el desarrollo correcto al realizar una mantencién?

Sl () NO ( )

16.- ;Como gestiona el area el abastecimiento de repuestos?

17.- ¢ Se cuenta con documentacidn técnica de la maquinaria?

| () NO ()

18.- ¢ Cémo ve la empresa la inversion para el area de mantenimiento?

19.- ;Como se evalla al personal nuevo para el puesto dentro del area?

20.- ¢ Los costos de mantenimiento respecto a los resultados que obtienen, es justificado?

Sl ( ) NO ( )
21.- ¢El &rea cuenta con las herramientas adecuadas para realizar el mantenimiento a las maquinas?
Sl ( ) NO ( )

22.- ¢ En cuanto al cuidado y manejo de residuos sélidos y liquidos, la empresa o el d&rea como los gestiona?
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ENTREVISTA DIRIGIDA AL JEFE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA
MAQUINORTE S.A.C.

UNS

UNIYERSIDATD

NOMBRES: José Polo Basilio NACIONAL DEL SANTA

CARGO: Jefe de Maquinaria y Equipos | FECHA: 27.07.19
PREGUNTA Nro.:
1.- ¢La empresa cuenta con un plan de mantenimiento claramente definido?

Sl ( ) NO ( X))

2.- En cuanto a la estructura organizacional del plan de mantenimiento ¢coémo la definiria en cuanto al cumplimiento de
los trabajos?

Actualmente la estructura organizaciones del plan de mantenimiento no nos permite cumplir con los trabajos de un manera rapida
y eficaz.

3.- ¢ En que beneficiaria al area un cambio de la actual gestion de mantenimiento?

Un cambio en la gestion actual en cuando al mantenimiento permitiria una mejor optimizacion y simplificacion del tiempo de
trabajo.

4.- Los mecénicos, ¢cuentan con una formacion adecuada para los mantenimientos?

Si se encuentran preparados, pero no de una forma correcta, debido a que un técnico es con formacidn de instituto superior y el
segundo es de formacion empirica con amplia experiencia

5.- ¢ Se dispone de un inventario de los equipos actualmente?

Si, pero de forma sencilla, seria adecuado registrarlos en un catalogo, ayudaria al area y a la presentacion de la empresa en obras

6.- ¢ El personal a cargo del mantenimiento de en la empresa reciben una preparacion constante?

SI « ) NO ( X)

7.- ¢ De qué manera distribuye los costos y presupuestos del rea para los mantenimientos?

No existe un presupuesto de costos para el mantenimiento como tal, manejamos un monto destinado para emergencias

8.- ¢Es suficiente el presupuesto para la jefatura?

Sl () NO ( X))

9.- ¢La cantidad en recurso humano para el mantenimiento es suficiente?

No, se necesita un electricista a tiempo completo y practicantes para actividades secundarias

10.- ¢ Para la localizacion de los repuestos el area tiene algiin método?

Sl ( ) NO ( X))
11.- ¢ El taller de mantenimiento cuenta con el espacio adecuado para las actividades de mantenimiento?
Sl ( X)) NO ( )

12.- ¢ Ante un mantenimiento a realizar recomendado, como se actia?

No se planifica la paralizacidn de la maquinaria para darle su respectivo mantenimiento, se reacciona ante la falla, utilizamos un
mantenimiento correctivo

13.- ¢ Cuenta la empresa con un plan de mantenimiento que abarque los tipos preventivos y correctivos para la
maquinaria?

Sl ( ) NO (X )

14.- ¢ Se cuenta con un historial los servicios y mantenimientos que se dan a la maquinaria?

Sl ( X ) NO ( )

15.- ¢ Se brindo capacitacion a los mecanicos para el desarrollo correcto al realizar una mantencion?

Sl ( ) NO ( X))

16.- ; Cémo gestiona el &rea el abastecimiento de repuestos?

Contamos con el area logistica, pero para la compra de los repuestos, yo como jefe me contacto con los proveedores, cotizo y
realizo la orden para generar la compra

17.- ;Se cuenta con documentacion técnica de la maquinaria?

sl ( X ) NO ( )

18.- ;Cémo ve la empresa la inversion para el drea de mantenimiento?

La empresa otorga las facilidades, pero en cierto modo los recursos no son absolutamente bastos para solventar la gestion.

19.- ; Cémo se evalla al personal nuevo para el puesto dentro del area?

Realizamos una entrevista y revision de experiencia laboral anterior.

20.- ¢ Los costos de mantenimiento respecto a los resultados que obtienen, es justificado?

Sl ( ) NO ( X))
21.- ;El area cuenta con las herramientas adecuadas para realizar el mantenimiento a las maquinas?
Sl ( X)) NO ( )

22.- ¢ En cuanto al cuidado y manejo de residuos so6lidos y liquidos, la empresa o el area como los gestiona?

El manejo de los desechos de la maquinaria es desechado, mas no con procedimiento alguno.
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ANEXO 2

NIVEL Inocencia Conciencia Comprension Competencia Excelencia
CUALITATIVO
Mayormente Plan de mejora Plan de mejora Plan de mejora a Estrategias definidas a
ESTRATEGIA reactivo a averias PM anual largo plazo partir de gestion de

activos

Altamente Centralizacion Grupos de oficios | Polivalencia parcial Personal polivalente
GESTION DE RR. HH | centralizada parcial de mezclados
algunos oficios descentralizados
No planificacion, Apoyo en Establecido grupo | Buena planificacién, | Planificacion e
poca programacion, problemas, de planificacion, programacién del ingenieria de

PLANIFICACION Y

PROGRAMACION

no ingenieria de
confiabilidad

programacion
de inspecciones

ing. Confiabilidad
eventual

trabajo, apoyo de
ing. Confiabilidad

confiabilidad a largo
plazo

Solo inspecciones en

Inspecciones

Inspecciones

Algo de CBM, algo

Todas las tacticas usadas

TACTICAS DE parada anual basadas en basadas en tiempo | de PM, pocas se basan en analisis
MANTENIMIENTO tiempo y Uso sorpresas
No enfoque Algunos Paradas por OEE, MTBF, ROI, OEE,

MEDICIONES DE

FUNCIONAMIENTO

sistematico, no
disponibles costos
de mantenimiento

registros de
paradas, costos
de
mantenimiento
no segregados

causas,
disponibles costos
de mantenimiento

MTTR, costos de
mantenimiento
separados

benchmarking, base de
datos de costos

Solo reuniones

Alguna mejora,

Comités de

Equipos de mejora

Grupos auténomos de

IMPLICACION DE direccion - revisiones de mejora de dreas de | continua trabajo

EMPLEADOS colaboradores seguridad trabajo
obligadas
Méguina no Mejora la Mantiene mejora Intervencién y Coordinacion
funcionando cuando | coordinacion de | coordinacion de personal de estandarizada de
llega el personal de intervencion y intervencion y mantenimiento, intervencion y personal
mantenimiento, personal de personal de tiene su OT y usa de mantenimiento, tiene
quien no tiene OT, mantenimiento, | mantenimiento, estandares de OT, SOP (con actividad
SOP ni estandares tiene OTy tiene OT y usar seguridad y algunos | previa), asi como
de seguridad y empieza a usar estandares de SOP, incluyen seguridad/medio

EJECUCION medio ambiente. No | estandares de seguridad y actividades previasy | ambiente, verifica
se verifica la seguridad algunos SOP y verifica calidad de mediante test las

ejecucion y el area
queda igual o peor
sucia.

verifica ejecucion
de alguna de ellas,
mejora la limpieza
del area post
intervencion

algunas
intervenciones,
limpieza de érea por
mejorar

ejecuciones, todo estos
en los casos previamente
definidos y el area queda
impecable por limpieza
previa y post, coordinada
prod/mant.
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ANEXO 3
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ANEXO 4
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ANEXO 6

JEFATURA DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS

OT-MTTO-2018

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO N° 000001
Lugar/Obra: Maquina:
Solicitante: Fecha: |Hora:
Prioridad: Alta Media Baja
PLANIFICACION
Tipo de trabajo: Preventivo Correctivo Correctivo no programado
Fecha Duracién
estimada: estimada (Hr):
Hora inicio Cantidad estimada Aprobacién de OT
estimada: de técnicos: Jefe de Mantenimiento
INFORME TECNICO
Fecha: ¢Requiere Horas Extras? Si
Hora inicio: No
. . Aprobacién de Horas Extras
Hora fin: Cantidad de Horas Extras: Jefe de Mantenimiento

Clasificacion del trabajo:

MECANICO [ | ELECTRICO [ |

HIDRAULICO [ |

OTROS

L]

Detalle del trabajo a realizar:

Causas del problema:

Envejecimiento |:| Desgaste |:| Defecto de la pieza :l
Mala instalacion |:| Mala operacion |:| Otros |:|Especificar:

- . N° Solicitud N° Solicitud L Hora Hora
REPUESTO / SERVICIO (detallar cédigo) : SERVICIO ALMACEN Fecha solicitud solicitud recepcion

Interno I:l

Servicio ejecutado por personal:

Externo I:l

Descripcién de actividades de cada técnico y observaciones:

Nombre de técnicos:
(Técnico responsable)

Firma:

Firma:

Firma:

Firma:

Firma:

CONFORMIDAD DEL SERVICIO

OT CERRADA

C OT ABIERTA

L]

Jefe de Mantenimiento

Solicitante
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ANEXO 8

PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO MAQUINORTE

. FRECUENCIA EN HORAS
EQUIPO: AUTOHORMIGONERA 250(500750{1000{1250{1500| 1750|2000

General/estructura

1|Lavar por completo el equipo

2|Engrase general del equipo (articulacion, direccion, cardanes, suspecion, etc)
3|Eliminar todo tipo de fugas de acuerdo a ckeck list de inspeccion reciente
4|Inpeccion general visual de equipo (latoneria, pintura, tipos de limpieza, etc)
5|Inspeccion de cinturon de seguridad - asiento
6
7
8

