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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo disefiar un plan de gestién de mantenimiento en la
empresa San Martin Contratistas Generales S.A, donde se pretende incrementar la disponibilidad
mecanica aplicada a la flota de camiones en la marca Mercedes Benz modelo Actros 4144K y
excavadoras en la marca CAT modelo 390D, para lo cual el disefio de investigacién que se

desarrollo es de tipo descriptivo analitico, llegando asi a los siguientes resultados.

Se identificaron y analizaron las causas que produjeron la baja disponibilidad mecénica, en
la cual se pudo apreciar que la maquinaria no cumple con el programa de mantenimiento preventivo
programado, tiene una mala gestion en la compra de repuestos, falta de procedimientos de trabajo,
falta de registros de las fallas mecanicas y falta de capacitacion del personal. Luego se disefié un
plan de gestién de mantenimiento para aumentar la disponibilidad mecéanica que se encontraba en
76.22%. Con la posible implementacion del nuevo disefio se logrard aumentar la disponibilidad

mecéanica a un 92%.

Ademas, se realizé la evaluacién del costo del disefio del plan de gestion de mantenimiento
gue tiene un costo de S/8,618,086.19, el costo del disefio es viable frente al ingreso que se tiene
por el alquiler de la maquinaria que suma un total de 34,889,400.000. En conclusién, la propuesta
de un nuevo disefio de plan de gestion de mantenimiento incrementa la disponibilidad mecanica al
92%, reduciendo las constantes paradas no programadas, aumentando los ingresos econémicos de

la empresa.

Palabras clave: Plan de mantenimiento, gestion, disponibilidad, mantenimiento preventivo,

flota.
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ABSTRACT

The objective of this study was to design a maintenance management plan for the company San
Martin Contratistas Generales SA, where it is intended to increase the mechanical availability applied
to the fleet of trucks in the Mercedes Benz brand model Actros 4144K and excavators in the CAT
brand model 390D, for which the research design that was developed is descriptive analytical type,

thus reaching the following results.

The causes that caused the low mechanical availability were identified and analyzed, in which it could
be seen that the machinery does not comply with the scheduled preventive maintenance program,
has a bad management in the purchase of spare parts, lack of work procedures, lack of records of
mechanical failures and lack of personnel training. Then a maintenance management plan was
designed to increase the mechanical availability that was at 76.22%. With the possible

implementation of the new design, it will be possible to increase the mechanical availability to 92%.

In addition, the cost of the design of the maintenance management plan, which has a cost of S /
8,618,086.19, was evaluated, the cost of the design is viable compared to the income obtained from
the rental of machinery, which totals 34,889,400,000. In conclusion, the proposal of a new
maintenance management plan design increases the mechanical availability to 92%, reducing the

constant unscheduled stops, increasing the company's income.

Keywords: Maintenance plan, management, availability, preventive, fleet.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la funcion mantenimiento ha
pasado diferentes etapas. En los inicios de la revolucién industrial, los propios operarios se
encargaban de las reparaciones de los equipos. Cuando las maquinas se fueron haciendo mas
complejas y la dedicacion a tareas de reparacién aumentaba, empezaron a crearse los primeros
departamentos de mantenimiento con una actividad diferenciada de los operarios de produccion.
Las tareas de estas dos épocas eran basicamente correctivas, dedicando todo su esfuerzo a
solucionar las fallas que se producian en los equipos. (Garcia, Organizacion y gestion integral de
mantenimiento, 2010)

En la actualidad la gran demanda de un mercado global solicita productos o servicios de
alta calidad, obligando a los fabricantes acogerse a las altas inversiones en maquinaria y a la
automatizacion, no obstante, la progresiva competencia obliga a disminuir costes, por ende, el
equipo o la maquinaria tiene que ser confiable y capaz mantenerse en estado operativo sin que se
den retrasos en el proceso de produccion o la presencia de reparaciones costosas con la finalidad
de recuperar la inversion agrandando la disponibilidad, no llegando al 100% de efectividad pero si
controlando los indices de indisponibilidad de equipos de manera que no intervengan en el proceso

de produccién de tal modo segin (Ramirez, Antonio & Portal, 2017).

Menciona que para mejorar la disponibilidad centrado en la confiabilidad propone optimizar
los procesos de produccion y disminuir los posibles riesgos en la seguridad y el ambiente, donde se

pueden encontrar fallas en el contexto operacional.

Segun Alfredo Saavedra L. Periodista de construccién minera y energia, menciona que de
acuerdo a este contexto las actividades mineras contemplan una serie de elementos que deben

funcionar continuamente sin pausas para mantener el ciclo productivo y cumplir con sus objetivos.

Dentro de estos elementos, se encuentran la maquinaria que deben estar siempre a punto
operativo y para ello es fundamental que se encuentren en 6ptimas condiciones. “las fallas en los
equipos de mineria, por lo general, entorpecen el proceso de produccién y esto conlleva a tomar el
menor tiempo posible en la reparacion, con los margenes de errores minimos para estas tareas”,
indica Danilo Paz, ingeniero de asistencia técnica, de SKC Maquinarias. Por esta razon la creciente
capacidad y tecnologias que ofrecen estas maquinas, las transforman en una importante inversion
dentro de los proyectos, por lo que también aumenta la responsabilidad y preocupacion por

mantenerlas en éptimas condiciones con el mayor tiempo posible.
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Por eso , en el trabajo minero donde todo esta planificado y coordinado , las detenciones
deben ser las menores posibles y la mejor solucion para lograrlos mediante la prevencion de averias
gracias a un buen mantenimiento, el que , ademas, no solo impacta la capacidad productiva, sino
gue también es un punto primordial para conservar los altos estandares de seguridad y proteccion

gue rigen en la industria (Saavedra, 2018).

San Martin Contratista Generales S.A, es una compafiia que presta servicios de mineria y
construccion, como parte de su gran expansion a nivel nacional destaca su presencia en la cuidad
de Cajamarca en el proyecto Tantahuatay con la actividad de carguio y acarreo de mineral para la
compafiia Cia. Minera Coimolache. Segun la entrevista al jefe de operaciones menciona que en la
actualidad esta empresa para el desarrollo de sus operaciones cuenta con un set de maquinaria
tales como perforadoras, excavadoras y camiones. Hoy en dia la empresa busca brindar servicios
de calidad, sin embargo, el area de mantenimiento no cumple con esta politica evidenciandose la
aplicacion en gran cantidad de mantenimientos correctivos y en menor cantidad mantenimientos
preventivos, de manera que cuando se presentan dafios o pequefias fallas con el funcionamiento
de las maquinas estas se van agravando generando paradas en el sistema productivo con menores

ingresos para la empresa.

En la recopilacién de datos de esta area se puede verificar que la maquinaria tiene como
promedio general una disponibilidad mecanica de 84.5%, esto muestra el incumplimiento con uno
de los indicadores mas importantes en la administracion de la gestibn de mantenimiento que
recomienda una disponibilidad de 92 % para ser considerada como optima en equipos nuevos y un

88 % en maquinarias usadas.

Segun el Portal Global Servis menciona que se puede verificar el promedio para la presencia
entre una falla y otra (MTBF) es 48 horas, sin embargo segun la fuente antes mencionada
recomienda que lo éptimo es de 60 horas para maquinaria pesada nueva y 80 horas para maquinaria
pesada usada; otro de los indicadores que resalta en la presente investigacion es el Tiempo
Promedio de Reparacién (MTTR) de 5.5 horas definiendo que la flota de equipos tiene demasiadas
paradas encontrandose por encima del indice optimo que recomienda ser menor a 3 horas. La
utilizacion de la maquinaria por el area de operaciones indica que solo el 81.5 % de la maquinaria

es utilizada, siendo lo 6ptimo un porcentaje no menor a 90%.

Los indicadores antes mencionados son un resumen del Anexo N°1, Indicadores de
mantenimiento actual de la empresa. Como se estima los indicadores principales de gestiéon no
alcanzan los indices 6ptimos de satisfaccion a raiz de esto la empresa tiene demoras en el
cumplimiento de su cuota diaria de produccién alcanzando solamente el acarreo de 6400 M3 de

mineral por guardia en promedio y no llegando a los 8640 M3 que es la cuota solicitada por el cliente;
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este resultado origina que la empresa tenga perdida dinero y se vea en la necesidad en la toma de

decisiones de emergencia como el alquiler de maquinaria de otras empresas de la region.

Por ello el presente proyecto propone un plan de mantenimiento para disminuir la parada
inesperada de los equipos alcanzando una disponibilidad mecanica de 92 %, ademas de mejorar la
vida util de los componentes de los equipos y tener mejores ingresos econdmicos en la empresa

San Martin Contratistas Generales S. A.
1.2. Formulacion del problema

¢El disefio de un Plan de Gestion Mantenimiento incrementara la disponibilidad mecéanica
de equipos en la empresa San Martin Contratistas Generales S.A. del proyecto Tantahuatay para el
periodo 2018?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefiar un plan gestion de mantenimiento para incrementar la disponibilidad mecénica de
equipos en la empresa San Martin Contratistas Generales S.A. del proyecto Tantahuatay 2018.

1.3.2. Objetivos especificos

Analizar los factores y causas que incurren en las constantes paradas por fallas imprevistas

en los equipos de la empresa San Martin Contratistas Generales S.A. en el proyecto Tantahuatay.

Analizar el Plan de gestion de Mantenimiento Preventivo actual de la empresa San Martin

Contratistas Generales S. A. mediante indicadores de gestion.

Diseflar un nuevo plan de gestibn mantenimiento para incrementar la disponibilidad

mecanica en base a las causas que generan las paradas inesperadas de los equipos.

Evaluar la situacion econdmica financiera del nuevo plan de mantenimiento en la empresa

San Martin Contratistas Generales S.A.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

El disefio de un plan de gestion de mantenimiento incrementa la disponibilidad mecénica de
equipos en la empresa San Martin Contratistas Generales S.A. en el proyecto minero Tantahuatay
para el periodo 2018.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Por el disefio la investigacion se considera de tipo descriptiva sustentada por Hernandez
(2010) el cual manifiesta que en este tipo de investigacién se considera al fendmeno y sus

componentes se miden sus conceptos y se definen sus variables

El disefio de contrastacion descriptiva:

Donde:
M = Muestra del Area de Mantenimiento.

O = Sistema de Mantenimiento.

2.2. Poblacién y muestra

2.2.1. Poblacién

Las diversas flotas de maquinaria de operaciones que suman un total de 38 equipos en la

empresa San Martin Contratistas Generales S.A.
2.2.2. Muestra (muestreo o seleccion)
La flota de 27 camiones y 4 excavadoras segun analisis por Pareto.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos

Para la recoleccién de datos existe diversas técnicas o herramientas las cuales estan
plasmadas en la tabla 7 mostradas a continuacion.
Tabla 1Herramientas de recoleccion de datos.

Método Fuente Procedimiento
Primaria Entrevista
Cuantitativo
Secundaria Analisis de contenido
Primaria Encuesta
Cualitativo
Secundaria Analisis estadistico

Fuente: Tesis Implementacion de un Sistema de Mantenimiento Preventivo Para incrementar la
disponibilidad de la Maquinaria en la Empresa Factoria Industrial S.A.C — Cajamarca.
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En la tabla 2 se describe con detalles las técnicas antes mencionadas para el desarrollo del

estudio en la empresa.

Tabla 2 Clasificacion de las técnicas de recoleccion de datos.

Técnica Justificacién Herramientas Involucrados
Camara Jefe de equipos
Concedera conocer los Cuad Supervisores de
g T uaderno tenimient
diversos procedimientos en el mantenimiento
Entrevista i imi Lapicero . L
sistema de mantenimiento p Técnicos mecanicos
Grabadora .
Operadores de equipos
. Formato de o -
Concedera conocer los encuesta Técnicos mecéanicos
diversos procedimientos en el .
Encuesta . - . Operadores de equipos
sistema de mantenimiento que Lapicero
la empresa desarrolla .
Camara
» Permitira evidenciar de o o
directa . X servacion ]
involucramiento de todo el directa Supervisores de

personal que desarrolla las
actividades de mantenimiento

mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

a. Entrevista

Esta herramienta de recoleccion de datos nos permite realizar un diagndéstico de la situacién

actual de los técnicos que realizan la reparacién de equipos en dicha empresa.

Secuencia:

Personal entrevistado:

La entrevista inicia con la identificacién de las personas a entrevistar mediante una guia de

entrevista, por tal motivo se decidié dentro del grupo investigador entrevistar a los 12 técnicos y el

supervisor de mantenimiento, poniendo en cuenta las actividades que desarrollan en cada puesto

indicando su nivel de conocimiento experiencia, responsabilidades y el proceso de desarrollo e

reparaciones.

Tomando un tiempo de 10 minutos se logra recolectar datos de la realidad con cada operario

en el taller de mantenimiento del proyecto las cuales son facilitadas por ser miembro del grupo de

operarios:
— Supervisor de mantenimiento.

— Técnicos mecénicos — 12 operarios
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e Proceso de la entrevista:
— Toma de datos de los operarios.
— Seguimiento de los datos.
— Guardar informacién de entrevistas para analisis.
e Herramientas:
— Camara.
— Cuaderno.
— Lapicero
— Grabadora
b. Encuesta

Esta herramienta de recoleccion de datos nos permite identificar los problemas que esta

sucediendo o realizados en el pasado, teniendo un historial de los equipos y técnicos de la empresa
Secuencia
v" Personal encuestado

Como grupo investigador se tomd la decisién de aplicar la encuesta a los técnicos y operarios
de los equipos con la que cuenta la empresa, ello nos permitira conocer a profundidad la realidad
en la que se encuentra los equipos durante sus jornadas de trabajo. Esta herramienta de recoleccion
tendrd una duracién de 20min debido a que, como parte del grupo de técnicos, se tiene cierto

conocimiento de la realidad del area.

La encuesta se realizara en las mismas instalaciones del taller con previa autorizacion de los

jefes de area.
e Proceso de la encuesta:
— Toma de datos de los operadores y técnicos.
— Guardar informacién de entrevistas para analisis.
— Estudio de la informacién
e Herramientas:
— Formato de encuesta.
— Lapicero.

— Céamara.
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c. Observacion directa
Permite observar de manera directa la cantidad y tipos de fallas en los equipos.
Secuencia:

v Observacion directa:

Interactuando con los operadores de los equipos y técnicos para poder experimentar la realidad

durante el desarrollo de actividades de reparacion.

Registrando cada falla mecanica de los equipos, con fotografias y reconociendo la criticidad de

cada falla mecénica para su respectiva clasificacion.
e Proceso de observacion:
— Registro fotogréafico y verbal en las instalaciones.

— Comparacion de los componentes fuera de servicio con las guias graficas de reusabilidad

de partes.
— Enviar informacion registrada al area de planeamiento de la empresa
e Herramientas:
— Grabadora.
— Camara fotogréfica.
— Papel lapicero.
Técnicas de analisis

Hechas en base a los datos proporcionados por la empresa en Microsoft Excel y mostrados
mediante.

e Diagramas de Pasteles.
e Diagramas Pareto.

e Diagrama de Ishikawa.
e Programas

v Microsoft Word.

v" Microsoft Excel.

v" Microsoft Power Point.

Bach. Herrera Vargas, A. pag. 23



DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD MECANICA
UNIVERSIDAD DE LOS EQUIPOS EN LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS GENERALES S.A. EN EL PROYECTO
PRIVADA DEL NORTE TANTAHUATAY 2018.

N

2.4. Procedimiento

Figura 1. Propuesta de aplicacién profesional

- ™ )
e Dfundir Plan de
PRESENTACION matenimiento
DEL PLAN *Crear Conciencia el
Personal.
- ™

ASIGNACION DE *Recursos Y Herramientas De De Gestion.
HERRAMIENTAS | .Gestion Logistica

*Cronogramas De Mantenimien
ESTABLECER |C OIOQ a aSP e Ma teD Ce to
PROGRAMA DE mplementar Programa De Capacitacion '
MANTENIMIENTO = *Planos de mantenimiento Segun Marca de Maquina

e ™
* Aplicacion De Nuevos Procedimientos ,Check List De
DESARROLLO DE | Magquinas,formatos De Gestion.
MANTENIMIENTO 1, | dicadores De Gestion

+Controlde personal

EVALUAR +Control de gestion de
mantenimiento.

Fuente: Disefio Propio
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1.Presentacion de la empresa

3.1.1. Descripcion de la empresa

San Martin Contratistas Generales S.A. es una compafiia que presta servicios de mineria
construccion desde la década de los noventa. A través de los afios, ha participado de importantes
obras tanto en el sector privado como en el publico, ejecutando proyectos de gran envergadura en

todo el pais.

El objetivo de San Martin es satisfacer las exigencias de sus clientes, entregandoles un
servicio de calidad en los plazos establecidos y dentro del presupuesto acordado. Es la principal
contratista de mineria del Per, los afios de experiencia y la satisfaccion de sus clientes respaldan;
contando con maquinaria propia de Ultima generacién, lo que asegura una operacién segura y

exitosa.
3.1.2. Unidades de negocio

Mineria

Figura 2. Zona de Perforacion — Proyecto Tantahuatay.

Fuente: Area de Operaiones San Martin C.G..A.

Desde la década de los ochenta brinda servicios de operacion minera y explotacion de
canteras de manera exitosa. Sus operaciones han llegado a acumular hasta 23 afios de trabajo
ininterrumpido, lo cual es muestra del reconocimiento de los clientes a nuestra calidad y vocacion
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por lograr su mayor satisfaccion. Esta experiencia nos ha posicionado como la mejor y mas grande
empresa del Per( en este rubro, tanto en términos de seguridad, como toneladas de material
movilizado, flota de equipos y facturacion.

v" Voladura

v" Carguio

v' Acarreo

v" Chancado

v' Perforacion

v" Planeamiento, supervision y control de minado
v' Seleccién 6ptima de equipos

v" Desarrollo de la ingenieria de minado

Construccion

Figura 3. Construccién de Pad Tantahuatay Fase Il

Fuente: Pagina Web: San Martin C.G.S.A.

Somos reconocidos en el mercado por brindar servicios de construccion con los méas altos
estdndares de seguridad y calidad, lo cual nos ha posicionado como una de las contratistas lideres.
Contamos con permanentes reconocimientos otorgados por nuestros Clientes; quienes luego de
comprobar nuestra performance han seguido depositando su confianza en nosotros llegando incluso
a quintuplicar los alcances adjudicados.

v Puentes

v Presas
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\

Diques

Centrales hidroeléctricas

Servicios de montaje de tuberias y estructuras
Carreteras

Construccion de PADs

Movimiento de tierras a gran escala

Preparacion de sitios

NS N N N N N N

Instalacion de campamentos

Mision

w
=
w

Brindar soluciones en operacién minera, construccion e infraestructura para generar valor a

nuestros clientes, colaboradores, accionistas y la sociedad.
3.1.4. Vision

Ser reconocidos en el mercado iberoamericano como el socio estratégico de nuestros

clientes.

3.1.5. Valores

Figura 4. Valores de la Empresa.

nuestros
valores

Orentacion al
Cliente

Innovacion Integridad

Sustentabilidad

Fuente: Empresa San Martin C.G.S.A.
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3.1.6. Politicas

La empresa desarrolla sus actividades muy alineada a tres politicas dentro de su gestion las
cuales estan publicadas en cada area de trabajo para conocimiento de todos los colaboradores

involucrados.
v' Politica de Calidad

Somos una empresa que brinda servicios de mineria y construccion, cuyo compromiso es la
satisfaccion de nuestros clientes, a través del cumplimiento de los requisitos pactados y el marco

legal vigente, asi como la mejora continua de nuestro sistema de gestion de calidad.
v" Politica de Seguridad, Salud, Ambiente y Responsabilidad Social

San Martin Contratistas Generales S.A. como empresa que brinda servicios de Mineria y
Construccion, estd comprometida con la Seguridad, Salud Ocupacional, Ambiente y la
Responsabilidad Social, teniendo como fin la prevencidén de lesiones personales, enfermedades
ocupacionales, prevencion de la contaminacion ambiental, dafios a la propiedad y pérdidas en los

procesos.

Asimismo, nos comprometemos a cumplir la legislacién, las normativas legales y otros
requisitos suscritos aplicables y contribuir con el desarrollo, bienestar y la cultura de las
comunidades en su area de influencia, mejorando continuamente el Sistema de Gestion de

Seguridad, Salud, Ambiente y Responsabilidad Social y su desempefio.
v' Politica de Proteccion al Trabajador

San Martin Contratistas Generales S.A. estda comprometida en proteger la seguridad y la salud
de todos sus trabajadores mediante la prevencién de accidentes y dafios personales en el trabajo,

por consiguiente, los trabajadores tienen derechos basicos como:

El derecho de saber, El derecho a participar y a ser consultado, El derecho a rehusarse a

realizar una actividad en caso de peligro inminente.
3.1.7. Ubicacién del proyecto

Tantahuatay esta ubicada en la provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca,
aproximadamente 85 kilometros al noroeste de la ciudad de Cajamarca a una altura entre 3,884

m.s.n.m. Ver Anexo 2.
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Figura 5 Tajo Proyecto Tantahuatay

Fuente: Area de Operaciones Mina

Cliente: Minera Coimolache

Ubicacién y altura: Hualgayoc, Cajamarca (3,800 msnm.)

Unidad de Negocio: Mineria
Clasificacién: Mineria a tajo abierto

Produccién:8.75 MM Ton /Afio.

En la figura N° 5 se muestra la zona de exploracién donde la empresa San Martin Contratistas

Generales tiene como Unico cliente a la compafiia minera Coimolache, este proyecto se encuentra

ubicada en la provincia de Hualgayoc y tiene la modalidad de exploracion a tajo abierto.
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3.1.8. Organigrama

Figura 6 Organigrama de la Empresa San Martin Contratistas Generales S.A.
(  San 110-RHM-DOC-001
. ) Martin ORGANIGRAMA SEDE: TANTAHUTAY MINADO

Versidn 01

Fecha: 01/01/2014

GERENTE DE OBRA Ing. 1.
Mensique D.

JEFE DE 554 OB RA Ing. M. Mascol

COORDINADOR 51G Ing.
Gizancado Tomes

NGENIERD DESSAlIng. C.Garcia /Ing. | | DATA ENTER DE SEGURIDAD {Ing. . | | ENFERMERA DE VIGILANGA MEDI CA
M Comejo fing. R Abad Palma) {lic & Carna}

ADMIN. DE OBRA S B Costille JEFE DE MINA Ing. E. Cazta edn / JEFE DE PLANEAMIENTO Ing. L. JEFE DE EQUIPOS Ing £ Horme
Ing. L. Chiquez Sales
ASISTENTE

(ADMINISTRATIVO 5eta. A DIsPATCH NGEN ERD SUPERVISOR DE
H seterasisTEnT= DE — — Sr.Eliser Cubas /5r. Ronald ASISTENTE PLANEAMIENTO DE EQUIFCS

FERSONAL Smta . M. SUPERVISOR DE GRERADIONES [Ing. | SUBERVIZOR DE PERFORAC ON Diaz/5r.4. Comelio Wacant=] ne. A Garda

Aguitar Mendoza / Ing. F. Marinovich / Ing. F. ne. & A mea g, . s R
i i, s R pa/ Ing.H. .

SUPERVISORDE
SUPERVISOR DE VOLADURA SISTENTE DE PLANEAMI E NSTRUCTOR DEEE Sr.R MANTENIMIENTO Ing. M.
(Vacante) Luis S Machaa Sanchez/ing R Romers

ns.D. Lopez
ASIST. TECNI OO Ing. G. Diaz |

| ASISTENTETECNICO Srta . L.

ASISTENTE DE OFIONA IEFE DE TOPOGRAFIA Ing. Y. Renguifs /ing 1l &

TECNICA{Vacants) Ganasles U.
TRASAIADORA SOCIAL Srta. JEFE DE AUMACEN Sr.lumn Corrares
Lvers I [ |
- : OPERADOR DE EQUIFD PERSONAL DE RSO ‘ OPERADOR DE EQUIRD ORERARIO DE VOLADURA ASETEN ‘\::: ?:xw - TEONICDS
an

AUM UAR DE ALMACEN Sr. W. Sanchez

TOPOGRAFC (Vs cante |

Fuente: Empresa San Martin C.G.S.A.

Bach. Herrera Vargas, A.

pag. 30



M

4 UNIVERSIDAD

A

PRIVADA DEL NORTE

DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA
DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS
EN LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS
GENERALES SA. EN EL PROYECTO
TANTAHUATAY 2018.

3.1.9. Competidores

Figura 7 Principales competidores

Mota- Engil
Pera.

PRINCIPALES
Stracon GYM.

Cosapi SA.

Fuente: Disefio propio

3.1.10. Clientes

Mineria

v

v

Odebrecht
Pert |

(COMPETIDORES Ingenieriay

Construccion

Alimentacién de la Planta de Chancado, Carguio y Acarreo de Tailing - Espafia Desarrollo de

Mina Cerro Corona - Operacion Tajo Abierto.

Explotacion de Canteras Atocongo, Pucara y Las Dunas - Operacién a Tajo Abierto. Desarrollo

de Mina Shougang - Operacién a Tajo Abierto.

Explotacion de Cantera Cerro de Palo - Operacion a Tajo Abierto.

Construccion de Presa de Relaves - Cerro Corona 62.

Upstream Containment Blanket (UCB) - Cerro Corona.

Operacion Minera a Tajo Abierto Alpamarca.

Operacion Minera a Tajo Abierto Tantahuatay.

Construccion

v

v

v

Planta de Procesos del proyecto Tambomayo.
Planta de bolas de molino de Moly Cop.

Construccion de Cobertura de Canal de Uchusuma.
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3.1

NS N N N N N U U U N NN

Remocion de bofedales, preparacion, botaderos y haul roads — Toromocho.

K163 — DRYING BEDS & LANDFILL FOR DISPOSAL OF BIOSOLIDS - Proyecto Movimientos

de Tierras Masivo - Proyecto Constancia.

Construccion de Plintos, Perforaciones e Inyecciones de la Fase V de la - Presa de Relaves

Construccion de PAD de Lixiviacion Fase 2A Y 2B - Proyecto Pucamarca.

Instalaciones para exportacion e importacion de concentrado Fase | - Patio Puerto llo.

Preparacion de sitio Toromocho.
.11. Proveedores

EBR del Pert SRL.

VIDA CAR E.I.LR.L.

BURGOS Diésel E.I.R.L.
Constructora CASME C & M SRL
DIVEMOTOR.

TURBINA

KOMATSU.

AIR COOL A&C E.I.R.L.
Corporacién FERREYROS.
FERRETERIA DEL NORTE SRL.
NEXO Macro Distribuidor de Shell Lubricantes
IMPRENTA CAJAMARCA E.I.R.
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3.1.12. Mapa de Procesos

Figura 8 Mapa de procesos

GEITION DE
L&
IEGURIDAD

PROCESO CLAVE

G
=1

=

= AL,

GESTION LOGISTICA MANTENIMIENTCO DE EQUIPC S

PREOCESD DE 50PORTE

Fuente: San Martin Contratistas generales S.A.

En la figura 8 se muestra el mapa de procesos de a empresa San Martin Contratistas
Generales S.A. donde se puede evidenciar cada uno de sus procesos operativos, claves y de

soporte.
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Procesos Operativos: Cuenta con los siguientes procesos.

Gestion de Operaciones, encargada del correcto desarrollo y organizacion de las diversas

actividades de produccion velando por el cumplimiento de las metas trazadas.

Gestion Administrativa, encargada de la planeacién, organizacion, direccion y control de los

recursos escasos para alcanzar los objetivos trazados por la empresa.

Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional, encargada de prevenir las lesiones y
enfermedades de los colaboradores como consecuencia de las diversas actividades desarrolladas

dentro del rubro de la empresa, velando asi por el bienestar de las personas
Procesos Claves: cuenta con los siguientes procesos.

Perforacion y Voladura, encargada de la perforacion y fragmentacion de la superficie rocosa

para la extraccién de los recursos minerales.

Carguio y Acarreo, encargada de cargar y transportar el mineral de la zona del tajo hacia las

Pads de lixiviacién para el proceso de separacién de los minerales.

Mantenimiento de Vias, encargada de velar por el buen estado de las vias de acarreo y

acceso a los diferentes frentes de explotacién de mineral.
Proceso de Soporte: cuenta con los siguientes procesos.

Gestion Logistica, encargada del funcionamiento de la cadena de suministros (transporte,
almacenamiento, manipulacion y despacho) de los recursos solicitados por las diversas areas para

el correcto cumplimiento de las actividades.

Gestion de Mantenimiento, encargada del buen funcionamiento de los equipos, evitando

demoras en el proceso de produccién por la averia de las maquinas y equipos.
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3.1.13. Distribucién del &rea de mantenimiento

Figura 9 Plano de distribucién de mantenimiento

LEVENEN DE RIESAns

—
—— @  mon o p— ST 22 s o e
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oy 1

Fuente: Area de Topografia San Martin Contratistas Generales S.A.
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3.1.14. Descripcion del &rea de mantenimiento
Mision

Garantizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos para satisfacer los requerimientos
de los estandares de calidad de la empresa, bajo todas las normas de seguridad, medio ambiente y

responsabilidad social con el objetivo de maximizar la productividad y eficiencia del sistema de
produccién.

Visién
Cumplir con el estandar de mantenimiento mediante una disponibilidad de equipos de un 95%

para todos los equipos destinados en obra para el afio 2017.

3.1.15. Organizacién del area de mantenimiento

Figura 10 Organigrama del area de mantenimiento

JEFE DE
EQUIPOS

ASISTENTE DE
EQUIPOS

SUPERVISOR DE

EQUIPOS

TECNICO TECNICO TECNICO TECNICO TECNICO
MECANICO SOLDADOR LLANTERO LUBRICADOR ELECTRICISTAA

AYUDANTE AYUDANTE AYUDANTE
MECANICO SOLDADOR LUBRICADO

Fuente: Disefio propio.

La empresa cuenta con &rea de mantenimiento de equipos, que se encarga de mantener en
buen estado los equipos, el area de mantenimiento cuenta con 33 colaboradores desde jefe de
equipos, supervisores de mantenimiento, asistentes de equipos, mecénicos linea amarilla,
mecanicos linea blanca, electricista, soldadores, y llanteros. La gestion de mantenimiento en el

proyecto esté definida por los objetivos técnicos — econdmicos de los servicios, asi como de los
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métodos a implantar y de los medios necesarios para alcanzarlos, pero carece del soporte de un

lider en planeamiento, solo se cuenta con asistentes.

3.1.16. Flota de maquinaria pesada de la Empresa SMCGSA

Tabla 3 Flota de Maquinaria

item Descripcion Marca/Modelo Coédigo  Horometro
1 Perforadora Hidraulica Sanvik DX-800 EP-23 8000
2 Perforadora Hidraulica Ingersoll Rand DML-45 EP-32 2753
3 Perforadora Hidraulica Ingersoll Rand DML-45 EP-28 1831
4 Camion Fabrica Kenworth T-800 TV-35 1553
5 Excavadora Hidraulica Caterpillar 390D RE-20 20087
6 Excavadora Hidraulica Caterpillar 390D RE-27 382
7 Excavadora Hidraulica Caterpillar 390D RE-42 13284
8 Excavadora Hidraulica Caterpillar 390D RE-40 4790
9 Camioén Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-194 5242
10 Camioén Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-226 5860
11 Camioén Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-227 6211
12 Camioén Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-240 7213
13 Camioén Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-243 4250
14 Camioén Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-246 6457
15 Camioén Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-263 5440
16 Camioén Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-264 7135
17 Camioén Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-265 7516
18 Camioén Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-266 7558
19 Camioén Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-267 7254
20 Camioén Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-268 7621
21 Camién Volguete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-269 6890
22 Camién Volguete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-270 5926
23 Camién Volguete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-271 7503
24 Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-272 6933
25 Camién Volguete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-273 7312
26 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-274 6892
27 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-281 6947
Bach. Herrera Vargas, A. pag. 37



A

LI
DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE
4 UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS
EN LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS

GENERALES S.A. EN EL PROYECTO

TANTAHUATAY 2018.
Item Descripcion Marca/Modelo Cddigo Horometro
28 Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-282 5233

29 Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-283 6820

30 Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-284 5127

31 Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-285 5741

32 Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-286 4265

33  Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-287 4540

34 Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-307 5478

35 Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-308 2121

36  Camion Lubricador Mercedes Benz Axor 2628 TV-28 7218

37 Mini cargador Caterpillar 246C MC-01 320

38 Motoniveladora Caterpillar 140K MO-21 2979

Fuente: Area de mantenimiento SMCGSA.

En la tabla 3 se muestra la flota de equipos completa que existe en la unidad operativa donde
se desarrolla las actividades de explotacion, carguio y acarreo de mineral y el mantenimiento de
vias. Segun las actividades que se desarrollan se cuenta con 3 perforadora hidraulica y 1 camion
fabrica para la perforacion y voladura con la finalidad de fragmentar el suelo rocoso para la
extraccion de minerales. Se cuenta con 4 excavadoras hidraulicas con una capacidad de carguio de
5.75 m3 y 27 camiones con una capacidad de 22 m3que se encargan del carguio y acarreo del
mineral removido hacia los Pads de lixiviacion. Asimismo, se cuenta con 1 motoniveladora y 1 mini
cargador que cumplen la actividad de mantenimiento de vias para los equipos en las zonas de

carguio y los hould road.

Por Ultimo, se cuenta con 1 camion lubricador que cumple la funcion de equipo de soporte

para las tareas de mantenimiento tanto preventivo como correctivo por parte del area de equipos.

3.2. Andlisis de los factores y causas que incurren en las constantes
paradas por fallas imprevistas en los equipos de la empresa San Martin

Contratistas Generales S.A. en el proyecto Tantahuatay 2018.

En esta etapa de la investigacion se analiza las causas de las constantes paradas no
programadas de los equipos en la empresa San Martin Contratistas Generales S.A. Estas causas
seran identificadas mediante la utilizacién de métodos de investigacion y planificacion en las
diversas areas involucradas con el proceso, cantidad de maquinaria que se utiliza en cada actividad,
el ingreso econémico por cada tipo de maquinaria y a la vez evaluando cada mantenimiento

correctivo realizado a los equipos en el periodo anterior, que traen como como consecuencia una
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baja disponibilidad mecanica; teniendo como finalidad disefiar un plan de gestiéon de mantenimiento

dentro de las normas y estandares de calidad a las que se rigen las empresas exitosas dentro de

un mercado competitivo.

Para resumir el estado actual de la empresa a continuacién se muestra cuales serian las

posibles causas que hacen del area de mantenimiento sea la mas deficiente.
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Figura 11: Diagrama de Ishikawa de la baja disponibilidad mecanica.
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Fuente: Disefio propio.
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En lafigura 11 se analiza las causas que originan la baja disponibilidad mediante la técnica de las 6M.
Este analisis presenta las deficiencias que se encuentran en diferentes areas de la empresa, como
administracion, operaciones, logistica, recursos humanos y el area de mantenimiento como se muestra

en la siguiente figura.

Figura 12 Mantenimientos correctivos

Ruptura de componentes por | Mala  ejecucion  de | Falta de programacién de

fatiga. mantenimientos mantenimiento

preventivos

Fuente: Galeria Propia.

En la figura 2 se muestra una recopilacion de fotografias en el area de mantenimiento donde
se puede evidenciar que en la empresa se esta llevando una gestién de mantenimiento basada en la
inspeccién en donde se verifica el mal estado de los componentes para luego recurrir a las tares de
mantenimientos correctivos, no cumpliendo con un programa de mantenimiento preventivo donde
existen fechas de ejecucion de mantenimiento recomendados por los fabricantes, careciendo de una

buena organizacion.
3.2.1. Problemas por areas

Mediante entrevistas con los encargados de cada &rea se logra determinar la siguiente tabla con
los principales problemas que se presenta en dicha obra y que sumaria a la causa raiz de este
problema.
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Tabla 4 Problemas Presentadas en las Areas en la empresa San Martin C.G.S.A.

PROBLEMAS POR AREA EN LA EMPRESA SAN MARTIN C.G.S.A.

Item Area Problema N° Porcentaje %
Ocurrencia % Acumulado

1 Mantenimiento Demora en la solucion de fallas 120 38% 38%
mecanicas.

2 Mantenimiento Mala gestion logistica en stock de 80 25% 63%
repuestos.

3 Mantenimiento No se cuenta con una gestion de 39 12% 75%
proveedores de garantia.

4 Gerencia Tiempos prolongados de 28 9% 84%
aprobacion de pedidos

5 Mantenimiento Solucién deficiente de la fallas 17 5% 90%
mecanicas

6 Operaciones Mantenimiento de vias deficiente. 10 3% 93%

Mina

7 Administracién Incumplimiento de pagos a 8 3% 95%
proveedores.

8 Logistica Horarios de atencion inadecuada 7 2% 98%

9 Recursos Mal seleccién de personal 5 2% 99%

humanos

10 Mantenimiento Contrato deficiente con soporte de 3 1% 100%

marca de los equipos.
Total 317 100%

Fuente: Disefio propio.

En la tabla 4 se logra determinar los problemas que suceden en cada area, siendo estas las mas

resaltantes, datos que fueron proporcionados mediante la entrevista mostrada en el Anexo 3. Segln

los datos recolectados se puede analizar lo siguiente:

v' En el periodo 2017 de un total de 317 problemas encontrados en todas las areas, 120 evento se

debié a la demora en la solucién de las fallas mecanicas presentadas en lo equipos por parte del

area de mantenimiento mecanico, este nimero equivale al 37.9 % del total.

v' Se presentaron 80 problemas a causa mala gestion logistica en stock de repuestos para realizar los

mantenimientos preventivos de los equipos, esto equivalente al 25.2 % del total de problemas

encontrados.

v' Se presentaron 39 problemas a causa que no se cuenta con una gestion de proveedores de

garantia, que equivale al 12.3 % del total de los problemas presentados.

v' En el area de logistica se encontré un total de 28 eventos a consecuencia de no tener actualizados

los inventarios de repuestos con el sistema SAP, la cual equivale al 8.8 % del total de los problemas

suscitados.
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v EXxisti6 para el periodo 2017 un total de 17 eventos a causa de que el area de logistica no cuenta
con los inventarios debidamente actualizados con el sistema utilizado en la empresa obra,
representando un 5.4 %.

v" Asimismo, existi6 un total de 10 casos reportados por el mal estado de las vias de acarreo
perjudicando principalmente a los equipos que llevan el material del tajo hacia la zona de lixiviacion,
este monto equivale al 3.2%.

v' Se presentaron 8 casos, para el area de administracién que equivale al 2.5 % del total de problemas,
debido al incumplimiento en el pago a los proveedores, esta no fue cumplida en los plazos
establecidos generando asi la falta de materiales para la ejecucion de las tareas de reparacion y
mantenimiento de los equipos.

v' Existi6 7 casos debido al horario de atencién por parte de almacén, que equivale al 2.2 %, este
problema es presentado en los turnos noche, a consecuencia de no existir personal para la atencion
en el despacho de repuestos, esto genera que los técnicos que laboran en la guardia nocturna no
de solucién de las fallas mecénicas u otro caso sea finalizado con demoras.

v' Existio 5 problemas por la mala seleccién de personal por el area de recurso humanos que equivale
al 1.6 %, debido a la mala aplicacion de la evaluaciones y tercerizacidén de ciertos servicios de mano
de obra.

v Por ultimo con una cifra menor se presentd 3 casos equivalente al 0.9 % por un mal convenio con

los representantes de la marca de los equipos para el soporte adecuado frente a fallas mayores.
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3.2.1.1. Diagrama de Pareto, priorizacion de los problemas por areas

Figura 13 Diagrama de Pareto, Priorizacion de problemas por area
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Fuente: Disefio propio

En la figura N° 13 se muestra la priorizacién de los problemas por area, para un mejor analisis
de los problemas que suceden en la empresa y poder identificar el 20 % de las causas que originan el
80% de las consecuencias, aplicamos el diagrama de Pareto, este importante método de analisis
permite identificar que hay tres problemas que estarian originando la baja disponibilidad de equipos.
Resaltando que las areas que tienen mayor responsabilidad es el area de mantenimiento, por la demora
en la solucién de los problemas mecanicos en los equipos, mala gestién logistica en stock de repuestos
para los mantenimientos preventivos programados y en tercer lugar no se cuenta con una gestién de
proveedores de garantia de repuestos originales que se requieren en el rubro de mineria sumando un

total de 75.4% del total de problemas.

Después de haber analizado cada uno de las &reas y extraer los principales problemas que estan
presentes en estas procedemos a identificar las causas de los problemas que ocupan el mayor nimero

de ocurrencias.
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3.2.1.2. Analisis los problemas de las areas

Figura 14 Diagrama de Causa - Efecto de la demora en la solucion de fallas mecanicas
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NO EYISTE
HERRAMIENTAS EQUIPOS FUERA FORMACION TECNICA
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FALTA DE
FALTA DE HERRAMIENTAS SUPERVISION
PROCEDIMIENTOS BAEICAS PERMISIVA
DEMORAEN LA
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PROCEDIMIENTOS DE NOHAY STOCK DE FALLAS
MANTENIMIENTO REPUESTOS, ALTA MECANICAS
ROTACION
- DEFICIENTE
DEFICIENTE DE TRABAICS
MANTENIMIENTO MECARICOS WAL REFUESTOS
REALIZADOS ALTERMATIVOS
EXISTE CONTRATO POR
INCUMPLIMIENTO DE REPUESTOS A
PROCEDIMIENTOS CONSIGNACION DEFICIENTE
—-
MEDIO METODOS MATERIALES
AMBIENTE

Fuente: Disefio propio.
Enlafigura 14 se analiza las causas que originan la demora en la solucién de las fallas mecanicas
gue se realizan en los equipos por parte del &rea de mantenimiento analizados mediante la técnica de

las 6M, esta herramienta nos proporciona a detalle las causas permitiéndonos pasar de las causas

generales a las particulares.
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3.2.1.3. Mala gestion logistica en la compra de repuestos

Figura 15 Diagrama de Causa - Efecto de la mala gestion logistica de stock de repuestos
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Fuente: Disefio propio
En la figura 15 se analiza las causas que origina el segundo problema, la mala gestion logistica

para poder tener un stock de repuestos sin generar costos de mantenimiento y realizar asi de manera
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eficiente los trabajos de mantenimiento preventivos, mediante este analisis logramos encontrar 10

causas que vendrian generando la ocurrencia de este problema.

3.2.1.4.No se cuenta con una gestion de proveedores de garantia

Figura 16 Diagrama de Causa — Efecto de Ausencia de Proveedores de Garantia
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Fuente: Disefio propio.

En la figura 16 se muestra el andlisis de las causas que permiten tener un efecto negativo en la

mala gestion con los representantes de las marcas de los equipos que permitan tener reparaciones con

repuestos de garantia disefiados por los mismos fabricantes de las maquinas y no optar por repuestos

de calidad alternativa que generan costos iguales y en muchas ocasiones mayores al de los repuestos

originales, estas causas son analizadas mediante el método de las 4m. El principal inconveniente que
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genera este problema son los constantes cambios de repuestos en los equipos permitiendo que los

indicadores en disponibilidad mecanica se encuentren por debajo de las exigencias del cliente.

3.2.2. Cantidad de maquinaria 2017

Tabla 5 Priorizacion segun cantidad de maquinaria

ITEM EQUIPO CANTIDAD  PORCENTAJE % ACUM
1 VOLQUETE 22 CUBOS 27 71.05% 71.05%
2 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 4 10.53% 81.58%
3 PERFORADORA HIDRAULICA 3 7.89% 89.47%
4 MOTONIVELADOR 1 2.63% 92.11%
5 MINICARGADOR 1 2.63% 94.74%
6 CAMION FABRICA 1 2.63% 97.37%
7 CAMION LUBRICADOR 1 2.63% 100.00%
TOTAL 38 100%

Fuente: Disefio propio.
En la tabla 5 se muestra la priorizacién de la maquinaria, para determinar la importancia de cada

uno de los diferentes tipos de maquinaria segun la cantidad que es solicitada por el cliente, esta tabla

tiene la siguiente descripcion.

v Enel item 1 la empresa cuenta con 27 camiones de la marca Mercedes Benz modelo Actros 4144K
con una capacidad de 22 cubos utilizadas en el acarreo de mineral, que representa el 71.05% del

total de maquinaria.

v En el item 2 indica la existencia de 4 excavadoras de la marca CAT modelo 390 DL con una
capacidad de 4.6 m3 para el carguio de mineral, esta maquinaria representa el 10.53% del total

acumulado.

v' En el item 3 muestra la cantidad de 4 perforadoras hidraulicas de la marca de INGERSOLL RAND
modelo DML- 45E utilizada en el proceso de perforacién del suelo mineralizado para su respectiva

explotacién del mineral, esta cantidad representa el 7.89% de la cantidad total de maquinaria.

v' En el item 4 se muestra la presencia de una motoniveladora de la marca CAT modelo 140K que
tiene la tarea de mantener las vias por donde circulan los camiones y las zonas de carguio en buen

estado, esta Unica motoniveladora representa un porcentaje del 2.63% del total.

v En el item 5 se muestra la presencia de un mini cargador en la marca CAT modelo 246D que
desempenfa la tarea de mantener las vias de circulacién en buen estado y apoyo aciertas de

operaciones con actividades menores, esta maquina representa un porcentaje del 2.63%.
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v' En el item 6 se muestra la presencia de un camioén fabrica en la marca KENWORTH modelo T-800
gue cumple la funcion de abastecer de emulsion y nitratos para el proceso de voladura, esta Unica

magquina representa un porcentaje 2.63%.

v' Enelitem 7 se muestra la presencia del camioén lubricador en la maca Mercedes Benz modelo Axor
2628 que cumple la funcién de contener y abastecer de lubricantes a los equipos en las actividades
de mantenimiento programados, asi como de los mantenimientos preventivos al inicio de cada

jornada de trabajo y que también equivale al 2.63%.

3.2.3. Pareto del inventario de maquinas

Figura 17 Diagrama de Pareto; Priorizacion de la maquinaria segun la cantidad.

Priorizacion de la Maquinaria Segun la Cantidad.
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Fuente: Disefio propio.

En la figura 17 se muestra la priorizacién de la maquinaria segun su cantidad, en este primer

andlisis de la existencia de maquinaria mediante Pareto podemos identificar que la flota de los camiones

Bach. Herrera Vargas, A.
pag. 49



A

e
DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE
4 UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO PARA  INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS EN
LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS
GENERALES S.A. EN EL PROYECTO TANTAHUATAY

2018.

alcanza un porcentaje de 71.5% del total de la maquinaria, porcentaje que alcanza la regla de Pareto,
por lo tanto, en este primer analisis segun la cantidad de maquinaria el proceso de la produccién de

mineral esta sujeta a la cantidad de camiones que existe en la unidad operativa.

3.2.4. Ingreso econdmico por alquiler de equipo

Tabla 6 Andlisis de costo por alquiler de equipos

%

item Equipo Costo Porcentaje Acumulado
1  Volquete 22 Cubos S/. 20,849,400.00 40.95% 40.95%
2 Excavadora Sobre Orugas S/. 14,040,000.00 27.58% 68.53%
3 Perforadora Hidraulica S/. 12,533,760.00 24.62% 93.15%
4 Motoniveladora S/. 1,287,000.00 2.53% 95.68%
5  Camibn Fabrica S/. 936,000.00 1.84% 97.52%
6 Camién Lubricador S/. 655,200.00 1.29% 98.80%
7 Mini cargador S/. 608,400.00 1.20% 100.00%
Total S/. 50,909,760.00 100%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 6 se muestra el segundo analisis de los equipos de la empresa, los costos que tiene
cada maquinaria para el afio 2017, ordenados de mayor a menor para la correcta priorizacion en la

solucién de fallas mecanica por paradas inesperadas, este andlisis tiene la siguiente explicacion.

v' En el item 1 se encuentra el costo que adquiere la empresa por el servicio de los camiones, un total
S/. 20,849,400.00 que equivale al 40.21% del monto total, obtenido del costo que tiene cada camion
por hora de trabajo que es igual S/. 107.25 multiplicado por las 20 horas de trabajo al dia, esto
multiplicado por los 27 camiones, este monto multiplicado por los 360 dias calendarios en el acarreo

de mineral.

v' En el item 2 se encuentra el costo que adquiere la empresa por el servicio de las excavadoras, un
total de S/. 14,040,000.00 que equivale al 27.08% del monto total, obtenido del costo que tiene
cada excavadora por hora de trabajo que es igual a S/. 487.50 multiplicados de la misma manera
por las 20 horas de cada jornada laboral al dia, este resultado es multiplicado por las 4 excavadoras,

asimismo multiplicado por los 360 dias calendarios de trabajo en el carguio de mineral.

v En el item 3 tenemos la cantidad de dinero que recibe la empresa por los servicios de las
perforadoras, un total de S/. 13,478,400.0000 al afio equivalente al 25.99 % del monto total, este
monto es producto la suma de los tipos de perforadoras que existe en la unidad de produccion,
primero el resultado de la perforadora DML- 45E, resultado de multiplicar el precio del metro lineal
de cada taladro que es de S/. 29.25 por los 8 metros que tiene cada perforacidn, este resultado
multiplicado por la cantidad de perforaciones que tiene cada malla que es de 150 taladros; este

seria el resultado para un solo proceso de voladura, sin embargo, al afio se realizan en promedio
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192 procesos de voladuras, este resultado se le multiplica por la cantidad de perforadoras que en
este caso seria 2, sumando a este monto el costo que tiene la perforadora DX-800 con un precio
de S/. 26 por cada metro lineal, este tipo de perforacion tiene una profundidad de 6 metros y realiza
perforaciones en mallas de 60 taladros, todo esto multiplicado por la misma cantidad de taladros al
afio debido a que esta perforadora lleva el mismo ritmo de trabajo que las otras perforadoras, pero

para los bordes de las mallas debido a su tamafio reducido.

En el item 4 se encuentra el costo que tiene la motoniveladora por los trabajos de mantenimiento
de vias para el periodo de un afio llegando a un monto de S/. 1,287,000.00 equivalente al 2.48%,
a comparacion de los tres primeros equipos su precio por hora de trabajo y la cantidad de maquinas
de este tipo es menor. El monto calculado es resultado de multiplicar el precio de una hora que es
S/. 178.75 por un equipo que existe en la operacién, todo esto por las 20 horas de un dia, de la

misma manera por los 360 dias calendarios para el periodo 2017.

En el item 5 se encuentra el costo que tiene el camién fabrica por los trabajos de abastecimiento
de nitratos e emulsidon en el proceso de voladura para el periodo de un afio llegando a un monto de
S/. 936,000.00 equivalente al 1.81%, a comparacion de los primeros equipos su precio por hora de
trabajo y la cantidad de méquina de este tipo es menor. El monto calculado es resultado de
multiplicar el precio de una hora que es S/. 130.00 por un equipo que existe en la operacion, todo
esto por las 20 horas de un dia, de la misma manera por los 360 dias calendarios para el periodo
2017.

En el item 6 se encuentra el costo que el camidn lubricador por los trabajos de lubricacién en el
proceso de mantenimiento preventivoy correctivo de los equipos para el periodo de un afio llegando
a un monto de S/. 655,200.00 equivalente al 1.26%, a comparacion de los primeros que su precio
por hora de trabajo y la cantidad de maquina de este tipo es menor. El monto calculado es resultado
de multiplicar el precio de una hora que es S/. 91.00 por un equipo que existe en la operacién, todo
esto por las 20 horas de un dia, de la misma manera por los 360 dias calendarios para el periodo
2017.

En el item 7 se encuentra el costo que tiene el mini cargador por los trabajos de mantenimiento de
vias, asi como el apoyo el carguio de material para el tapado de los taladros antes del proceso de
voladura para el periodo de un afio llegando a un monto de S/. 608,4000.00 equivalente al 1.17%,
a comparacion de los primeros equipos su precio por hora de trabajo y la cantidad de maquina de
este tipo es menor. El monto calculado es resultado de multiplicar el precio de una hora que es S/.
84.50 por un equipo que existe en la operacion, todo esto por las 20 horas de un dia, de la misma

manera por los 360 dias calendarios para el periodo 2017.
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Para una mejor interpretacion estos datos seran analizados con un diagrama de Pareto para
poder determinar los equipos que dan mayor ganancia a la empresa y lograr mediante el plan de

mantenimiento incrementar la operatividad de estos.

3.2.5. Diagrama de Pareto del costo de alquiler de la maquinaria

Figura 18 Diagrama de Pareto, priorizacion por costo de alquiler de maquinaria.

Priorizacion por Costo de Alquiler de Maquinaria
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Fuente: Disefio propio.

En el diagrama 18 se muestra el diagrama de Pareto, para analizar la maquinaria que tiene los
mayores ingresos para la empresa y mediante esto en el siguiente capitulo poder dar solucién inmediata
ante una parada mecanica inesperada, en el diagrama se observa que dos tipos de maquinaria tienen
el mayor ingreso econdmico y se encuentran por debajo del 80% de la ley de Pareto, el mayor ingreso
lo genera laflota de 27 camiones con un monto de S/. 20,849,400.00 equivalente al 40.21% anualmente
mediante el acarreo de mineral de la zona de exploracién a los Pads de lixiviacion, asimismo en el
diagrama muestra que se encuentra el grupo de excavadoras con las 4 excavadoras que existe en el
proyecto, con un monto de S/. 14,040,000.0000 que equivale al 27.08% pese a que el nUmero de
equipos en esta area es menor que los camiones; el ingreso es significante, por ello en ello proyecto
cuando existe una parada con ambos equipos la prioridad los tiene este ultimo, pues al no tener equipo

de carguio se tendra paralizado la flota de volquetes. Como andlisis final se puede observar que la flota
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de los volquetes y las excavadoras suman un porcentaje acumulado del 67.28% siendo estos equipos

los que serian objeto de estudio en la presente tesis.

3.2

.6. Fallas frecuentes en los equipos

Tabla 7 Cantidad de Fallas Mecéanicas por Equipo en el Periodo 2017.

item Equipo Cantidad de Fallas Porcentaje % Acumulado
1 Volquete 22 Cubos 4039 58.31% 58.31%
2 Excavadora Sobre Orugas 1393 20.11% 78.42%
3 Perforadora Hidraulica 937 13.53% 91.94%
4 Motoniveladora 224 3.23% 95.18%
5 Mini cargador 151 2.18% 97.36%
6 Camion Lubricador 111 1.60% 98.96%
7 Camion Fabrica 72 1.04% 100.00%
Total 6927 100%

Fuente: Disefio propio

En la tabla 7 se muestra se muestra la cantidad de eventos que se produjo en cada uno de las

maquinas durante el afio 2017, ordenados desde el mayor nimero de eventos hasta el que tuvo menos

namero de intervenciones de personal mecénico, sumando un total de 6927 eventos. Esta tabla tiene

la siguiente explicacion.

v

En el item 1 se encuentra la flota de los camiones con 4039 fallas que representa el 58.31% del
total de las fallas mecanicas, averias que se producen durante el proceso de transporte de mineral
desde el tajo de operaciones hacia las plataformas de lixiviacién.

En el item 2 se encuentra las excavadoras de orugas con 1393 fallas mecanicas que representa el
20.11% del total de las fallas mecénicas, averias que se producen por el proceso de carguio de
mineral.

En el item 3 se encuentra las perforadoras con 937 fallas mecanicas que representa el 13.53% de
total de las fallas mecéanicas.

En el item 4 se encuentra la motoniveladora con 224 fallas mecénicas que representa el 3.23% del
total de las fallas mecéanicas.

En el item 5 se encuentra el mini cargador con 151 fallas mecénicas que representa el 2.18% del
total de las fallas mecéanicas.

En el item 6se encuentra el camion lubricador con 111 fallas mecénicas que representa el 1.60%

del total de las fallas mecanicas.
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v' En el item 7 se encuentra el camion lubricador con 72 fallas mecénicas que representa el 1.04%

del total de las fallas mecanicas.

3.2.7. Diagrama de Pareto de Frecuencia de Fallas de Maquinas 2017

Figura 19 Diagrama de Pareto, priorizacion de la frecuencia de fallas por maquinaria.

CANTIDAD DE FALLAS POR EQUIPO
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NUMERO DE FALLAS 4039 1393 937 224 334
PORCENTAJE 58.3 20.1 13.5 3.2 438
% ACUMULADO 58.3 78.4 919 95.2 100.0

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 19 se muestra el diagrama de Pareto referente al niUmero de fallas mecéanicas para
cada tipo de maquinas que se encuentran en situacién de estudio segln la ley de Pareto en este caso
se encuentra la flota de los camiones con el 58.31% del porcentaje total, acompafiado del grupo de

excavadoras con el 20.11%, estos dos tipos de maquinas llegan a un porcentaje acumulado del 78.42%.

Después de haber realizado un andlisis minucioso de las maquinas en la obra; por la cantidad
de equipos, por los ingresos que genera cada maquina para la empresa y finalmente por las frecuencias
de fallas que presenta cada maquina se encuentra que la flota de camiones en los tres grupos lidera,
por la cantidad de unidades, por los ingresos que genera y también son los equipos que tiene el mayor
ndamero de fallas, y porcentaje menor pero dentro de la regla de Pareto (80-20) también se encuentra
las excavadoras en dos grupos a excepcion del grupo de ingresos que genera las maquinas se
encuentra las perforadoras, por ello en la tesis seran los volquetes y las excavadoras las maquinas que

analizaremos a afondo para mejorar los indices de disponibilidad de estos equipos.
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3.2.8. Principales fallas mecénicas en la flota de los volquetes 22

Tabla 8 Principales fallas mecanicas en la flota de camiones

%

item Descripcion Frecuencia Porcentaje Acumulado
1 Cambio De Muelles 600 14.86% 14.86%
2 Cambio De Dispositivo De Ajuste 375 9.28% 24.14%
3  Cambio De Neumaticos Y Rotacién 300 7.43% 31.57%
4 Cambio De Bocinas De Muelle 250 6.19% 37.76%
5 Cambio De Resorte Progresivo 241 5.97% 43.72%
6 Cambio De Zapatas De Frenos 215 5.32% 49.05%
7 Cambio De Perno De Balancin 200 4.95% 54.00%
8 Cambio De Pulmén De Freno 200 4.95% 58.95%
9 Mantenimiento Preventivo 600 Horas 156 3.86% 62.81%
10  Mantenimiento Preventivo 300 Horas 150 3.71% 66.53%
11  Cambio De Bocinas De Balancin 142 3.52% 70.04%
12 Correcciones Eléctricas 120 2.97% 73.01%
13 Mantenimiento Preventivo 1200 Horas 120 2.97% 75.98%
14  Cambio De Espéarragos Y Tuercas De Ruedas 111 2.75% 78.73%
Total 3180 78.73%
Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla N° 8 se analiza las 6rdenes de trabajo que se realizaron en la flota de camiones en

el periodo 2017, enfatizando que son 14 érdenes de trabajo equivalente al 78.73 % del total de las

ordenes de trabajo que tienen el mayor nimero de frecuencia en el proceso de trabajo de los equipos.

Esta reparacion no programada tiene multiples causas y que fueron identificadas anteriormente, por

este motivo se considera que si se logra aplicar soluciones mediante un plan de mantenimiento

preventivos podra aumentar la disponibilidad de equipos de esta categoria a un 92% que es lo

recomendable y de beneficio para la empresa en términos econdémicos.

Todas esta tares de mantenimiento tienen la principal caracteristica de ser tipo correctivo, las

tareas de mantenimiento preventivo que se realizaron en el afio anterior solo suma un total de 463

mantenimientos en total que corresponde tan solo al 11.28 % del total de la ordenes de trabajo. ademas,
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se tiene que existe mas problemas presentadas a los cuales no se les debe quitar la importancia que

en su conjunto tienen un valor de 22.58% mostradas a detalle en el Anexo 4.

Especificaciones técnicas del camion volquete.

Figura 20 Ficha Técnica General Camion Mercedes Benz 4144K

ACTROS
4144K

41 4 K

Traccion

Volquete

Potencia del motor (433 cv NEE)

Peso Bruto del Vehiculd en toneladas (41 1)

Fuente: Mercedes Benz.

En la figura 20 se muestra la descripcion principal de los codigos de este modelo de camion por

parte del fabricante donde: Los dos primeros digitos indica el peso del equipo en toneladas, el segundo

digito indica la potencia que tiene el motor en caballos vapor, la letra del presente modelo se utiliza para
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indicar que es un volquete, y los dos Ultimos nimeros aplica para el tipo de traccion por parte de los
ejes donde el primero indica los puntos de apoyo del vehiculo sobre el terreno y el segundo numero
indica cuantos de los puntos de apoyo son punto motrices o de traccion.

Figura 21 Dimensiones camion Mercedes Benz 4144K.

=

Q

D BT = >t |

V0630500

A- Distancia entre ejes (1ro. a 2do. + 2do. a 3ro. + 3ro. a 4to0.): 1700+2800+1350
A- Distancia entre ejes (1ro. a 3ro.): 4,500

B- Largo total: 8,255
C- Ancho eje trasero: 2,475
D- Altura total descargado: 3,344

E- Trocha eje delantero:2,054

F- Trocha eje trasero: 1,804
G- Voladizo delantero: 1,440

H- Voladizo trasero: 700

I-  Vano libre eje delantero: 353
J- Vano libre eje trasero HL7: 331

K- Diémetro de giro del vehiculo (m): 19.5

L- é&ngulo de entrada: descargado 23
M- &ngulo de salida: descargado 34°
N- Distancia eje delantero/ hasta plano de escape vertical, filtros de aire, etc.: 699

O- Centro de gravedad respecto ultimo eje min. / max.: 2566 / 2800

P- Altura techo de la cabina/cachis (techo alto): 2,070

Fuente: Mercedes Benz
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En la figura 21 se muestra las dimensiones de los camiones en estudio por parte del fabricante,
se detalla cada uno de las medidas para satisfaccion del cliente dentro de los estandares de seguridad
y calidad, potenciando asi la fidelidad del cliente.

Sistemas de volquete — especificaciones técnicas.
Figura 22 Ficha Técnica Especifica Camién Mercedes Benz 4144

Motor Pesos y capacidad(kg)
Modelo: MB OM-501 LA Euro Ill, con mando  Vacio sin carroceria, en orden de marcha Actros
electronico. 4144K(1)
Tipo: 6 cilindros en “V” , turbocooler ler eje delantero: 3.686
Cilindrada: 11,946 cm3 2er eje delantero: : 3.686
Potencia maxima (ISO 1585): 320 kW (435 ler eje trasero: 2.057
cv) a 1.800 rpm. 2er eje trasero: 2.057

Total: 11486

Par motor maximo (ISO 1585):2.100 Nm Carga 0til maxima (técnica): 36.514
(214mkgf) 2 1.080 Rpm. Pesos Admisibles Técnicamente

ler eje delantero: 9.000
2er eje delantero: : 9.000
ler eje trasero: 16.000

Consumo Especifico: 190.0 g/kwh (139.7 2er eje trasero: 16.000
g/cvh) a 1.200-1400 rpm. Peso Bruto Vehicular (PBV): 48000
(1)Chasis con cabina normal, sin carroceria o
Alternador(V/A): 28/80 implemento; con tanque de combustible lleno,
Bateria (cantidad x V/Ah): 2x12/165 rueda de repuesto, extintor de incendios, caja de
herramientas.
Transmision Frenos
Embrague: € 400 mm; bidisco seco Freno de Servicio
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Caja de cambios “Mando Telligent €”: MB G
240-16/11,7-0.69.

Marchas: 16 adelante — 2 marchas atras

Toma de fuerzas en la caja de cambios (
para montaje directo bomba hidraulica)

Neumatico doble circuito- Tambor en ruedas
delanteras y traseras — Comando y asistencia
electronica(Telligent ) con ABS (sistema
antibloqueo-des conectable) ASR (control de
traccion - des conectable)

Freno de Estacionamiento

Desmultiplicacién: Grupo lento: 1,07/ Grupo
rapido: 1,29

Tipo: Mecénico a través de resorte acumulador,
con accionamiento neumatico

Actuacién: Ruedas traseras

Por motor méaximo: 400Nm

Freno adicional

Sentido de giro (visto en direccion de
marcha: contrario al de las agujas del reloj.

Freno — Motor y Top Brake

Accionamiento: Electro neumatico; puede actuar en
conjunto con el freno de servicio

Freno hidrodindmico ( opcional): Retardador Voith
R115 HV(aplicado en salida de caja de cambios)

Ejes

Desempefio del Vehiculo

ler eje delantero: MB VL5/01 D-9

Actros 4144K con caja MB G-240 y cubiertas 12R x
24,0

Reduccion: i=5,333:1

2er eje delantero: MB VL5/01 D-9

ler eje trasero: MB HD7/057DGS-16
c/bloqueo

Velocidad maxima (Km/h) - a rpm de potencia
méaxima: 110

2er eje trasero: MB HL7/057DS-16 c/bloqueo

Reducciones: 4,000 x 1,333(28:21)=5,333:1

Pendientes maximos ( movimiento/ arranque): con
33.000 kg(%) 42,8/30,8

Chasis

Cabina

Bastidor-Tipo: Escalera

Tipo: Frontal-Simple-Techo normal

Dimensiones del perfil: 270 mm x 70 mm/
espesor: 9,5 mm

Asiento conductor: Individual con base neumatica-
Cinturdn de seguridad de tres puntos.

Material: E 500 TM

Asiento de acompafiante: Individual con base fija-
Cinturdn de seguridad de tres puntos.

Suspension delantera: Ballestas parabdlicas,
con amortiguadores telescépicos de doble
accion y barra estabilizadora.

Columna de direccién: Regulable en altura 'y
Profundidad.

Suspension trasera: Ballestas parabdlicas,
con punto de apoyo central, amortiguadores
telescdpicos de doble accién y barra
estabilizadora.

Volante: Multifuncional — Manejo de computadora
de abordo y radio

Llantas: Base inclinada 8.50 x 24.0

Climatizacion: Calefaccion/Aire acondicionado

Neumaticos: 12R x 24.00
Direccion hidraulica: Direccién LS 8 BK

Radio: AM/FM/CD

Tanque de combustible(l): 400lts.acero

Suspension de cabina: Dos casquillos
amortiguadores delanteros y dos brazos
telescoépicos traseros.

Alza cristales: Eléctricos

Escotilla de techo: Metélica con apertura interior -
Diversas posiciones de ajuste.

Fuente: Mercedes Benz
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Espejos retrovisores: Eléctricos con desempafiador
incorporado.

Espejos: De rampa

Cierre de cabina: Centralizado- Eléctrico

Control de velocidad: Maxima/ de crucero

En la figura 22 se muestra la descripcién de los principales sistemas que componen el volquete;
motor, embrague y caja de cambios, ejes y suspension, ruedas y neumaticos, bastidor, sistema de
frenos, exterior de cabina, interior de cabina, sistema eléctrico / electrénico las cuales seran descritas
una a una a continuacion por parte del fabricante.

3.2.8.2. Fallas frecuentes de excavadoras

Tabla 9: Principales Fallas Mecanicas en la Flota de Excavadoras Hidraulicas.