Inspeccionar chasis y estructura, posibles rajaduras

Inspeccion y lubricacion de visagras y chapas de compuertas
Inspeccion y cambio de puntos de lubricacion abollados - graseras
stema de admision

1|Cambio de filtros de aire

Inspeccion/Limpieza de lineas de admision, mangueras, abrazaderas, codos
stema de combustible

Cambio de filtro de combustible

Inspecionar lineas de combustible, mangueras, abrazaderas, conectores y sellos
Drenar agua de tangue de combustible

Verificar estado de bomba de cebado de sistema combustible
Inspeccione el sello de la tapa de combustible

Limpiar tapa y rejilla (sedaso) de llenado de combustible

Lavar tanque de combustible

Motor

1|Muestra de aceite motor - obtener

2|Cambio de aceite motor

3|Cambio de filtro de aceite motor

4| Verificar sellos y gaskets de multiple

5| Verificar estado de la coraza del carter

6

7

8

9

XXX X XXX X
XXX XX XXX
XXX XX XXX
XXX X XXX X
XXX XX XXX
XXX X XXX X
XXX X XXX X
XXX XX XXX

S

N
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX

S

XXX XX
XXX [X|X
XXX [X|X
XXX [X|X
XXX [X|X
XXX [X|X
XXX [X|X

NMEGIENMNINE
XXX XX XX

XXX
XXX
XXX
XXX

Limpiar respiradero de carter
Comprobar motor (marcha minimo y maximo) X
Inspeccionar y ajustar tubo de escape Y silenciador X
Verificar estado de soportes de motor
10|Realizar pruebas de motor (verificar parametros de acuerdo a fabricante)
11|Calibracion de valvulas de motor
Sistema de enfriamiento
1|Inspeccionar/Lubricar bearing de ventilador
2|Inspeccion de protector de ventilador, pernos y guardas
Hidraulico
1|Muestra de aceite hidraulico - obtener
Compruebe nivel de aceite hidraulico
Limpiar respiradero del tanque hidraulico
Inspeccionar estado de mangueras hidraulicas, abrazaderas, sellos, conectores
Verificar estado de controles y palancas
Inspeccionar/Comprobar ruidos estrafios de los sistemas hidraulicos bombas,
valvulas, cilindros, motores
Inspeccion de cilindros hidraulicos - partes cromadas - fugas
Confirmar velocidad de implementos
Confirmar presiones de bombas principales (realizar calado)
10| Lavar tanque hidraulico
Sitema de trasmision
Muestra de aceite transmision (cajas y corona,)
Cambio de aceite de la transmision (caja y reductora)
Limpiar repiradero de transmision (caja y reductora)
Ajustar y lubricar articulaciones de cambios
Compruebe recorrido libre y total de pedal de embrague

XXX XXX X [X
XXX XXX X (X
XXX XXX X [X

o

XXX X XXX XXX | X

X [X
X [X
X [X
X [X
XX
X [X
X [X
X [X

XXX X [X
XXX X [X

2
3
4
5

XX |[X|X
X[ XXX
X[ XXX
XX |[X|X

XX
XX
XX
XX

XX X [X]X[X[X
XX X [X]X[X[X

©|w|~N|o
XXX |X

XXX X [X

RINEINE
XXX X
XXX X ([X
X[ XXX
XXX X[ X
X[ XXX
XXX X ([X
X[ XXX
XXX X[ X
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Compruebe desgaste forro de embrague medida original 9.0mm

Cambio de aceite de diferencial delantero y posterior

6
7
8 [Limpiar repiradero de diferencial delantero y posterior
9 [Comprobar juego de cojinetes rueda posterior

10 |Comprobar movimiento de puente delantero y posterior

11 | Apriete tuercas de todas las ruedas

12 |Medir presion y estado de los neumaticos

XXX XX XX

XXX XX XX

XX XXX [X|X

XXX XXX X

XX XXX [X|X

XXX XXX X

XX XXX [X|X

XX XXX XX

Eje propulsor/cardan

Ajustar pernos y tuercas de cardan delantero y posterior

Inspeccionar juego union de cardanes delantero y posterior

Inspeccionar juego de crucetas delanteras y posteriores

Comprobar ajuste y juego de ejes cola con brida - yugos

Inpeccionar tubos eje cardan - abolladuras, desalineamientos

Engrase de crucetas y yugo

XXX X [X|X

XXX XXX

XXX [X[X|X

XXX X [X|X

XXX [X[X|X

XXX X [X|X

XX XXX X

XX XX [X|X

istema de frenos

Inpeccionar desgaste de forros de frenos - segiin manual

Comprobar/regulacion frenos (presicion)

Regulacion recorrido libre y total de pedal de freno

Comprobar/regulacion de freno de estacionamiento - parqueo

Inspeccion de fugas, estado de cafierias y mangueras de freno

Inspeccionar estado de forros de zaptas de freno

XXX X [X|X

XXX X [X|X

X XXX [X|X

XXX X [X X

XXX X [X|X

X XXX [X|X

X XXX [X]X

XXX XXX

istema de direccion

Inpeccionar desgaste de forros de frenos - segiin manual

Comprobar/regulacion frenos (presicion)

Regulacion recorrido libre y total de pedal de freno

Comprobar/regulacion de freno de estacionamiento - parqueo

Inspeccion de fugas, estado de cafierias y mangueras de freno

Inspeccionar estado de forros de zaptas de freno

~N[oo|h|lwN|IFRPIo|O|_|lWIN(PIOW|O|[OIA]|WIN |

Recorrido y vibracion de direccion

XX XXX XX

XXX XX XX

XX XXX XX

XX XXX XX

XX XXX XX

XX XXX XX

XX XXX XX

XX XXX XX

Sistema de bombeo y Cuba (Pala y Hormigonera)

=

Inspeccion de tanque de agua

X

X

X

X

X

X

Inspecionar lineas de agua succion y salida (valvulas, mangueras, abrazaderas,
conectores, acoples y sellos)

Inspeccion de bomba y manometro (agua)

Engrase de sistema de articulacion de pala autohormigonera

Templado/Inspeccion de cadena de cuba autohormigonera

Inspeccion/Lubricacion de rodamiento de cuba autohormigonera

Inspeccionde alabes de autohormigonera

XXX X [X|X

XX XX ([X] X [X

XXX [X XX

XXX [X XX

XXX [X [X|X

XX XX [X] X [X

XXX X [X|X

[eoRIENN [ RIS | BN [OVR || \V)

Inspeccionar holgura de descansos y rodamiento de cubas

XXX XXX X

Suspension

Inspeccionar estado de basculante posterior

Ajuste/Lubricacion de basculante posterior

XX

XX

XX

XX

X ([X

XX

X [X

XX

istema electrico

Inspeccionar circulina

Inspeccionar mandos de control electrico

Revisar cables de bateria

Comprobar funcionamiento de indicadores de panel

Comprobar funcionamiento de luces

Comprobar funcionamiento claxon

Comprobar alarma de retroceso

Verificar baterias, celdas, bornes, nivel de electrolito, estado de baterias

OV [WINIFPIOVIN|F

Verificar fusibles, reemplazar dafiados

=
o

Verificar harnes, abrasaderas, aislamiento y conectores

[N
[N

Verificar estado de caja de relays y relays

XX XX XXX XXX X

XX XX XXX XXX [ X

XX XX XXX XXX X

XX XX XXX XXX [ X

XX XXX XXX [ XX | X

XX XX XXX XXX [ X

Inspeccion de alternador/bobina de carga (verificar voltaje, juego de axial y
lateral)

[N
N

=
w

Inspeccion de arrancador (verificar arrangue)

XX XX XXX XXX XXX

XX

XX XX XXX XXX XXX

—
~

Limpieza y lubricacion de enchufes electricos/electronicos

XXX
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ANEXO 9

PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO MAQUINORTE

FRECUENCIA EN HORAS
EQUIPO: CAMION VOLQUETE 250(500|750{1000| 1250|1500 1750|2000

General/estructura
1 |Lavar por completo el equipo X|X[X]| X [ X X | X[ X
2 [Engrase general del equipo (articulacion, direccion, cardanes, suspecion, etc) X[ X[ X]| X [ X X | X [ X
3 [Eliminar todo tipo de fugas de acuerdoa ckeck list de inspeccion reciente XXX X | X X [ X | X
4 |Inpeccion general visual de equipo (latoneria, pintura, tipos de limpieza, etc) XXX X | X X | X | X
5 [Inpeccion espejos XXX X | X X | X | X
6 |Inspeccion de cinturon de seguridad - asiento XX X[ X | X | X | X | X
7 |Inspeccionar vidrios de cabina X|IX[X| X[ X ]| X[ X ]| X
8 [Inspeccionar chasis y estructura, posibles rajaduras XXX X | X X [ X | X
9 |Inspeccion y lubricacion de visagras y chapas de puertas y compuertas X|X[X]| X [ X X | X[ X
10 | Inspeccion y cambio de puntos de lubricacion abollados - graseras XXX X | X X[ X | X
11 |Regulacion de ganchos de compuerta tolva XXX X | X X [ X | X
Sistema de admision
1 [Cambio de filtro de aire primario X[ X| X[ X | X | X | X | X
2 |Cambio de filtro de aire secundario X X[ X]| X [X X | X[ X
3 [Inspeccion/Limpieza de lineas de admision, mangueras, abrazaderas, codos XXX X | X X [ X | X