1 Reforzamiento De Cucharon 243 17.44% 17.44%
> (liamblo De Ufias Nuevas Y Seguros 200 14.36% 31.80%
uevos

3 Cambio De Protectores Laterales 200 14.36% 46.16%

4 Cambio De Protectores De Labios De 198 14.21% 60.37%
Cucharon

5 Cambio De Cucharon, Camt_Jlo De Ufas 150 10.77% 71.14%
Nuevas, Soldar Topes De Pines

6 Cambio De Adapter Del Cucharon 120 8.61% 79.76%

TOTAL 1111 79.76%

Fuente: Caterpillar.
La tabla 9 resume la cantidad de eventos presentados en el afio 2017 para facilitar los
procedimientos para cada uno de estas tareas, como se puede evidenciar no se presenta los

mantenimientos preventivos, sin embargo, el 80 % de las fallas mecanicas se presenta en el sistema
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de GETS debido al uso de elementos de desgaste alternativos, planchas de reforzamiento con dureza

baja, desconocimiento de procedimientos de tratamientos térmicos.

3.2.8.3. Ficha Técnica de Excavadora Hidraulica 390DL Caterpillar.

Figura 23: Ficha Técnica General de Excavadora Hidraulica 390DL Caterpillar.

Motor Mando

Modelo del motor Cat C18 ACERT™ (ATAAC)  Velocidad méxima de desplazamiento 4,5 km/h
2,8 mph

Potencia neta: ISO 9249 390 kW 523 hp Traccion maxima en la barra de tiro 590 kN
132.637,25 |b

Potencia neta: SAE J1349 390 kW 523 hp

Pesos

Peso en orden de trabajo — Tren de rodaje
largo 86.190 kg 190.016 Ib

Fuente: Caterpillar
Figura 24 Ficha Técnica Especificos Excavadora Hidraulica 390DL Caterpillar.
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Especificaciones de la Excavadora Hidraulica 390D L

Motor

Mecanismo de giro

Modelo del motor: Cat C18 ACERT
(ATAAC)

Velocidad de giro: 6,2 rpm

Par de giro: 260 kN.m 191.766 Ib-pie

Potencia neta: 390 kW 523 hp I1ISO 9249

Mando

Velocidad méxima de desplazamiento: 4,5 km/h 2,8 mph

Potencia neta : EEC 80/1269

Traccion maxima en la barra de tiro: 590 kN 132.637 |b

390 kW 523 hp

Sistema hidraulico

Calibre: 145 mm 5,71"

Sistema principal- Flujo maximo (Total):: 980 L/min 258,89

Carrera: 171 mm 6,73"

Sistema de rotacion: flujo maximo 460 L/min 121,52 gal/min

Cilindrada: 18,1 L 1.104,5

e La 390D L cumple con los requisitos
Tier 3 sobre emisiones en todo el mundo.

e No se requiere reduccién de potencia
del motor a una altitud menor de 2.300 m
(7.500.

e La potencia neta especificada es la
potencia disponible al volante cuando el
motor estd equipado con ventilador, filtro de
aire silenciador y alternador.

Presion maxima - Equipo: Normal: 35.000 kPa 5.076,3
Ib/pulg?

Presion maxima — Desplazamiento: 35.000 kPa 5.076,3
Ib/pulg?

Sistema piloto - flujo maximo: 90 L/min. 23,78 gal
EE.UU./min

Sistema piloto - presion méaxima: 4.120 kPa 597,56 Ib/pulg?

Cilindro de la pluma — Calibre:210 mm 8,27"

Cilindro de la pluma — Carrera: 1.967 mm 77,44"

Pesos

Calibre del cilindro del brazo: 220 mm 8,66"

Peso en orden de trabajo - Tren de rodaje
largo: 86.190 kg 190.016 Ib

cilindro del brazo — Carrera: 2.262 mm 89,05"

Pluma de uso general de 8,4 m (27,5",
brazo

de 4,4 m (14,4"), cucharén de servicio
pesado de 4,6 m3 (6,0 yd®) y zapatas de 650
mm (26").

Cilindro del cucharén de la Familia HB2 - Calibre 200 mm
7,87"

Cilindro del cucharén de la Familia HB2 — Carrera:
1.451 mm, 57,13"

Cadena

Cilindro del cucharén de la Familia JC — Calibre: 220 mm
8,66"

Cantidad de zapatas (por lado) para el tren
de rodaje largo: 51

Cilindro del cucharén de la Familia JC — Carrera: 1.586 mm
62,44"

Cantidad de rodillos de cadena (por lado)
para el tren de rodaje largo: 9

Nivel de ruido

Rendimiento: ANSI/SAE J1166 OCT 98

Cantidad de rodillos portadores (por lado): 3

Capacidades de llenado de servicio

Capacidad del tanque de combustible:
1.240 L 327,57 gal EE.UU.

Sistema de enfriamiento 101 L 26,68 gal
EE.UU.

Aceite del motor: 65 L 17,17 gal EE.UU.

Mando de giro (cada uno): 19 L 5,02 gal

e Cuando se ha instalado correctamente y se le han
realizado los procedimientos de mantenimiento
establecidos, la cabina ofrecida por Caterpillar, probada
las puertas y las ventanas cerradas y de acuerdo con
la norma ANSI/SAE J1166 OCT 98, cumple con

los requisitos de la OSHA y la MSHA sobre los limites
de exposicién al ruido para el operador, vigentes en

la fecha de fabricacion.

EE.UU.

Mando final (cada uno): 21 L 5,55 gal
EE.UU .

Es posible que se necesite proteccion auditiva cuando se
trabaja durante mucho tiempo en una estacion del operador y
una cabina abierta (si no cuentan con el mantenimiento
correcto o tienen las puertas/ventanas

abiertas), o en un entorno ruidoso.

Fuente: Caterpillar.

Bach. Herrera Vargas, A.

pag. 62



A

N

DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD MECANICA

UNIVERSIDAD DE LOS EQUIPOS EN LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS GENERALES S.A. EN EL PROYECTO
PRIVADA DEL NORTE TANTAHUATAY 2018.

3.3. Analizar el Pan de Mantenimiento Actual de la Empresa mediante los Indicadores de Gestién
Tabla 10 Disponibilidad Mecanica 2017

VOLQUETES 27 122462 32312 151418 183730 463 3576 4039 82.41% 80.88%  34.25 8 24 88.88% 92%
EXCAVADORAS 4 13586 10504 24536 35040 52 1261 1313 70.02% 55.37%  10.77 8 3 75% 92%
TOTAL 31 136048 42816 175954 218770 515 4837 5352 76.22% 68.13%  45.02 8 27 82% 92%

Fuente: Disefio Propio.

En latabla N° 10 se muestra los valores de los indicadores de gestion correspondientes al periodo 2017 de los dos tipos de maquinaria seleccionada
para el estudio, obtenida como informacion de la data de la empresa mostrada en el anexo 5 del presente proyecto, en este andlisis se ve que la

disponibilidad mecanica de dos equipos se encuentra por debajo de la disponibilidad recomendad para este tipo de maquinaria en el rubro de mineria.

v' El promedio anual de disponibilidad mecanica para el total de volquetes se obtuvo el 82.41%, con un margen de disponibilidad deficiente de 9.59%,

promedio como se aprecia es inferior a lo solicitado por el cliente que solicita una disponibilidad mecanica superior a 92%.

v' El promedio anual de disponibilidad mecanica para el total de excavadoras se obtuvo el 70.02%, con un margen de disponibilidad deficiente de 21.98%,

promedio como se aprecia es inferior a lo solicitado por el cliente que solicita una disponibilidad mecénica superior a 92%.
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3.3.1.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 11 Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones

Indicadores

Programa de

Mantenimiento preventivo ejecutadas X 100

Sistema de . gestion Mantenimientos preventivos programados
- Gestion
mantenimiento
indice de % = Total de maguinas operativas X 100
operatividad Total de maquinas
. . Hrs = Tiempo de operacién -Tiempo de reparacion
Disponibilidad Tiempo de Operacion
Tiempo Medio ' . .
. - Hrs = Tiempo Total de Funcionamiento
Disponibilidad P Para Fallas
de Equipos Técnicas MTTBE Numero de fallas
Tiempo Medio - -
de Reparacion Hrs = TI?\ITJ?nOe-r!—c?tdaé ?;lglsactlwdad
MTTR

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.1.2. Programa de Gestion (%)

Ecuacion 1Reparaciones programadas

Programa de

Mantenimientos Preventivos Ejecutados

*100

Gestion (%) =

Mantenimientos Preventivos Programados

Calculo para la flota de camiones:

426 Mantto Preventivo Ejecutados

GM(%) =

*100

504 Mantto Preventivo Programados

GM (%) = 84.5 %.

Del célculo aplicado en la gestién de mantenimientos preventivos programados se puede

verificar que se cumple un 84.5% del total de tareas preventivas programadas, lo cual muestra que se

obtuvo un indice de cumplimiento por debajo de lo establecido por las hormas competentes tal como

indica (Global Services, 1996) para el cumplimiento de mantenimientos preventivos debe ser superior

a 90 % en los sectores de mineria y construccion.

Calculo para la flota de Excavadoras:

40 Mantto Preventivo Ejecutados

GM(%) =

*100

72 Mantto Preventivo Programados

GM (%) = 55.55 %.
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Del célculo aplicado en la gestion de mantenimientos preventivos programados se puede

verificar que se cumple un 55.55% del total de tareas preventivas, lo cual muestra que se obtuvo un

indice de cumplimiento por debajo de lo establecido por las normas competentes tal como indica (Global

Services, 1996) para el cumplimiento de mantenimientos preventivos debe ser superior a 90 % en los

sectores de mineria y construccion.

3.3.1.3. Disponibilidad Mecénica (DM)

Ecuacion 2 Disponibilidad Mecéanica

Horas Programadas — Horas de Reparacion

DM (%) =

Horas Programadas

*100

Calculo para la flota de camiones:

183730 Horas — 32313 Horas

DM (%) =

183730 Horas

DM (%) = 82.41 %

*100

Del célculo aplicado para la flota de camiones se tiene como resultado una disponibilidad de

82.41%, lo cual muestra que la disponibilidad esta por debajo de lo establecido por las normas

competentes tal como indica (Global Services, 1996) que la disponibilidad mecanica 6ptima para este

tipo de maquinaria deberia ser mayor o igual a 92% para equipos nuevos y 88% para equipos usados.

Esta baja disponibilidad se deberia a las diferentes causas mostradas en la figura N° 1. Teniendo como

ejemplo segln la data de informacién para un camién de acarreo V- 272 obtendriamos los siguientes

resultados:

v"  Calculo Para la Flota de Excavadoras:

35040 Horas — 10504 Horas

DM (%) =
35040 Horas

DM (%) = 70.02 %

*100

Del célculo aplicado para la flota de excavadoras se tiene como resultado una disponibilidad

de 70.02 %, lo cual muestra que la disponibilidad esta por debajo de lo establecido por las normas

competentes tal como indica (Global Services, 1996) que la disponibilidad mecénica éptima para este

tipo de maquinaria deberia ser mayor o igual a 92% para equipos nuevos y 88% para equipos usados.
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3.3.1.4. Operatividad de Maquinaria

Ecuacion 3 Operatividad de maquinaria

Total de Maquinas Operativas

OM (%) = ) *100
Total de Maquinas

Calculo para la flota de camiones:

24 Magquinas Operativas
OM (%) = *100
27 Maguinas

OM (%) = 88.88%

Segun el andlisis se tiene como resultado un 88.88 % de operatividad en la maquinaria
referente a la flota de camiones, segun (Global Services, 1996) indica que la operatividad de
maquinaria deberia ser del 90%, esto quiere decir por qué nos encontramos por debajo de lo
recomendado por dicho autor. De acuerdo el andlisis realizado se obtuvo que en las instalaciones de
mantenimiento se encuentra 3 camiones volquetes inoperativos debido a la falta de repuestos y uso de

repuestos de marcas alternativas que no tienen el mismo ciclo de vida comparado con los originales.

Calculo Parala Flota de Excavadoras:

3 Magquinas Operativas
OM (%) = *100
4 Maquinas

OM (%) = 75 %

Segun el andlisis se tiene como resultado un 75 % de operatividad en la maquinaria referente
a la flota de excavadoras, segun (Global Services, 1996) indica que la operatividad de maquinaria
deberia ser del 90%, esto quiere decir por qué nos encontramos por debajo de lo recomendado por

dicho autor.

De acuerdo el analisis realizado se obtuvo que en las instalaciones de mantenimiento se
encuentra 1 excavadora inoperativa debido a la falta de repuestos y la demora en la identificacién de

fallas por la inexistencia de personal calificado en dicha marca.

3.3.1.5. Reparaciones no programadas

Ecuacion 4 Reparaciones programadas

Total Mantenimiento no Programadas

0, = *
RNP (%) Total de Mantenimientos 100
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Calculo Paralaflota de camiones:

3576 Mantenimiento no Programadas
RNP (%) = *100
4039 Mantenimientos

RNP (%) = 88.54 %

Segun el analisis se tiene un 88.54 % de reparaciones no programadas, este indicador
representa que existen gran cantidad de paradas no programadas, tal como menciona (Global Services,
1996) que lo adecuado para este tipo de indicador es tener una proporcion de 50% para mantenimiento
preventivos y un 50 % para mantenimientos correctivos. Esta deficiencia se debe al manejo de un de
un programa de gestion de mantenimiento deficiente, donde no existe la programacién de

mantenimientos preventivos para evitar la parada inesperada de la maquinaria.

Calculo para la flota de excavadoras

1261Mantenimiento no Programadas
RNP (%) = *100
1313 Mantenimientos Totales

RNP (%) = 96.04

Segun el analisis se tiene un 96.4 % de reparaciones no programadas, este indicador
representa que existen gran cantidad de paradas no programadas, tal como menciona (Global Services,
1996) que lo adecuado para este tipo de indicador es tener una proporcion de 50% para mantenimiento
preventivos y un 50 % para mantenimientos correctivos. Esta deficiencia se debe al manejo de un de
un programa de gestion de mantenimiento deficiente, donde no existe la programacion de

mantenimientos preventivos para evitar la parad inesperada de la maquinaria.

3.3.1.6. Tiempo Medio entre fallas (MTBF)

Ecuacién 5 Tiempo medio entre fallas

Tiempo Productivo = Tiempo Disponible — Tiempo de Inactividad

MTBF (%) = Tiempo Productivo

Numero de Fallas

Calculo para la flota de camiones:

MTBF (%) = 122462 Horas Trabajadas

3576 Mantenimientos

MTBF (%) = 34.25 Horas
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De acuerdo al calculo aplicado para la flota de volquetes indica que cada 34.25 horas hay
paradas no programadas, lo cual indica estar por debajo de lo normal. Segun (Global Services, 1996)
recomienda que las paradas no programadas deberian darse cada 80 horas para maquinaria nueva y
60 horas para maquinaria usada. Esta deficiencia se debe al manejo de un de un programa de gestion
de mantenimiento deficiente, donde no existe la programacion de mantenimientos preventivos para

evitar la parada inesperada de la maquinaria y la mala ejecucion por parte de los técnicos

Calculo Parala Flota de Excavadoras

MTBF = 13586 Horas Trabajadas

1261 Mantenimientos
MTBF = 10.77 Horas

De acuerdo al calculo aplicado para la flota de volquetes indica que cada 10.77 horas hay
paradas no programadas, lo cual indica estar por debajo de lo normal. Segun (Global Services, 1996)
recomienda que las paradas no programadas deberian darse cada 80 horas para maquinaria nueva y
60 horas para maquinaria usada. Esta deficiencia se debe al manejo de un de un programa de gestion
de mantenimiento deficiente, donde no existe la programacion de mantenimientos preventivos para

evitar la parada inesperada de la maquinaria y la mala ejecucién por parte de los técnicos.

3.3.1.7. Tiempo promedio de reparaciones (MTTR)

Ecuacién 6 Tiempo promedio de reparaciones

Horas de _ o . - .
Reparacion = Mantenimiento Preventivo + Mantenimiento Correctivo
MTTR = Horas de Reparacién

Numero de Fallas

Calculo para la flota de camiones:

32312 Horas de Reparacion

MTTR =
4939 Fallas

MTTR = 8 Horas

Del célculo aplicado a la flota de camiones se obtiene como resultado que una falla mecanica
estd demorando 8 hora para ser reparada, (Global Services, 1996) indica que el tiempo Optimo para
una reparacion de una determinada falla se encuentra en el rango de 3 a 6 horas. Este resultado
demuestra que nos encontramos por encima del rango recomendado y que se deberia, a la falta de

repuestos, falta de personal experto en tareas de mantenimiento principalmente.
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Calculo para la flota de excavadoras:

10504 Horas de Reparacion

MTTR =
1313 Fallas

MTTR = 8 Horas

Del célculo aplicado a la flota de camiones se obtiene como resultado que una falla mecanica
estd demorando 8 hora para ser reparada, (Global Services, 1996) indica que el tiempo 6ptimo para
una reparacion de una determinada falla se encuentra en el rango de 3 a 6 horas. Este resultado
demuestra que nos encontramos por encima del rango recomendado y que se deberia, a la falta de

repuestos, falta de personal experto en tareas de mantenimiento principalmente.

3.3.1.8. Utilizacion de la maquinaria

Ecuacién 7 Utilizacion de maquinaria

Horas Trabajadas
Horas Disponibles

UM (%) = *100

Calculo Parala Flota de Camiones:

122462 Horas Trabajadas
UM (%) = *100
151418 Horas Disponibles

UM (%) = 80.88 %

De acuerdo al célculo efectuado se puede evidenciar que solo el 80.88 % del total de la flota
de camiones es utilizada, esto indica que no se esta utilizando toda la maquinaria y existe un deficiente
de 9.12% segun lo recomienda (Global Services, 1996) quien sefiala que la utilizacién de la maquinaria
para ser considerada optima debe ser de 90%.Del andlisis de las causas basicas este porcentaje se
debe a las constantes paradas de los equipos, demora en la solucién de las fallas por la mala gestion

logistica y la falta de capacitaciéon de los operadores.

Calculo para la flota de excavadoras

13586 Horas Trabajadas

0p) =
UM (%) 24536 Horas Disponibles

*100

UM (%) = 55.37 %

De acuerdo al célculo efectuado se puede evidenciar que solo el 55.37 % del total de la flota
de excavadoras es utilizada, esto indica que no se estd utilizando toda la maquinaria y existe un
deficiente del 34.63% segun lo recomienda (Global Services, 1996) quien sefala que la utilizacion de

la maquinaria para ser considerada optima debe ser de 90%.Del andlisis de las causas basicas este
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porcentaje se debe a las constantes paradas de los equipos, demora en la solucién de las fallas por la

mala gestion logistica y la falta de capacitacion de los operadores.

3.3.1.9. Numero de mantenimientos programados (MP)

Ecuacion 8 Numero de mantenimientos programados

Horas Programas de Trabajo
MP (%) =

Horas de Mantenimiento de Fabricante

Calculo para la flota de camiones.

183730 Horas Programas de Trabajo
MP (%) =

300 Horas * 27 Camiones
MP (%) = 22.68 Mantenimientos

Este andlisis indica que se debid realizar 23 mantenimientos aproximadamente a los camiones
dentro de las horas de trabajo programados en la empresa, sin embargo, no se cumplio cierta cantidad
indicada por falta de un programa de mantenimiento preventivo con fechas establecidas segun el

horometro de trabajo trayendo como consecuencia paradas no programadas de maquinaria.

Calculo para la flota de excavadoras

35040 Horas Programas de Trabajo
MP (%) =

250 Horas * 4 Excavadoras
MP (%) = 35.04 Mantenimientos

Este andlisis indica que se debié realizar 35 mantenimientos aproximadamente a las
excavadoras dentro de las horas de trabajo programados en la empresa, sin embargo, no se cumplié
cierta cantidad indicada por falta de un programa de mantenimiento preventivo con fechas establecidas

segun el horometro de trabajo trayendo como consecuencia paradas no programadas de maquinaria.
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3.4. Disefio de un nuevo plan de gestion mantenimiento para incrementar la

disponibilidad mecénica en base a las causas que generan las paradas

inesperadas de los equipos.

El nuevo disefio sera desarrollado con los pasos indicados en la siguiente figura.

Figura 25 Procedimiento del nuevo plan de gestién de mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

* Dfundir Plan de
matenimiento
* Crear Conciencia el
Personal.

ESTABLECER

DESARROLLO
DE
MANTENIMIE

* Recursos Y Herramientas De De Gestion.
« Gestion Logistica

» Cronogramas De Mantenimiento
* Implementar Programa De Capacitacion
* Planos de mantenimiento Segun Marca de Maquina

List De Maquinas,formatos De Gestion.

NTO * Indicadores De Gestion

« Controlde personal

« Control de gestion de
mantenimiento.

En la figura N° 25 se muestra el proceso que tendra el nuevo disefio del plan de gestién de

mantenimiento propuesto para mejorar la disponibilidad mecénica, esta compuesto de cinco etapas que

son explicadas a continuacion:
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3.5. Desarrollo del nuevo disefio del plan de mantenimiento

3.5.1. Presentacion del Nuevo Disefio del Plan de Mantenimiento

El disefio del plan de gestion de mantenimiento se basa en seguir la secuencia de los siguientes
pasos: Difundir el plan de mantenimiento, asignacion de recursos, establecer programas de
mantenimiento, desarrollo de mantenimiento y la evaluacion de la gestion de mantenimiento en la

empresa San Martin Contratistas Generales S.A.
Difundir el Disefio del Plan de Mantenimiento

Este disefio sera expuesto dentro de la empresa San Martin Contratistas Generales S.A. de
manera general, desde las lineas de mando hasta el personal técnico permitiendo involucrarse a uno
de ellos con la misién, visién y objetivos del nuevo plan de mantenimiento (ver Anexo 6); con la finalidad
de garantizar una mejor disponibilidad mecénica evitando paradas inesperadas y aumentando la

produccion plasmadas en mejores ingresos econdmicos para la empresa.
Crear Conciencia de la Importancia de una Buena Gestién de Mantenimiento.

Segun Garcia (2006) para gestionar eficazmente el desempefio es necesario vencer la
resistencia al cambio que es una conducta natural del ser humano ante cada situacion novedosa, cada
propuesta diferente o todo aquello que transforma el esquema de pensamiento y accién vigente.
Gestionar el cambio es una tarea fundamental de alta direccién, desarrollando un clima organizacional
donde técnicos, facilitadores y lideres, asuma riesgos y orienten nuevas iniciativas y una clara
basqueda de objetivos comunes. De acuerdo al concepto antes mencionado el personal en esta fase

es un factor importante para el buen funcionamiento del nuevo disefio.

Para una buena toma de decisiones es necesario contar con diversos procesos tales como
capacitacion y formacién de habilidades; es decir si el personal desconoce los nuevos disefios
aplicados a la empresa (procedimientos) y no tiene una cultura preventiva en las actividades mecénicas
no las podr4 desempefiar correctamente. Por ende, se debe contar con un buen programa de

capacitacion, lo cual llevara a una politica general de la empresa.

Esta capacitacion tendrd una duracion de 90 minutos donde se reunird a todo el personal de la
empresa en las instalaciones de la empresa Cia. Minera Coimolache tendra un costo de S/ 700 y se
desarrollara temas relacionados con el plan de gestion segin modelo de la capacitacion disefiado en

la siguiente figura.
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Figura 26 Modelo de curso de importancia de la gestion mantenimiento en la empresa SMCGSA.

=7

CURSO

IMPORTANCIA DE UN PLAN DE GESTION DE

MANTENIMIENTO

basado en la prevension..

OBJETIVO DEL CURSO

Proporcionar al personal de toda la empresa San Martin Contratistas Generales los
conocimientos en base a conceptos de la importancia de la Gestion de Mantenimiento

DIRIGIDO A:

Gerente, Jefe de Operaciones, Jefe de Logistica, Jefe de Mantenimiento, Supervisores de
Mantenimiento, Operadores, Mecanicos.

DURACION:

El curso tendra una duracion de 90 minutos

CONTENIDO:

Consideraciones Fundamentales
del Mantenimiento

1.

o g~ w DN

Conceptos Basicos de la Gestion de
Mantenimiento

Tipos de Mantenimiento

Ciclo de vida de los Equipos
Mantenimiento Preventivo
Control de la piezas y Repuestos

Importancia de la Gestion de Mantenimiento

Situacion Actual del Area de
Mantenimiento en la Empresa
SMCGSA.

Andlisis general del area
Importancia de la mano de obra en el area

Indicadores actuales de gestién

Nuevo Plan de Mantenimiento

o~ WP

Objetivos plan de gestion de mantenimiento
Importancia plan de gestién de mantenimiento
Beneficios plan de gestion de mantenimiento
Plan de gestion de mantenimiento

Recomendaciones del fabricante

Sugerencias Y Preguntas

Fuente: Elaboracién Propia
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En la figura N° 74 se muestra el contenido propuesto para la induccion que se dara a todo el
personal de la empresa San Martin Contratistas Generales S.A; en donde se explica la importancia de
la implementacién de un plan de gestion de mantenimiento en las empresas dedicada al rubro de la
mineria, como indica Realpe (2010): “ la capacitacion es una parte fundamental para el desarrollo de
las habilidades y destrezas de los colaboradores que intervienen en el desarrollo de los diferentes
procesos y que permiten a la organizacion continuar con su mision. Por lo tanto, se puede afirmar que

la capacitacion aporta en crear valor dentro de las empresas”.

3.5.1.1. Asignacion de Herramientas de Gestion

Esta actividad consiste en proveer todos los recursos relacionados con el registro, control
accionesy herramientas de gestion con el objetivo de tomar una decision de asignar segun corresponda
a los ingenieros y mecanicos del area de mantenimiento, minimizando el costo y maximizando la

satisfaccion hacia el cliente que equivale a menos paradas inesperadas de los equipos.
Recursos y Herramientas de Gestion de Mantenimiento.

En esta fase los recursos y herramienta s de gestién de mantenimiento ayudara a obtener una
buena recopilacién de datos necesarios, siendo registradas en el sistema para la buena toma de
decisiones tales como optimizar la utilizacién de maquinaria, prolongando su tiempo de vida, controlar
las fallas; evitar el desperdicio de recursos y asi disponer de datos en cada historial de maquina para
la medicidn correcta a través de los indicadores de gestion de mantenimiento. Estas herramientas son

la siguientes:

Formato de Ordenes Trabajo: Este documento escrito permite detallar las caracteristicas de
una maquinaria y las acciones mantenimiento realizadas o por realizar. Segun (Ochoa & Hidalgo, 2010),
en su tesis “ propuesta de un modelo de gestion de mantenimiento para flota vehicular del consejo

provincial de Loja” el formato propuesto ( ver anexo 7) tendrd el siguiente proceso de ejecucion:

El supervisor de mantenimiento sera el responsable de recibir cada maquinaria que presenta
una falla y es enviado al taller, suscribira la respectiva Orden de Trabajo (OT) describiendo de manera
clara y detallada el mantenimiento, falla o averia a realizar y gestionar el mantenimiento respectivo.
Luego el documento ser entregado al mecanico asignado para llevar a cabo el trabajo, el cual una vez
finalizado el trabajo llenara los apartados correspondientes relacionado con su intervencion:
Diagnostico, Causa y solucion de la averia o falla, trabajos realizados, repuestos y trabajos externos

solicitados.

Concluido el trabajo el supervisor de mantenimiento realizara el control de la intervencion

indicando la hora y fecha que finalizo la reparacién. Aprobado el control de calidad, la orden de trabajo
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sera entregada al jefe de mantenimiento o al asistente del area para completar los datos de costo total
de los repuestos utilizados, valoracion del costo de mano de obra empleada y el costo total de la
intervencion. Concluido este proceso todos los datos seran introducidos en un sistema de gestion de
mantenimiento asistido por ordenador, luego este documento pasaria a ser archivado junto con los

respaldos.

Formato de reporte de actividades diarias: Este tipo de formato esta disefiado para registrar
las diversas actividades realizadas diariamente por los mecéanicos que laboran en el area de

mantenimiento, en la cual se apunta el tiempo empleado en cada actividad de la orden de trabajo.

Figura 27 Formato propuesto para el control de actividades.

( ; San
: ) Martin CONROL DE ACTIVIDADES
Fecha: / /
Noch i ) )
Turno: oche Dia Horade ingreso: —— Hora de salida:
Apellidos y Nombres: DNI:
ftem Equipo Horometro Sistema i?i?:rii Ft'iﬁzjll Tl_?rtsl Descripcion del trabajo
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Total Horas
Firma del Trabajador Firma del supervisor

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 75 se muestra el formato propuesto para el control de las actividades diarias que
realiza cada mecénico. Segun (Fayol, 1918) el control “consiste en verificar si todo se realiza conforme
al programa adoptado, a las 6rdenes impartidas y a los principios administrativos; tiene la finalidad de
sefalar las fallas y los errores a fin de que se pueda reparar y evitar su repeticion”, en base al concepto

antes mencionado este tipo de formato ayuda en la recoleccion de informacion diaria de los trabajos y
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el tiempo que tarda en realizarlos, controlando el costo de mano de obra por la empresa y a formar el

historial de cada equipo.

Formato Para el Reporte de Averia

Este nuevo documento propuesto sera utilizado para comunicar al jefe de mantenimiento de

una falla o solicitar el mantenimiento de la maquinaria. Este formato sera llenado por el operador de la

magquinaria y autorizado por el supervisor de operaciones con la respectiva firma se dirigira al taller de

mantenimiento para que el supervisor de mantenimiento le genere una orden de trabajo de acuerdo a

la falla mecanica que presenta.

De esta manera la supervision de mantenimiento y la supervision de operaciones mina tendran

el conocimiento de la parada del equipo y la duracion de la reparacion para la toma de medidas respecto

a la produccién.

Figura 28 Formato Propuesto Para el Reporte de Averia.

REPORTE DE AVERIAS Ne°:
( , San
! ) Martin
Fecha: Supervisor de Operaciones:
Proyecto: Operador:
Cadigo: Afio:
Tipo: Placa:
Marca: Horometro:
Prioridad:
Normal ( ) | Urgente () | Programado ()
Naturaleza:
Mantenimiento () ‘Averl'a( ) |Re —Ingreso ( )
Tipo de Mantenimiento
Preventivo () ‘ Correctivo () | Modificativo ( )
DESCRIPCION
Aprobado:  Si( ) No ()
Operador Jefe de Operaciones

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura 28 se muestra el formato propuesto para el reporte de averias, de esta manera

segun (Castafio, 2014) este tipo de documentos permite la recoleccién adecuada y el analisis

estadistico de los datos de falla, facilitando asi la evaluacion de confiabilidad y la calidad de servicio.

Historial de la maquinaria

Figura 29 Formato Propuesto de Historial de Maquina.

, San
‘” m ) Martin HISTORIAL DEL MAQUINA
Cadigo: Afo:
Tipo: Chasis:
Marca: Motor:
Modelo:
Trapajos Repuestos Mecénico
Orden de Realizado
Fecha : Costo Total
Trabajo
N-U-P-R C-A S-LL-MP-LUB
Donde:
TRABAJOS REALIZADOS REPUESTOS MECANICO
N: Normal .
U: Urgente Descripcién : C S:
; C: Cambiado | Descripcién de LL: Nombre del
P: Programado | de los A: Arreglado los Repuestos MP: Mecanico
R: Re- Ingreso | trabajos ' 9 P LUB"

Fuente: Elaboracién propia

En la figura N° 29 se muestra el formato de historial de fallas propuesto para mejorar el registro

gue se encontrd en el area de mantenimiento, donde se mostraba la falta de registros de informacion

de la maquinaria, en solucién a este problema se propone la implementacion de este nuevo formato

gue consiste en una ficha que consta de todos los datos técnicos y econdémicos de todas las

intervenciones realizas en cada una de las maquinas. Segun (Ochoa & Hidalgo, 2010) para eso debe

existir una ficha para cada tipo de maquina sobre la cual se ira escribiendo la informacién de la orden

de trabajo.

Falla de la maquinaria por la cual ingreso al taller

Detalle de los trabajos realizados

Numero de horas de parada de la maquina
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= NUmero de horas de intervencion y costo
= Repuestos utilizados y costos de los mismos
= Costo total de la intervencion

Gestién Logistica de Mantenimiento.

La gestion logistica nos brinda la oportunidad de ahorrar en términos econémicos y de tiempo
por una ordenada administracion y gestion de sus materiales para reducir riesgos de afectar a la
planificacion cuyo mal procedimiento puede generar un impacto econémico y puede ser costoso para

la empresa. En coordinacién con la gerencia se propone lo siguiente:

Catalogo actualizado de Materiales: Este tipo de formato permite al area de logistica tener
presente cada periodo segln la cantidad de repuestos para la compra necesarios y cumplir con las
actividades mecéanicas mas recurrentes dentro del area de mantenimiento segun catalogo (ver anexo
8). Segun Garcia (2009) para una buena gestion de repuestos para el area de mantenimiento es
necesario tener identificados los repuestos que tiene mas rotacion y esto se logra a través de un

catalogo actualizado para poder tener en stock al momento de su solicitud.

Control de Salida de Materiales

Figura 30 Formato Propuesto Para La Salida De Repuestos.

Mhip ==+ CONTROL DE SALIDA DE MATERIALES — EQUIPOS
SOLICITANTE ACTIVIDAD
MP CODIGO
MC EQUIPO
ACTIVIDAD LL

T1Po | LUBRICANTES ED

COMBUSTIBLE OH FECHA I

TALLER
OBSERVACION
ITEM | CODIGO | UNIDAD | N° PARTE | DESCRIPCION PEDIDO | ENTREGA
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
V°B° JEFE DE AREA ALMACEN TECNICO/ MECANICO

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura 30 se muestra el formato propuestos para el control de salida de repuestos como
respuesta a la mala gestion logistica que tenia el area de mantenimiento con el area de almacén, por
ello se propone el formato de control de salida de materiales para el area de equipos especificamente,
con el objetivo de controlar eficazmente los materiales y tener un mayor control de estos activos para
mejorar y servir de base para otros factores como es la determinacion de stocks maximos y minimos.
Este documento es de uso exclusivo del personal de repuestos y sera impreso con una copia
correspondiente para que ambas areas (Mantenimiento- Almacén) tengan el control de la salida de

materiales.

Contratacion de personal Calificado: Otro de los problemas identificados en relacion con la
gestion de repuestos es la falta de personal calificado y los horarios de atencién, por ello se propone
en coordinacion con el area de recursos humanos la contratacion de dos técnicos almaceneros, que
tengan una jornada de 12 horas en dos guardias dia y noche, esta contratacion tendra un costo de
S/64,400.00 en un periodo anual y tendrd que cumplir con el perfil mostrado en el anexo 9. Segun
(Camargoa, 2014) es muy importante y fundamental contar con un personal calificado que cumpla con
las expectativas y condiciones del perfil de la oferta laboral, asi se podra evitar demoras en el proceso

de identificacién de repuestos, control y tiempos de atencién.
3.5.1.2. Establecer Programa de Mantenimiento

Frente al problema de la mala ejecucién de mantenimiento por la carencia de una programacion
de las actividades en las fechas establecidas y recomendadas por los fabricantes se propone programa
de mantenimiento que permita llevar al area de una manera programada y organizada, asimismo
evaluar los puntos més criticos de la maquinaria en la empresa San Martin Contratistas Generales S.A;
este tipo de programa permite a los componentes cumplir con su ciclo de vida y no recurrir a los

constantes mantenimientos correctivos.

Cronograma de Mantenimiento.

Figura 31 Resumen de cantidad de mantenimiento preventivos a realizar.

RESUMEN TOTAL DE MANTENIMIENTOS A REALIZAR POR EQUIPO
CANTIDAD DE MANTENIMIENTOS
EQUIPO CANTIDAD
PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | PM5 | PM6 | PM7 | PM8

VOLQUETE 22 CUBOS 27 49 55 52 53 51 48 50 53
EXCAVADORA SOBRE

ORUGAS 4 8 7 8 7 9 7 6 6
TOTAL 31 57 62 60 60 60 55 56 59

Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura 31 se muestra el resumen de la cantidad de mantenimiento que corresponderia

realizar a cada tipo de maquinaria de acuerdo con los tipos de mantenimiento recomendados por el
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fabricante, asimismo, en el anexo 10 se muestra a detalle el programa general de mantenimiento para
un periodo anual mediante una grafica de Gantt que se basa en construir una grafica de tiempo que
muestra el momento de inicio y terminacién para cada actividad del trabajo. Teniendo en cuenta la
aplicacion del cronograma de mantenimiento preventivo se buscara anticiparse a la ocurrencia de una

falla mecanica asimismo fortalecer puntos habituales de falla y reemplazar componentes desgastados.
Programa de Capacitacién

En el andlisis de datos y mediante las encuestas aplicadas se pudo evidenciar la falta de
conocimiento técnicos - mecanicos por parte del personal del area de mantenimiento en el manejo de
flota de camiones y excavadoras por ello se recomienda la implementacion de un programa de
capacitacion creada segun la necesidad de los niveles de conocimiento del personal. Por ello se
recomienda capacitaciones del tipo preventivo que ayudara a proveer los cambios que se producen
dentro del area de mantenimiento, estas capacitaciones tienen como objetivo la preparacion del
personal para enfrentar con éxito la adopcion de nuevas metodologias de trabajo o la utilizaciéon de
NUEevVoSs equipos, para esto se propone la siguiente planificacién para un periodo anual desarrollado de

manera mensual para cada técnico con una duracion de 8 horas por dia.
Temas de capacitacion:
1. Seguridad en maquinaria pesada
2. Mantenimiento de y manejo de neumaticos.
3. Soldadura de mantenimiento de maquinaria pesada.
4. contaminacién en la maquinaria y controles
5. Reconocimiento de la maquinaria
5.1.Camion Mercedes Benz Actros 4144k
5.2.Excavadora CAT 390D
6. Importancia Mantenimiento mecanico.
6.1. Lubricacién en la maquinaria
7. Herramientas informaticas para la deteccion de fallas.
8. Mantenimiento Sistema hidraulico.
8.1.Mantenimiento Sistema hidraulico de un camién Mercedes Benz Actros 4144k.
8.2.Mantenimiento Sistema hidraulico de una excavadora CAT 390D.

9. Funcionamiento del tren de potencia.
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9.1.Tren de potencia de un camion Mercedes Benz Actros 4144k.
9.2.Tren de potencia de una excavadora CAT 390D.

10. Mantenimiento motor de maquinaria pesada.

11. Electronica de la maquinaria.
11.1. Electronica de un camion Mercedes Benz Actros 4144k.
11.2. Electronica de una excavadora CAT 390D.

12. Mantenimiento preventivo y el andlisis técnico.

Recursos Humanos: Se cuenta con la participacién de los mecanicos de las diferentes areas y

expositores de la linea de la marca Caterpillar y Mercedes Benz.

Recursos Materiales: Las diferentes actividades de capacitacion se desarrollara en las instalaciones
de la empresa con carpetas, mesas de trabajo, pizarra, plumones, equipos multimedia y los documentos
técnicos como encuestas y material de estudio.

Cronograma de Capacitacion:

Figura 32 Cronograma Propuesto de Capacitacion

, San
‘m”“, Martfn CRONOGRAMA DE CAPACITACION

Mes . -
Tema 1172134156718 9 10l11l12 Expositor | Duracion
Seguridad en Ferreyros 8 Horas
magquinaria pesada. Divemotor
Mantenimiento y
manejo de Renova 8 Horas
neumaticos.
Soldadura de
mantenimiento de Soldexa 8 Horas
magquinaria pesada
Contaminacion en la Ferrevros
magquinaria y Diverr):otor 8 Horas
controles
Reconocimiento de Ferreyros 8 Horas
la maguinaria. Divemotor
Importancia
Mantenimiento ;?\;:%/gt)cs)r 8 Horas
mecanico-
Herramientas Ferrevros
Informéticas para la Diverr):otor 8 Horas
deteccion de fallas
Mantenimiento del Ferreyros 8 Horas
sistema hidréaulico Divemotor
Mantenimiento de Ferreyros 8 Horas
tren de potencia Divemotor
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Mantenimiento de F(_arreyros 8 Horas
motores. Divemotor
Electr_onlqa dela F(_arreyros 8 Horas
maguinaria Divemotor
Mantenimiento y el Ferreyros
andlisis técnico Divemotor 8 Horas

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 32 se muestra el cronograma propuesto para el desarrollo de capacitaciones al
personal mecanico. Segun (Quiroz, 2009), la capacitacion para lograr eficacia debe ser sistematica y
realizada en tiempo y circunstancias adecuadas, ademas resalta que a mayor capacitacién al personal
de una empresa se vera como resultado una mayor productividad y mas ingreso, por ello se propone
dicho programa de capacitacion con el convencimiento que mientras los mecanicos fortalezcan su
potencial intelectual los niveles en la solucion de fallas mecanicas mejorara en tiempo y calidad de

servicio.

Planos de Mantenimiento: Para una mejor ejecucion de mantenimiento se propone los planos
de mantenimiento que es una herramienta que contiene los datos de tipos materiales a usar, cantidades
y cada cuanto tiempo se debe realizar estas tareas; los planos de mantenimiento estan disefiados en
base a dos factores: Requerimientos y recomendaciones del fabricante de cada tipo de maquinaria y

tipo, marca y especificaciones de los materiales, lubricantes y repuestos.

Der acuerdo a estos factores, se considera que los planos de mantenimiento para los camiones
es cada 300 horas de trabajo y para las excavadoras es cada 250 horas estos datos son obtenidos de
los manuales de servicio y mantenimiento de las marcas Caterpillar y Mercedes Benz (ver Anexo 11 al
26).

3.5.1.3. Desarrollo de Mantenimiento

Para completar el trabajo definido en el disefio a fin de cumplir con las especificaciones del
mismo, implica coordinar personas y recursos tales como integrar y realizar actividades del proyecto
en conformidad con el plan de mantenimiento para la direccion del proyecto, por ello se propone la
aplicacion de los siguientes formatos de trabajo.

Aplicacién de nuevos procedimientos

Figura 33 Procedimientos Escritos de Trabajo Implementados Para la Flota de Excavadoras.

Cadigo | Descripcion

PET-1 | Procedimiento Escrito de Trabajo Para Reforzamiento De Cucharon

PET-2 | Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Ufias Nuevas Y Seguros Nuevos

PET-3 | Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Protectores Laterales
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Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Protectores De Labios De

PET-4 Cucharon

Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Cucharon, Cambio De Ufias

PET-5 Nuevas, Soldar Topes De Pines

PET-6 | Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Adapter Del Cucharon

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 34 Procedimientos Escritos de Trabajo Para la Flota de Camiones.

Cdédigo |Descripcion

PET-1 |Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Muelles

PET-2 |Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Dispositivo De Ajuste

PET-3 |Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Neumaticos Y Rotacion

PET-4 |Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Bocinas De Muelle

PET-5 |Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Resorte Progresivo

PET-6 |Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Zapatas De Frenos

PET-7 |Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Perno De Balancin

PET-8 |Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Pulmén De Freno

PET-9 |Procedimiento Escrito de Trabajo Para Mantenimiento Preventivo 600 Horas

PET-10 |Procedimiento Escrito de Trabajo Para Mantenimiento Preventivo 300 Horas

PET-11 |Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Bocinas De Balancin

PET-12 |Procedimiento Escrito de Trabajo Para Correcciones Eléctricas

PET-13 | Procedimiento Escrito de Trabajo Para Mantenimiento Preventivo 1200 Horas

PET-14 |Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Esparragos Y Tuercas De Ruedas

Fuente: Elaboracién Propia.

Enlafigura 33 y 34 se muestra la lista de procedimientos para las tareas mas criticas de la flota
de maquinaria en estudio. Por ello se propone la implementacion de procedimiento escritos para las
tareas que tienen mas frecuencia de ocurrencias, estos procedimientos son documentos que muestran
los pasos a seguir de manera detallada. En el presente estudio se identificaron que son 14 actividades
repetitivas para la flota de camiones y 6 actividades para la flota de excavadoras. Estos procedimientos
son mostrados en el anexo 27 hasta el anexo 47 en la cual se muestra la lista de materiales, el equipo

de proteccién, el tiempo, el personal involucrado y los pasos a seguir para cada tarea.

Aplicacién de Check List de maquinaria: Otro de los formatos para cumplir con el trabajo de
los mecénicos se propone llenar una lista de revision cada vez que la maquinaria llegue al taller de
mantenimiento o tenga una parada, este documento es de gran importancia pues permite la inspeccion
general de toda maquinaria evitando asi paradas posteriores por falta de inspeccion; este formato

propuesto se muestra en los anexos 48 y 49 para cada tipo de maquinaria respectivamente.
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Indicadores de gestidon. Se propone evaluar la inversion en la adquisicion y el mantenimiento

de la maquinaria a través de los indicadores de gestion de mantenimiento. Estos indicadores son

realizados con la ayuda de los formatos de registro de informacion propuestos en las figuras 77,78 y

79 para el andlisis y posterior toma de decisiones y luego seran almacenados en el sistema para los

reportes y auditorias correspondiente. Segun (Global Services, 1996) nos recomienda usar el siguiente

formato de indicadores mostrados en la figura 35.

Figura 35 Indicadores Propuestos

iy oo

MAQUINARIA

EVOLUCION DE LOS PARAMERTROS DE INDICADORES DE LA GETION DE LA

Nomenclatura:

IP -1: indicador del personal
1

IE-1: indicador
econdémico 1

IT-1: indicador técnico 1

INDICADO
R

Casilla NOMBRE

MES MEDI

5 67|89 A

Horas de
IP-1 presencia

del personal

IP-2

nto

Horas
dedicadas a
mantenimie

IP-3

Horas
dedicadas a
otros
trabajos

Personal

IP-4 el
de

nto

Personal
efectivo
existente en
servicio

mantenimie

IP-5

Horas
realmente
trabajadas
del personal

IP-6 "
on

Horas de
desocupaci
del

personal
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IP-7

indice  de
desocupaci
on

IP-8

Rendimient
o del
personal de
mantenimie
nto

IP-9

Productivida
d del
personal

IP-10

Eficiencia
del personal

IP-11

personal
necesario
en
mantenimie
nto

Econémicos

IE-1

Costo de las
perdida por
parada

IE-2

Costo total
del servicio
de
mantenimie
nto

IE-3

Costo de
recambios
con
respecto al
costo de
mantenimie
nto

IE-4

Relacion de
costo de
mantenimie
nto
preventivo y
correctivo

IE-5

Reduccién
de costos de
mantenimie
nto

IE-6

Porcentaje
de costo de
mantenimie
nto
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IE-7

Costo de
mantenimie
nto en
relacién con
el valor
agregado

EVOLUCION DE LOS PARAMERTRO E INDICADORES DE LA GETION DE LA MAQUINARIA

. MES
INDICADOR | Casilla NOMBRE 1727372576718/ 9 10T 11 112
Proporcion de
costo de mano
IE-8 de obra
respecto al
costo de los
recambios
Grado de
envejecimiento
IE-9 del taller de
Econémicos mantenimiento
Capacidad de
IE-10 los ~ recursos
propios o grado
de dependencia
Costo de
supervisién
IE-11 | om0
porcentaje del
costo total de
mantenimiento
Horas de
IT-1 paradas de la
maquinaria
IT-2 Utilizacion  del
taller
Extensién  del
IT-3 -
mantenimiento
Ordenes de
o IT-4 trabajo
Técnicos planeadas y
programadas
Horas
programadas
IT-5 contra  horas
trabajadas
IT-6 Mantenimiento
preventivo
ejecutado
segun el
programa
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IT-7 Cobertura de
mantenimiento
preventivo

IT-8 Cobertura de
,mantenimiento
correctivo

IT-9 Cobertura de
mantenimiento

modificativo
IT-10 Porcentaje de
costos por
mantenimiento
preventivo
IT-11 Porcentaje de
costos por
mantenimiento
correctivo
IT-12 Porcentaje de
costos por
mantenimiento
modificativo
IT-13 Horas
consumidas en
trabajo de
urgencia
IT-14 Horas de
trabajo no
planeado

IT-15 Evaluacion de
la inspeccién de
la maquinaria
en los trabajos
de

mantenimiento
IT-16 Eficacia del
mantenimiento

Fuente: Elaboracién Propia
3.5.1.4. Evaluar Gestién de Mantenimiento.

Teniendo un enfoque al mantenimiento la evaluacion consiste en la inspeccion frecuente de
trabajos programados, operacion y mantenimiento de equipo, asimismo puede efectuar mediante el
uso de distintos procedimientos para la verificacion de resultados, asi como: inspecciones periddicas,
fichas, formularios con la finalidad de recaudar informacion precisa sobre el manejo de los recursos,

produccién, y resultados obtenidos del &rea de mantenimiento.

Auditorias de mantenimiento: Para verificar la correcta implementacion de la propuesta y
evaluar la gestion de mantenimiento se propone la implementacion de un sistema de auditorias de

mantenimiento en ambas areas involucradas:
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- Area de mantenimiento

- Areade almacén.

Figura 36 Auditorias Para El Control Del Plan De Gestion De Mantenimiento

1l

, San
) Martin

AUDITORIAS PARA EL AREA DE MANTENIMIENTO

Area

DESCRIPCION

El inventario de la maquinaria que debe estar en el taller en proceso de
mantenimiento, con el que se comprobara fisicamente la presencia de la
maquinaria y que el mismo cuente con su debida orden de trabajo.

Que el informe de mantenimiento para la gestién operativa se encuentre en
el lugar correcto y la informacion del mismo este actualizada

Los procedimientos de mantenimiento

Mantenimiento El seguimiento del programa de mantenimiento

Los trabajos de mantenimiento correctivo, preventivo y de mejora

La planificacién y programacion de mantenimiento

El control de calidad inspeccione y pruebas

El histérico y registros estadisticos de la maquinaria

El orden y limpieza en los talleres y de los puestos de trabajo

La calidad de servicio de mantenimiento

El inventario de los recambios comprobando las existencias fisicas y el
sistema computarizado

Almacén Realizar un seguimiento y control de registros)ordenes de repuestos
verificando con los ingresos de almacén

El orden, clasificacion, estado y manejo de los repuestos

La responsabilidad de la direccion

Taller de

La revision de contratos

Mantenimiento

La capacitacion del personal

Informes finales auditoria

Recomendar las medidas correctivas necesarias

Evaluar el avance de las recomendaciones

Establecer plazos y fechas para monitorear los avances

Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura N° 36 se propone un formato de auditoria que se realizara mensualmente. Con la

implementacion de estas auditorias se pretende comprobar la correcta aplicacidén de las herramientas

de gestion propuestas en las que destaca los formatos, documentos técnicos, el proceso de los

indicadores de gestién y el cumplimiento de la programacion de capacitaciones y mantenimiento.

3.5.1.5. Evaluacidén del Programa de Gestion (%)

Ecuacion 9 Reparaciones programadas con el Nuevo Disefio del Plan de Gestion de Mantenimiento.

Programa de Mantenimientos Preventivos Ejecutados

*100

Gestion (%) =

Mantenimientos Preventivos Programados
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Calculo para la flota de camiones:

500 Mantto PrevenOtivo Ejecutados
GM(%) = *100
504 Mantto Preventivo Programados

GM (%) = 99.20 %.

Del célculo aplicado en la gestion de mantenimientos preventivos programados se puede

verificar que al contar con el programa de mantenimiento preventivo, con un programa de capacitacion,
con la compra de herramientas mecdanicas basicas para los técnicos y con la gestion adecuada de
catalogo de repuestos de mas alta rotacion permitira cumplir con el 99.20 % de tareas preventivas
programadas para la flota de excavadoras, lo cual muestra que se obtiene un indice de gestiéon de
mantenimiento aceptable, establecido por las nhormas competentes tal como indica (Global Services,
1996) para el cumplimiento de mantenimientos preventivos debe ser superior a 90 % en los sectores

de mineria y construccién.
Calculo para la flota de Excavadoras:
70 Mantto Preventivo Ejecutados

GM(%) = *100
72 Mantto Preventivo Programados

GM (%) = 97.22 %.

Del célculo aplicado en la gestién de mantenimientos preventivos programados se puede
verificar que al contar con el programa de mantenimiento preventivo, con un programa de capacitacion,
con la compra de herramientas mecanicas basicas para los técnicos y con la gestion adecuada de
catalogo de repuestos de mas alta rotacion permitira cumplir con el 97.22 % de tareas preventivas
programadas para la flota de excavadoras, lo cual muestra que se obtiene un indice de gestion de
mantenimiento aceptable, establecido por las nhormas competentes tal como indica (Global Services,
1996) para el cumplimiento de mantenimientos preventivos debe ser superior a 90 % en los sectores

de mineria y construccion.

3.5.1.6. Disponibilidad Mecéanica (DM)

Ecuacién 10 Disponibilidad Mecanica con el Nuevo Disefio del Plan de Gestién de Mantenimiento.

Horas Programadas — Horas de Reparacion

*
Horas Programadas 100

DM (%) =

Calculo para la flota de camiones:

183730 Horas — 1000 Horas
DM (%) = *100
183730 Horas

DM (%) = 99.45 %
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Del célculo aplicado para la flota de camiones se tiene como resultado una disponibilidad de
99.45%, lo cual muestra que la disponibilidad se ha mejorado segin lo establecido por las normas
competentes tal como indica (Global Services, 1996) que la disponibilidad mecéanica éptima para este
tipo de maquinaria deberia ser mayor o igual a 92% para equipos nuevos y 88% para equipos usados.
Esta baja disponibilidad se deberia a las diferentes causas mostradas en la figura N° 1. Teniendo como
ejemplo segun la data de informacion para un camién de acarreo V- 272 obtendriamos los siguientes
resultados:

v' Calculo Parala Flota de Excavadoras:
29200 Horas — 96 Horas

DM (%) = *100
29200 Horas

DM (%) = 99.6 %

Del célculo aplicado para la flota de excavadoras se tiene como resultado una disponibilidad
de 99.6 %, lo cual muestra que se aumentd la disponibilidad con un buen plan de gestion de
mantenimiento para la maquinaria, calculados con un tiempo base de 20 horas de trabajo diaria por las
cuatro excavadoras en el periodo de un afio y con tiempo de parada de 96 horas para la realizacién de
mantenimientos preventivos segun lo indicado por (Global Services, 1996) que la disponibilidad
mecanica 6ptima para este tipo de maquinaria deberia ser mayor o igual a 92% para equipos nuevos y
88% para equipos usados.

3.5.1.7. Operatividad de Maquinaria

Ecuacién 11 Operatividad de maquinaria con el Nuevo Disefio del Plan de Gestion de Mantenimiento.

Total de Maquinas Operativas
OM (%) = _ *100
Total de Maquinas

Calculo para la flota de camiones:

26 Magquinas Operativas
OM (%) = *100
27 Maquinas

OM (%) = 96.2%

Segun el analisis se tiene como resultado un 96.2 % de operatividad en la maquinaria referente
a la flota de camiones, segun (Global Services, 1996) indica que la operatividad de maquinaria deberia
ser mayor del 90%, esto quiere decir qué con la implementaciéon del nuevo plan de mantenimiento
basado en una gestion de prevencion solo se contara con un camion en el area de mantenimiento para

la ejecucion de los mantenimiento programados y que serd reemplazado seguin el cronograma de
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trabajo, este porcentaje se lograra mejorar a través de la gestion de compras en convenio con la
empresa DIVEMOTOR que es la representante de la empresa Mercedes Benz para el uso de repuestos

originales y no alternativos.

Calculo Parala Flota de Excavadoras:

4 Maquinas Operativas
OM (%) = *100
4 Maquinas

OM (%) = 100 %

Segun el andlisis se tiene como resultado el 100 % de operatividad en la maquinaria referente
a la flota de excavadoras, segun (Global Services, 1996) indica que la operatividad de maquinaria
deberia ser igual o mayor al 90%, mediante el stock de seguridad para los repuestos y de tipo original
en convenio con la empresa Ferreyros se lograra realizar el mantenimiento correctivo de la excavadora
gue se encuentra parada por falta de repuestos, ademas en el nuevo plan de gestién se propone la
gestién de técnicos especialistas para realizar las tareas de caracter critico para evitar errores en la

solucion de fallas.

3.5.1.8. Reparaciones no programadas

Ecuacion 12 Reparaciones programadas con el Nuevo Disefio del Plan de Gestion de Mantenimiento.

Total Mantenimiento no Programadas
Total de Mantenimientos

RNP (%) = *100

Calculo Paralaflota de camiones:

96 Mantenimiento no Programadas
RNP (%) = *100
504 Mantenimientos

RNP (%) = 19.04 %

Segun el andlisis se tiene un 19.04 % de reparaciones no programadas, este indicador
representa que se logré reducir la cantidad de paradas no programadas, tal como menciona (Global
Services, 1996) que lo adecuado para este tipo de indicador es tener una proporcién de 50% para
mantenimiento preventivos y un 50 % para mantenimientos correctivos, con la modificacion de las tolvas
gue fueron modificadas al inicio se lograra bajar la capacidad de carga de los camiones y que sus
componentes cumplan con sus funciones dentro de los parametros establecido por el fabricante. Sin
embargo, considerando que el tiempo entre fallas es cada 8 dias se calcula que en promedio se tendra
un total de 96 mantenimientos no programados al afio frente a los 504 mantenimientos preventivos que

se tiene programados para este tipo de maquinaria.
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Calculo para la flota de excavadoras

32 Mantenimiento no Programadas
RNP (%) = *100
72 Mantenimientos Totales

RNP (%) = 47.22 %

Segun el andlisis se tiene un 47.22 % de reparaciones no programadas, este indicador representa que
se logro reducir la cantidad de paradas no programadas, tal como menciona (Global Services, 1996)
gue lo adecuado para este tipo de indicador es tener una proporcion de 50% para mantenimiento
preventivos y un 50 % para mantenimientos correctivos, con la modificacion de los lampones de
carguios que fueron modificadas al inicio se lograra bajar la capacidad de carga de las excavadoras y
gue sus componentes cumplan con sus funciones dentro de los parametros establecido por el
fabricante.

3.5.1.9. Tiempo Medio entre fallas (MTBF)

Ecuacion 13 Tiempo medio entre fallas con el Nuevo Disefio del Plan de Gestion de Mantenimiento.

Tiempo Productivo = Tiempo Disponible — Tiempo de Inactividad

Tiempo Productivo

MTBF (%) =
Numero de Fallas

Calculo para la flota de camiones:

MTBF (%) = 189600 Horas Trabajadas

600 fallas
MTBF (%) = 316 Horas

De acuerdo al calculo aplicado para la flota de volquetes indica que cada 316 horas habra
trabajos de mantenimiento, Segun (Global Services, 1996) recomienda que las paradas no
programadas deberian darse cada 80 horas para maquinaria nuevay 60 horas para maquinaria usada.
Este nuevo indicador es consecuencia del alto ndmero de horas base que se considera por la
operatividad de la maquinaria durante un afio teniendo como base de 20 horas diarias de trabajo y al
bajo nimero de mantenimiento correctivos que se desarrollara por la implementacion del nuevo disefio
de plan de gestion de mantenimiento propuesto.
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Calculo Parala Flota de Excavadoras

MTBF = 27968 Horas Trabajadas

104 Mantenimientos
MTBF = 268.92Horas

De acuerdo al célculo aplicado para la flota de volquetes indica que cada 268 horas habra
trabajos de mantenimiento, Segin (Global Services, 1996) recomienda que las paradas no
programadas deberian darse cada 80 horas para maquinaria nueva y 60 horas para maquinaria usada.
Este nuevo indicador es consecuencia del alto ndmero de horas base que se considera por la
operatividad de la maquinaria durante un afio teniendo como base de 20 horas diarias de trabajo y al
bajo nimero de mantenimiento correctivos que se desarrollara por la implementacion del nuevo disefio

de plan de gestion de mantenimiento propuesto.

3.5.1.10. Tiempo promedio de reparaciones (MTTR)

Ecuacion 14 Tiempo promedio de reparaciones con el Nuevo Disefio del Plan de Gestién de
Mantenimiento.

Horas de _ . . - :
Reparacion = Mantenimiento Preventivo + Mantenimiento Correctivo
MTTR = Horas de Reparacién
Numero de Fallas

Calculo para la flota de camiones:

2400 Horas de Reparacién

MTTR =
600 fallas

MTTR = 4 Horas

Del célculo aplicado a la flota de camiones se obtiene como resultado que una falla mecanica
estard demorando 4 horas para ser reparada, (Global Services, 1996) indica que el tiempo 6ptimo para
una reparaciéon de una determinada falla se encuentra en el rango de 3 a 6 horas. Este resultado

demuestra que se ha mejorado el tiempo de reparacién de fallas mecanicas.

Calculo parala flota de excavadoras:

416 Horas de Reparacion

MTTR =
104 Fallas

MTTR = 4 Horas
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Del célculo aplicado a la flota de camiones se obtiene como resultado que una falla mecanica
estara demorando 4 hora para ser reparada, (Global Services, 1996) indica que el tiempo 6ptimo para
una reparacion de una determinada falla se encuentra en el rango de 3 a 6 horas. Este resultado

demuestra que se ha mejorado el tiempo de reparacion de fallas.

3.5.1.11. Utilizacion de la maquinaria

Ecuacion 15 Utilizacién de maquinaria con el Nuevo Disefio del Plan de Gestion de Mantenimiento.

Horas Trabajadas

0p) =
UM (%) Horas Disponibles

*100

Calculo Parala Flota de Excavadoras:

189600Horas Trabajadas
UM (%) = *100
192000 Horas Disponibles

UM (%) = 98.75 %

De acuerdo al célculo efectuado se puede evidenciar que el 98.75 % del total de la flota de
camiones es utilizada, esto indica que se estara utilizando la mayoria de maquinaria segun lo
recomienda (Global Services, 1996) quien sefala que la utilizacion de la maquinaria para ser
considerada optima debe ser de 90%.este indicador se logrard mejorar mediante la ejecucion de

mantenimiento preventivos en los tiempo establecidos por el programa de mantenimiento.

Calculo para la flota de excavadoras

27968 Horas Trabajadas
28384 Horas Disponibles

UM (%) = *100

UM (%) = 98.53 %

De acuerdo al calculo efectuado se puede evidenciar que el 98.53 % del total de la flota de
excavadoras es utilizada, esto indica que se estara utilizando la mayoria de maquinaria segun lo
recomienda (Global Services, 1996) quien sefala que la utilizacion de la maquinaria para ser
considerada optima debe ser de 90%.este indicador se lograrA mejorar mediante la ejecucion de

mantenimiento preventivos en los tiempo establecidos por el programa de mantenimiento.

3.5.1.12. Numero de mantenimientos programados (MP)

Ecuacion 16 Numero de mantenimientos programados con el Nuevo Disefio del Plan de Gestion de
Mantenimiento.

Horas Programas de Trabajo

MP (%) =
Horas de Mantenimiento de Fabricante
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Calculo parala flotade camion

189600 Horas Programas de Trabajo

MP (%) =
300 Horas * 27 Camiones

MP (%) = 24 Mantenimientos

Este analisis indica que se debe realizar 24 mantenimientos aproximadamente a los camiones

dentro de las horas de trabajo programados en la empresa tal como lo recomienda el fabricante.

Calculo paralaflota de excavadoras

35040 Horas Programas de Trabajo

MP (%) =
250 Horas * 4 Excavadoras

MP (%) = 28 Mantenimientos

Este analisis indica que se debid realizar 28 mantenimientos aproximadamente a las

excavadoras dentro de las horas de trabajo programados en la empresa segun el horometro de trabajo.
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3.6.

Evaluar

la situacién

mantenimiento.

econdmica

financiera del nuevo plan de

3.6.1. Costos de mantenimiento correctivos identificados

Tabla 12 Costo de Mantenimientos Correctivos

Maquina Tarea PRECIO UNID Cantidad Precio Total
Cambio De Muelles S/. 4,375.12 600 S/.2,625,072.00
Cambio De Dispositivo De Ajuste S/. 645.98 375 S/ 242,242.50
Cambio De Neumaéticos Y Rotacién S/. 1,072.50 300 S/. 321,750.00
Cambio De Bocinas De Muelle S/. 109.87 250 S/ 27,467.50
& Cambio De Resorte Progresivo S/. 402.21 241 S 96,932.61
% Cambio De Zapatas De Frenos S/. 346.19 215 S/ 74,430.85
<§( Cambio De Perno De Balancin S/. 35.70 200 S/ 7,140.00
©]
Cambio De Pulmén De Freno S/. 1,098.42 200 S/. 219,684.00
Cambio De Bocinas De Balancin S/. 120.53 108 S/ 13,017.24
Correcciones Eléctricas ( focos) S/. 61.28 120 S/ 7,353.60
Cambio De Esparragos Y Tuercas De S/. 32.17 111 S/ 3,570.87
Ruedas
Reforzamiento De Cucharon S/. 10,500.00 243 S/. 2,551,500.00
)] Cambio De Ufias Nuevas Y Seguros S/. 612.44 200 S/. 122,488.00
é Nuevos
8 Cambio De Protectores Laterales S/. 632.82 200 S/. 126,564.00
§ Cambio De Protectores De Labios De S/. 1,232.60 198 S/. 244,054.80
5 Cucharon
ﬁ Cambio De Cucharon S/. 111.44 150 S/ 16,716.00
Cambio De Adapter Del Cucharén S/. 223.61 120 S/ 26,833.20
TOTAL S/. 21,612.88 3831 S/.6,726,817.17

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla N° 12 se muestra el costo de las fallas mas frecuentes en la flota de camiones y

excavadoras, considerando el costo del repuesto y la cantidad de fallas que se presentaron el afio 2017

teniendo un total de S/. 6,726,817.17. costo que sera sumado al presupuesto total del plan de gestion

para el afio 2018, sin embargo, se propone reducir esta cantidad de fallas con la aplicacion de

mantenimientos preventivos para el periodo 2019 y 2020 en un 50%.
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3.6.2. Costos de mantenimiento preventivo.

Tabla 13 Costo de Mantenimiento Preventivo

Tipo De Mantenimiento / Cantidad

Dias
o Tot
- N°  Horade Entr ' pm1  pmM2 PM3  PM4 PMs M pw7  pwg  SOStO
QU Equi  Trabajo e a 6 Total
ipo a J de
pos por dia Man PM s/
tto 49 55 52 53 51 48 50 53
Ca
mié 470 842
n 27 20 16 11 4519 9651 4519 13704 36.5 31 4761 240668 749,40
Vol 1.97 4.72 1.97 1.84 4 0' 4.25 .50 7.63
quet
e
Hor Tipo De Mantenimiento / Cantidad
a .
Dias
de Tot Cost
N° Tra Entr al PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7 PM8 gs
Equipo  Equi 2 e
baj de Total
pos 50 Man oy s/
por tto
o 8 7 8 7 9 7 6 6
Excava 4 20 14 58 10395. 1536 1141 23799 11695. 15364. 8563. 2039 116,9
dora 66 4.50 7.74 .02 12 50 31 9.16 99.01

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N°13 se muestra el costo que tiene la programacion de mantenimientos preventivos

por el periodo de un afio en la flota de camiones y excavadoras, teniendo un costo total de S/

866,406.64, esta cantidad de mantenimientos programados permitira aumentar la vida atil de los

componentes de los equipos y disminuir en tal sentido la cantidad de mantenimientos correctivos.

3.6.3. Presupuesto del

Maquinaria.