Limpiar filtro de cabina X X X X
Sistema de combustible
1 |Cambio de filtro de combustible X[ X X[ X | X X | X[ X
2 |Cambio de filtro separador XX X[ X | X | X | X | X
3 |Inspecionar lineas de combustible, mangueras, abrazaderas, conectores y sellos X| X|X]| X X X X X
4 |Drenar agua de tanque de combustible XXX X | X X | X [ X
5 | Verificar estado de bomba de cebado de sistema combustible X | X[X]| X [ X X | X [ X
6 [Inspeccione el sello de la tapa de combustible XXX X | X X [ X | X
7 |Limpiar tapa y rejilla (sedaso) de llenado de combustible X
8 [Lavar tanque de combustible X
Motor
1 |Muestra de aceite motor - obtener X X X X
2 |Cambio de aceite motor X[ X | X[ X | X X | X [ X
3 |Cambio de filtro de aceite motor X[ X | X[ X | X X | X [ X
4 |Inspeccionar tension de las fajas y estado de templadores XX X]| X | X X[ X | X
5 [Verificar sellos y gaskets de multiple y turbo XXX X | X X | X | X
6 | Verificar estado de la coraza del carter X X X X
7 |Limpiar respiradero de carter X X X X
8 [Comprobar motor (marcha minimo y maximo) XXX X | X X [ X | X
9 [Inspeccionar y ajustar tubo de escape y silenciador X X[ X]| X [ X X | X[ X
10 |Realizar pruebas de motor (verificar parametros de acuerdo a fabricante) X X
11 |Calibracion de valvulas de motor X
12 |Revisar juego axial y radial del turbocompresor (reloj comparador) X
13 | Verificar estado de soportes de motor X X X X
14 | Verificar estado de soportes de radiador X X X X
Sistema de enfriamiento
1 |Muestra de refrigerante - obtener X X
2 |Inspeccionar/rellenar refrigerante XX X]| X | X X | X | X
3 [Limpieza de condensador (del refrigerante) XX X]| X | X X | X | X
4 [Limpieza de panal de radiadores X|IX[X| X[ X | X[ X | X
5 |Limpie tapa de radiador, reemplace si esta averiada X[ X[ X[ X[ X | X[X]|X
6 [Inspeccionar/Lubricar bearing de ventilador XXX X | X X [ X | X
7 Inspeccionar mangueras del sistema de enfriamiento, mangueras, abrazaderas, X X

codos, conectores X X | X X X X

Inspeccion de protector de ventilador, pernos y guardas XXX X | X X [ X | X
Tomafuerza/Hidraulico
1 |Cambio de aceite hidraulico - obtener X
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Muestra de aceite hidraulico - obtener

Cambio de elemento hidraulico

Compruebe nivel de aceite hidraulico tolva

Limpiar respiradero del tanque hidraulico tolva

Cambio de aceite hidraulico - gato de levante - si es necesario

Compruebe nivel de aceite hidraulico - gato levante cabina

Inspeccionar estado de mangueras hidraulicas, abrazaderas, sellos, conectores

Verificar estado de controles y palancas

XXX XXX X[ X

XXX XX XX [X

IS&OCD\I@U‘I#(A)I\)

Inspeccionar/Comprobar ruidos extrafios y temperatura de direccion, servo,
caja direccion, etc.

X XXX XXX XX

X XXX XX XXX

[N
[N

Inspeccion de cilindros hidraulicos - partes cromadas - fugas

[
N

Confirmar presiones de bombas principales (realizar calado)

X

XXX

X

13

Lavar tanque hidraulico

XXX X

Sitema de trasmision

1

Muestra de aceite transmsion (caja, corona, cubos) - obtener

X

X

Cambio de aceite transmision (caja)

Compruebe nivel de aceite de la transmision (caja)

Limpiar repiradero de transmision (caja)

Compruebe aceite e inspeccionar fugas del tandem

Ajustar y lubricar articulaciones de cambios

Compruebe nivel de liquido de embrague

Compruebe recorrido libre y total de pedal de embrague

OV~ (w]|N

Cambio de aceite de mandos finales (cubos) LH y RH delantero y posterior

XXX XXX [ X

XXX XXX [X

XX XXX XX XX

XXX XXX [X

XXX XXX | X

XX XXX XX [X | X

[N
o

Compruebe nivel de aceite de mandos finales (cubos) LH y RH delantero y
posterior

X

XX XXX XXX

X

X

XX XXX XXX

X

=
[N

Cambio de aceite de diferencial delantero y posterior

[N
N

Compruebe nivel de aceite de diferencial delantero y posterior

[N
w

Limpiar repiradero de diferencial delantero y posterior

=
~

Comprobar juego de cojinetes rueda delantero

XX

X [X

=
ol

Cambio de aceite de rueda delanterar

[
»

Comprobar nivel de aceite de rueda delantera

[
~

Comprobar movimiento de puente delantero

=
(o]

Apriete tuercas de todas las ruedas

19

Medir presion y estado de los heumaticos

XXX XXX [X

XXX [X

XXX XXX [X

XXX XXX XXX [ X

XXX XXX [X

XXX [X

XXX [X XXX

XXX XXX XXX [ X

Eje propulsor

Ajustar pernos y tuercas de cardan delantero y posterior

Inspeccionar juego union de cardanes delantero y posterior

Inspeccionar juego de crucetas delanteras y posteriores

Comprobar ajuste y juego de ejes cola con brida - yugos

Inpeccionar tubos eje cardan - abolladuras, desalineamientos

[o2 R [ R E-N [N I SR § ol

Engrase de crucetas y yugo

XXX XXX

XXX XXX

XXX X [X|X

XXX XXX

XXX X [X|X

XXX XXX

XXX XXX

XXX X [X|X

Sistema de frenos

Drenar tanques de aire

Inspeccionar filtros secador de aire

Inpeccionar desgaste de forros de frenos - segiin manual

Comprobar/regular frenos (presicion)

Regular recorrido libre y total de pedal de freno

Comprobar/regulacion de freno de estacionamiento - parqueo

Inspeccion de fugas, estado de cafierias y mangueras aire

Inspeccionar estado de rachets delantero y posterior

Ol ([N~ |W[N |-

Inspeccionar estado de machimbrake delantero y posterior

XX XX XXX XX

XX XXX XXX | X

XX XX XXX [X X

XX XX XXX XX

XX XX XXX [X X

XX XXX XXX | X

XX XX XXX XX

XX XX XXX XX

Sistema de direccion

Muestar de aceite direccion - obtener

X

X

Cambio de aceite direccion

Cambio de filtro de direccion

Compruebe nivel de aceite direccion

gl lw|IN |-

Inspeccionar estado de mangueras hidraulicas, abrazaderas, sellos, conectores

XXX

XXX X [X

XXX

XXX X [X
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Comprobar juego de pines de direccion

Comprobar juego de terminales de direccion

Inpeccionar barras de direccion - desgaste, abolladuras, desalineamientos

Engrase de sistema de direccion (pines direccion, terminales, eje timon)

Inspeccionar/Comprobar ruidos extrafios de direccion, servo, caja direccion, etc.

Recorrido y vibracion de direccion

XXX [X XX

XXX [X XX

XXX [X XX

XX XX [X|X

Ajuste/inspeccion de soportes de y barra stabilizadora direccional

Alineamiento

XXX XXX XX

XXX XX XXX

XXX XXX XX

XXX XX XXX

Suspension

Cambio de aceite de BOOGIE

Regulacion y calibracion de BOOGIE

Inspeccionar estado de hojas de muelle LH y RH delantero y posterior

Inspeccionar estado de grapas de hojas de muelle

Inspeccionar estado de amortiguadores delanteros y cabina

XXX

XXX

XXX

XXX

Ajuste/inspeccion de abrazaderas de paguetes de muelles

Ajuste/inspeccion soportes de barra stabilizadora de posterior

Ajuste/inspeccion soportes de templadores de corona

XXX [X XX

XXX XXX X [X

XXX [X XX

XXX XXX X [X

istema electrico

Inspeccionar circulina

Inspeccionar mandos de control electrico

Revisar cables de bateria

Comprobar funcionamiento de limpiaparabrisas - liquido

Comprobar funcionamiento de indicadores de panel

Comprobar funcionamiento de luces

Comprobar funcionamiento claxon

Inspeccionar fijacion de alternador y correas

OV lWIN|IPIN|O|IN[OO[WIN (-

Comprobar alarma de retroceso

=
o

Verificar baterias, celdas, bornes, nivel de electrolito, estado de baterias

=
[N

Verificar fusibles, reemplazar dafiados

[
N

Verificar harnes, abrasaderas, aislamiento y conectores

[
w

Verificar estado de caja de relays y relays

=
~

Verificar sistema de precalentamiento

[N
ol

Limpieza e inspeccion de EDC (Electric Diesel Control)

XXX XXX XXX XXX X

XXX XXX XXX XXX X

XX XX XXX XXX XXX X | X

XXX XXX XXX XX XXX

=
[o)]

Inspeccion de alternador (verificar voltaje, juego de axial y lateral)

[
~

Inspeccion de arrancador (verificar arrangque)

XXX XX XXX XXX XXX XX

XXX XXX XXX XXX XX XX

XXX XX XX XX XXX XXX X

[
(o]

Limpieza y lubricacion de enchufes electricos/electronicos

XX XXX XXX XXX XX XXX [ XX
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ANEXO 10

PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO MAQUINORTE

. FRECUENCIA EN HORAS
FQUIPO: CARGADOR FRONTAL 250{500]750{1000|1250]1500| 1750|2000

General

1 |Lavar por completo el equipo

Inspeccionar/verificar sistemas de articulacion del equipo (sonidos extrafios,
juego, desgaste, etc.)