Nuevo Plan de Gestion de Mantenimiento de

la

Tabla 14 Presupuesto de Mantenimiento de la Maquinaria

PRESUPUESTO DE
MANTENIMIENTO CON EL
NUEVO DISENO 2018

PRIMER ANO

SEGUNDO ANO TERCER ANO

CAMIONES Actividad

PRECIO TOTAL

PRECIO TOTAL PRECIO TOTAL
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Mantenimiento
Correctivos

S/. 3,638,661.17

S/. 1,819,330.59  S/. 1,819,330.59

Mantenimiento

. S/, 749,407.63 S/.  749,407.63 S/. 749,407.63
Preventivo
Mg’;‘ﬁggg\'ggto S/.3,088,156.00 S/. 1,544,078.00 SI. 1,544,078.00
EXCAVADORAS == o 2
antenimento o, = 116,999.01 S/ 116,999.01 S/. 116,999.01
Preventivo
Capacitaciones S/. 2,000.00 S/. 2,000.00 s/ 2,000.00
Capacitador
para el S/. 4,000.00
PERSONAL personal
'mfpres'on de g 400.00 S/ 400.00 S/ 400.00
ormatos
Personalde o, 53500000 S, 23500000 S. 235000.00
Trabajo
IMPREVISTOS (10%) S/. 78346238 S/. 446,721.52 SI. 446,721.52

FLUJO DE CAJA POR PERIODO
DE UN ANO

S/. 8,618,086.19

S/. 4,913,936.75 S/. 4,913,936.75

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla N° 14 se muestra el presupuesto general del nuevo plan de gestiébn de

mantenimiento que tiene un costo de S/. 8,618,086.19, resultado que se obtuvo después del andlisis

de cada uno de los costos por actividad como se muestra en el anexo 50 en la cual se incluye el costo

de las principales fallas encontradas al inicio del preste estudio, las cuales se pretende mediante el

programa de mantenimiento preventivo reducir en un 50% para el afio siguiente, reduciendo asi el costo

de inversion del nuevo disefio.

3.6.4. Resumen del presupuesto por tipo de maquinaria — 2018

Tabla 15 Costos Totales Por Tipo de Maquinaria y Mano de Obra.

Tipo de Maquinaria

Presupuesto Total

% de Presupuesto

CAMIONES S/. 4,388,068.80 50.92%
EXCAVADORAS S/. 3,205,155.01 37.19%
PERSONAL S/. 241,400.00 2.80%
IMPREVISTOS S/. 783,462.38 9.09%
TOTAL S/. 8,618,086.19 100.00%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Figura 37 Grafica de Porcentaje del Presupuesto del Programa de Mantenimiento

Presupuesto Total

= 5/.783,462.38,
9%

S/.241,400.00,
3%

= CAMIONES = EXCAVADORAS PERSONAL = IMPREVISTOS

Fuente: Elaboracién Propia

En la grafica N° 37 se muestra la grafica de distribuciéon del presupuesto del nuevo plan de

gestion de mantenimiento, en la cual el presupuesto mas elevado lo tiene la flota de camiones con un
51%.

Definicién de Términos

v

Aprovisionamiento: El aprovisionamiento de materiales y productos esta estrechamente
relacionado con el almacenaje de los mismos, pero hay que tener en cuenta que durante el tiempo
gue el producto estd almacenado no aumenta de valor, por el contrario, a al empres le generan

costos que encarecen el costo total del producto.

Bienes: De todas las cosas que existen hay algunas que pueden ser objeto de apropiacion, es

decir que pueden ser propiedad de alguien.

Calidad: Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su

aptitud para satisfacer unas necesidades expresadas o implicitas.

Dispatch de Mantenimiento: Area de dispach. Interlocutor entre el area de operaciones mina y
mantenimiento mina, se encarga de decepcionar las solicitudes o requerimientos de mantenimiento
(fallas de equipos) por parte de los operadores de los equipos de movimiento de tierra. Asi mismo

coordina con el area de operaciones en el ingreso de equipos a mantenimiento programado.
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Distribucion: Es la actividad dentro de la mercadotecnia que tiene como fin poner al alcance del
consumidor un determinado bien o servicio, también puede definirse como el conjunto de
actividades interrelacionadas que tiene como objeto disefiar una estructura a través de la cual los

consumidores pueden obtener bienes y servicios.

Logistica: es un conjunto de técnicas e ideas destinados a gestionar el flujo de materiales y el flujo
de informacién, con el objetivo de satisfacer las necesidades (bienes y servicios) de un cliente
(minorista, mayorista, consumidor final) en calidad cantidad y para entregar en el momento que el

cliente lo determine.

Servicio al cliente: Es un proceso logistico que abarca una variada gama de acciones, desde el
suministro de materias primas, su transformacion y finalmente la disposicion, distribucion y entrega

del producto terminado a quien lo solicita.

Cantidad de fallas ocurridas: este parametro es la cantidad o nimero de veces que el activo falla

en el tiempo de estudio.

CMD: Confiabilidad, Mantenibilidad, Disponibilidad
LCC: Costo del Ciclo de Vida.

TPM: Mantenimiento Productivo Total.

RCM: Mantenimiento Basado en la Confiabilidad.
PMO: Optimizacién de Mantenimiento Planeado
PM: Mantenimiento Programado.

HOROMETRO: Dispositivo que registra el nimero de horas que ha funcionado.
HE: Hora efectiva.

HND: Hora no disponible.

HNDT: Hora disponible no trabajada.

MR: Mantenimiento Realizado.

MTFS: El tiempo medio fuera de servicio, es el promedio del tiempo que el activo esta indisponible

o fuera de servicio, durante el tiempo de estudio.
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v" MTBF: Mean Time Between Failures o Tiempo Medio entre Fallas, indica el intervalo de tiempo
mas probable entre el arranque del equipo y la aparicion de una falla. Es decir, es el tiempo
promedio transcurrido hasta la llegada de la falla. Mientras sea su valor, mas alta es la confiabilidad

del sistema, por lo tanto, el MTBF es uno de los parametros mas importantes.

v MTTR: Meam Time to Repair 6 Tiempo Medio de Reparacién, es la medida de distribucion de los
tiempos de reparacion del equipo o del sistema. Este indicador mide la efectividad en restituir la
unidad a las condiciones 6ptimas de operacion unavez que la unidad se encuentra fuera de servicio
por falla, dentro de un periodo de tiempo determinado. El tiempo Promedio para Reparar Fallas es

un pardmetro de medicidn asociado a la Mantenibilidad, es decir, la ejecucién del Mantenimiento.

v' Efectividad: Es el porcentaje del tiempo en que activo esta realmente en operatividad con respecto

al tiempo programado para estar operativo.

v" Backlog: indica la cantidad de trabajo pendiente por realizar en un periodo determinado en funcién

de las horas disponibles. Se recomienda evaluar este indicador semanalmente.

v Andlisis de Modo y Efecto de Fallas: El andlisis de los modos y efectos de fallas (AMEF),
constituye la herramienta principal del MCC, para la optimizacién de la gestion de mantenimiento
en una organizacion determinada. EI AMEF es un método sistemético que permite identificar los
problemas antes que estos ocurran y puedan afectar o impactar a los procesos y productos en un

area determinada, bajo un contexto operacional dado.

v" Modos de Falla: Son las razones que dan origen a las fallas funcionales, es decir, lo que hace que
la planta, sistema o activo no realice la funcion deseada. Cada falla funcional puede ser originada
por mas de un modo de falla y cada modo de falla tendra asociado ciertos efectos, que son

basicamente las consecuencias de que esta falla ocurra.

v' Efectos de Fallas: Cuando se identifica cada modo de falla, los efectos de las fallas también deben
registrarse (en otras palabras, lo que pasaria si ocurriera). Este paso permite decidir la importancia

de cada falla, por lo tanto, que nivel de mantenimiento (si lo hubiera) seria necesario.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1Discusion

Basados en la teoria general del mantenimiento y de lafiabilidad que fundamenta la importancia
del mantenimiento se realizd la siguiente discusién en base a los objetivos planteados en la presente
investigacion.

De acuerdo al diagnostico que se desarrolld se logro Identificar y analizar las causas que dan
origen a la baja disponibilidad mecénica de los equipos en la empresa San Martin Contratistas
Generales S.A, donde se pudo evidenciar que la empresa maneja un plan de mantenimiento preventivo
no realizado oportunamente por la falta de un programa de actividades y procedimientos, mala gestién
logistica en la compra de repuestos, falta de un programa de capacitacion. Por ello al no contar un solo
sistema de mantenimiento preventivo; los equipos, solo se paralizaban cuando uno de sus
componentes dejaba de funcionar; ocasionando el incumplimiento en las obligaciones demandando
mayor gastos y baja disponibilidad de equipos; esta realidad concuerda con Guevara (2015) quien
manifiesta que la baja disponibilidad encontrada en los equipos de su investigacion se debe la falta de
un sistema de planificacién y organizacién ademas de la falta de capacitacién a los colaboradores para
realizar el mantenimiento.

Asimismo, Villegas (2016) afirma que actualmente no se cumple los planes de mantenimiento,
por el desconocimiento de la gestiébn de un mantenimiento preventivo, es decir hay una mala gestion
en el cumplimiento de los sistemas de mantenimiento, tanto preventivo como correctivo.

En el presente estudio se priorizo las fallas mas frecuentes que ocurren en la flota de camiones
y excavadoras sumando un total de 20 fallas, por lo que concordamos con Dias (2014) quien manifiesta
que, al identificar las fallas mas comunes de los equipos, facilitara el planteamiento de posibles
instructivos como solucion a estos inconvenientes. Esto nos permitidé que se establezca sistemas de
mantenimiento orientado al aumento de la disponibilidad mecanica.

Al inicio de la investigacion se calcul6é que la disponibilidad mecanica de los equipos era de
76.22 % el promedio, la cual indica que existe gran cantidad de quipos averiados, por lo tanto, no se
concuerda con Villegas (2016) quien tiene como resultado aceptable en su investigacion una
disponibilidad mecanica de 78.47% manifestando que este indice disminuira sustancialmente los costos
de alquiler. Sin concuerdo con el libro de Global Servis (2014) donde indica que una disponibilidad
mecénica optima es de 92%.

Al disefiar un nuevo plan de gestibn mantenimiento en base a las causas que generan las
paradas inesperadas de los equipos, se lograra incrementar la disponibilidad mecéanica con programas
de mantenimiento preventivo, cronogramas de ejecucion de tareas, planos de mantenimiento segun
fabricante y horas de servicio, procedimientos de trabajo seguro en base a las fallas mas frecuentes,
catalogo de repuestos, formatos para el registro de fallas y un programa de capacitacion al personal.
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Esta realidad se relaciona con lo expresado por Maldonado (2012) quien en su tesis “Propuesta de un
Plan de Mantenimiento Para Maquinaria Pesada de la Empresa Minera Dynasty Mining del Cant6n
Portovelo” llego a la conclusion que un plan de mantenimiento es clave dentro de una empresa y debe
cumplir rigurosamente con las recomendaciones, procedimiento y normas establecidas para cada
maquina, con la finalidad de mantener a los equipos en funcionamiento con normalidad todo el tiempo
de sus vida util de la misma, la relacion de sus resultados concuerda con esta propuesta.

Al evaluar la situacion econdmica financiera del nuevo Disefio del Plan de Gestion de
mantenimiento permitira a la gerencia disponer de recursos necesarios en la buena toma de decisiones,
como lo afirma Jiménez (2012) en su conclusién final que uno de los objetivos del mantenimiento
preventivo es la disminucidon de costos por lo tanto debe realizarse un analisis o estimativo de los
mismos que muestra para sus estudio y aprobacion.

4.2 Conclusiones

De la investigacion realizada al area de mantenimiento de la empresa San Martin Contratista
Generales S.A. se obtuvo las siguientes conclusiones.

La identificacion y el andlisis de las causas para determinar la baja disponibilidad mecénica nos
permitié identificar que la maquinaria (camiones y excavadoras) no cumple con un programa de
mantenimiento preventivo programado, tiene una mala gestién en la compra de repuestos, falta de
procedimientos de trabajo, falta de registros de fallas de cada uno de los equipos y falta de capacitacion
al personal técnico.

El disefio de un nuevo plan de gestibn de mantenimiento tiene los siguientes pasos:
Presentacion del nuevo plan, asignaciéon de herramientas, creacion de programas de mantenimiento,
desarrollo de mantenimiento y la evaluacién del plan de mantenimiento lo cual permitié aumentar la
disponibilidad mecanica en un 15.78 %.

La evaluacion econémica para la propuesta del Disefio de un Plan de Gestion de Mantenimiento
para mejorar la disponibilidad mecanica tiene un costo total de S/. 8,618,086.19 el cual incluye el
mantenimiento preventivo de los camiones y excavadoras por un periodo anual; asimismo la
capacitacion técnica de la mano de obra. El costo del plan de mantenimiento propuesto es viable frente
al ingreso econdmico que se obtiene del alquiler de este tipo de equipos que suma un total de S/
34,889,400.00.

En conclusién, el disefio de un plan de gestién de mantenimiento propuesto incrementa la
disponibilidad mecanica de los equipos en la empresa San Martin Contratistas Generales S.A en el
proyecto Tantahuatay en el afio 2018.
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ANEXOS

Anexo 1 de Informacién SMCGSA 2017

EQP-FOR-037
, REPORTE DE DISPONIBILIDAD MECANICA, DISPONIBILIDAD OPERATIVA,  ————
A sanmartin FACTOR DE USO, MTTR Y MTBF - TANTAHUATAY MINA
Fecha | 27/01/2017
N
afio mes Over Haul EQUIPO
2012 013 S0 Feb  Mar A May s Jul Ao Sep ° Sin OH . \-255 "

Moboniveladora

Total Motoniveladora
Equipo de Perforacion
Equipo de Perforacion
Equipo de Perforacion

Equipo de Perforacion DMA4SE LP EP-19 94% 80% 11% 16 27 408
Total Equipo de Perforacion 2 734 alf 314 65% 1, 532 55% 11% 0.0 0.0
696

MODELO EQUIPO HORASBASE DM HRS D DOHRS DO% FU% N° FALLAS MTTR MTBF
HORASBASE DM HRS DM% DO HRS DO% FU%  Suma de Validac Suma de MTTR Suma de MTBF
140K MO-21 696 633 91% 546 78% 427 61% 12 53 52.8
696 633 91% 546 78% 427 61% 12 5.3 528
DML-45E EP-28 696 505 3% 416 60% 1 25% 17 12 27
DML-45E EP-32 696 0 0% 0 0% 0 0% 6 116 0 0 0
DX-800 EP-23 94% 80% 10%

Excavadora 374DL RE-27 28% 164 24% 8% 251.0 97.0
Excavadora 374DL RE-42 696 659 95% 572 82% 470 67% 3 122 2198
Excavadora 385CL RE-20 696 59 8% 50 % 50 % 19 33 6 31
Excavadora 390DL RE-40 96% 83% 69% 835
Total Excavadora 2 784 il 580 57% 1, 367 49% 1 058 38% 37 G 49.4
Ofros Equipos 246D MC-01 696 662 95% 575 83% 305 44% 11 31 60.2
Total Otros Equipos 95% 575 83% 4% 11 3 1 60.2
Camion Volquete ACTROS 4144K  V-194 88% 76% 43% 439
Camion Volquete ACTROS 4144K  V-226 696 840 92% 553 79% 412 59% 14 4.0 457
Camion Volquete ACTROS 4144K  V-227 696 591 85% 510 73% 393 57% 13 8.1 455
Camion Volquete ACTROS 4144K  V-264 696 261 3% 225 32% 139 20% 14 311 186
Camion Volquete ACTROS 4144K  V-265 696 615 88% 528 76% 206 30% 17 48 36.1
Camion Volquete ACTROS 4144K  V-266 696 274 39% 232 33% 72 10% 17 249 16.1
Camion Volquete ACTROS 4144K  V-267 696 630 90% 543 78% 213 39% 10 6.6 63.0
EQP-FOR-037
REPORTE DE DISPONIBILIDAD MECANICA, DISPONIBILIDAD OPERATIVA, [~ ———
1 I
£5AA sanmartin FACTOR DE USO, MTTR Y MTBF - TANTAHUATAY MINA
Fecha | 27/02/2017
BEoE ]
afo mes Over Haul EQUIPO
2017 G - var T Wy W A Sep * Sin OH " V255 &

\ince

Motoniveladora

Total Motoniveladora
Equipo de Perforacion
Equipo de Perforacion
Equipo de Perforacion

Equipo de Perforacion DM45E LP EP-19 672 560 98% 574 85% 37 6% 19 U 7 34.7
Total Equipo de Perforacion 2,688 2,158 80% 1,846 69% 388 14% 60 B 8 36.0

MODELO EQUIPO HORASBASE DM HRS FUHRS FU% N° FALLAS MTTR MTBF
HORAS BASE DM HRS DM% DO FU HRS FU% Suma de Validac Suma de MTTR Suma de MTBF
140K MO-21 672 624 93% 540 80% 416 62% 15 3.2 416
672 624 93% 540 80% 416 62% 15 3.2 41.6
DML-45E EP-28 672 377 56% 319 48% 14 17% 19 155 19.8
DML-45E EP-32 672 455 68% 373 55% 229 34% 7 31 1 64.9
DX-800 EP-23 99% 86% 1% 444

Excavadora 374pL RE-27 672 649 % 565 8% 28 % 409
Excavadora anpL RE42 672 656 %% 572 85% » 3% 0 - 468
Excavadora 3850L RE-20 &2 582 87% 504 75% 349 52% 21 43 a7
Excavadora 3900L RE-40 672 397 59% 340 51% 236 35% 13 214 306
[Total Excavadora 2688 2284 8% 1081 TA% 404 3% 61 66 4
Oros Equipos 246D MC-01 672 615 ot% 53 79% 195 29% 10 58 615
ﬁﬂHddhEMMHllllllllllllllllllllllllllﬁﬂlllllﬁElllllMﬂlllllﬂ!lllllﬂﬂlllllHﬂlllllE%llllllﬂllllllﬂﬂlllllﬂﬂlll
Camion Volquets ACTROS 414K V-14 672 557 83% 419 7% 335 50% 209
Camion Volquels ACTROS 414K V-226 672 626 9% 542 81% 479 7% b . w7
Canisn Volouele ACTROS 4144K V227 o2 603 %0% 519 % a1 64% 1 49 431
Canion Volguele ACTROS 414K V-264 &2 552 82% 468 70% 28 49% 1 92 25
Canién Volquele ACTROS 4144K V265 672 642 95% 558 3% 250 % 18 17 317
Camion Volquels ACTROS 414K V-266 672 586 &% 505 75% % 15% 1 54 36
Canisn Volouele ACTROS 4144K V267 &2 625 9% 541 81% 188 2% 1 34 446
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Anexo 2 Referencias sobre la compafiia Minera Coimolache

rroyeci0 rancanuscay

BEmpresa: Compatfifa Miners Ootmolache 8.4.

—— JCRCET

Extensién: Cuenia con un drea ds § 0288 Xm® squivalante a 898.2 Ha.

Ooncesiones mineres: Se snousntrs actualments en sxplotaciin en la consesifn minses
“Asumulacidn Tantahustay” que pertansos & la Sompaiiis Minere Cotmolashe S5.4.

Cuenocas afsotadas: Ubioado en ia parte alta de ia ouenca dsl rio Liaucano, en las MISFOCUADAS:

Qustrada Tres Amigos, Qusbrada Tres Mosguetaros y Qusbrada Pusnis de la Hisrba. Tambidn
sbarca parte de la cusnoa del ric Chanosy - Lambayeque donde se identifican las sigulsntes

microcuences: qusbrade 2l Tuyo, Qusbrads 4sufrs, Quedrads Tacamashs, Bio Ooloredo.
Mapa 10- Proyetto Fantahustey

Poper Cqomoria
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N

Anexo 3 Encuestas y resultados aplicadas por area

a. ENCUESTA APLICADA AL GERENTE

ENCUESTA APLICADA
NOMBRE: JORGE MANRIQUE | GRADO: INGENIERO CIVIL FECHA:
AREA: GERENCIA
DESCRIPCION La presente encuesta es de caracter informativo, por lo tanto, la veracidad de las respuestas es
de suma importancia para la identificacion de las causas raices a los problemas del presente proyecto.

1. ¢Considera que se esta cumpliendo con el objetivo de ventas? Sl I:I I:I
PORQUE:

2. ¢Considera que existe demoras en el desarrollo del proceso? SI I:I I:I
PORQUE:

3. ¢Qué area de la empresa ofrece mayor potencial para mejorar? ¢,Por qué?

4. ¢Qué entiende por GESTION DE MANTENIMIENTO?

5. ¢Como califica la actual gestion del area de mantenimiento?

BUENA D REGULAR D MALA D

6. ¢Cual es su principal funcion como gerente con el area de mantenimiento?
b. ENCUESTA APLICADA AL ADMINISTRADOR
ENCUESTA APLICADA

NOMBRE: RAUL CASTILLO I GRADO: ADMINISTRADOR FECHA:
AREA: RECURSOS HUMANOS/ ADMINISTRACION

DESCRIPCION La presente encuesta es de caracter informativo, por lo tanto, la veracidad de las respuestas es
de suma importancia para la identificacion de las causas raices a los problemas del presente proyecto.

1. ¢Cual es el proceso de seleccidén para el contrato de trabajadores?

2. ¢Cudl es el proceso de selecion de proveedores?

3. ¢Considera usted que el pago de beneficios es puntual?

4. ¢Cuanto es el tiempo de demora para la contratacion de personal huevo?

5. ¢Cuanto es el tiempo de espera para el pago a proveedores despuesde un servicio?

6. ¢Existe untiempo de servicio en los trabajdores para hacerse merecedor de la estbilidad laboral?

7. ¢Cudl es el motivo del contrato de mano de obra por una tercera empresa?

c. ENCUESTA APLICADA A JEFE DE LOGISTICA

ENCUESTA APLICADA

NOMBRE: MAXIMO SANCHES GRADO: INGINIERO INDUSTRIAL FECHA:
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AREA: LOGISTICA/ ALMACEN
DESCRIPCION La presente encuesta es de caracter informativo, por lo tanto, la veracidad de las respuestas es
de suma importancia para la identificacion de las causas raices a los problemas del presente proyecto.
DESCRIPCION Sl NO
1. ¢Recibid capacitacion para cumplir con su funcion?
2. ¢Se registran los equipos materiales, articulos o repuestos a su cargo?
3. ¢cuenta con formatos o herramientas de gestién para dicho control?
4. ¢Establecen los mandos cause de relacion y cooperacion con proveedores, jefes de
mantenimiento y mecanicos enfocados hacia la gestion eficiente?
5. Realiza gestiones que permitan mejorar y optimizar la cadena de suministros de
repuestos y materiales?
6. ¢Cuenta con lugares apropiados para el almacenamiento, conservacién y manejo de
equipos, materiales y repuestos?
7. La distribucién del espacio para el almacenamiento permite el manejo de materiales de
forma adecuada
8. Se clasifican los equipos, materiales, articulos o productos?
9. Es suficiente la estimacion de recursos humanos, materiales y financieros?
10. Existe procedimientos de compras?
11. El encargado de aprobar los proceso de compras es el gerente?
12. Es &gil el proceso de compras?
13. Existe un programa de adquisicion por anticipado?
14. Se elaboran proyecciones y pronésticos cuantitativos de la demanda de materiales y
repuestos?
15. Estéan precisados los niveles de maximo y minimo para determinar puntos de reposicion
de repuestos?
16. Informa sobre necesidades de compras, fechas de entrega, control de inventarios,
egresos y existencias?
17. Dispone de un inventario de materiales y repuestos actualizado?
18. Informa del movimiento del ara de repuestos a las diferentes areas de la empresa
involucradas?
19. Emplea un sistema computarizado para el manejo de materiales repuestos e
inventarios?
20. Se optimiza la cadena de suministros, rotacion de material y se minimizan los
desperdicios?
d. ENCUESTA APLICADA A JEFE DE OPERACIONES MINA

ENCUESTA APLICADA

NOMBRE: JUAN CHIQUES

GRADO: INGINIERO DE MINAS FECHA:

AREA: OPERACIONES MINA

DESCRIPCION La presente encuesta es de caracter informativo, por lo tanto, la veracidad de las respuestas
es de suma importancia para la identificacion de las causas raices a los problemas del presente proyecto.

disponibilidad cada reporte de guardia

POCO NO
ACEPTADO ACEPTADO ACEPTADO
1. Como considera las respuestas del area de
mantenimiento frente a una falla mecanica.
2. Como considera el plan de mantenimineto actual
3. Que caracteristica tiene los reportes de
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4. Como considera la comunicacion que existe
entre el area de mantenimioento y operaciones

5. El poyo del area de mantenimiento para el
cumplimiento de la cuota de produccion es

6. Cumple el area de mantenimiento comn los
tiempos ofrecidos a su area

7. Como considera la operacion de los equipos por
parte de los operadores

8. Como considera el estado de los equipos
despues deuna reparacion mecanica

9. Como considera el gradodo de conocimiento en
manejo de flota por parte de su perrsonal

10. En que estado considera usted que se
encuentran la vias de houl road

11. Considera que los procedimientos que existe
“para el mantenimiento de vias es correcto.

12. Como considera usted laa modificacion de cierta
cantidad de camiones para aumentar la
productividad

13. Como considera la respuesta del area de
operaciones frente a la solicitud de maquinas
para realizar mantenimiento preventivo

14. Que caracteristica tiene laimplementacion de
capacitaciones periodicas de manejo a los
operadores para el cuidado de los equipos

e. ENCUESTA APLICADA AL JEFE DEE EQUIPOS

ENCUESTA APLICADA

NOMBRE CARGO GRADO FECHA

Francisco Horna Alva Jefe de Equipos Ing. Electromecanico | ......ccoeeiiiiiiiiiniinnnn.
Manuel Sanches Neyra Supervisor Ing. Mecanico | i
Diego Lopez Solorzano Supervisor Ing. Mecanico | i
Luis Chavez More Supervisor Ing. Mecanico | i

AREA: MANTENIMIENTO

DESCRIPCION La presente encuesta es de caracter informativo, por lo tanto, la veracidad de las respuestas es
de suma importancia para la identificacion de las causas raices a los problemas del presente proyecto.

SI | NO

1. Existe planes ,politicas, objetivos y programas de mantenimiento debidos en la empresa?
¢ Se realiza evaluaciones del logro de objetivos en el &rea de mantenimiento?

3. ¢laactual estructura organizativa del area permite el correcto desarrollo de las actividades
de mantenimiento?

4. Las é&reas de mantenimiento tienen claro conocimiento de sus funciones para el
cumplimiento de la mision de la empresa?

5. Los mecanicos poseen informacion técnica para el desarrollo de las actividades
programadas?

6. La planificacion del &rea de mantenimiento tiene identificada de manera clara la importancia
del recurso humano?

7. El area de mantenimiento dispone de un inventario de maquinaria , herramientas,
materiales, repuestos actualizado existente en el proyecto?

8. Existe un plan de vigilancia o supervision de informacion de inventarios
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El areatiene el soporte de proveedores para la asistencia técnica, capacitacion de personal,
operacion de equipos entre otros?

10.

Existe un programa de capacitacion para el personal técnico?

11.

Para la ejecucion de las tareas de mantenimiento existe un presupuesto anual destinado?

12.

El presupuesto actualmente destinado suple la necesidades del area?

13.

El proceso de compras es eficiente?

14.

Se cuenta con un programa de stock de seguridad de materiales, repuestos?

15.

¢ El ambiente de trabajo, estructura se encuentra en condiciones éptimas?

16.

en la solicitud de nueva mano de obra se considera la formacién del personal,
conocimientos del area, habilidades personales, experiencia en el area de trabajo, etc.?

17.

Para las empresas que dan el soporte con mano de obra es previamente evaluada?

18.

La distribucion de las areas en el taller de mantenimiento ha sido distribuidas con un experto
en el tema?

19.

Existe un control del programa de mantenimiento? utiliza herramientas como: diagramas
de causa raiz, histogramas, diagramas de analisis?

20.

Existe procedimientos para cada una de las tareas mas comunes en los equipos?

21.

La planificacion del area de mantenimiento se realiza tomando en cuenta a los técnicos
medios, operadores, etc.?

22.

Se lleva a cabo un control de los programas de mantenimiento?

23.

Existe formatos de control de actividades diarias para los técnicos?

24,

Se capacita al personal para el cumplimento de procedimiento?

25.

Existe diagramas de estudio de tiempos y movimientos en la tares?

26.

Cuenta con equipos, herramientas necesarios para desarrollar las tareas de
mantenimiento?

27.

El area de logistica reporta las necesidades de compras, fechas de entrega de materiales,,
egresos y existencias, control de inventarios?

28.

Realiza usted informes de la disposicion de equipos, mediciones de trabajo,
mantenimientos programados?

29.

Realiza usted un programa de proyeccion y prondsticos e manera cuantitativa para la
demanda de repuestos y servicios en el area?

30.

La empresa facilita los medios necesarios para la actualizacion capacitacion permanente?

31.

Se controla la calidad de trabajo realizado por los técnicos?

32.

Se vela por la seguridad del trabajador antes que la disponibilidad de las maquinas?

33.

¢ Considera usted la implementacién nuevos procedimiento de trabajo?

34.

Se usa repuestos en marcas alternativas y no originales por tema de costos?

35.

Los trabajos en los camiones, excavadoras, perforadoras son repetitivos?

36.

Existe formatos de control de desgaste o fatiga de componentes, repuestos, etc.?

37.

Las condiciones climéaticas influyen en la ejecucion de trabajos, disponibilidad mecénica,

38.

El &rea de mantenimiento cuenta con medio de transporte para la llegada de repeuestos
materiales
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f. ENCUESTA APLICADA A LOS MECANICOS

ENCUESTA APLICADA

NOMBRE

CARGO

GRADO

Huber Sanches Ochoa
Edwin Dias Sernaque
David Bernardo G.
Gerardo Hernandez Q.
Oswaldo Lopez S.

Jhober Velasquez T
Edwin Aguirre Elera
Wilmer Murillo C.
Hector Jave C.

Miguel Paredes S.

Maestro Mecanico
Maestro Mecanico
Maestro Mecanico
Ayudante Mecanico
Ayudante Mecanico

Soldador
Soldador
Mecanico M. BENZ
Mecanico M. BENZ
Mecanico M. BENZ

Mecanico Automotriz
Mecanico Automotriz
Mecanico Automotriz
Mecanico Automotriz
Mecanico Automotriz

Tecnico Mecanico
Tecnico Mecanico
Mecanico Automotriz
Mecanico Automotriz
Mecanico Automotriz

Jose De La Cruz Tecnico Lubricacion SinGrado |
Henry Villar Tecnico Lubricacion SinGrado | .
Alex Mondragon B. Tecnico Llantero SinGrado |
Carlos Soriano Q. Tecnico Llantero SinGrado |

AREA: MANTENIMIENTO

DESCRIPCION La presente encuesta es de cardacter informativo, por lo tanto, la veracidad de las respuestas es
de suma importancia para la identificacién de las causas raices a los problemas del presente proyecto.

SI | NO

1. Como area de mantenimiento tienen definidos de manera clara la politica, objetivos , misién
y vision?

2. Tiene claro el concepto de un plan de mantenimiento?

3. Cuenta con procedimiento de trabajo para las actividades que realiza?

4. Realiza usted requerimientos de materiales, repuestos a su supervision?

5. El area de logistica les facilita el estado de inventarios en repuestos para asegurar un
stock?

6. Se cumple con la programacion de mantenimientos programados en el area?

7. Las éreas del taller son Optimas para ustedes en el desarrollo de las actividades de
mantenimiento?

8. Las decisiones tomadas en el area tiene respuestas rapidas, eficientes?

9. Usted forma parte de la toma de decisiones frente a eventos mecénicos con sus opiniones?

10. La comunicacion el &rea es de manera efectiva, gozando de una informacion adecuada?

11. Cuentan con material informativo técnico de los equipos para dar solucion a los problemas
mecénicos de las maquinas?

12. La actual gestion les brinda capacitaciones programadas en acuerdo con los proveedores?

13. Los repuestos, materiales , EPP, e insumos en general son puestos a disposicion en el
momento que lo necesita?

14. Lalimpieza de los equipos para realizar los mantenimiento programados es eficiente?

15. Existe un programa de parada de maquinas para realizar mantenimiento preventivo
recomendado por el proveedor?
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16.

La opinion de usted y sus compafieros son tomadas en cuenta en la planificacion de
mantenimientos?

17.

Participa usted de la planificacion de necesidades de repuestos , materiales e insumos para
el area?

18.

Durante el afio ha participado en alguna capacitacion?

19.

Ha participado durante los dos ultimos afios de encuestas par a verificar el clima laboral,
necesidades del area, etc.?

20.

Cuenta usted con las herramientas, equipos necesarios para desarrollar sus actividades?

21.

Considera que el estado de las vias afecta el funcionamiento de la maquinaria

22.

Considera usted que la operacion de los equipos es 6ptima?

23.

24,

El disefio de los equipos han sido modificados?

25.

La gestion por parte de la administracion apoya de manera eficiente para el mantenimiento
optimo de las maguinas?

26.

Existe una gestién que permita el buen uso de los repuestos y materiales

27.

Las instalaciones del taller reciben un mantenimiento periédico?

28.