Engrase general del equipo (articulacion, direccion, cardanes, suspecion, etc)
Eliminar todo tipo de fugas de acuerdoa ckeck list de inspeccion reciente
Inspeccionar y ajustar pernos y tuercas en general

Verificar estado de mangueras de todos los sistemas, abrazaderas, conectores,
6 |sellos

7 |Inpeccion general visual de equipo (pintura, tipos de limpieza, etc)

8 |Inpeccion espejos

9 |Inspeccion de cinturon de seguridad

10 | Inspeccionar pernos de contrapeso

11 | Inspeccionar vidrios de cabina

12 |Inspeccionar estructura, posibles rajaduras

13 |Inspeccion y engrase de visagras y chapas de compuertas

14 | Inspeccionar soportes de cabina

Sistema de admision

Cambio de filtro de aire primario

Cambio de filtro de aire secundario

Limpieza y mantenimiento de turbina de admision

Inspeccion/Limpieza de lineas de admision, mangueras, abrazaderas, codos
Limpiar filtro de cabina

Sistema de combustible

Cambio de filtro de combustible

Cambio de filtro separador

Inspecionar lineas de combustible, mangueras, abrazaderas, conectores y sellos
Drenar agua de tanque de combustible

Verificar estado de bomba de cebado de sistema combustible

Inspeccione el sello de la tapa de combustible

Limpiar tapa y rejilla (sedaso) de llenado de combustible

Motor

Muestra de aceite de motor obtener

Cambio de aceite motor

Cambio de filtro de aceite motor

Inspeccionar tension de las fajas y estado de templador

Verificar sellos y gaskets de multiple y turbo

Verificar estado del turbo juego axial y radial

Verificar estado de la coraza del carter

Limpiar respiradero de carter

Comprobar motor (marcha minimo y maximo) X
10 | Calibrar y realizar pruebas de motor (parametros segin tabla del fabricante)
11 | Verificar estado de soportes de motor

12 | Verificar estado de soportes de radiador

Sistema de enfriamiento

Muestra de refrigerante - obtener

Inspeccionar/rellenar refrigerante

Limpieza de condensador (del refrigerante)

Limpieza de panal de radiadores

Limpie tapa de radiador, reemplace si esta averiada tangue expansor)
Inspeccionar/Lubricar bearing de ventilador

Inspeccionar mangueras del sistema de enfriamiento, mangueras, abrazaderas,
codos, conectores

Inspeccion de protector de ventilador, pernos y guardas

istema hidraulico

Muestra de aceite hidraulico - obtener

Cambio de filtro hidraulico retorno

X
X
X
X
X
X

SIS
XXX ([X
XXX ([X
XXX ([X
XXX [X
XXX ([X
XXX X

XX XXX XXX
XX XXX XXX
XX XXX XXX
XX XXX [X XX

XXX XX [X|X[X] X [X[X|X]| X |X
XX XXX XXX [ X [ X[X|X[ X |X

XXX XXX XXX
XXX XXX XXX

I
XXX X | X
XX XXX
XXX X[ X
XXX X[ X
XXX X | X
XXX X ([X
XXX XX
XXX [ X | X

XXX XXX
XXX XXX
XXX XXX
XXX XXX
XXX [X]X[X
XXX [X]X[X

NG EINE
XX XX XXX
XX XXX XX

XXX X
XXX |X([X
XXX X
XXX X
XX | XX ([X
XXX |X

OV || [WwIN|F-

XXX
XXX

XXX XXX XXX XXX
XXX XXX XXX XX

XX XXX
XXX XXX
XX XXX
XXX X |[X
XXX XXX

o N [oJa[s[w[N]-
XX XXX
X[ XXX XXX X

X| X [X]X[|X|X[X]|X

X [X
X [X
X [X
X [X
XX
X [X

<]

[N

N

X [X
X

XX
X
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Compruebe nivel de aceite hidraulico

Limpiar respiradero del tanque hidraulico

Inspeccionar estado de mangueras hidraulicas, abrazaderas, sellos, conectores

Verificar estado de controles y palancas

XXX X

XXX X

XXX X

XXX X

XXX | X

XXX X

Inspeccionar/Comprobar ruidos estrafios de los sistemas hidraulicos bombas,
valvulas, cilindros, motores

X

x

x

x

Confirmar velocidad de implementos

X[ X [X[X[X[X

X | X

X[ X [X[X[X[X

XX

© (oo ~N (oo~ |w

Calibrar presiones de sistema hidraulico general (parametros segin tabla del
fabricante)

10

Inspeccionar aculmuladores

11

Inspeccionar tubos del sistema hidraulico

12

Inspeccionar pernos de sujecion de tanque hidraulico

XXX ([X

XXX ([X

Sistema de transmision y mandos finales

1

Muestra de aceite de mamdos finales (cubos) LH y RH delantero y posterior

Cambio de aceite de mandos finales( cubos) LH y RH delantero y posterior

Compruebe nivel de aceite de mandos finales (cubos) LH y RH delantero y post

Muestra de aceite de diferencial delantero posterior -Obtener

Cambio de aceite de diferencial delantero y posterior

Compruebe nivel de aceite de diferencial delantero y posterior

Limpiar repiradero de diferencial delantero y posterior

Apriete tuerca de todas las ruedas

O[NNI |O |~ (w]|N

Medir presion y estado de los neumaticos

=
o

Ajuste pernos y tuercas de arbol de transmision delantero y posterior

XX [X]X|X

XXX XXX X | X[ X

XX XXX

XX XXX

XX XXX XXX X[ X

XX [X]X|X

[N
[N

Muestra de aceite de la transmision (caja)

=
N

Cambio de aceite de la transmision (caja)

=
w

Compruebe nivel de aceite de la transmision (caja)

=
N

Limpiar repiradero de transmision (caja)

=
[¢,]

Engrase de crucetas y yugos

=
o

Engrase e inspeccion de balancin posterior

XXX [X

X [X[X([X

XXX [X

XXX [X

X [X[X[X

XXX [X

=
~

Calibrar presiones de la transmision (parametros segln tabla del fabricante)

18

Inspeccionar soportes caja

XXX XXX XX XXX XXX XXX [ X

XXX XXX XXX XXX XXX XX [ X

Sistema de frenos

1

Compruebe frenos (presicion y acumuladores)

Compruebe freno de estacionamiento - parqueo

Inspeccion de fugas, estado de cafierias y mangueras

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

Inspeccioar medida de discos de freno

Calibrar presiones de freno y parqueo

XXX ([X|X

XXX ([X|X

istema electrico

Inspeccionar circulina

Inspeccionar mandos de control electrico

Revisar cables de bateria

Comprobar funcionamiento de limpiaparabrisas - liguido

Comprobar funcionamiento de indicadores de panel

Comprobar funcionamiento de luces

Comprobar funcionamiento claxon

Inspeccionar fijacion de alternador y correas

N |lWIN | WN

Comprobar alarma de retroceso

=
o

Verificar baterias, celdas, bornes, nivel de electrolito, estado de baterias

[N
[N

Verificar fusibles, reemplazar dafiados

=
N

Verificar harnes, abrasaderas, aislamiento y conectores

=
w

Verificar estado de caja de relays y relays

XX XX XXX XXX XXX

XX XXX XXX XX X[ XX

XXX XXX XXX XXX

XXX X XXX XXX XXX

XXX XXX XX XX X[ XX

XX XXX XX XXX XXX

=
S

Inspeccion de alternador (verificar voltaje, juego de axial y lateral)

15

Inspeccion de arrancador (verificar arranque)

XXX XXX XX XXX X (XX

XXX XXX XXX XXX (XX

Sistema de articulacion y corte

1

Inspeccionar/cambiar ufias si es necesario

Inspeccionar cucharon, fisuras desgastes

Inspeccionar/Ajustar varillaje de cucharon

Verificar desgaste de cantoneras de cucharon

Inspeccionar estado de puntos de lubricacion

XXX [X|X

XXX [X X

XXX [X|X

XXX [X|X

XXX [X|X

XXX [X|X

oo~ |lwIN

Inpeccion de patines y planchas de sacrificio

XXX XXX

XX XXX [X
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ANEXO 11

PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO MAQUINORTE

FRECUENCIA EN HORAS
EQUIPO: CAMION EXCAVADORA
QUIPO:C © c © 2501500]750]1000|1250|1500|1750|2000

General

1 |Lavar por completo el equipo

Inspeccionar/verificar sistemas de articulacion del equipo (sonidos extrafios,
juego, desgaste, etc.)

Engrase general del equipo (pines, tornamesa, etc)

Eliminar todo tipo de fugas de acuerdoa ckeck list de inspeccion reciente
Inspeccionar y ajustar pernos y tuercas en general

Verificar estado de mangueras de todos los sistemas, abrazaderas, conectores,
6 |sellos

7 |Inpeccion general visual de equipo (pintura, tipos de limpieza, etc)

8

1

X
X
X
X
X
X

RIS
XX XX
XX |[X|X
XXX | X
XX |[X|X
XXX | X
XXX | X

Inspeccion de cinturon de seguridad

1 [Inspeccionar pernos de contrapeso

12 |Inspeccionar vidrios de cabina

13 | Inspeccionar estructura, posibles rajaduras - inspeccion visual
Sistema de admision

1 [Cambio de filtro de aire primario

2 |Cambio de filtro de aire secundario

3 |Cambio de filtro de cabina
4

5

XXX |[X X
XXX |[X X
XXX |[X X
XX XXX

XXX X [X[ X [X[X[|X] X |X
XXX X [X| X [X[X[|X] X |X

XXX XXX
XXX XXX

XX
XX
XX
XX
XX

XX

Inspeccion/Limpieza de lineas de admision, mangueras, abrazaderas, codos
Limpiar filtro de cabina

Sistema de combustible

Cambio de filtro de combustible

Cambio de filtro separador

Inspecionar lineas de combustible, mangueras, abrazaderas, conectores y sellos
Drenar agua de tangue de combustible

Verificar estado de bomba de cebado de sistema combustible

Inspeccione el sello de la tapa de combustible

Limpiar tapa y rejilla (sedaso) de llenado de combustible

Lavar tanque de combustible

otor

Muestra de aceite de motor obtener

Cambio de aceite motor

Cambio de filtro de aceite motor

Inspeccionar/reemplazar cilindro de arranque con eter

Inspeccionar tension de las fajas y estado de templador

Verificar sellos y gaskets de multiple y turbo

Verificar estado de la coraza del carter

Limpiar respiradero de carter

Comprobar motor (marcha minimo y maximo)