El contrato de trabajo que posee es directamente con San Martin
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Anexo 4 Fallas Mecanicas de Camiones y Excavadoras 2017

%

iftem Descripcion Frecuencia Porcentaje Acumulado
1 Cambio De Muelles 600 14.86% 14.86%
2 Cambio De Dispositivo De Ajuste 375 9.28% 24.14%
3 Cambio De Neumaticos Y Rotacién 300 7.43% 31.57%
4  Cambio De Bocinas De Muelle 250 6.19% 37.76%
5 Cambio De Resorte Progresivo 241 5.97% 43.72%
6 Cambio De Zapatas De Frenos 215 5.32% 49.05%
7 Cambio De Perno De Balancin 200 4.95% 54.00%
8 Cambio De Pulmén De Freno 200 4.95% 58.95%
9 Mantenimiento Preventivo 600 Horas 156 3.86% 62.81%
10 Mantenimiento Preventivo 300 Horas 150 3.71% 66.53%
11 Cambio De Bocinas De Balancin 142 3.52% 70.04%
12 Correcciones Eléctricas 120 2.97% 73.01%
13 Mantenimiento Preventivo 1200 Horas 120 2.97% 75.98%
14 Cambio De Espérragos Y Tuercas De Ruedas 111 2.75% 78.73%
15 Cambiar Soporte De Balancin 100 2.48% 81.21%
16 Cambio De Ganchos De Compuerta De Tolva 70 1.73% 82.94%
17  Eliminacion De Fuga De Aire 60 1.49% 84.43%
18 Relleno De Aceite De Motor 48 1.19% 85.62%
19 Cambio De Abrazadera De Muelle 30 0.74% 86.36%
20 Mantenimiento Preventivo 2400 Horas 30 0.74% 87.10%
21 Revisién De Luces De Freno Posteriores 28 0.69% 87.79%
22 Cambiar Pines De Tolva 25 0.62% 88.41%
23 Cambio De Baterias 23 0.57% 88.98%
24 Reparacion De Fuga De Aire 22 0.54% 89.53%
25 Mantenimiento Y Reparacion De Cilindro De Marcha 22 0.54% 90.07%
26 Reforzamiento De Tolva 20 0.50% 90.57%
28 Cambio De Perno De Balancin -Lh ler Eje 20 0.50% 91.06%
29 Cambio De Alternador 18 0.45% 91.51%
30 Reparacion De Guardafangos 18 0.45% 91.95%
31 Cambio De Alarma De Retroceso 17 0.42% 92.37%
32 ggrr;i(;%on De Sistema Eléctrico Sensor De Freno 16 0.40% 92 77%
33 Cambio De Faro Pirata Posterior 13 0.32% 93.09%
34 E:iﬁ]rgib;c‘;;a%?izgrsamon De Sistema De 12 0.30% 93.39%

item Descripcion Frecuencia Porcentaje 9% Acum
35 Regulacién De Cadena De Compuerta 12 0.30% 93.69%
36 Regulacion De Freno Delanteros Y Posteriores 12 0.30% 93.98%
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37 Cargar Gas De Aire Acondicionado 11 0.27% 94.26%
38 Cambio De Barra Estabilizadora 11 0.27% 94.53%
39 Cambio De Perno De Bastidor 11 0.27% 94.80%
40 Cambio De Balancin 10 0.25% 95.05%
41 Ajuste De Abrazadera De Muelle Lh Y Rh, 10 0.25% 95.30%
42 Montaje De Soporte De Barra En "V™" 10 0.25% 95.54%
43 Cambio Rodaje Central De Cardan 10 0.25% 95.79%
44 Calibracion De Vélvulas De Motor 9 0.22% 96.01%
45 (IE:\I/;)iléz;]lclijéen;(irlseparacién De Sistema Neumatico De 9 0.22% 96.24%
46 Colocacién De Micas 9 0.22% 96.46%
47 :;it:;aégmﬂ Zﬁg\lljzlslausla Check, Levante De Tolva Y 8 0.20% 96.66%
48 Cambio De Faja De Alternador 8 0.20% 96.86%
49 Cambio De Barra "V" 7 0.17% 97.03%
50 Mantenimiento 4800 Actros4144Kk(8x4) 7 0.17% 97.20%
51 Cambio De Circulina 6 0.15% 97.35%
52 Cambio De Barra De Reaccién 6 0.15% 97.50%
53 Cambio De Gomas De Barras Estabilizadoras 5 0.12% 97.62%
54 Limpieza De Radiador 5 0.12% 97.75%
55 Correccion De Luces Posteriores 5 0.12% 97.87%
56 Ajuste De Perno De Balancin 5 0.12% 97.99%
57 Cambio De Filtro De Combustible 5 0.12% 98.12%
58 Cambio De Fusibles 5 0.12% 98.24%
59 Cambio De Cafieria De Direccidn 5 0.12% 98.37%
60 Cambio De Bornes De Bateria 5 0.12% 98.49%
61 Cambio De Tambor De Freno 4 0.10% 98.59%
62 E:\gmc; D;es_lt_ecﬂ\L/J;os De Pin De Cilindro De 4 0.10% 98.69%
63 Engrase Parcial 4 0.10% 98.79%
64 Cambio De Pulmén De Freno Nuevo 4 0.10% 98.89%
65 Relleno De Aceite Atf 4 0.10% 98.98%
66 Soldeo De Tanque De Combustible 4 0.10% 99.08%
67 Cambio De Boguie Posterior 4 0.10% 99.18%
68 Cambio De Motor De Elevalunas 3 0.07% 99.26%
item Descripcion Frecuencia Porcentaje 9% Acum
69 Limpieza De Filtro De Combustible Y Cafierias 3 0.07% 99.33%
70 Cambio De Barra De Reaccion 3 0.07% 99.41%
71 Cambio De Sensor De Parqueo 3 0.07% 99.48%
72 Montaje De Cardan Y Componentes 3 0.07% 99.55%
73 ggvllisrleor?oDe Sistema Eléctrico, Modulo Bs, Sistema 5 0.05% 99.60%
74 Cambio Reten De Segunda Corona 2 0.05% 99.65%
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Correccion De Cableado Eléctrico De Luces

0, 0,

75 Intermitentes Delanteros 2 0.05% 99.70%
76 Instalacién De Eje De Cubo Reductor Del 3eje Lh 2 0.05% 99.75%
77 Cambio De Kit De Embrague 2 0.05% 99.80%

Cuadrar Compuerta De Tolva, Reinstalacion Del Pin o o
8 Sup/Lh Y Soldar Seguro 2 0.05% 99.85%
79 Cambio De Vélvula De Accionamiento De Levante > 0.05% 99.90%

De Tolva
80 Limpieza De Vélvula Eléctrica Del Retardador 2 0.05% 99.95%
81 Se Cambié Sensor De Toma fuerza 1 0.02% 99.98%
82 MQntage De Piston. Acondicionamiento De Arnés 1 0.02% 100.00%

Eléctrico De Motor

Total 4039 100.00%

Fallas Mecanicas Excavadoras

item Descripcion Frecuencia Porcentaje % Acum
1 Reforzamiento De Cucharon 243 17.44% 17.44%
2 Cambio De Ufias Nuevas Y Seguros Nuevos 200 14.36% 31.80%
3 Cambio De Protectores Laterales 200 14.36% 46.16%
4 Cambio De Protectores De Labios De Cucharon 198 14.21% 60.37%
5 Cambio De Cucharpn, Cambio De Ufias Nuevas, 150 10.77% 71.14%
Soldar Topes De Pines
6 Cambio De Adaptador Del Cucharon 120 8.61% 79.76%
7 Reajuste De Pernos De Tapa De Pin De Cucharon 50 3.59% 83.35%
8 Mantenimiento Preventivo 250 Horas 20 1.44% 84.78%
9 Mantenimiento Preventivo 1000 Horas 10 0.72% 85.50%
10 Engrase General 10 0.72% 86.22%
11 Mantenimiento Preventivo 2000 Horas 10 0.72% 86.93%
12 Revision Por Perdida De Potencia De Motor 8 0.57% 87.51%
item Descripcién Frecuencia Porcentaje % Acum
13 Instalacion De Guardas Y Lineas Hidraulicas 7 0.50% 88.01%
14 Limpieza De Sensor Y Cafieria De Petréleo 6 0.43% 88.44%
15 Cambio De CirculinaY Foco De Faro De Trabajo. 5 0.36% 88.80%
16 Calipracién De Valvulas De Motor Y Medicion De 5 0.36% 89.16%
Presiones
17 Cambio De Mangueras Hidraulicas 5 0.36% 89.52%
18 Cambio De Manguera De Aceite De Motor 4 0.29% 89.81%
19 Recarga De Aire Acondicionado 4 0.29% 90.09%
20 Evaluacion De Fuga De Gas De Aire Acondicionado 4 0.29% 90.38%
21 Fabricacion De Barandas 4 0.29% 90.67%
22 Montaje De Barandas 4 0.29% 90.95%
23 Cambio De Rueda Guia Lh 3 0.22% 91.17%
24 Cam_bio De Perno De Bastidor Y Regulacion De 3 0.22% 91.39%
Bastidores
25 Enderezar Estribo Derecho 3 0.22% 91.60%
26 Cambio De Arrancador (Reparado) 3 0.22% 91.82%
27 Evaluacion De Control Del Limpia Parabrisas 3 0.22% 92.03%
o8 Reparacién De Sistema Eléctrico De Limpia 3 0.92% 92 25%

Parabrisas.
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29 Desmontaje De Paquete De Valvulas 3 0.22% 92.46%
30 Instalacion Sistema De Pesaje 3 0.22% 92.68%
31 Instalacion Slstema_l,De Pesaje. Soldar Soportes De 3 0.22% 92.89%
Cables De Instalacion
32 Instalacion De Tapa Y Pernos Del Pin Del Cucharon 3 0.22% 93.11%
33 Eﬁ:lnestalamon De Manguera De Grasa Por Rotura De 3 0.22% 93.32%
Revision De Sistema Eléctrico, De La Bomba De o o
34 Engrase 3 0.22% 93.54%
35 Correccion De Fugas De Aceite 3 0.22% 93.75%
36 lepleza_De Filtro De Aire Primario, Filtro De 3 0.22% 93.97%
Combustible
37 Soplete De Filtro De Aire 3 0.22% 94.19%
Revision De Pérdida De Fuerza, Limpieza De Filtros
38 Aire Primario, Limpieza Del Sensor De Presion 3 0.22% 94.40%
Atmosférica
39 Cambio De Filtros De Aire Primario Y Secundario 3 0.22% 94.62%
40 Correccion De Fuga De Aceite Hidraulico 2 0.14% 94.76%
ftem Descripcion Frecuencia Porcentaje % Acum
41 Cambios De Pernos De Bastidores 2 0.14% 94.90%
42 Extraccion De Pernos Roto Del Bastidor 2 0.14% 95.05%
43 [R):pglrtarlglon De Fuga De Combustible Por Manguera 5 0.14% 95.19%
44 Revision De Sistema Eléctrico Cambio De Focos 2 0.14% 95.33%
45 Instalacion De Cable De Faro — Neblinero 2 0.14% 95.48%
46 Limpieza Del Sist. De Combustible Y Cambio De 5 0.14% 95.62%
Manguera De Turbo
47 ggmbm De Asiento De Cabina Se Sac6 Del Re- 5 0.14% 95.76%
48 Revision Del Sistema De Arranque De Motor 2 0.14% 95.91%
49 Se Soldé Seguros De La Tapa Del Pin Del Cucharon 2 0.14% 96.05%
50 Cambio De Agua Destilada-Bateria 2 0.14% 96.20%
51 Mantenimiento De Baterias 2 0.14% 96.34%
52 Reparacién De Motor De Giro 2 0.14% 96.48%
53 Desmontaje Reductor De Giro Del Tornamesa 2 0.14% 96.63%
54 Cambio Pernos De La Brida Del Cucharon 2 0.14% 96.77%
55 Limpieza, Instalacién De Reductor De Giro Y 5 0.14% 96.91%
Mangueras
56 Desmon@e Y Montaje Del Silenciador Para 5 0.14% 97.06%
Reparacién Con Soldadura
57 ReV|_S|on De Ajustes Abrazaderas De Mangueras De 2 0.14% 97.20%
Refrigerante Por Fuga
Evaluacion De Problema De Perdida De Potencia, o o
58 Limpieza De Sensor De Velocidad De Motor 2 0.14% 97.34%
59 Cambio De Filtro De Petréleo 2 0.14% 97.49%
60 Correccion De Fuga De Petroleo 2 0.14% 97.63%
61 Cambio De Focos De Sobre Cabina 2 0.14% 97.77%
62 Fijacion De Vidrio De Puerta 2 0.14% 97.92%
63 Cambio De Parabrisas Delantero Superior 2 0.14% 98.06%
64 Montaje De "Pines De Cadena Rh 1 0.07% 98.13%
65 Cambio De Rodillo Superior Central Y Lh 1 0.07% 98.21%
66 Desmontaje Cadena Y Rueda Guia Rh 1 0.07% 98.28%
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67 Correccion De Fuga De Aceite Por Valvula De Pilotaje 1 0.07% 98.35%
68 Cambio De Empaque De Arrancador Por Fuga 1 0.07% 98.42%
item Descripcion Frecuencia Porcentaje % Acum

69 Falla Eléctrica Se Neutralizan Los Implementos 1 0.07% 98.49%

70 Instalaplon De Ewitch On/Of En El Limpia 1 0.07% 98.56%
Parabrisas

71 Instalaciones Interruptor De Circulina 1 0.07% 98.64%

72 Cambio De Puerta De Cabina - Se Sac6 Del 1 0.07% 98.71%
Equipo -Re-42

73 Reparacion De Cableado De Luz Y CambioD E 1 0.07% 98.78%
Foco -H3

74 Camblo De Foqos Delantero De Cabina -Lh-Rh 1 0.07% 98.85%
Superior - Inferior

75 SeNRgacond|C|ono Y Se Instal6 Abrazadera De 1 0.07% 98.92%
Canieria Del Becket

76 Cambio De Seal 1 0.07% 98.99%

77 Montaje De Banco De Vélvulas - Con Grla 1 0.07% 99.07%

78 Regulacion De Inyectores De Engrase De Los Cilindros 1 0.07% 99.14%
De Levante Del Boom

79 Calibracion Del Motor, Cambio De Filtros De Aire 1 0.07% 99.21%
Cambio De Empaque De Arrancador, Reparacion De o o

80 Sistema Eléctrico De Bomba De Engrase Automético 1 0.07% 99.28%

81 Soldar Lagarto Protector 1 0.07% 99.35%

82 Cambio De Alternador Y Revision De Sistema Eléctrico 1 0.07% 99.43%

83 Rev'isar Problema De Arranque De Motor, Revisiéon De 1 0.07% 99.50%
Fusibles ' '

84 ReV|§ar Problema De,Mandos De Implementos, Pasar 1 0.07% 99.57%
Corriente A Las Baterias
Evaluacion De Sistema Eléectrico Por Problema De o o

85 carga De Bateria Y Cambio De Alternador 1 0.07% 99.64%

86 Revisién Y Limpieza De Fuga De Aceite De Motor 1 0.07% 99.71%

87 Evaluar Problemg Dfa Euga De Aceite Y Desmontaje 1 0.07% 99.78%
De Manguera Hidraulica

88 Cambio De Manguera Hidraulico Del Filtro Piloto - 1 0.07% 99.86%
Control De valvula Usada

89 Repgrauon De Luces Y Cambio De Foco De Luz De 1 0.07% 100.00%
Cabina

Total 1393 100%
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Anexo 5 Informacion de la empresa en porcentajes

. . . . oct . -
ene febr mar abri ma juni Juli ago septie ubr novie dicie prom
ro ero zo I yo o] o] sto  mbre e mbre mbre edio
VOLQUET 83. 8r. 84. 85. 80. 4. 80. 89. 93.00 82.2 79.71 82.74 83.65
ES 47 78 36 76 23 32 39 76 % 8% % % %
% % % % % % % %
EXCAVAD 82 94 75 94 88 96 96. B4 gi43 999 8419 7326 88.01
ORAS 44 14 96 20 86 49 58 97 % 9% % % %
% % % % % % % %
PERFORA 92. 9. 94. 93. 87. 9. 9L 89. 89.16 91.1 89.94 89.17 91.10
DORAS 37 10 75 27 97 78 70 94 % 104 % o o
% % % % % % % % ° ° ° ° °
mMoToNivE 96 87 98 95 98 92 95 99 9,53 948 9556 9471 95.35
LADORA 44 99 77 38 19 71 99 39 % 3% % % %
% % % % % % % %
MINCARG S0 D3 9T 92 80 83 97 % 9856 985 9674 8189 93.08
ADOR % 9% % % %

%

%

%

%

%

%

%
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Anexo 6 Administracion Estratégica del Nuevo Plan de Mantenimiento

i ==

ADMNISTRACION ESTRATEGICA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

MISION

VISION

Garantizar la disponibilidad y confiabilidad de los
equipos para satisfacer los requerimientos de los
estandares de calidad de la empresa, bajo todas las
normas de seguridad, medio ambiente y
responsabilidad social con el objetivo de maximizar
la productividad y eficiencia del sistema de
produccion

Cumplir con el estandar de mantenimiento mediante
una disponibilidad de equipos de un 95% para todos
los equipos destinados en obra para el afio 2017.

OBJETIVOS

Prolongar la vida util de la maquinaria

Disminuir los costos de mantenimiento

Satisfaccion de todos los requisitos de calidad.

NN NN

Reducir las fallas mecanicas de la maquinaria de la empresa
Evitar accidentes y aumentar la seguridad del personal.

Garantizar la disponibilidad y confiabilidad planeada.

Aumentar la disponibilidad de equipos e instalaciones al costo mas conveniente

ESTRATEGIAS

Elaborar un plan actualizado de actividades mecanicas, en base al reporte en la bitacora por parte
de los operadores de los equipos.

Realizar el plan anual de mantenimiento.

Reportar semanalmente todas las actividades realizadas junto con el area de operaciones a
gerencia o jefatura de mina.

Programar cursos de capacitacion para el personal técnico en convenio con los representantes de
las marcas de maquinaria en uso.

Implementar procedimiento mejorados y opinados en reuniones con los técnicos especialistas de
las diversas éareas.

Programar reuniones de toma de conciencia en cuidados del medio ambiente, seguridad personal
y responsabilidad social.

Controlar el desempefio de los técnicos en el del desarrollo de actividades en tiempos, calidad y
cumplimiento de procedimientos.

POLITICAS

El 4rea de mantenimiento es la responsable por el cumplimiento eficiente y oportuno de la
disponibilidad de maquinaria para el &rea de operaciones.

Los trabajadores deben cumplir con los documentos de gestion establecidos por el cliente,
procedimientos de trabajo seguro.

Los trabajadores deben realizar un reporte de actividades diario para ser ingresados en la data de
actividades diarias para los reportes correspondientes, control de costos y mano de obra.

El trabajador tiene derecho a decir NO, para trabajos que impliquen un riesgo en la operacién, salud
o dafios al medio ambiente.

Para disposicion de repuestos el trabajado lo realizara a través de una OT generada en SAP por
parte del asistente de equipos o supervision.

La supervision es responsable de la gestion adecuada para un ambiente comodo y instalaciones
de trabajo con estandares que garanticen el bienestar.

Los trabajadores deben portar el uniforme establecido y entregado por la empresa, asi como el
EPP basico.

Los trabajadores estan obligados a participar de las capacitaciones o charlas de seguridad antes
de cada inicio de jornada laboral.

El 4rea de trabajo de mantenimiento debe estar correctamente sefializada segun estandares de
seguridad.

Mantener los objetivos de calidad, salud y seguridad acorde con la vision y mision.

El area debe contar con stock de seguridad en repuestos, estos son mantenido por la solicitud de
repuestos que realiza el supervisor de planeamiento.
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e La supervision debe mantener el inventario de herramientas actualizado mensualmente para
cumplir con los trabajos que se presentan.

Anexo 7 Formato Propuesto de Orden de Trabajo (OT)

ORDEN DE TRABAJO (OT)

Fechay Hora de Ingreso: / [/ Horay Fecha de Entrega: [/ [/ N° de OT:
Parte de Averias: Marca: Kilometraje/ Horas:
Vehiculo Cédigo: Tipo: Afio:

Operador: Teléfono:

Prioridad:

Normal ( ) Urgente () Programado ()
Naturaleza:

Mantenimiento () Averia () Re —Ingreso ( )

Tipo de Mantenimiento

Preventivo () Correctivo () Modificativo ()

TRABAJOS SOLICITADOS

CAUSA:

SOLUCION
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Conductor

Supervisor de Mantenimiento Mecénico
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Anexo 8 Catalogo de repuestos segln las principales fallas

MATERIAL/ PRECIO PRECIO 6
ERUEETO IMAGEN CARACTERISTICAS NS &1 e
MARCA FLEETGUARD
UND DE MEDIDA UNIDAD
FILTRO DE CABINA CAMBIO 1200 HORAS 81.92 7618.92
PROYEC. 8 MESES 93 UNID
MARCA '\B"EENRgEDES
E"X'LF’ :,\?CL:EES TAPA UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD 13.08 7298.64
CAMBIO 1200 HORAS
b PROYEC. 8 MESES 558 UNID
MARCA HENGST
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
ELEMENTO DE 31.22 11301.64
ACEITE CAMBIO 300 HR
PROYEC. 8 MESES 362 UNID
MARCA FLEETGUARD
ELEMENTO DE UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
COMBUSTIBLE CAMBIO 300 HR 33.05 11964.10
PROYEC. 8 MESES 362 UNID
MERCEDES
MARCA BENZ
/ | UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
TAPON DE 6.54 2367.48
CARTER CAMBIO 300 HORAS
PROYEC. 8 MESES 362 UNID
MARCA FLEETGUARD
FILTRO UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
SEPARADOR CAMBIO 600 HORAS 75.60 13683.60
PROYEC. 8 MESES 181 UNID
MARCA FLEETGUARD
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
FILTRO DE
DIRECCION CAMBIO 1200 HORAS 58.53 10886,58
PROYEC. 8 MESES 186 UNID
MARCA FLEETGUARD
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
ELEMENTO DE
AIRE CAMBIO 600 HORAS 292.09 105736.58
PROYEC. 8 MESES 362 UNID
MATERIAL/ PRECIO PRECIO 7
REPUESTO TR L UNID S/ MESES
MARCA HENGST
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
E”E_TATISE SECADOR 55.72 5181.96
CAMBIO 1200 HORAS
PROYEC. 8 MESES 93 UNID
MARCA FLEETGUARD
FILTRO UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
HIDRAULICO 142.38 3844.26
CAMBIO 4800 HORAS
PROYEC. 8 MESES 27 UNID
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SHELL - RIMULA
MARCA 4X15W40
ACEITE DE MOTOR
Y RETARDADOR 55 2 UNIDAD DE MEDIDA CILIDRO 2484.76 223628.40
GL - CAMBIO 300 HORAS
PROYEC. 8 MESES 90 CILINDROS
SHELL - SPIRAX
MARCA S2 A 80W90
ACEITE DE CAJA ‘ UNIDAD DE MEDIDA CILINDRO
DE CAMBIOS . 1410.75 22572
- CAMBIO 600 HORAS
PROYEC. 8 MESES 16 CILINDROS
SHELL - SPIRAX
MARCA S2 A 85W140
ACEITE DE
DIFERENCIAL Y R UNIDAD DE MEDIDA CILINDRO 2580.84 49020
MANDOS FINALES - CAMBIO 1200 HORAS
PROYEC. 8 MESES 19 CILINDROS
ESPIRAX S2 ATF
MARCA D2 - SHELL
ACEITE UNIDAD DE MEDIDA CILIDRO 55GL
DIRECCION 2947.29 5894.58
CAMBIO 1200 HORAS
PROYEC. 8 MESES 2 CILINDROS
ACEITE MARCA SPIRAX S4 CX
HIDRAULICO 10W
UNIDAD DE MEDIDA CILINDRO 55GL 3844.29 1537716
CAMBIO 4800 HORAS
PROYEC. 8 MESES 4 CILINDROS
NEXO ULTRAEL
MARCA CooL
REFRIGERANTE UNIDAD DE MEDIDA CILINDRO 55GL 3152.36 6304.72
CAMBIO 4800 HORAS
PROYEC. 8 MESES 2 CILINDROS

MATERIAL/ PRECIO PRECIO 7
REPUESTO IMAGEN CARACTERISTICAS UNID S/ MESES
SHELL GADUS
MARCA S3 V460XD 2
UNIDAD DE MEDIDA CILIDRO 185KG
GRASA 2930.42 5860.84
CAMBIO 300
PROYEC. 8 MESES 2 CILINDROS
MARCA SGS
MANGUERAS DE
MUESTREO UNIDAD DE MEDIDA ROLLO 100M 166.77 333.54
CAMBIO POR MANTTO
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PROYEC. 8 MESES 2 ROLLOS
1 MARCA SGS
. | UNIDAD DE MEDIDA | CAJA 12 UNID 1
FRASCOS DE | (s 59.5 1786.20
MUESTRAS CAMBIO POR MANTTO
— PROYEC. 8 MESES 30 CAJAS
MARCA 3M
Yt UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD 3.39
3/4 X 20M 67.80
CAMBIO POR ACTIVIDAD
PROYEC. 8 MESES 20 UNID
ACEITE PARA MARCA g‘g IRAX 54 CX
REDUCTOR DE
GIRO, MANDO UNIDAD DE MEDIDA | CILINDRO 55GL
FINALES, SIST 1460.8 26280
HIDRAULICO - - CAMBIO 1000 HORAS
EXCAVADORA PROYEC. 8 MESES | 18 CILINDROS
MARCA FLEETGUARD
FILTRO DE B UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
ACEITE MOTOR el 44.26 2301.52
EXCAVADORA - T CAMBIO 250 HORAS
g | PROYEC. 8 MESES 52 UNIDADES
MARCA DONALSON
FILTRO DE AIRE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
PRIMARIO 217.87 5446.75
EXCAVADORA CAMBIO 500 HORAS
PROYEC. 8 MESES 25 UNIDADES
FILTRO DE AIRE MARCA DONALSON 134.41 1612.92
SECUNDARIO
EXGAVADORA UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
CAMBIO 1000 HORAS
PROYEC. 8 MESES | 12 UNIDADES
MARCA DONALSON
FILTRO DE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
SONEOSTISLE 9545 | 4963.40
CAMBIO 250 HORAS
EXCAVADORA
PROYEC. 8 MESES | 52 UNIDADES
|
MATERIAL/ PRECIO | PRECIO 8
REPUESTO IMAGEN CARACTERISTICAS UNID S/ VIESES
MARCA DONALSON
FILTRO 55.75 2899
SEPARADOR DE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
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COMBUSTIBLE CAMBIO 250 HORAS
EXCAVADORA
PROYEC. 8 MESES 52 UNIDADES
MARCA DONALDSON
FILTRO
UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
HIDRAULICO DE - 1047150
RETORNO CAMBIO 500 HORAS
EXCAVADORA
PROYEC. 8 MESES 75 UNIDADES
MARCA DONALDSON
EIIETRRA%LICO DE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
221.53 | 1329.18
PILOTAJE CAMBIO 2000 HORAS
EXCAVADORA
PROYEC. 8 MESES UNIDADES
MARCA CATERPILLAR
FILTRO UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
g::‘?g@ggco DE 180.25 9012.50
CAMBIO 500 HORAS
EXCAVADORA
PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
MARCA CATERPILLAR
FILTRO DE AIRE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
ACONDICIONADO 157.94 1895.28
EXCAVADORA | CAMBIO 1000 HORAS
PROYEC. 8 MESES 12
MARCA CATERPILLAR
FILTRO DE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
CABINA 203.36 2440.32
EXCAVADORA CAMBIO 1000 HORAS
PROYEC. 8 MESES 12 UNIDADES
FILTRO ACEITE MARCA DONALDSON 63.76 2550.40
DE MOTOR
PERFORADORA UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
CAMBIO 250 HORAS
PROYEC. 8 MESES 40 UNIDADES
FILTRO MARCA DONALSON 106.05 8484
SEPARADOR DE
COMBUSTIBLE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
PERFORADORA CAMBIO 250 HORAS
PROYEC. 8 MESES 80 UNIDADES
FILTRO DE MARCA INGERSOLL RAND 34.00 1360
REFRIGERANTE
PERFORADORA UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
— CAMBIO 250 HORAS
" PROYEC. 8 MESES 40 UINIDADES
MATERIAL/ IMAGEN CARACTERISTICAS PRECIO | PRECIO 8
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REPUESTO UNID S/ MESES
MARCA INGERSOLL RAND
%ESP'RDORA DE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
QUE 120.57 | 4822.80
HIDRAULICA i onm:m CAMBIO 250 HORAS ' '
PERFORADORA | = e
PROYEC. 8 MESES 40 UNIDADES
MARCA INGERSOLL RAND
RESPIRADERO UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
DE LA BOMBA DE 89.17 3566.80
AGUA CAMBIO 250 HORAS
| PROYEC. 8 MESES 40 UNIDADES
" MARCA INGERSOLL RAND
SESTFXESBERD% UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
COMBUSTIBLE CAMBIO 500 HORAS 320.25 6725.25
PERFORADORA
PROYEC. 8 MESES 21 UNIDADES
MARCA DONALDSON
FILTRO
COLECTOR DE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
POLVO 235.00 29610
CAMBIO 500 HORAS
PERFORADORA
PROYEC. 8 MESES 126 UNIDADES
MARCA FLEETGUARD
FILTRO DE AIRE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
;nggglo DE 166.07 3487.47
CAMBIO 500
PERFORADORA
PROYEC. 8 MESES 21 UNIDADES
FILTRO DE AIRE MARCA DONALDSON 290.06 6091.26
PRIMARIO DE
COMPRENSOR UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
PERFORADORA CAMBIO 500 HORAS
PROYEC. 8 MESES 21 UNIDADES
ORING  FILTRO MARCA INGERSOLL RAND 50.08 500.80
ELEMENTO DE
COMPRENSOR UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
PERFORADORA CAMBIO 1000 HORAS
PROYEC. 8 MESES 10 UNIDADES
FILTRO MARCA INGERSOLL RAND 3120.05 12480.20
ELEMENTO
SEPARADOR DEL UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
COMPRENSOR CAMBIO 2000 HORAS
PROYEC. 8 MESES 4 UNIDADES
FILTRO DE MARCA INGERSOLL RAND | 120.58 | 1280.50
DRENAJE DE
CAJA UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
HIDRAULICO CAMBIO 1000 HORAS
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PROYEC. 8 MESES | 10 UNIDADES
MATERIAL/ PRECIO | PRECIO 8
REPUESTO IMAGEN CARACTERISTICAS Ao VIESES
MARCA DONALDSON
FILTRO DE AIRE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
SECUNDARIO DE 215.23 2152.30
MOTOR CAMBIO 1000 HORAS
PROYEC. 8 MESES 10 UNIDADES
MARCA INGERSOLL RAND
PREFILTRO DE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
. 26.
CABINA CAMBIO 2000 HORAS 23174 926.96
PROYEC. 8 MESES 4 UNIDADES
MARCA INGERSOLL RAND
ELEMENTO _ UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
TEMPERATURA 2250.68 | 22506.80
COMPRENSOR CAMBIO 1000 HORAS ' '
AIRE
PROYEC. 8 MESES 10 UNIDADES
ORING ,mmm | | MARCA INGERSOLL RAND
ELEMENTO = UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
TEMPERATURA 48.09 480.90
COMPRENSOR CAMBIO 1000 HORAS
DE AIRE
PROYEC. 8 MESES 10 UNIDADES
FILTRO MARCA INGERSOLL RAND 1649.22 16492.20
RESPIRADOR DE
TANQUE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
COMPRENSOR CAMBIO 1000 HORAS
PROYEC. 8 MESES 10 UNIDADES
ACEITE DE MARCA SPIRAX S4 CX 30 1294.7 5178.80
TRANSMISION DE
MOTONIVELADO UNIDAD DE MEDIDA | CILINDRO 55GL
RA CAMBIO 1000 HORAS
PROYEC. 8 MESES 4 CILINDROS
FILTRO DE MARCA CATERPILLAR 80.16 1122.24
ACEITE DE
MOTOR UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
'\R/'ETON'VE'-ADO CAMBIO 250 HORAS
PROYEC. 8 MESES 14 UNIDADES
FILTRO DE MARCA FLEETGUARD 43.09 1206.52
COMBUSTIBLE
OE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
MOTONIVELADO CAMBIO 250 HORAS
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

2018.