Realizar pruebas de motor segun especificaciones

Revisar juego axial y radial del turbocompresor (reloj comparador)
Calibrar valvulas e inyectores de motor

Verificar estado de soportes de motor

15 | Verificar estado de soportes de radiador

Sistema de enfriamiento

1 |Muestra de refrigerante - obtener

Inspeccionar/rellenar refrigerante

Limpieza de condensador (del refrigerante)

Limpieza de panal de radiadores

Limpie tapa de radiador, reemplace si esta averiada

Inspeccionar/Lubricar bearing de ventilador

Inspeccionar mangueras del sistema de enfriamiento, mangueras, abrazaderas,
codos, conectores

Inspeccion de protector de ventilador, pernos y guardas

Sistema hidraulico

1 |Muestra de aceite hidraulico - obtener

2 |Cambio de aceite hidraulico X

X [X
XX
X [X
XXX [X([X
X [X
XX
XX
XXX [X([X

XXX XXX
XX XX [ XX
XXX XXX
XX XXX X
XX XX [ XX
XXX XX | X

XXX XXX [ X

XX XXX XX | X

XXX [X|X
XXX [X|X
XXX [X X
XXX [X|X

«:ooxlosm-bwml—\zoo\lmmhwmp—'

XXX XXX XXX
XXX XXX XXX

X
X
X

XXX XXX XXX [X

P [=
[l (=]

[N
N

=
~

XX XX XXX XXX XXX | X

XX

XXX [X X
XXX [X X
XXX [X]X[X
XXX [X X
XXX [X|X
XXX [X]X[X

o] N [ola[s]w]N
XX XXX XXX
XX XXX XXX

X | X
X | X
X | X
X | X
X | X
X | X

X
X
X
X
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Cambio de filtro hidraulico piloto

Cambio de filtros hidraulico drenaje

Cambio de filtro hidraulico retorno

Compruebe nivel de aceite hidraulico

Limpiar respiradero del tanque hidraulico

Inspeccionar estado de mangueras hidraulicas, abrazaderas, sellos, conectores

Ol (N0~ |w

Verificar estado de controles y palancas

XXX [X

XXX [X

XX XXX XX

XXX [X

XXX [X

XXX XXX X

10

Inspeccionar/Comprobar ruidos estrafios de los sistemas hidraulicos bombas,
valvulas, cilindros, motores

X

X

X

X

11

Confirmar velocidad de implementos

XX XXX XX

XXX [XX[XX XX

12

Calibrar presiones de sistema hidraulico general (realizar calado)

13

Inspeccionar acululadores

14

Inspeccionar tubos del sistema hidraulico

XX |X|X|X

15

Lavar tanque hidraulico (inspeccionar)

XXX [X XX

Sistema de giro

1

Muestra de aceite reductor de giro - obtener

Cambio de aceite de reductor de giro

Compruebe nivel de aceite de mandos de rotacion - reductor

Compruebe el freno de giro

Limpieza de respiradero de giro

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

oo~ |w(N

Verificar juego de toenamesa

XXX XXX

XXX XXX

Mandos finales

Muestra de aceite mandos finales - obtener

X

X

Cambio de aceite de mandos finales

Compruebe nivel de aceite de los mandos finales LH y RH

Inspeccionar desgastes o abolladuras de cubos exteriores

Opere la maquina y deje que pare sin aplicar frenos

Inspeccionar fugas de aceite por los cubos

X[ XXX

X[ XXX

X[ XXX

XXX X [X|X

XX |[X|X

X[ XXX

XX |[X|X

XXX X [X]|X

dercarriage

Inspeccionar guardas de rodillo (pernos de fijacion)

Compruebe ajustes de cadenas

Revisar estado de bastidores

Inspeccion/Ajuste de pernos de cadena

glh[wNF|IC|O|0O|R|WIN (-
>

Verificar desgaste de guias de cadena

XXX X [X

XXX [X[X

XXX X [X

XXX X [X

XXX X [X

XXX X [X

Realice medicion de todo el sistema carrileria % deesgaste segun catalogo
(cadena, ruedas guias, rodillo superiores e inferiores, sprokers, zapatas, etc)

X

XXX [X]|X|X

X

X

x

XXX [X]|X|X

x

X

stema electrico

Inspeccionar circulina

Inspeccionar mandos de control electrico

Revisar cables de bateria

Comprobar funcionamiento de limpiaparabrisas - liquido

Comprobar funcionamiento de indicadores de panel

Comprobar funcionamiento de luces

Comprobar funcionamiento claxon

Inspeccionar fijacion de alternador y correas

Ol |No(O|h|W[IN|[FPIWW|(OD

Comprobar alarma de retroceso

=
o

Verificar baterias, celdas, bornes, nivel de electrolito, estado de baterias

[N
[N

Verificar fusibles, reemplazar dafiados

[
N

Verificar harnes, abrasaderas, aislamiento y conectores

[
w

Verificar estado de caja de relays y relays

XX XX XXX XXX XX | X

XXX XXX XX XX X[ XX

XX XXX XXX XXX X | X

XXX XX XX XXX X | X

XXX XXX XX XX X[ XX

XX XXX XXX XXX X | X

=
~

Inspeccion de alternador (verificar voltaje, juego de axial y lateral)

[
[é;]

Inspeccion de arrancador (verificar arranque)

XXX XX XXX XX XXX XX

16

Limpieza y lubricacion de enchufes electricos/electronicos

XXX XXX XXX XXX X [ X

Sistema de articulacion y corte

1

Inspeccionar/cambiar ufias si es necesario

Inspeccionar cucharon, fisuras desgastes

Inspeccionar/Ajustar varillaje de cucharon

Verificar desgaste de cantoneras de cucharon

gl

Inspeccionar estado de puntos de lubricacion en general

XX XXX

XXX X [X

XX XXX

XX XXX

XX [X XX

XXX X [X

XX XXX

XX XXX
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ANEXO 12

PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO MAQUINORTE

. FRECUENCIA EN HORAS
EQUIPO: MINI CARGADOR 250(500750{1000|1250(1500| 1750|2000

General

1 |Lavar por completo el equipo

Inspeccionar/verificar sistemas de articulacion del equipo (sonidos extrafios,
2 |[juego, desgaste, etc.)

3 [Engrase general del equipo (articulacion, direccion, cardanes, suspecion, etc)
4 |Eliminar todo tipo de fugas de acuerdoa ckeck list de inspeccion reciente

5 |Inspeccionar y ajustar pernos y tuercas en general

Verificar estado de mangueras de todos los sistemas, abrazaderas, conectores,
sellos

Inpeccion general visual de equipo (pintura, tipos de limpieza, etc)
Inpeccion espejos

Inspeccion de cinturon de seguridad - asiento

10 |Inspeccionar vidrios de cabina

11 |Inspeccionar estructura, posibles rajaduras

12 |Inspeccion y lubricacion de visagras y chapas de compuertas

13 |Inspeccion de soportes de cabina

Sistema de admision

1 |Cambio de filtro de aire primario

2 |Cambio de filtro de aire secundario

Inspeccion/Limpieza de lineas de admision, mangueras, abrazaderas, codos
Sistema de combustible

Cambio de filtro de combustible

Cambio de filtro separador

Inspecionar lineas de combustible, mangueras, abrazaderas, conectores y sellos
Drenar agua de tanque de combustible

Verificar estado de bomba de cebado de sistema combustible

Inspeccione el sello de la tapa de combustible

Limpiar tapa y rejilla (sedaso) de llenado de combustible

Lavar tanque de combustible

Motor

Muestra de aceite de motor

Cambio de aceite motor

Cambio de filtro de aceite motor

Inspeccionar tension de las fajas y estado de templador

Verificar sellos y gaskets de multiple y turbo

Verificar estado de la coraza del carter

Limpiar respiradero de carter

Comprobar motor (marcha minimo y maximo)

Calibrar y realizar pruebas de motor (parametros segun tabla del fabricante)
Revisar juego axial y radial del turbocompresor (reloj comparador)

Calibrar valvulas de motor

Verificar estado de soportes de motor

13| Verificar estado de soportes de radiador

Sistema de enfriamiento

Muestra de refrigerante - obtener

Inspeccionar/rellenar refrigerante

Limpieza de condensador (del refrigerante)

Limpieza de panal de radiadores

Limpie tapa de radiador, reemplace si esta averiada

Inspeccionar/Lubricar bearing de ventilador

Inspeccionar mangueras del sistema de enfriamiento, mangueras, abrazaderas,
codos, conectores

Inspeccion de protector de ventilador, pernos y guardas

Sistema hidraulico

1 |Muestra de aceite hidraulico - obtener X X X X

X
X
X
X
X
X

XXX |X
XXX | X
X XXX
XXX X
XXX |X
X XXX

XXX XX [X]|X
XXX XX [X]|X
XXX XX XX
XXX XX XX

XXX XX XX X [ X|X[X[ X |X
XX XXX XX (X
XXX XX [X|X] X | X|X[X[ X |X
XX XXX XX [X

XX [X
XXX
XX [X
XX ([X
XX [X
XXX
XX ([X
XX [X

XXX X [X X
XXX XXX
XXX X [X X
X XXX [X|X
XXX XXX
XXX X [X X

XX XX [X|X [X

NI NI
XXX XXX X[ X

XXX [X
XXX [X
XXX [X
XXX [X

XXX XXX [X X
XXX XXX [X X

X
X
X
X

ol [No o [s]w[N]-
XX XXX XXX X

[
o

[N
[N

[N
N

XX XXX XX XX XXX [X

XX

XX [X XX
XX [X[X|X
XX XXX [ X
XX [X XX
XX [X XX
XXX XXX

X XXX XX
X XXX XX

ol N o0~ |lwWwN|E

XX
XX
XX
XX
XX
XX
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Cambio de aceite hidraulico

Cambio de filtros hidraulicos

Compruebe nivel de aceite hidraulico

Limpiar respiradero del tangue hidraulico

Inspeccionar estado de mangueras hidraulicas, abrazaderas, sellos, conectores

Verificar estado de controles y palancas

XXX X

XXX | X

XXX X [X

XXX X

XXX |X

XXX [X XX

Inspeccionar/Comprobar ruidos estrafios de los sistemas hidraulicos bombas,
valvulas, cilindros, motores

O 0 |Nojuo|h[w|N

Inspeccion de cilindros hidraulicos - partes cromadas - fugas

XX

X |X

X |X

XX

=
o

Inspeccionar estado de mangueras hidraulicas, abrazaderas, sellos, conectores

XX X XXX XX

XX X XXX XX

[N
[N

confirmar velocidad de implementos

XXX [X

XXX [X

[N
)]

Calibrar presiones de sistema hidraulico general (parametros segun tabla del
fabricante)

=
w

Inspeccionar acululadores

—
~

Inspeccionar tubos del sistema hidraulico

XXX

15

Lavar tanque hidraulico (inspeccionar)

XX XX

Sitema de trasmision y mandos finales

Muestra de aceite de mandos finales LH y RH

Cambio de aceite de mandos finales LH y RH

Compruebe nivel de aceite de mandos finales LH y RH

Comprobar/Ajustar cadenas de mandos finales LH y RH

Limpiar repiradero de mandos finales LHy RH

Apriete tuercas de todas las ruedas

Medir presion y estado de los neumaticos

XXX XX

XXX X[ XXX

XXX XX

XXX XX

XXX X[ XXX

XXX XX

Comprobar juego de cojinetes de ruedas

Calibrar presiones de la transmision (parametros segun tabla del fabricante)

XXX XXX XXX

XXX XXX XXX

istema de frenos

Comprobar parqueo - estacionar equipo Yy verifiar si se desplaza por si sola

Comprobar direccion y verificar si se a la derecha o izquierda

Inspeccion de fugas, estado de cafierias y mangueras

XXX

XXX

XXX

X ([X|X

XXX

XXX

Calibrar presiones de freno

XXX | X

XXX | X

istema electrico

Inspeccionar circulina

Inspeccionar mandos de control electrico

Inspeccionar sistema antibloqueo

Revisar cables de bateria

Comprobar funcionamiento de limpiaparabrisas - liquido/opcional

Comprobar funcionamiento de indicadores de panel

Comprobar funcionamiento de luces

Comprobar funcionamiento claxon

Olo|Nojo|[wIN|IPO|A|lWINIPIO(O|O|IN[OO|O|[WIN |-

Inspeccionar fijacion de alternador y correas

[N
o

Comprobar alarma de retroceso

[N
[N

Verificar baterias, celdas, bornes, nivel de electrolito, estado de baterias

[
N

Verificar fusibles, reemplazar dafiados

[
w

Verificar harnes, abrasaderas, aislamiento y conectores

=
~

Verificar estado de caja de relays y relays

[
o

Verificar sistema de precalentamiento

XXX XXX XXX XX XXX

XXX XX XXX XXX XXX X

XXX XXX XXX XX XXX

XXX XXX XXX XX XXX

XXX XX XXX XXX XXX X

XXX XXX XXX XXX XXX

[N
[o)]

Inspeccion de alternador (verificar voltaje, juego de axial y lateral)

[
~

Inspeccion de arrancador (verificar arrangue)

18

Inspeccion, Limpieza y lubricacion de enchufes electricos/electronicos

XXX XXX XXX XXX XXX XXX X

XXX XXX XX XXX XXX XXX [ X

Sistema de articulacion y corte

1

Inspeccionar todos los pasadores y bujes

Inspeccionar/cambiar ufias si es necesario

Inspeccionar cucharon, fisuras desgastes

Inspeccionar/Ajustar varillaje de cucharon

Verificar desgaste de cantoneras de cucharon

oo~ w(N

Inspeccionar estado de puntos de lubricacion

XX XXX | X

XXX |X (XX

XXX XX |X

XX XXX | X

XX XXX |X

XXX |X XX

XX XXX | X

XXX XX |X
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ANEXO 13

PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO MAQUINORTE

) FRECUENCIA EN HORAS
EQUIPO: RETRO EXCAVADORA 250(500750{10001250{1500| 1750|2000

General

1 |Lavar por completo el equipo

Inspeccionar/verificar sistemas de articulacion del equipo (sonidos extrafios,
2 |[juego, desgaste, etc.)

3 [Engrase general del equipo (articulacion, direccion, cardanes, suspecion, etc)
4 [Eliminar todo tipo de fugas de acuerdoa ckeck list de inspeccion reciente

5 |Inspeccionar y ajustar pernos y tuercas en general

Verificar estado de mangueras de todos los sistemas, abrazaderas, conectores,
sellos

Inpeccion general visual de equipo (pintura, tipos de limpieza, etc)
Inpeccion espejos

Inspeccion de cinturon de seguridad - asiento

10 |Inspeccionar vidrios de cabina

11 |Inspeccionar estructura, posibles rajaduras

12 |Inspeccion y Lubricacion de visagras y chapas de compuertas

13 |Inspeccion de soportes de cabina

Sistema de admision

1 |Cambio de filtro de aire primario

2 |Cambio de filtro de aire secundario

Inspeccion/Limpieza de lineas de admision, mangueras, abrazaderas, codos
Sistema de combustible

Cambio de filtro de combustible

Cambio de filtro separador

Inspecionar lineas de combustible, mangueras, abrazaderas, conectores y sellos
Drenar agua de tanque de combustible

Verificar estado de bomba de cebado de sistema combustible

Inspeccione el sello de la tapa de combustible

Limpiar tapa y rejilla (sedaso) de llenado de combustible

Lavar tanque de combustible

Motor

Muestra de aceite de motor

Cambio de aceite motor

Cambio de filtro de aceite motor

Inspeccionar tension de las fajas y estado de templador

Verificar sellos y gaskets de multiple y turbo

Verificar estado de la coraza del carter

Limpiar respiradero de carter

Comprobar motor (marcha minimo y maximo)

Calibrar y realizar pruebas de motor (parametros segin tabla del fabricante)
Revisar juego axial y radial del turbocompresor (reloj comparador)

Calibrar valvulas de motor

Verificar estado de soportes de motor

13| Verificar estado de soportes de radiador

Sistema de enfriamiento

Muestra de refrigerante - obtener

Inspeccionar/rellenar refrigerante

Limpieza de condensador (del refrigerante)

Limpieza de panal de radiadores

Limpie tapa de radiador, reemplace si esta averiada

X
X
X
X
X
X

XXX X
XXX | X
XXX | X
XXX X
XXX |X
XXX X

XXX X[ XXX
XXX XX [X]|X
XXX XX XX
XXX X[ XXX

XXX XX XX X [ X|X[X[ X [X
XXX XX [X|X] X [ X|X[X[ X [X

XX XXX XX (X
XX XXX XX [X

XX ([X
XXX
XX ([X
XX ([X
XX [X
XXX
XX ([X
XX [X

XXX XXX
XXX XXX
X XXX [X X
X XXX XX
XXX X [X X
XXX X [X X

XX XXX X [X

I EINE
XXX XX XX [X

XXX [X
XXX [X
XXX [X
XXX ([X

XXX XXX [ XX
XXX XXX XX

X
X
X
X

ol [No o [s]w[N]-
XX XXX XXX X

=
o

[N
[N

[
N

XX XXX XXX XXX [ XX

XX

SNSRI
XXX ([X
XXX | X
XXX [X
XXX [X|X
XXX [X
XXX | X
XXX ([X
XXX |[X|X
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Inspeccionar/Lubricar bearing de ventilador

Inspeccionar mangueras del sistema de enfriamiento, mangueras, abrazaderas,
codos, conectores

Inspeccion de protector de ventilador, pernos y guardas

XX

XX

stema hidraulico

Muestra de aceite hidraulico - obtener

X

X

X

Cambio de aceite hidraulico

Cambio de filtro hidraulico retorno

Compruebe nivel de aceite hidraulico

Limpiar respiradero del tangue hidraulico

Inspeccionar estado de mangueras hidraulicas, abrazaderas, sellos, conectores

Verificar estado de controles y palancas

XXX | X

XXX | X

XXX X [X

XXX | X

XXX | X

XXX X [X XX

Inspeccionar/Comprobar ruidos estrafios de los sistemas hidraulicos bombas,
valvulas, cilindros, motores

©| 0 |Nojo|h[w|IN|[kPr|] N |O

Inspeccion de cilindros hidraulicos - partes cromadas - fugas

XX

X[ X [X[X|X]X|X

XX

X [X

X[ X X[X|X]X|X

X [X

=
o

Confirmar velocidad de implementos

XXX

X [X[X

=
[N

Calibrar presiones de sistema hidraulico general (parametros segun tabla del
fabricante)

[
N

Inspeccionar acumuladores

[
w

Inspeccionar tubos del sistema hidraulico

XXX

14 |Lavar tanque hidraulico (inspeccionar)

XXX [X

Si

tema de trasmision y mandos finales

Muestra de aceite de mamdos finales (cubos) LH y RH delantero y posterior
-Obtener

Cambio de aceite de mandos finales( cubos) LH y RH delantero y posterior

XX

XX

Compruebe nivel de aceite de mandos finales (cubos) LH y RH delantero y
posterior

X

X

Muestra de aceite de diferencial delantero posterior -Obtener

X

X

Cambio de aceite de diferencial delantero y posterior

Compruebe nivel de aceite de diferencial delantero y posterior

Limpiar repiradero de diferencial delantero y posterior

Apriete tuercas de todas las ruedas

OV |O1|~]| W |IN| -

Medir presion y estado de los neumaticos

[
o

Ajuste pernos y tuercas de arbol de transmision delantero y posterior

XXX [X|X

XXX XX

XXX [X|X

XXX [X|X

XXX XX

XXX [X|X

[N
[N

Muestra de aceite de la transmision

[N
)]