RA PROYEC. 8 MESES 28 UNIDADES
FILTRO MARCA CATERPILLAR
SEPARADOR DE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
AGUA 137.33 1922.62
MOTONIVELADO CAMBIO 250 HORAS
RA PROYEC. 8 MESES 14 UNIDADES
MATERIAL/ PRECIO | PRECIO7
REPUESTO IMAGEN CARACTERISTICAS NS & VIESES
MARCA DONALDSON
FILTRO DE AIRE
PRIMARIO DE UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
MOTONIVELAD 153.00 1071
R/? 0 O CAMBIO 500 HORAS
PROYEC. 8 MESES 7 UNIDADES
gem==u. | MARCA DONALDSON
FILTRO DE .
Transmisionoe | B | | UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
MOTONIVELADO | 159.84 | 111888
oy : ’ | | camBIO 500 HORAS
u “ | PROYEC. 8 MESES 7 UNIDADES
MARCA DONALDSON
FILTRO
HIDRAULICO DE UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
MOTONIVELADO 517.82 402.64
o CAMBIO 500 HORAS
PROYEC. 8 MESES 7 UNIDADES
FILTRO DE AIRE FEMARCA DONALDSON 169.05 507.15
SECUNDARIO DE
MOTONIVELADO 'UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
RA AMBIO 1000 HORAS
PROYEC. 8 MESES 3 UNIDADES
T
FILTERO MARCA CATERPILLAR 155.12 1085.84
SECADOR DE ~
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
AIRE
°V/J CAMBIO 500
| PROYEC. 8 MESES 7 UNIDADES
FILTRO DE AIRE \ MARCA DONALDSON 40.42 121.26
ACONDICIONADO
DE UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
MOTONIVELADO '
RA CAMBIO 1000 HORAS
S PROYEC. 8 MESES 3 UNIDADES
FILTRO DE MARCA DONALDSON 81.92 245.76
CABINA
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
CAMBIO 1000 HORAS
PROYEC. 8 MESES 3 UNIDADES
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63.37

FILTRO DE MARCA CATERPILLAR 817.18
Q%?gg DE UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
MINICARGADOR CAMBIO 250 HORAS
PROYEC. 8 MESES 14 UNIDADES
FILTRO DE s i MARCA CATERPILLAR 54.77 766.78
ggMBUSTIBLE [Ff UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
MINICARGADOR i CAMBIO 250 HORAS
;_ PROYEC. 8 MESES 14 UNIDADES
Ty s | s
MARCA CATERPILLAR
g'ELFT,ES ADOR DE UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD 67 67 1927 38
AGUA CAMBIO 250 HORAS
MINICARGADOR
PROYEC. 8 MESES 14 UNIDADES
MARCA CATERPILLAR
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
EI'LDTRRA%L'CO CAMBIO 250 HORAS 198.18 | 221452
PROYEC. 8 MESES 14 UNIDADES
FILTRO DE AIRE MARCA DONALDSON 61.80 865.20
PRIMARIO UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
CAMBIO 250 HORAS
PROYEC. 8 MESES 14 UNIDADES
FILTRO DE AIRE MARCA DONALDSON 41.10 575.40
SECUNDARIO UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
CAMBIO 250 HORAS
PROYEC. 8 MESES 14 UNIDADES
FOCO 12V/70W MARCA BOSH 5.29 529.00
H3 UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
PROYEC. 8 MESES 100 UNIDADES
FOCO 24V H1 MARCA BOSH 8.39 839.00
& UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
=" [ ProvEC. 8 MESES 100 UNIDADES
FOCO H7 24V i MARCA BOSH 18.40 | 1840.00
oW ; 53 UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
= [ PrOYEC. 8 MESES 100 UNIDADES
FOCO MARCA BOSH 2.10
24VI21.5W UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
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DOBLE PROYEC. 8 MESES 100 UNIDADES 210.00
CONTACTO i
FOCO 24V/70W m MARCA BOSH 11.85 1185.00
H2 |
% UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
PROYEC. 8 MESES 100 UNIDADES
FOCO () | MARCA BOSH 16.80 1680.00
LAGRIMA [\'J/.
24V/21W qi‘ﬁj UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
i i PROYEC. 8 MESES 100 UNIDADES
MATERIAL/ ] PRECIO | PRECIO 7
REPUESTO IMAGEN CARACTERISTICAS N o VIESES
FOCO LAGRIMA (ijVI MARCA BOSH
24VISW H UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD 1.45 145.00
i PROYEC. 8 MESES 100 UNIDADES
FOCO MARCA BOSH
P/CIRCULINA
ESTROBOSCOP UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD 53.10 | 2655.00
CA PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
FOCO BALA NV MARCA BOSH 1.05 105.00
24V T4AW E1
2BY/1D UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
PROYEC. 8 MESES 100 UNIDADES
SC?V(\;O H3 24v MARCA BOSH 178 178.00
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
PROYEC. 8 MESES 100 UNIDADES
CINTA MARCA SCOTCH 3M 33.96 1698.00
VULCANIZANTE
¥ UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
|
PAQUETE DE MARCA MERCEDES BENZ 342514 | 34251.40
MUELLE 1 EJE y.
DELANTERO /UNIDAD DE MEDIDA PAQUETE
VIDA UTIL 10000 HR - S.E
PROYEC. 8 MESES 10 PAQ
PAQUETE DE MARCA MERCEDES BENZ 3316.30 | 33163.00
MUELLE 2 EJE :
DELANTERO UNIDAD DE MEDIDA PAQUETE
CAMBIO 10000 HR - S.E
PROYEC. 8 MESES 10 PAQUETES
PAQUETE DE MARCA MERCEDES BENZ 427552 | 42755.20
MUELLE 1 EJE
POSTERIOR UNIDAD DE MEDIDA PAQUETE
CAMBIO 10000 HR - S.E
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2018.
PROYEC. 8 MESES 10 UNIDADES
PAQUETE DE MARCA MERCEDES BENZ 4375.12 43751.20
MUELLE 2 EJE
POSTERIOR UNIDAD DE MEDIDA PAQUETE
CAMBIO 10000 HR - S.E
PROYEC. 8 MESES 10 UNIDADES
BOCINAS DE MARCA MERCEDES BENZ 109.87 5493.50
MUELLE UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
CAMBIO 3500 HR - S. E
PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
MATERIAL/ - PRECIO | PRECIO 7
REPUESTO CARRETIERETIEAS UNID S/ MESES
MARCA TECHKING
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
NEUMATICOS 1072.50 | 214500.00
CAMBIO ALTURA COCADA
12MM
PROYEC. 8 MESES 200 UNIDADES
CEMENTO 2 MARCA TECHKING 46.93 2346.50
VULCANIZANTE
EN FRIO UNIDAD DE MEDIDA FRASCO 0.5 L
CAMBIO POR REP
‘ PROYEC. 8 MESES 50 FRASCOS
PARCHES RED @ ¢ ‘ MARCA TECHKING 15.50 1240.00
R-02, R-03, R-04, o
R-05 e o UNIDAD DE MEDIDA JUEGO
CAMBIO POR REP
PROYEC. 8 MESES 80 JUEGOS
AROS DE MARCA AC EUROPEO 341.41 54625.60
NEUMATICOS R
CON SEGURO | UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
CAMBIO 3000 HR - S.E
PROYEC. 8 MESES 160 UNIDADES
SEGURO DE MARCA AC EUROPEO 185.45 29672.00
AROS ,
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
/CAMBIO 3000 S.E
" | PROYEC. 8 MESES 160 UNIDADES
CAMARA 14.00-24 MARCA TECHKING 157.46 31492.00
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
CAMBIO S.EVALUACION
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N

2018.
T
i PROYEC. 8 MESES 200 UNIDADES
1
GUARDACAMARA MARCA TECHKING 47.12 7539.20
12.00R24
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
CAMBIO S.EVALUACION
PROYEC. 8 MESES 160 UNIDADES
PERNO DE MARCA MERCEDEZ BENZ 35.70 3570.00
BALANCIN
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
CAMBIO 4000 HR - S.E
PROYEC. 8 MESES 100
ACOPLE RAPIDO -MARCA FLEXIMIN 413 413.00
RECTO 4MM
cTo UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
PROYEC. 8 MESES 100 UNIDADES
MATERIAL/ . PRECIO | PRECIO 7
SRl IMAGEN CARACTERISTICAS N N
ACOPLE RAPIDO -MARCA FLEXIMIN 4.52 452.00
RECTO 6MM UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
PROYEC. 8 MESES 100 UNIDADES
MARCA FLEXIMIN
ACOPLE RAPIDO
RECTO 10 MM -UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD 5.06 506.00
PROYEC. 8 MESES 100 UNIDADES
MARCA FLEXIMIN
ACOPLE RAPIDO
RECTO 8MM -UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD 4.85 485.00
PROYEC. 8 MESES 100 UNIDADES
MARCA FLEXIMIN
ACOPLERAPIDO
RECTO 12MM -UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD 5.52 552.00
PROYEC. 8 MESES 100 UNIDADES
MARCA FLEXIMIN
ACOPLE 16 MM -UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD 5.72 572.00
‘ PROYEC. 8 MESES 100 UNIDADES
, MARCA PANDUID
CINTILLOS UNIDAD DE MEDIDA BOLSA 100UND
PLASTICOS / 770 00560
PROYEC. 8 MESES 8 BOLSAS
MARCA MERCEDES BENZ
SOPORTE DE
BALANCIN RH UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD 114.45 1716.75
CAMBIO S.EVALUACION
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N

2018.

PROYEC. 8 MESES 15 UNIDADES
MARCA MERCEDES BENZ
SOPORTE DE UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
114.45 1716.50
BALANCIN LH CAMBIO S.EVALUACION
PROYEC. 8 MESES 15 UNIDADES
|
\ MARCA MERCEDES BENZ
DISPOSITIVO DE QUNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
REAJUSTE ‘ 645.98 32299.00
DELANTERO LH CAMBIO 4000 HR - S.E
‘ PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
\ MARCA MERCEDES BENZ
DISPOSITIVO DE UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
REAJUSTE 361.56 18078.00
DELANTERO RH CAMBIO 4000 HR - S.E
‘ PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
MATERIAL/ ] PRECIO PRECIO 7
SRl IMAGEN CARACTERISTICAS N a7 N
MERCEDES
MARCA BENZ
DISPOSITIVO DE
REAJUSTE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD 511.95 25597 50
POSTERIOR LH CAMBIO 4000 HR - S.E
PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
MERCEDES
MARCA BENZ
DISPOSITIVO DE
REAJUSTE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD 405.48 20274.00
POSTERIOR LH CAMBIO 4000 HR - S.E
PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
MERCEDES
MARCA BENZ
RESORTE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
PROGRESIVO 402.21 2110.50
CAMBIO S.EVALUACION
PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
MERCEDES
MARCA BENZ
ZAPATAS DE
FRENG UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD 346.19 17309.50
DELANTERO CAMBIO 4000 HR — 8MM
PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
ZAPATAS  DE MARCA MERCEDES 346.19 17309.50
FRENO BENZ
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2018.
POSTERIOR UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
CAMBIO 4000 HR — 8MM
PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
MERCEDES
MARCA
FAROS BENZ
POSTERIORES ! UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD 239.04 11952.00
RH
PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
MERCEDES
MARCA
FAROS BENZ
POSTERIORES 11952.00
> UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD 239.04
PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
MERCEDES
MARCA BENZ
ESPARRAGOS DE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD 18.34 5868.80
RUEDA
CAMBIO 3000 HR - S.E
PROYEC. 8 MESES 320 UNIDADES
MATERIAL/ - PRECIO PRECIO 8
REPUESTO IMAGEN CARACTERISTICAS N o VIESES
MERCEDES
MARCA BENZ
TUERCAS DE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
ESPARRAGO 13.83 4425.60
CAMBIO 3000 HR - S.E
PROYEC. 8 MESES 320 UNIDADES
MERCEDES
MARCA BENZ
CILINDRO DE
FRENO 2DO EJE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD 950.21 47510.50
RH CAMBIO 8000 HR - S.E
PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
MERCEDES
MARCA BENZ
CILINDRO DE
FRENO 2DO EJE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD 950.21 47510.50
LH CAMBIO 8000 HR - S.E
PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
MERCEDES
MARCA BENZ
CILINDRO DE
FRENO 3 ER EJE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD 1098.42 54921.00
RH CAMBIO 8000 HR - S.E
PROYEC. 8 MESES 50 UNIDADES
CILINDRO DE MARCA MERCEDES 950.21 47510.50
FRENO 3 ER EJE BENZ
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LH O UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
CAMBIO 8000 HR - S.E
PROYEC.6 MESES 50 UNIDADES
MARCA OERLICON
ELECTRODO
SUPERCITO 1/8 UNIDAD DE MEDIDA LATA 20KG 225.40 2254.00
PROYEC.6 MESES 10 LATAS
MARCA OERLICON
ELECTRODO
CELLOCORD 1/8 UNIDAD DE MEDIDA LATA 20KG 224.20 2242.00
PROYEC.6 MESES 10 LATAS
MARCA OERLICON
ELECTRODO
CHAMFERCORD UNIDAD DE MEDIDA LATA 20KG 368.00 7360.00
1
/8 PROYEC. 8 MESES 20 LATAS
MARCA OERLICON
ELECTRODO
CHAMFERCORD UNIDAD DE MEDIDA LATA 20KG 368.00 11776.00
5/32
PROYEC. 8 MESES 32 LATAS
MATERIAL/ ‘ PRECIO PRECIO 8
REPUESTO IMAGEN CARACTERISTICAS UNID S/ MESES
ALAMBRE DE MARCA OERLICON
SOLDAR EXATUB
E71T-1C DE 1.6 UNIDAD DE MEDIDA CAJA 15KG 105.00 5250.00
MM PROYEC. 8 MESES 50 CAJAS
MARCA BOSH
DISCOS DE
DESBASTE DE 7* UNIDAD DE MEDIDA CAJA 10 UNID 72.90 3499.20
PROYEC. 8 MESES 48 CAJAS
MARCA BOSH
DISCOS DE
DESBASTE DE UNIDAD DE MEDIDA CAJA 10 UNID 68.40 2736.00
41/2”
PROYEC. 8 MESES 40 CAJAS
MARCA BOSH
DISCOS DE
CORTE DE 7" UNIDAD DE MEDIDA CAJA 10 UNID 66.00 3168.00
PROYEC. 8 MESES 48 CAJAS
MARCA BOSH
DISCOS DE
CORTE DE 41/2" UNIDAD DE MEDIDA CAJA 10 UNID 60.50 2420.00
PROYEC. 8 MESES 40 CAJAS
MARCA PRAXAIR
OXIGENO
INDUSTRIAL UNIDAD DE MEDIDA BOTELLA 10M3 120.00 9600.00
PROYEC. 8 MESES 80 UNIDADES
MARCA PRAXAIR
ACETILENO UNIDAD DE MEDIDA BOTELLA 10KG 350.00 14000.00
PROYEC. 8 MESES 40 UNIDADES
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MARCA PRAXAIR
ngXB'gﬁ gE s UNIDAD DE MEDIDA | BOTELLA 25KG 175.00 7000.00
PROYEC. 8 MESES 40 UNIDADES
CEROS
ANGULO DE 2 X ' it e 40.00 960.00
2" X2 X 1/8" X 6M UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD 6M ' '
= PROYEC. 8 MESES 24 UNIDADES
CEROS
FIERRO LISO DE \ i AREQUIPA 17.37 416.88
1/2" X 6M UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD 6M ' '
" | PROYEC. 8 MESES 24 UNIDADES
MARCA FALESA
PERNOS DE 1/4” “ UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD 0.25 125.00
PROYEC. 8 MESES 500 UNIDADES
'F\e"égggéﬁg IMAGEN CARACTERISTICAS PRCD | PREC
MARCA FALESA
TUERCAS DE 1/4” 0 UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD 0.12 60.00
PROYEC. 8 MESES 500 U IDADES
e QT
f(E%%SMDE 80CM | UNIDAD DE MEDIDA | ROLLO 50 M 120.00 600.00
PROYEC. 8 MESES 5ROLLOS
. | MARCA FUNCEN
) 4 UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
PUNTAS (UNAS) g 582.44 203854.00
\/CAMBIO 220 HR — 24CM
PROYEC. 8 MESES 350 UNIDADES
MARCA CATERPILLAR
;ELEJ%JESO DE UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD 20,00 10500.00
CAMBIO 220 HR
PROYEC. 8 MESES 350 UNIDADES
& MARCA ARCELOR
UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
e 112 ey orR 4109.99 41099.90
PROYEC. 8 MESES 10 UNIDADES
& MARCA ARCELOR
|\P/|IE AT’XTFC '; » UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD 2839.42 22715 36
CAMBIO 1200 HR
PROYEC. 8 MESES 8 UNIDADES
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5 MARCA ARCELOR
UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
PLANCHA = 2361.80 18894.40
METALICA 5/8 CAMBIO 1200 HR
PROYEC. 8 MESES 8 UNIDADES
| MARCA ARCELOR
UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
PLANCHA - 1876.94 11261.64
METALICA 1/2 CAMBIO 1200 HR
PROYEC. 8 MESES 6 UNIDADES
FUNDICION
MARCA CENTRAL
PROTECTORES UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
L ATERALES 552.22 38655.40
CAMBIO 1200 HR
PROYEC. 8 MESES 70 UNIDADES
MATERIAL/ ] PRECIO | PRECIO 8
SRS IMAGEN CARACTERISTICAS NS S Emee
. MARCA CATERPILLAR
PIN'Y RETAINER \\ UNIDAD DE MEDIDA | KIT-PR
DE PROTECTOR 80.60 16120.00
LATERAL > CAMBIO 1200 HORAS
| PROYEC. 8 MESES | 200 UNIDADES
MARCA FUNCENT
UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
ESQUINEROS 323.32 | 51731.20
CAMBIO 1200 HORAS
PROYEC. 8 MESES | 160 UNIDADES
MARCA FUNCENT
EE?;EB?:OTSRES UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
350.61 112195.20
SUPERIORES CAMBIO 600 HORAS
RH
PROYEC. 8 MESES | 320 UNIDADES
MARCA FUNCENT
PROTECTORES UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
DE LABIOS 344.22 | 110150.40
SUPERIORES CAMBIO 600 HORAS
CENTRAL
PROYEC. 8 MESES | 320 UNIDADES
MARCA FUNCENT
PROTECTORES UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
DE LABIOS 35.61 11395.20
SUPERIORES LH CAMBIO 600 HORAS
PROYEC. 8 MESES | 320 UNIDADES
MARCA FUNCENT
PROTECTORES 881.99 | 141118.40
DE LABIOS UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
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INFERIORES RH

CAMBIO

1200 HORAS

PROYEC. 8 MESES

160 UNIDADES

INFERIORES LH

MARCA FUNCENT
PROTECTORES UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
DE LABIOS 895.93 | 143348.80
INFERIORES CAMBIO 1200 HORAS : '
CENTRAL

PROYEC. 8 MESES | 160 UNIDADES

MARCA FUNCENT
PROTECTORES UNIDAD DE MEDIDA | UNIDAD
DE LABIOS CAVBIO 1200 HORAS 881.99 | 141118.40

PROYEC. 8 MESES

160 UNIDADES

MATERIAL/ ¢ PRECIO PRECIO 7
REPUESTO CARACTERIBII UNIDS/ | MESES
Marca Funcent
Unidad De Medida Unidad
Pernos De 11/4” 29.60 14208.00
Cambio 1200 Horas

Proyec.6 Meses

480 Unidades

Tuercas De11/4”

Marca

Funcent

Unidad De Medida

Unidad
14.95 7176.00

Cambio

1200 Horas

Proyec.6 Meses

480 Unidades

Marca Funcent
Unidad De Medida Unidad
Adapter Rh . 1118.61 4474.44
Cambio 3600
Proyec.6 Meses 4 Unidades
Fundicion
Marca Central
Adapter Central Unidad De Medida | Unidad 1118.61 | 4474.44
Cambio 3600
Proyec.6 Meses 4 Unidades
Fundicion
Marca Central
Adapter Lh Unidad De Medida | Unidad 1118.61 | 8948.88
Cambio 3600
Proyec.6 Meses 8 Unidades
Alternador Marca Caterpillar
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Unidad De Medida Unidad
Cambio 5000hr S.E 1200.23 6001.15
Proyec.6 Meses 5 Unidades
Marca Solminsa
Trapo Industrial Unidad De Medida Kilogramo 2.90 4350
Proyec.6 Meses 1500 Kilos
Marca Wd40 Company
Aflojatodo Unidad De Medida Unidad
Wd - 40 22.94 2294.00
Proyec.6 Meses 100 Unidades
Marca Plastiperu
. . . Paquete —
Bolsas Plasticas Unidad De Medida 100unid 101.69 1016.90
Proyec.6 Meses 10 Paquetes
MATERIAL/ ‘ PRECIO | PRECIO 7
REPUESTO IMAGEN CARACTERISTICAS UNID S/ MESES
Marca Hechizas
Bandejas . . -
Antderrame Unidad De Medida Unidad 50.00 1250.00
Proyec.6 Meses 25 Unidades
| Marca 3m
Pafios affe :g#é Unidad De Medida | aquete— 339.00 3390
Absorventes 5 R T 100unid )
: Proyec.6 Meses 10 Paquetes
Marca Arseg
Casco De . . -
Seguridad Unidad De Medida Unidad 19.06 953.00
Proyec.6 Meses 50 Unidades
Marca Arseg
Zapatos De Unidad De Medida Par 76.23 3811.50
Seguridad ' ’
Proyec.6 Meses 50 Pares
\ Marca Clute
Gugntes De g Unidad De Medida | Par 7.75 3100.00
Badana Vd Proyec.6 Meses 400 Pares
Marca At Protec
Guantes Showa Unidad De Medida | Par 25.02 10008.00
o Proyec.6 Meses 400 Pares
Guantes Para Marca Indura
Soldar 18" - Unidad De Medida Par 14.22 711.00
Proyec.6 Meses 50 Pares
Traje De Marca . Ty\(ek®
Proteccion Unidad De Medida | Unidad 14.53 43590.00
Personal Cambio Interdiario
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.
Proyec.6 Meses 3000 Unidades
Marca 3m®
I\Rﬂizﬁ);raédaor;De Unidad De Medida Unidad 66.45 23922.00
Proyec.6 Meses 360 Unidades
Marca Steelpro
Tapones Unidad De Medida Unidad 150 270.00
Proyec.6 Meses 180 Unidades
Orejeras Marca 3m® 46.72 2336.00
Unidad De Medida Unidad
Proyec.6 Meses 50 Unidades
MATERIAL/ : PRECIO PRECIO 7
REPUESTO CARACIISRUSIIEAS UNID S/ MESES
Marca 3m®
Chaleco De Malla Unidad De Medida Unidad 18.41 7364.00
Proyec.6 Meses 400 Unidades
Marca 3m®
Barbiquejo Unidad De Medida Unidad 1.19 119.00
Proyec.6 Meses 100 Unidades
b on D Marca Mankel Sac
antalon De - - -
Cuero Unidad De Medida Unidad 180.12 1801.2
Proyec.6 Meses 10 Unidades
Marca Mankel Sac
Casaca De Cuero Unidad De Medida Unidad 170.00 1700.00
Proyec.6 Meses 10 Unidades ’
Escarpines De Marca Mankel Sac
Cuero Para Unidad De Medida Unidad 20,00 600.00
Soldador Proyec.6 Meses 20 Unidades )
Lentes De Marca Steelpro
Seguridad Claros Unidad De Medida Par 41.55 16620.00
Proyec.6 Meses 400 Unidades
Marca Steelpro
Rodilleras Unidad De Medida Par 45.52 910.40
Proyec.6 Meses 20 Pares
Marca 3m®
Filtros 2097 Unidad De Medida | Par 21.87 | 5248.80
Proyec.6 Meses 240 Pares
Marca 3m®
Filtro 3m 2091 Unidad De Medida | Par 18.42 1842.00
Proyec.6 Meses 100 Pares
Marca Mankel Sac
Gorro De Soldar J | Unidad De Medida | Unidad 30.00 450.00
- Proyec.6 Meses 15 Unidades
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2018.
Micas Para Q Marca Steelpro 7.62 365.76
Caretas Unidad De Medida | Unidad
Proyec.6 Meses 48 Unidades
MATERIAL/ : PRECIO PRECIO 7
REPUESTO IMAGEN CARACTERISTICAS UNID S/ MESES
_ _ ¥ Marca Disefios
\C/:g:lcjllénto Drill ﬁ n Unidad De Medida Conjunto 74.72 7472.00
ue Proyec.6 Meses 100 Conjunto
Marca Snap On
- Do Medi -
m::?;?n:?;tas Unidad De Medida Unidad 3000.00 18000.00
Proyec.6 Meses 6
/~» | Marca Snap On
Torquimetro 7 Unidad De Medida | Unidad 15000.00 | 15000.00
Proyec.6 Meses 1 Unidad
Marca Mitutoyo
Vernier Unidad De Medida Unidad 50.00 500.00
Proyec.6 Meses 10 Unidades
Marca Hidraulic
i Unidad De Medida Unidad
Medidor De 10000.00 | 10000.00
Proyec.6 Meses 2 Unidades
Total 2981477.80
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Anexo 9 Perfil de almacenero
'”m“. maren | SISTEMADO INTEGRADO DE GESTION VERSION :
PERFIL DE PUESTO ALMACENERO FECHA: T

NOMBRE DEL PUESTO: AREA:

Almacenero Operaciones

PUESTO A LA QUE REPORTA: PUESTOS QUE LO REPORTAN

Jefe de Almacén - Ninguno

DESCRIPCION DEL PUESTO:
Brindar un servicio de la mejor manera posible utilizando los recursos disponibles para alcanzar
los objetivos de despachar los productos oportunamente a todas las areas involucradas.

OBJETIVOS DEL PUESTO:
Organizar, desarrollar , coordinar los procesos técnicos de recepcion , verificacion y control ,
registro y custodia de los productos que ingresan y salen de almacén

FUNCIONES ESPECIFICAS:

» Verificar que los productos que ingresan u salen de almacén vengan acompafiados de
los documentos aprobados y vigentes

» Realizar los memorandums por adeudo o no adeudo a almacén.

» Planear, dirigir, coordinar y controlar el proceso de control de inventarios (stock).

» Verificar que los documentos de salida de almacén se acuerden de acuerdo a lo solicitado
por el sistema de despacho, viendo especialmente que los cddigos del producto, firma
del solicitante, descripcién completa del producto y la cantidad estén de acuerdo.

» Clasificar y codificar todos los productos del stock evitando la duplicidad de cédigos con
la finalidad de emitir un catalogo de materiales confiables y sea distribuido a los usuarios.

» Aplicar procedimientos técnicos para la recepcion, registro, codificacion, clasificacion,
almacenamiento y/o distribucién de los productos: asi como mantener el nivel éptimo de
materiales en stock de acuerdo a las necesidades.

» Mantener el seguimiento de los pedidos que se encuentren pendientes de abastecimiento
por el area solicitante.

» Coordinar la baja del inventario de los repuestos por deterioro, obsolescencia y la baja
rotacion emitiendo reportes a administracion para los ajustes.

» Establecer los mecanismos que permitan determinara las cantidades minimas y maximas
del stock de almacén coordinando con el jefe de logistica la reposicion de las mismas.

» Cumplir otras funciones propias que le asigne el jefe de Logistica

REQUERIMIENTO DEL PUESTO:

Educacién: Estudiante de los ultimos ciclos o de preferencia de bachiller en Ingenieria Industrial,
Administracion o carreras afines. Deseables con conocimientos en logistica o control de
almacenes y SAP

ELABORACION REVISION APROBADO

Coordinador SIG Administrador Gerente General

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10 Programa de mantenimiento anual

a. Programa de Mantenimiento septiembre 2018

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO SEPTIEMBRE
S D L M M J \% S D L M M J \% S D
ITEM DESCRIPCION CODIGO IOIRIO DURACION
MANTTO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 CAMION VOLQUETE V-194 5642 6 HORAS PM4
2 CAMION VOLQUETE V-226 5860 4 HORAS PM2
3 CAMION VOLQUETE V-271 7503 3 HORAS PM1
4 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-27 382 3 HORAS PM1
5 CAMION VOLQUETE V- 227 6211 3 HORAS PM5
6 CAMION VOLQUETE V-265 7516 4 HORAS PM2
7 CAMION VOLQUETE V-268 7621 4 HORAS PM6
8 CAMION VOLQUETE V-286 4265 3 HORAS PM1
9 CAMION VOLQUETE V-240 7213 7 HORAS PM8
10 CAMION VOLQUETE V-246 6457 4 HORAS PM2
11 MINICARGADOR MC-01 320 6 HORAS PM4
12 CAMION VOLQUETE V-283 6820 3 HORAS PM1
13 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-40 4790 5 HORAS PM3
14 PERFORADORA EP-28 1831 5 HORAS PM7
15 CAMION VOLQUETE V-273 7312 3 HORAS PM1
16 PERFORADORA EP-23 8000 8 HORAS PM8
17 CAMION VOLQUETE V-267 7254 7 HORAS PM8
18 CAMION LUBRICADOR TV-28 7218 3 HORAS -I
19 CAMION VOLQUETE V-282 5233 5 HORAS PM7
20 CAMION VOLQUETE V-269 6890 5 HORAS PM3
21 CAMION VOLQUETE V-308 2121 5 HORAS F
22 CAMION VOLQUETE V-266 7556 3 HORAS E
23 CAMION VOLQUETE V-270 5926 5 HORAS
24 MOTONIVELADORA MO-21 2979 7 HORAS
25 CAMION VOLQUETE V-243 4250 4 HORAS
26 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-42 13284 3 HORAS
27 CAMION VOLQUETE V-263 5440 4 HORAS
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b. Programa de Mantenimiento septiembre - octubre 2018.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO SEPTIEMBRE
M| J|v | s|o|lLr|m|[m]|al|lv is|o]|L|m|mM]|a]|vi s|Do|lL]|M]|M] 23
ITEM | DESCRIPCION CODIGO ,\'jlgﬁ%'\"d TIEMPO
19 | 20| 21 | 22| 23| 24 | 25 | 26 | 27 | 28 |20 30 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |e| 7 | 8 | 9 | 10| 1
1 | CAMION VOLQUETE V-194 | 5962 | 6HORAS |PMS5
> | EXCAVADORA HIDRAULICA | RE-27 652 | 3HORAS |PM2
3 | CAMION VOLQUETE V-226 | 6180 | 4 HORAS PM3
4 | CAMION VOLQUETE v271 | 7823 | 3HORAS PM2
5 | CAMION VOLQUETE v-227 | 6531 | 3HORAS PM6
6 | CAMION VOLQUETE V265 | 7836 | 4 HORAS PM3
7 | cAMION VOLQUETE V268 | 7941 | 4HORAS PM7
8 | CAMION VOLQUETE V286 | 4585 | 3HORAS PM2
9 | cAMION VOLQUETE V240 | 7533 | 7HORAS PM1L
10 | CAMION VOLQUETE V-246 | 6777 | 4HORAS PM3
11 | EXCAVADORA HIDRAULICA | RE-40 | 5060 | 5HORAS PM4
12 | CAMION VOLQUETE v-283 | 7140 | 3HORAS PM2
13 | PERFORADORA EP-28 | 2101 | 5HORAS PM8
14 | MINICARGADOR MC-01 500 | 7HORAS PM5
15 | PERFORADORA EP-23 | 8270 | 7HORAS PM1
16 | CAMION VOLQUETE V-273 | 7632 | 3HORAS PM2
17 | CAMION VOLQUETE V-267 | 7574 | 7HORAS PM1
18 | CAMION VOLQUETE V-282 | 5553 | 5HORAS PM8
19 | CAMION LUBRICADOR Tv28 | 7538 | 3HORAS -I
20 | CAMION VOLQUETE V269 | 7210 | 5HORAS PM4
21 | CAMION VOLQUETE V-308 | 2441 | 5HORAS PM8
22 | CAMION VOLQUETE V266 | 7876 | 3 HORAS PM2
23 | CAMION VOLQUETE V270 | 6246 | 5HORAS PM4
24 | MOTONIVELADORA MO-21 | 3249 | 7HORAS PM5
25 | CAMION VOLQUETE v-243 | 4570 | 4HORAS PM7
26 | EXCAVADORA HIDRAULICA | RE-42 | 13554 | 3 HORAS PM6
27 | CAMION VOLQUETE V263 | 5760 | 4 HORAS PM3
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c. Programa de Mantenimiento octubre 2018.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO OCTUBRE
J S D L M M J \% S D L M M J \Y S D L
ITEM DESCRIPCION CODIGO HOROM. TIEMPO
MANTTO 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 |15 16 17 18 19 20 21 22

1 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-27 922 3 HORAS | PM3

2 CAMION VOLQUETE V-194 6282 6 HORAS PM6

3 CAMION VOLQUETE V-226 6500 4 HORAS PM4

4 CAMION VOLQUETE V-271 8143 3 HORAS PM3

5 CAMION VOLQUETE V-227 6851 3 HORAS PM7

6 CAMION VOLQUETE V-265 8156 4 HORAS PM4

7 CAMION VOLQUETE V-268 8261 4 HORAS PM8

8 CAMION VOLQUETE V-286 4905 3 HORAS PM3

9 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-40 5330 5 HORAS PM5

10 | CAMION VOLQUETE V-240 7853 7 HORAS PM2

11 PERFORADORA EP-28 2371 5 HORAS PM1

12 CAMION VOLQUETE V-246 7097 4 HORAS PM4

13 PERFORADORA EP-23 8540 7 HORAS PM2

14 | CAMION VOLQUETE V-283 7460 3 HORAS PM3

15 MINICARGADOR MC-01 860 7 HORAS PM6

16 CAMION VOLQUETE V-273 7952 3 HORAS PM3

17 CAMION VOLQUETE V-267 7894 7 HORAS PM2

18 CAMION VOLQUETE V-282 5873 5 HORAS PM1

19 CAMION VOLQUETE V-269 7530 5 HORAS PM5

20 | CAMION LUBRICADOR TV-28 7808 3 HORAS =:

21 CAMION VOLQUETE V-308 2761 5 HORAS PM1

22 CAMION VOLQUETE V-266 8196 3 HORAS PM3

23 CAMION VOLQUETE V-270 6566 5 HORAS PM5

24 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-42 13824 3 HORAS f

25 | CAMION VOLQUETE V-243 4890 4 HORAS

26 MOTONIVELADORA MO-21 3519 7 HORAS

27 CAMION VOLQUETE V-263 6080 4 HORAS
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d. Programa de Mantenimiento octubre — noviembre 2018.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO OCTUBRE
HOROM. \% S|(D]|L M M J \% S D L M M J|V S D L M M J \% S D L M
ITEM | DESCRIPCION CODIGO MANTTO TIEMPO
19 |20 |21 |22| 23 24 25 26 27 28 29 30 31 (1|2 3 4 5 6 7 8 9| 10 11 12 13
1 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-27 1192 3 HORAS | PM4
2 CAMION VOLQUETE V-194 6602 6 HORAS PM7
3 CAMION VOLQUETE V-226 6820 4 HORAS PM5
4 CAMION VOLQUETE V-271 8463 3 HORAS PM4
5 CAMION VOLQUETE V- 227 7171 3 HORAS PM8
6 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-40 5600 5 HORAS PM6
7 CAMION VOLQUETE V-265 8476 4 HORAS PM5
8 PERFORADORA EP-28 2641 5 HORAS PM2
9 CAMION VOLQUETE V-268 8581 4 HORAS PM1
10 CAMION VOLQUETE V-286 5225 3 HORAS PM4
11 PERFORADORA EP-23 8810 7 HORAS PM3
12 CAMION VOLQUETE V-240 8173 7 HORAS PM3
13 CAMION VOLQUETE V-246 7417 4 HORAS PM5
14 | CAMION VOLQUETE V-283 7780 3 HORAS PM4
15 MINICARGADOR MC-01 1130 7 HORAS PM7
16 CAMION VOLQUETE V-273 8272 3 HORAS PM4
17 CAMION VOLQUETE V-267 8214 7 HORAS PM3
18 CAMION VOLQUETE V-282 6193 5 HORAS PM2
19 CAMION VOLQUETE V-269 7850 5 HORAS PM6
20 CAMION VOLQUETE V-308 3081 5 HORAS PM2
21 CAMION VOLQUETE V-266 8516 3 HORAS PM4
22 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-42 14094 3 HORAS PM8
23 CAMION LUBRICADOR TV-28 8078 3 HORAS =
24 | CAMION VOLQUETE V-270 6886 5 HORAS PM6
25 CAMION VOLQUETE V-243 5210 4 HORAS PM8
26 CAMION VOLQUETE V-263 6400 4 HORAS PM5
27 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-20 20897 7 HORAS PM3
"o AAATARNISD ADRCD A A A1 ~700 2 LIND A C S
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e.