Cambio de aceite de la transmision

=
w

Limpieza de striner

=
~

Compruebe nivel de aceite de la transmision (caja)

[
[¢;]

Limpiar repiradero de transmision (caja)

=
(o]

Engrase de crucetas y yugo

=
-

Engrase e inspeccion de balancin delantero

[
o]

Comprobar juego de cojinetes cubos delantero

=
[{e]

Comprobar movimiento de puente delantero

XXX X XX

XXX XXX

XXX XXX

XXX XXX

XXX XXX

XX XX | XX

N
o

Calibrar presiones de la transmision (parametros segtn tabla del fabricante)

N
[

Prueba de doble traccion

22 | Inspeccionar soportes caja

XX XXX XXX XXX XX XXX XXX

XXX XXX XXX XX XXX XXX X [ X

Sistema de frenos

1

Comprobar/regulacion frenos (presicion)

2

Comprobar/regulac freno de estacionamiento - parqueo

3

Inspeccion de fugas, estado de cafierias y mangueras

XX [X

XXX

XX [X

XX [X

XXX

XX [X

4

Calibrar presiones de freno

X XXX

X XXX

Sistema electrico

1

Inspeccionar circulina

Inspeccionar mandos de control electrico

Revisar cables de bateria

Comprobar funcionamiento de limpiaparabrisas - liquido

Comprobar funcionamiento de indicadores de panel

Comprobar funcionamiento de luces

Comprobar funcionamiento claxon

O |IN[ocjb~wN

Inspeccionar fijacion de alternador y correas

XXX XXX X[ X

XXX XX XXX

XXX XXX X[ X

XXX XXX X[ X

XXX XX XX [X

XXX XX XXX

XXX XXX X[ X

XXX XX XX [X
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9

Comprobar alarma de retroceso

10

Verificar baterias, celdas, bornes, nivel de electrolito, estado de baterias

11

Verificar fusibles, reemplazar dafiados

12

Verificar harnes, abrasaderas, aislamiento y conectores

13

Verificar estado de caja de relays y relays

14

Verificar sistema de precalentamiento

XX XXX [X

XXX X (XX

XX XX XX

XX XX XX

XXX X (XX

XX XXX [X

15

Inspeccion de alternador (verificar voltaje, juego de axial y lateral)

16

Inspeccion de arrancador (verificar arrangue)

17

Inspeccion, Limpieza y lubricacion de enchufes electricos/electronicos

XX XX XXX [X | X

XXX XX XX | X

Sistema de articulacion y corte

1

Inspeccionar todos los pasadores y bujes

P

X

X

X

X

X

Lubricar/regular todos los cables y varillas (acelerador, seguro pluma, fin de
Ccurso)

Comprobar y ajustar brazo telescopico

Fijacion de Hydraclamp

Inspeccionar/cambiar ufias si es necesario (cuchara y lampon)

Inspeccionar cucharon, fisuras desgastes (cuchara y lampon)

Inspeccionar/Ajustar varillaje de cucharon (cuchara y lampon)

Verificar desgaste de cantoneras de cucharon (cuchara y lampon)

Ol (N~ |w( N

Inspeccionar estado de puntos de lubricacion

=
o

Brazo telescopico ajustar engrasar (calibrar)

XXX XXX XXX

XAXPXX XXX X[ X | X

XXX XXX XXX

XXX XXX XXX

XXX XXX XXX

XAXPXX XXX X[ X | X

XXX XXX XXX

XX XXX XXX X
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ANEXO 14

PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO MAQUINORTE

FRECUENCIA EN HORAS
EQUIPO: RODILLO COMPACTADOR 250|500 750/ 1000|1250 1500|1750 2000
General Carroceria y Cabina
1 [Lavar por completo el equipo X[ X[ X[ X [ X[ X[X[X
Verificar estado de mangueras de todos los sistemas, abrazaderas, conectores, X X
2 |sellos X X | X | X X | X
3 [Inpeccion general visual de equipo (pintura, tipos de limpieza, etc) XX X]| X | X X [ X | X
4 [Inpeccionar espejos XX | X[ X | X | X | X | X
5 |Inspeccion de cinturon de seguridad X|IX[X| X[ X ]| X[ X ]| X
6 [Inspeccionar pernos de contrapeso X[ X ]| X[ X X X | X X
7 [Inspeccionar vidrios de cabina XX | X]| X [ X X | X [ X
8 [Inspeccionar estructura, posibles rajaduras XXX X | X X [ X | X
9 [Comprobar cilindro de elevacion del capo X[ X | X[ X | X X | X[ X
10 |Comprobar Valvula de elevacion del capo XXX X | X X [ X | X
11 |Comprobar Bomba de elevacion del capo XX X]| X | X X [ X | X
12 |Comprobar rotulos y notas de seguridad X X[ X| X[ X | X[ X ]| X
13 |Comprobar soportes de aislamiento de cabina X|X[X]| X [ X X | X[ X
14 |Comprobar/Lubricar cerraduras y bisagras de compuertas XX X]| X [ X X [ X | X
15 |Comprobar Interruptoresde cabina XX X]| X | X X [ X | X
16 |Limpiar/Cambiar filtro de cabina X X| X[ X | X | X | X | X
17 |Comprobar calefaccion y aire acondicioando X|X|X]| X | X X | X | X
Sistema de admision
1 |Cambio de filtro de aire primario X|IX[X| X[ X ]| X[ X ]| X
2 |Cambio de filtro de aire secundario X[ X[ X[ X [ X X | X[ X
3 [Limpieza y mantenimiento de turbina de admision XX X]| X [ X X [ X | X
4 |Inspeccion/Limpieza de lineas de admision, mangueras, abrazaderas, codos XX X]| X | X X [ X | X
5 |Limpiar filtro de cabina X X| X[ X | X | X | X | X
Sistema de combustible
1 |Cambio de filtro de combustible X|X[X]| X [ X X | X[ X
2 [Cambio de filtro separador X[ X[ X]| X [ X X | X [ X
3 [Inspecionar lineas de combustible, mangueras, abrazaderas, conectores y sellos XX | X]| X [ X X [ X | X
4 |Drenar agua de tanque de combustible XX X]| X | X X [ X | X
5 | Verificar estado de bomba de cebado de sistema combustible XX X]| X | X X [ X | X
6 [Inspeccione el sello de la tapa de combustible XX X]| X | X X [ X | X
7 |Limpiar tapa y rejilla (sedaso) de llenado de combustible X X
8 |Lavar tanque de combustible X
Motor
1 |Muestra de aceite de motor obtener X X X X
2 |Cambio de aceite motor X[ X[ X| X | X X | X[ X
3 |Cambio de filtro de aceite motor XX X]| X | X X | X[ X
4 [Inspeccionar tension de las fajas y estado de templador X[ X X[ X | X | X | X | X
5 | Verificar sellos y gaskets de multiple escape X X| X | X X | X
6 [Inspeccionar turbo juago axial y radial X X
7 [Limpiar respiradero de carter X X X X
8 [Comprobar motor (marcha minimo y maximo) XXX X | X X [ X | X
9 |Ajustar/Comprobar pernos de montaje del motor X X X X
10 | Verificar estado de soportes de radiador X X
11 |Calibrar y realizar pruebas de motor (parametros segin tabla del fabricante) X X
Sistema de enfriamiento
1 |Muestra de refrigerante - obtener X X X X
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Inspeccionar/rellenar refrigerante

Limpieza de condensador (del refrigerante)

Limpieza de panal de radiadores

Limpie tapa de radiador, reemplace si esta averiada / tanque expansor

Inspeccionar/Lubricar bearing de ventilador

XX [X|X|X

XX [X[X|X

XX [X|X|X

XX [X[X|X

XX [X|X|X

XX [X[X|X

Inspeccionar mangueras del sistema de enfriamiento, mangueras, abrazaderas,
codos, conectores

Inspeccion de protector de ventilador, pernos y guardas

XX

X[ XXX XXX

XX

XX

XX

X X XX XXX

XX

XX

stema hidraulico

Muestra de aceite hidraulico - obtener

X

X

Cambio de elemento hidraulico

Cambio de aceite hidraulico

Limpiar respiradero del tanque hidraulico

Inspeccionar estado de mangueras hidraulicas, abrazaderas, sellos, conectores

Verificar estado de controles y palancas

XXX

XX [X

XXX

XXX

XXX

XXX [X|X|X

Inspeccionar/Comprobar ruidos estrafios de los sistemas hidraulicos bombas,
valvulas, cilindros, motores

Inspeccion de cilindros hidraulicos - partes cromadas - fugas

Ol N (oW IN|IFPIW]|0] N OO0 jW|IN

Confirmar velocidad de implementos

XX X [X|X][|X

XXX

XX X [X|X][X

XXX

=
o

Calibrar presiones de sistema hidraulico general (parametros segun tabla del
fabricante)

[N
[N

Inspeccionar aculmuladores

[N
N

Inspeccionar tubos del sistema hidraulico

[
w

Inspeccionar pernos de sujecion de tangue hidraulico

XX XX

14

Lavar tanque hidraulico

XXX [X | X

Sistema de rodillo, ejes y direccion

1

Muestra de aceite eje y caja reductora de rodillo - obtener

Compruebe nivel de aceite de caja reductora del rodillo

Compruebe nivel de aceite del eje de vibracion del tambor

Comprobar/Limpiar/Ajustar Limpiabarros de rodillo

Comprobar tacos de caucho de rodillo (soportes)

Comprobar nivel de aceite de puente/cubos - diferencial

Comprobar nivel de aceite de reductor intermedio eje trasero

Limpiar repiradero de diferencial

O |V~ |lw N

Apriete pernos de eje vibracion y bastidor

10

Medir presion y estado de los neumaticos

XXX XX XX

XXX XXX XXX

XXXXX XX XX

XXX XXX XXX

XX XXX XX XX

XXX XXX XXX

XXX XXX XX [ X

XXX XXX XXX

Sistema de frenos

Compruebe frenos (presicion)

Compruebe freno de estacionamiento - parqueo

Inspeccion de fugas, estado de cafierias y mangueras

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XX [X

XXX

istema electrico

Inspeccionar circulina

Inspeccionar mandos de control electrico

Comprobar funcionamiento de limpiaparabrisas - liquido

Comprobar funcionamiento de indicadores de panel

Comprobar funcionamiento de luces

Comprobar funcionamiento claxon

Inspeccionar fijacion de alternador y correas

Comprobar alarma de retroceso

oIV |WIN|IFPI|WIN|F

Revisar cables de bateria

=
o

Inspeccionar soporte de bateria y estado de apriete

=
[N

Verificar baterias, celdas, bornes, nivel de electrolito, estado de baterias

[
N

Verificar fusibles, reemplazar dafiados

[N
w

Verificar harnes, abrasaderas, aislamiento y conectores

=
~

Verificar estado de caja de relays y relays

XX XXX XXX XXX XX

XXX XXX XXX XXX XX

XXX XX XX XXX XX

XXX XX XX XXX XX

XXX X XXX XXX XX

XXX XXX XXX XXX X

[
ol

Inspeccion de alternador (verificar voltaje, juego de axial y lateral)

[
»

Inspeccion de arrancador (verificar arranque)

XXX XX XXX XXX XXX

XXX XXX XXX X XXX XXX
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ANEXO 15

PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO MAQUINORTE

EQUIPO: TRACTOR ORUGA FRECUENCIA EN HORAS
250]500(750(1000|1250]1500|1750|2000

General/cabina

1 |Lavar por completo el equipo

2 |Engrase general del equipo (pines, etc)

3 |Eliminar todo tipo de fugas de acuerdoa ckeck list de inspeccion reciente

4 |[Inspeccionar y ajustar pernos y tuercas en general

Verificar estado de mangueras de todos los sistemas, abrazaderas, conectores,
5 |sellos

XXX [X
XXX [X
XXX [X
XXX [X
XXX [X

XXX [X
XXX [X]X
XXX XX

X
X
X
X
X
X

Inpeccion general visual de equipo (pintura, tipos de limpieza, posibles rajaduras,
etc)

Inspeccion de cinturon de seguridad

Inspeccionar vidrios de cabina

Inspeccionar estructura posibles rajaduras

Sistema de admision

Cambio de filtro de aire primario

Cambio de filtro de aire secundario

Inspeccion/Limpieza de turbina de admision

Inspeccion/Limpieza de lineas de admision, mangueras, abrazaderas, codos
Limpiar filtro de cabina

Sistema de combustible

Cambio de filtro de combustible

Cambio de filtro separador

Inspecionar lineas de combustible cafierias, mangueras, abrazaderas, conectores
y sellos

Drenar agua de tangue de combustible

Verificar estado de bomba cebado de sistema combustible

Inspeccione el sello de la tapa de combustible

Limpiar tapa y rejilla (sedaso) de llenado de combustible

Lavar tangue de combustible

otor

Muestra de aceite de motor obtener

Cambio de aceite motor

Cambio de filtro de aceite motor

Inspeccionar tension de las fajas y estado de templador

Verificar sellos y gaskets de multiple y turbo

Verificar estado de la coraza del carter

Limpiar respiradero de carter

Comprobar sistema de aceleracion motor (marcha minimo y maximo) X
Realizar pruebas de motor (verificar parametros)

Revisar juego axial y radial del turbocompresor (reloj comparador)
Calibrar valvulas e inyectores de motor

Verificar estado de soportes de motor

Verificar estado de soportes de radiador

14 | Verificar estado poleas

Sistema de enfriamiento

1 |Muestra de refrigerante - obtener

Inspeccionar/rellenar refrigerante

Limpieza de panal de radiador

Limpie tapa de radiador, reemplace si esta averiada
Inspeccionar/Lubricar bearing de ventilador

conectores

Inspeccion de protector de ventilador, pernos y guardas

Sistema hidraulico

Muestra de aceite hidraulico - obtener

Compruebe nivel de aceite hidraulico X
Cambio de filtros hidraulicos

XXX
X[ X [X
X[ X [X
X[ X [X

© [ [
XXX
XX ([ XX
XXX
XX |[X|X

IR
XXX [ XX
XXX | XX
XX [X | XX
XXX [ X | X
XX [X | X[ X
XXX | XX
XX [X | XX
XXX [ XX

=

X | X
X | X
X | X
X | X
X | X
X | X

N

XXX |X
XXX X |X][|X
XXX X
XXX X
XXX X | X][|X
XXX X

XXX [X[X

XXX XX | X

XXX [X
XXX [X
XXX [X
XXX [X

XXX XXX XX
XXX XXX [X X

XXX XXX XXX

HI—‘QOCD\I@LH#Q)NHZ(D\IO’U‘I#OO
= |O

[
N

=
w
XX

X
XXX XXX XXX XXX [ XX

~NJo[a[s[w]~
XX XXX |X
XX XX [X XX
XX XXX [X
XX XX [X]X X
XX XXX [X
XX XX [X] XX
XX XXX [X
XX XX [X]X X

w[N[e
X|X|X
X
XXX
X
X|X|X
X
X XX
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Limpiar respiradero del tanque hidraulico

Inspeccionar estado de mangueras hidraulicas, abrazaderas, sellos, conectores

Verificar estado de controles y palancas de sistema hidraulico

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

valvulas, cilindros, motores

Inspeccionar/Comprobar ruidos estrafios de los sistemas hidraulicos bombas,

Inspeccion de cilindros hidraulicos - partes cromadas - fugas

Confirmar velocidad de implementos

XX X [X[X]|X

XXX

XX X [ X[X]|X

Confirmar presiones de bombas principales (realizar calado)

Inspeccionar tubos del sistema hidraulico

Lavar tanque hidraulico (inspeccionar)

XXX XXX

Sistema de Direccion y Frenado

Compruebe sistema de freno

Compruebe/regular freno de estacionamiento - break

Compruebe torque sistema de giro

Compruebe presicion en giro

A [wIN |-

Compruebe ruidos anormales en el sistema de giro

XXX [X|X

XX | XXX

XXX [ XX

XXX [X]|X

XXX [X]|X

XX | XXX

XXX [X|X

XXX [X|X

Mandos finales y trasmision

Muestra de aceite Transmision y Mandos finales - obtener

Cambio de filtro hidraulico de transmision

Cambio de aceite caja/power shift

Cambio de aceite de los mandos finales LH y RH

Compruebe estado de controles y palancas de cambio

Compruebe cambio forward y reversa

Inspeccionar desgastes 0 abolladuras de Mandos finales LH y RH

Inspeccionar fugas de aceite por Mandos finales

Inpeccion/ engrase de cardan y crucetas

XXX X|X

XXX XXX [X X

XXX XX

XXX XXX XX

X[X|X|X X

XXX X XXX X

XXX XX

X XXX XXX XX

n

dercarriage

Inspeccion de resortes LH Y RH / templadores cadena

Inspeccionar guardas de rodillo (pernos de fijacion)

Compruebe Templado de cadenas

Revisar estado de rodillos superiores e inferiores

Revisar estado de rueda guia

Revisar estado de bastidores

Inspeccion/Ajuste de pernos de patines, rodillos, guardas, sproker

Inspeccion/Ajuste de pernos master de cadena

OO |N|O|(~|WIN|P|IC|(lO|(0 N (O~ |N |-

Inspeccion/Ajuste de pernos de cadena

Verificar desgaste de guias de cadena

Verificar desgaste de eslabones de cadena

Verificar estado de pifion - sproker

Verificar estado de zapatas gastadas, dobladas, rotas, ect

XXX XXX XXX XXX

XXX XXX XXX X XXX | X

XXX X XXX XX [ XXX

XXX XXX XX XXX

XXX XXX XX XXX

XXX X XXX [X XXX X

XXX X XXX [X X[ XXX

XXX XXX XXX XXX

Sistema electrico

Inspeccionar circulina

Inspeccionar mandos de control electrico

Revisar cables de bateria

Comprobar funcionamiento de limpiaparabrisas - liquido

Comprobar funcionamiento de indicadores de panel

Comprobar funcionamiento de luces

Comprobar funcionamiento claxon

Inspeccionar fijacion de alternador y correas

OO N[OOI [WIN |-

Comprobar alarma de retroceso

=
o

Verificar baterias, celdas, bornes, nivel de electrolito, estado de baterias

[N
[N

Verificar fusibles, reemplazar dafiados

[N
N

Verificar harnes, abrasaderas, aislamiento y conectores

=
w

Verificar estado de caja de relays y relays

XXX XX XXX XXX X[ X

XXX XXX XXX XXX [ X

XXX XXX XXX XX [ X

XXX XX XXX XX XX [ X

XXX XX XXX XXX X [ X

XXX XXX XXX XX [ X

=
~

Inspeccion de alternador (verificar voltaje, juego de axial y lateral)

[
(8]

Inspeccion de arrancador (verificar arranque)

XXX XXX XXX XXX X

16

Limpieza y lubricacion de enchufes electricos/electronicos

XXX XXX XXX XXX XXX

Sistema de articulacion y corte

Inspeccionar/cambiar cuchillas y cantoneras si es necesario

Inspeccionar cucharon, fisuras desgastes

Inspeccionar articulacion de Implementos cucharon

Inspeccionar estado de puntos de lubricacion - cambio de graseras

Inspeccion/regulacion de rotulas de hoja topadora

XXX X [X

XXX ([X[X

XXX X [X

XXX |[X[X

Inspeccion/regulacion de rotulas de hoja topadora - Trunio

Inspeccion de holgura de eje ecualizador - soportes

XX XXX [ XX

XX XXX XX

XX XXX [X X

N[O (W[N]

Inspeccionar estado de puntos de lubricacion - Cambio de graseras

XXX XX XXX
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