Programa de Mantenimiento noviembre 2018.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO NOVIEMBRE
S V S D L M M J V S D | L M M J A% g
ITEM | DESCRIPCION CODIGO ugﬁ.?.:iﬂo TIEMPO
3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 |18 |19 | 20 21 22 23 2/
1 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-27 1462 3 HORAS | PM5
2 CAMION VOLQUETE V-194 6922 6 HORAS PM8
3 CAMION VOLQUETE V-226 7140 4 HORAS PM6
4 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-40 5870 5 HORAS PM7
5 CAMION VOLQUETE V-271 8783 3 HORAS PM5
6 PERFORADORA EP-28 2911 5 HORAS PM3
7 CAMION VOLQUETE V- 227 7491 3 HORAS PM1
8 PERFORADORA EP-23 9080 7 HORAS PM4
9 CAMION VOLQUETE V-265 8796 4 HORAS PM6
10 CAMION VOLQUETE V-268 8901 4 HORAS PM2
11 CAMION VOLQUETE V-286 5545 3 HORAS PM5
12 CAMION VOLQUETE V-240 8493 7 HORAS PM4
13 CAMION VOLQUETE V-246 7737 4 HORAS PM6
14 | CAMION VOLQUETE V-283 8100 3 HORAS PM5
15 MINICARGADOR MC-01 1400 7 HORAS PM8
16 CAMION VOLQUETE V-273 8592 3 HORAS PM5
17 CAMION VOLQUETE V-267 8534 7 HORAS PM4
18 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-42 14364 3 HORAS PM1
19 CAMION VOLQUETE V-282 6513 5 HORAS PM3
20 CAMION VOLQUETE V-269 8170 5 HORAS PM7
21 CAMION VOLQUETE V-308 3401 5 HORAS PN
22 CAMION VOLQUETE V-266 8836 3 HORAS PN
23 CAMION VOLQUETE V-270 7206 5 HORAS
24 | CAMION LUBRICADOR TV-28 8348 3 HORAS
25 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-20 21167 7 HORAS
26 CAMION VOLQUETE V-243 5530 4 HORAS
27 PERFORADORA EP-32 3833 5 HORAS
~o A ARAIAR A 7N A IETE 7 ALD Py A LIAD A



UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD MECANICA DE |

PROYECTO TANTAHUATAY 2018

f.

Programa de Mantenimiento noviembre - diciembre 2018.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO NOVIEMBRE
HOROM. D LI M[M]|]JI|[V ]S D L M M J V S D L M J \% S D
ITEM | DESCRIPCIO CODIGO MANTTO TIEMPO
18 119201 21|22| 23|24 | 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 6 7 8 9
1 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-27 1732 3 HORAS PM6
2 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-40 6140 5 HORAS PM8
3 CAMION VOLQUETE V-194 7242 6 HORAS PM1
4 PERFORADORA EP-28 3181 5 HORAS PM4
5 PERFORADORA EP-23 9350 7 HORAS PM5
6 CAMION VOLQUETE V-226 7460 4 HORAS PM7
7 CAMION VOLQUETE V-271 9103 3 HORAS PM6
8 CAMION VOLQUETE V- 227 7811 3 HORAS PM2
9 CAMION VOLQUETE V-265 9116 4 HORAS PM7
10 CAMION VOLQUETE V-268 9221 4 HORAS PM3
11 CAMION VOLQUETE V-286 5865 3 HORAS PM6
12 CAMION FABRICA TV-35 3153 4 HORAS
13 CAMION VOLQUETE V-240 8813 7 HORAS PM5
14 CAMION VOLQUETE V-246 8057 4 HORAS PM7
15 CAMION VOLQUETE V-283 8420 3 HORAS PM6
16 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-42 14634 3 HORAS PM2
17 CAMION VOLQUETE V-273 8912 3 HORAS PM6
18 MINICARGADOR MC-01 1670 7 HORAS PM1
19 CAMION VOLQUETE V-267 8854 7 HORAS PM5
20 CAMION VOLQUETE V-282 6833 5 HORAS PM
21 CAMION VOLQUETE V-269 8490 5 HORAS
22 CAMION VOLQUETE V-308 3721 5 HORAS
23 CAMION VOLQUETE V-266 9156 3 HORAS
24 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-20 21437 7 HORAS
25 CAMION VOLQUETE V-270 7526 5 HORAS
26 PERFORADORA EP-32 4103 5 HORAS
27 CAMION LUBRICADOR TV-28 8618 3 HORAS
P A ARMAR 7N A =T N7 AAD CcocA A LIAD A



UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD MECANICA DE |

PROYECTO TANTAHUATAY 2018

g. Programa de Mantenimiento diciembre 2018.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO DICIEMBRE
HOROM. L D L M M J \% S D L M M J \% S |D L M Y
ITEM | DESCRIPCION CODIGO MANTTO TIEMPO
3 9 10 | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 (22|23 | 24 25 2
1 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-27 2002 3 HORAS | PM7
2 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-40 6410 5 HORAS PM1
3 PERFORADORA EP-28 3451 5 HORAS PMS
4 PERFORADORA EP-23 9620 7 HORAS PM6
5 CAMION VOLQUETE V-194 7562 6 HORAS PM2
6 CAMION VOLQUETE V-226 7780 4 HORAS PM8
7 CAMION VOLQUETE V-271 9423 3 HORAS PM7
8 CAMION VOLQUETE V- 227 8131 3 HORAS PM3
9 CAMION VOLQUETE V-265 9436 4 HORAS PM8
10 CAMION VOLQUETE V-268 9541 4 HORAS PM4
11 CAMION VOLQUETE V-286 6185 3 HORAS PM7
12 CAMION VOLQUETE V-240 9133 7 HORAS PM6
13 CAMION VOLQUETE V-246 8377 4 HORAS PM8
14 CAMION VOLQUETE V-283 8740 3 HORAS PM7
15 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-42 14904 3 HORAS PM3
16 CAMION VOLQUETE V-273 9232 3 HORAS PM7
17 CAMION VOLQUETE V-267 9174 7 HORAS PM6
18 MINICARGADOR MC-01 1940 7 HORAS PN
19 CAMION VOLQUETE V-282 7153 5 HORAS PV
20 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-20 21707 7 HORAS PN
21 CAMION VOLQUETE V-269 8810 5 HORAS
22 PERFORADORA EP-32 4423 5 HORAS
23 CAMION VOLQUETE V-308 4041 5 HORAS
24 CAMION VOLQUETE V-266 9476 3 HORAS
25 CAMION VOLQUETE V-270 7846 5 HORAS
26 MOTONIVELADORA MO-21 4599 7 HORAS
27 CAMION LUBRICADOR TV-28 8888 3 HORAS
~o AARAIAR A 7N AT =T Py ~170 A LIAND A
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h. Programa de Mantenimiento diciembre - enero 2018.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO DICIEMBRE
HOROM. M M[J]|V|[S]|D L M M J V |[S D L M M J \% S D L M| M J
ITEM | DESCRIPCION CODIGO MANTTO TIEMPO
18 | 19|20 21|22 (23| 24 (25| 26 27 128 (29| 30 31 1 2 3 4 5 6 7 819 10

1 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-27 2272 3 HORAS | PM8

2 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-40 6680 5 HORAS PM2

3 PERFORADORA EP-28 3721 5 HORAS PM6

4 PERFORADORA EP-23 9890 7 HORAS PM7

5 CAMION VOLQUETE V-194 7882 6 HORAS PM3

6 CAMION VOLQUETE V-226 8100 4 HORAS PM1

7 CAMION VOLQUETE V-271 9743 3 HORAS PM8

8 CAMION VOLQUETE V- 227 8451 3 HORAS PM4

9 CAMION VOLQUETE V-265 9756 4 HORAS PM1

31 CAMION FABRICA TV-35 3793 4 HORAS

10 CAMION VOLQUETE V-268 9861 4 HORAS PM5

11 CAMION VOLQUETE V-286 6505 3 HORAS PM8

12 CAMION VOLQUETE V-240 9453 7 HORAS PM7

15 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-42 15174 3 HORAS PM4

13 CAMION VOLQUETE V-246 8697 4 HORAS PM1

14 | CAMION VOLQUETE V-283 9060 3 HORAS PM8

16 CAMION VOLQUETE V-273 9552 3 HORAS PM8

20 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-20 21977 7 HORAS PM7

17 CAMION VOLQUETE V-267 9494 7 HORAS P

22 PERFORADORA EP-32 4743 5 HORAS P

19 CAMION VOLQUETE V-282 7473 5 HORAS

18 MINICARGADOR MC-01 2210 7 HORAS

21 CAMION VOLQUETE V-269 9130 5 HORAS

23 CAMION VOLQUETE V-308 4361 5 HORAS

24 | CAMION VOLQUETE V-266 9796 3 HORAS

25 CAMION VOLQUETE V-270 8166 5 HORAS

26 MOTONIVELADORA MO-21 4869 7 HORAS
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I. Programa de Mantenimiento enero 2019.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO ENERO
HOROM. M J(VI[S[(D|L| M M J \% S|(DJ|L|M|M J V S D L M M J \% S D
ITEM | DESCRIPCION CODIGO MANTTO TIEMPO
2 3|4|5|6]|7 8 9 ( 10 11 |12 | 13 (14 (15 (16| 17 18 19 20 21 22 23 24 25 (26| 27

1 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-27 2542 3 HORAS | PM1

2 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-40 6950 5 HORAS PM3

3 PERFORADORA EP-28 3991 5 HORAS PM7

4 PERFORADORA EP-23 10160 7 HORAS PM8

5 CAMION VOLQUETE V-194 8202 6 HORAS PM4

6 CAMION VOLQUETE V-226 8420 4 HORAS PM2

7 CAMION VOLQUETE V-271 10063 3 HORAS PM1

8 CAMION VOLQUETE V- 227 8771 3 HORAS PM5

9 CAMION VOLQUETE V-265 10076 4 HORAS PM2

15 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-42 15444 3 HORAS PM5

10 | CAMION VOLQUETE V-268 10181 4 HORAS PM6

11 CAMION VOLQUETE V-286 6825 3 HORAS PM1

12 CAMION VOLQUETE V-240 9773 7 HORAS PM8

13 CAMION VOLQUETE V-246 9017 4 HORAS PM2

14 | CAMION VOLQUETE V-283 9380 3 HORAS PM1

20 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-20 22247 7 HORAS PM8

22 PERFORADORA EP-32 5013 5 HORAS PM2

16 CAMION VOLQUETE V-273 9872 3 HORAS PM1

17 CAMION VOLQUETE V-267 9814 7 HORAS

19 CAMION VOLQUETE V-282 7793 5 HORAS

21 CAMION VOLQUETE V-269 9450 5 HORAS

18 MINICARGADOR MC-01 2480 7 HORAS

23 CAMION VOLQUETE V-308 4681 5 HORAS

24 | CAMION VOLQUETE V-266 10116 3 HORAS

25 | CAMION VOLQUETE V-270 8486 5 HORAS

31 CAMION FABRICA TV-35 4113 4 HORAS

26 MOTONIVELADORA MO-21 5139 7 HORAS
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j. Programa de Mantenimiento enero — febrero 2019.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO ENERO
HOROM. J V|S|[D|L|[M M J \% S DfLIM|M|J|V]|S D L M M J V S D LM
ITEM | DESCRIPCION CODIGO MANTTO TIEMPO
17 118 (19| 20| 21| 22| 23 |24 | 25 26 (2712829303112 g 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12

1 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-27 2812 3 HORAS | PM2

2 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-40 7220 5 HORAS PM4

3 PERFORADORA EP-28 4261 5 HORAS PM8

4 PERFORADORA EP-23 10430 7 HORAS PM1

5 CAMION VOLQUETE V-194 8522 6 HORAS PM5

6 CAMION VOLQUETE V-226 8740 4 HORAS PM3

7 CAMION FABRICA TV-35 4433 4 HORAS !

8 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-42 15714 3 HORAS PM6

9 CAMION VOLQUETE V-271 10383 3 HORAS PM2

10 CAMION VOLQUETE V-227 9091 3 HORAS PM6

11 CAMION VOLQUETE V-265 10396 4 HORAS PM3

12 CAMION VOLQUETE V-268 10501 4 HORAS PM7

13 CAMION VOLQUETE V-286 7145 3 HORAS PM2

14 | CAMION VOLQUETE V-240 10093 7 HORAS PM1

15 CAMION VOLQUETE V-246 9337 4 HORAS PM3

16 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-20 22517 7 HORAS PM1

17 PERFORADORA EP-32 5283 5 HORAS PM3

18 CAMION VOLQUETE V-283 9700 3 HORAS PM2

19 CAMION VOLQUETE V-273 10192 3 HORAS

20 CAMION VOLQUETE V-267 10134 7 HORAS

21 CAMION VOLQUETE V-282 8113 5 HORAS

22 CAMION VOLQUETE V-269 9770 5 HORAS

23 CAMION VOLQUETE V-308 5001 5 HORAS

24 | CAMION VOLQUETE V-266 10436 3 HORAS

25 MINICARGADOR MC-01 2750 7 HORAS

26 CAMION VOLQUETE V-270 8806 5 HORAS

27 CAMION VOLQUETE V-243 7130 4 HORAS
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k. Programa de Mantenimiento febrero 2019.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO FEBRERO
HOROM. \% S|(D|L|{M|[M J V S D LI M|M[J|V|[S|D]|L M M J V S D L M M J
ITEM | DESCRIPCION CODIGO MANTTO TIEMPO
1 2134|156 7 8 9 10 |11 (12 (13|14 (15| 16|17 | 18| 19 20 21 22 23 24 25 26 27 | 28

1 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-27 3082 3 HORAS | PM3

2 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-40 7490 5 HORAS PMS

3 PERFORADORA EP-28 4531 5 HORAS PM1

4 PERFORADORA EP-23 10700 7 HORAS PM2

15 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-42 15984 3 HORAS PM7

5 CAMION VOLQUETE V-194 8842 6 HORAS PM6

6 CAMION VOLQUETE V-226 9060 4 HORAS PM4

7 CAMION VOLQUETE V-271 10703 3 HORAS PM3

8 CAMION VOLQUETE V-227 9411 3 HORAS PM7

9 CAMION VOLQUETE V-265 10716 4 HORAS PM4

10 | CAMION VOLQUETE V-268 10821 4 HORAS PM8

11 CAMION VOLQUETE V-286 7465 3 HORAS PM3

12 CAMION VOLQUETE V-240 10413 7 HORAS PM2

13 CAMION VOLQUETE V-246 9657 4 HORAS PM4

20 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-20 22787 7 HORAS PM2

22 PERFORADORA EP-32 5553 5 HORAS PM4

14 | CAMION VOLQUETE V-283 10020 3 HORAS PM3

16 CAMION VOLQUETE V-273 10512 3 HORAS

17 CAMION VOLQUETE V-267 10454 7 HORAS

19 CAMION VOLQUETE V-282 8433 5 HORAS

21 CAMION VOLQUETE V-269 10090 5 HORAS

23 CAMION VOLQUETE V-308 5321 5 HORAS

24 | CAMION VOLQUETE V-266 10756 3 HORAS

31 CAMION FABRICA TV-35 4753 4 HORAS

25 | CAMION VOLQUETE V-270 9126 5 HORAS

18 MINICARGADOR MC-01 3020 7 HORAS

28 CAMION VOLQUETE V-243 7450 4 HORAS
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PROYECTO TANTAHUATAY 2018
|. Programa de Mantenimiento febrero - marzo 2019.
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO FEBRERO M/
HOROM. S D L M M J Vv S D L M M J M S D L M M J V S
ITEM | DESCRIPCION CODIGO MANTTO TIEMPO
16 17118 |19 | 20 21 22 | 23 24 25 26 | 27 | 28 6 9 10 11 12 13 14 15 16
1 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-27 3352 3 HORAS PM4
2 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-40 7760 5 HORAS PM5
3 PERFORADORA EP-28 4801 5 HORAS PM2
4 PERFORADORA EP-23 10970 7 HORAS PM3
5 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-42 16254 3 HORAS PM8
6 CAMION FABRICA TV-35 5073 4 HORAS
7 CAMION VOLQUETE V-194 9162 6 HORAS PM7
8 CAMION VOLQUETE V-226 9380 4 HORAS PM5
9 CAMION VOLQUETE V-271 11023 3 HORAS PM4
10 CAMION VOLQUETE V- 227 9731 3 HORAS PM8
11 CAMION VOLQUETE V-265 11036 4 HORAS PM5
12 CAMION VOLQUETE V-268 11141 4 HORAS PM1
13 CAMION VOLQUETE V-286 7785 3 HORAS PM4
14 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-20 23057 7 HORAS PM3
15 PERFORADORA EP-32 5823 5 HORAS PM5
16 CAMION VOLQUETE V-240 10733 7 HORAS PM3
17 CAMION VOLQUETE V-246 9977 4 HORAS PM5
18 CAMION VOLQUETE V-283 10340 3 HORAS PM4
19 CAMION VOLQUETE V-273 10832 3 HORAS
20 CAMION VOLQUETE V-267 10774 7 HORAS
21 CAMION VOLQUETE V-282 8753 5 HORAS
22 CAMION VOLQUETE V-269 10410 5 HORAS
23 CAMION VOLQUETE V-308 5641 5 HORAS
24 CAMION VOLQUETE V-266 11076 3 HORAS
25 CAMION VOLQUETE V-270 9446 5 HORAS
26 MOTONIVELADORA MO-21 5999 7 HORAS
27 MINICARGADOR MC-01 3290 7 HORAS
SO PO N N BN
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m. Programa de Mantenimiento marzo 2019.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO MARZO
HOROM. D LIM|M|J \% S| D L M M|J|[V]|S|D|L|M|M J V| |S|DJ|L M M J \% S D L
ITEM | DESCRIPCION CODIGO MANTTO TIEMPO
3 4 151|16|7 8 9 (10| 11 12 (13114 (15|16 |17 (18 |19 (20| 21 (22|23 |24 |25| 26 27 28 29 30 31 1

1 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-27 3622 3 HORAS | PM5

2 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-40 8030 5 HORAS PM6

3 PERFORADORA EP-28 5071 5 HORAS PM2

4 PERFORADORA EP-23 11240 7 HORAS PM4

5 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-42 16524 3 HORAS PM1

7 CAMION VOLQUETE V-194 9482 6 HORAS PM8

8 CAMION VOLQUETE V-226 9700 4 HORAS PM6

9 CAMION VOLQUETE V-271 11343 3 HORAS PM5

10 | CAMION VOLQUETE V- 227 10051 3 HORAS PM1

14 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-20 23327 7 HORAS PM4

15 PERFORADORA EP-32 6093 5 HORAS PM6

11 CAMION VOLQUETE V-265 11356 4 HORAS PM6

12 CAMION VOLQUETE V-268 11461 4 HORAS PM2

13 CAMION VOLQUETE V-286 8105 3 HORAS PM5

16 CAMION VOLQUETE V-240 11053 7 HORAS PM4

17 CAMION VOLQUETE V-246 10297 4 HORAS PM6

18 CAMION VOLQUETE V-283 10660 3 HORAS I

19 CAMION VOLQUETE V-273 11152 3 HORAS

20 CAMION VOLQUETE V-267 11094 7 HORAS

21 CAMION VOLQUETE V-282 9073 5 HORAS

22 CAMION VOLQUETE V-269 10730 5 HORAS

6 CAMION FABRICA TV-35 5393 4 HORAS

23 CAMION VOLQUETE V-308 5961 5 HORAS

24 | CAMION VOLQUETE V-266 11396 3 HORAS

25 CAMION VOLQUETE V-270 9766 5 HORAS

26 MOTONIVELADORA MO-21 6269 7 HORAS

27 MINICARGADOR MC-01 3560 7 HORAS
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n. Programa de Mantenimiento marzo — abril 2019.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO MARZO ABRIL
HOROM. L (M|M|J|V]|] S |[D|]L|fM | M |J|fV|IS|DILIM|M|J| V |S|DfL| M (M|J]| V | S | D | L | M| M| J
ITEM | DESCRIPCION CODIGO MANTTO TIEMPO
18 (19|20 |21 (22| 23 (24|25 26 27 [28129)|130 (31|12 (3|4 5 678 9 10 | 11 | 12 13 14 15 16 17 18

1 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-27 3892 3 HORAS | PM6

2 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-40 8300 5 HORAS PM7

3 PERFORADORA EP-28 5341 5 HORAS PM3

4 PERFORADORA EP-23 11510 7 HORAS PM5

5 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-42 16794 3 HORAS PM2

6 CAMION FABRICA TV-35 5713 4 HORAS -I

7 CAMION VOLQUETE V-194 9802 6 HORAS PM1

8 CAMION VOLQUETE V-226 10020 4 HORAS PM7

9 EXCAVADORA HIDRAULICA RE-20 23597 7 HORAS PM5

10 PERFORADORA EP-32 6363 5 HORAS PM7

11 CAMION VOLQUETE V-271 11663 3 HORAS PM6

12 CAMION VOLQUETE V- 227 10371 3 HORAS PM2

13 CAMION VOLQUETE V-265 11676 4 HORAS PM7

14 CAMION VOLQUETE V-268 11781 4 HORAS PM3

15 CAMION VOLQUETE V-286 8425 3 HORAS PM6

16 CAMION VOLQUETE V-240 11373 7 HORAS PM5

17 CAMION VOLQUETE V-246 10617 4 HORAS PM7

18 CAMION VOLQUETE V-283 10980 3 HORAS

19 CAMION VOLQUETE V-273 11472 3 HORAS

20 CAMION VOLQUETE V-267 11414 7 HORAS

21 CAMION VOLQUETE V-282 9393 5 HORAS

22 CAMION VOLQUETE V-269 11050 5 HORAS

23 CAMION VOLQUETE V-308 6281 5 HORAS

24 CAMION VOLQUETE V-266 11716 3 HORAS

25 CAMION VOLQUETE V-270 10086 5 HORAS

26 CAMION VOLQUETE V-243 8410 4 HORAS

27 CAMION VOLQUETE V-263 9600 4 HORAS
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0. Programa de Mantenimiento abril 2019.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES SEGUN HOROMETRO ABRIL
- ol HOF.*O'V' evp | M [M{I|V|s| D LM M |3 |VIS|DIL|{MIM|J|VISID| L M[MIJIV|S|DIL|M|M J|v|s|D
m | DESCRIPCION o |mManTT| O > lslalslel 2 lslol 0 e [Z| L 2l2]2|L]L]1]2 w2222 12 elal 1|21 3] 45
0 2|3 |4a|5|6|7|8]9]0]1 34|56 8
[
2 | FIDRAULICA . RE40 | 8570 | opag L
3 | PERFORADORA EP-28 | 5611 HO‘; AS PA',\A
4 | PERFORADORA EP-23 | 11780 HO; AS Pévl
5 ETD%A,\AVL'JA\LDI(?E 3 RE-42 17064 HOgAS F)3M
9 | HDRAULICA . RE20 | 23867 | iopas 5
10 | PERFORADORA EP-32 | 6633 | og AS Pz;vl
7 | CAMION VOLQUETE V-194 | 10122 HOg AS PZM
8 | CAMION VOLQUETE V-226 | 10340 Ho4R AS Pi;w
11 | CAMION VOLQUETE v-271 | 11983 | og AS P7'vI
12 | CAMION VOLQUETE V-227 | 10691 Ho?e AS P2M
13 | CAMION VOLQUETE V-265 | 11996 |, o?e AS PE;\A
14 | CAMION VOLQUETE V268 | 12101 Ho?z AS PAIf\A
15 | CAMION VOLQUETE v-286 | 8745 | og AS P7M
16 | CAMION VOLQUETE V-240 | 11693 HO; AS P‘;VI
17 | CAMION VOLQUETE V-246 | 10937 HOé AS P‘;VI
18 | CAMION VOLQUETE V-283 | 11300 | og AS
19 | CAMION VOLQUETE V-273 | 11792 Hog AS
20 | CAMION VOLQUETE V-267 | 11734 | oZz AS
21 | CAMION VOLQUETE v-282 | 9713 Ho?z AS
6 | CAMION FABRICA TV-35 6033 Ho?z AS
22 | CAMION VOLQUETE V-269 | 11370 Hog AS
23 | CAMION VOLQUETE V-308 | 6601 Hog AS
24 | CAMION VOLQUETE V-266 | 12036 |, og AS
25 | CAMION VOLQUETE V-270 | 10406 HOg AS
26 | CAMION VOLQUETE v-243 | 8730 |, oé AS
27 | CAMION VOLQUETE v2e3 | 9920 | 2
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Anexo 11 Plano de Mantenimiento 300 horas — PM1

MERCEDES BENZ PLANO DE MANTENIMIENTO
' PREVENTIVO PLANO N°
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
VOLQUETE 22 CUBOS MERCEDES BENZ ACTROS 4144K

SERVICIO PLANEADO 300

SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO

PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION

LUBRICANTES

COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0.S NIVEL CAMBIO FRECUENCIA DE
CAMBIO
ACEITE DE MOTOR RIMULA R4X 15W40 11 X X 300
ACEITE DE RETARDADOR RIMULA R4X 15W40 15 X X 300
ACEITE DE CAJA DE CAMBIOS SPIRAX S2 A 80W90 4.6 X 600
DIFERENCIAL DELANTERO ESPIRAX S2 85W140 3 X 1200
M. FINAL DELANTERO RH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
M. FINAL DELANTERO LH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
DIFERENCIAL POSTERIOR ESPIRAX S2 85W140 3 X 1200
M. FINAL POSTERIOR RH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
M. FINAL POSTERIOR LH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
ACEITE DE DIRECCION ESPIRAX S2 ATFD 2 1 X 1200
ACEITE HIDRAULICO ESPIRAX S4 CX 10W 17 X 4800
REFRIGERANTE NEXO ULTRAEL COOL 5 X 4800
FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL HENGST FLEETGUARD MANN DONALDSON CANT. CAMBIO FRECUENCIA
CAMBIO
FILTRO DE ACEITE A5411800109 A5411800109 LF3829 HU12140K [ ---------ee- 1 X 300
FILTRO DE COMBUSTIBLE A5410900151 E500KP02D3 FF5405 PU999/1X P550762 1 X 300
TAPON DE CARTER 20MM A0179973345 | s | e | | s 1 X 300
FILTRO SEPARADOR D-2 A4570920001 H705WK FS20028 WK1050/1 P551869 1 600
ELEMENTO DE DIRECCION A0001842225 E10H02 LF595 H601 P550396 2 1200
ELEMENTO DE AIRE A0040943504 E603L AF26242 C271320/3 DBA5281 2 600
FILTRO SECADOR DE AIRE A0004293795 T250W AF27817 TB1374X P781466 1 1200
EMPAQUE TAPA BALANCINES A4570160221 | e | e e | s 6 1200
FILTRO DE CABINA A0008301218 E982LI P784473 1 1200
FILTRO HIDRAULICO 1301034 | e | e - e 1 4800
FILTRO HIDRAULICO 1301037 E982LI AF55722 CU3855 - 1 4800
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES
LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR 300 X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA 600
CALIBRACION DE VLVULAS DE MOTOR 1200
REVISAR ESTADO DE CARDANES, CRUCETAS, PERNOS 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE TRANSMISION 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE SISTEMA HIDRAULICO 300 X
REVISION DE TOLVA, PISTON DE LEVANTE, PINES, GUARDAFANGOS 300 X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE 600
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL 300 X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO 300 X
REVISION DE ZAPATAS DE FRENO 1200
REVISION DE DISPOSITIVO DE REAJUSTE 1200
REVISION DE CILINDRO DE FRENO 300 X
REVISION DE SISTEMA DE SUPENSION, BOCINAS. PERNOS 300 X
REVISION DE AROS DE NEUMATICOS 300 X
REVISION DE COCADAS 300 X
CALIBRACION DE MOTOR 1200

OBSERVACIONES

TECNICO EJECUTOR

SUPERVISOR

JEFE DE EQUIPOS

Bach. Herrera Vargas, A.
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Anexo 12 Plano de Mantenimiento 600 horas — PM2

MERCEDES BENZ PLANO DE MANTENIMIENTO
@ PREVENTIVO PLANO N’
X
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
VOLQUETE 22 CUBOS MERCEDES BENZ ACTROS 4144K
SERVICIO PLANEADO 600
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION
LUBRICANTES
COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0.S NIVEL CAMBIO FRECUENCIA DE
CAMBIO
ACEITE DE MOTOR RIMULA R4X 15W40 11 X X X 300
ACEITE DE RETARDADOR RIMULA R4X 15W40 15 X X X 300
ACEITE DE CAJA DE CAMBIOS SPIRAX S2 A 80W90 4.6 X X X 600
DIFERENCIAL DELANTERO ESPIRAX S2 85W140 3 X 1200
M. FINAL DELANTERO RH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
M. FINAL DELANTERO LH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
DIFERENCIAL POSTERIOR ESPIRAX S2 85W140 3 X 1200
M. FINAL POSTERIOR RH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
M. FINAL POSTERIOR LH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
ACEITE DE DIRECCION ESPIRAX S2 ATF D 2 1 X 1200
ACEITE HIDRAULICO ESPIRAX S4 CX 10W 17 X 4800
REFRIGERANTE NEXO ULTRAEL COOL 5 X 4800
FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL HENGST FLEETGUARD MANN DONALDSON | CANT CAMBIO | FRECUENCIA
. CAMBIO
FILTRO DE ACEITE A5411800109 A5411800109 LF3829 HU12140K | -----mmmmmme 1 X 300
FILTRO DE COMBUSTIBLE A5410900151 E500KP02D3 FF5405 PU999/1X P550762 1 X 300
TAPON DE CARTER 20MM e sl B Bt M 1 X 300
FILTRO SEPARADOR D-2 A4570920001 H705WK FS20028 WK1050/1 P551869 1 X 600
ELEMENTO DE DIRECCION A0001842225 E10H02 LF595 H601 P550396 2 1200
ELEMENTO DE AIRE A0040943504 E603L AF26242 C271320/3 DBA5281 2 X 600
FILTRO SECADOR DE AIRE A0004293795 T250W AF27817 TB1374X P781466 1 1200
EMPAQUE TAPA BALANCINES A4570160221 | —wmmemmmmememems | oo - i 6 1200
FILTRO DE CABINA A0008301218 E982LI P784473 1 1200
FILTRO HIDRAULICO 1301034 sl B - i 1 4800
FILTRO HIDRAULICO 1301037 E982LI AF55722 CU3855 | - 1 4800
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES
LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR 300 X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA 600 X
CALIBRACION DE VLVULAS DE MOTOR 1200
REVISAR ESTADO DE CARDANES, CRUCETAS, PERNOS 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE TRANSMISION 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE SISTEMA HIDRAULICO 300 X
REVISION DE TOLVA, PISTON DE LEVANTE, PINES, GUARDAFANGOS 300 X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE 600 X
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL 300 X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO 300 X
REVISION DE ZAPATAS DE FRENO 1200
REVISION DE DISPOSITIVO DE REAJUSTE 1200
REVISION DE CILINDRO DE FRENO 300 X
REVISION DE SISTEMA DE SUPENSION, BOCINAS. PERNOS 300 X
REVISION DE AROS DE NEUMATICOS 300 X
REVISION DE COCADAS 300 X
CALIBRACION DE MOTOR 1200
OBSERVACIONES
TECNICO EJECUTOR SUPERVISOR JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 13 Plano de Mantenimiento 900 horas — PM3

MERCEDES BENZ PLANO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PLANO N°
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
VOLQUETE 22 CUBOS MERCEDES BENZ ACTROS 4144K
SERVICIO PLANEADO 900
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION
LUBRICANTES
COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0S NIVEL CAMBIO FRECUENCIA DE
CAMBIO
ACEITE DE MOTOR RIMULA R4X 15W40 11 X X 300
ACEITE DE RETARDADOR RIMULA R4X 15W40 15 X X 300
ACEITE DE CAJA DE CAMBIOS SPIRAX S2 A 80W90 4.6 X 600
DIFERENCIAL DELANTERO ESPIRAX S2 85W140 3 X 1200
M. FINAL DELANTERO RH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
M. FINAL DELANTERO LH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
DIFERENCIAL POSTERIOR ESPIRAX S2 85W140 3 X 1200
M. FINAL POSTERIOR RH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
M. FINAL POSTERIOR LH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
ACEITE DE DIRECCION ESPIRAX S2 ATFD 2 1 X 1200
ACEITE HIDRAULICO ESPIRAX S4 CX 10W 17 X 4800
REFRIGERANTE NEXO ULTRAEL COOL 5 X 4800
FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL HENGST FLEETGUARD MANN DONALDSON CANT CAMBIO FRECUENCIA
. CAMBIO
FILTRO DE ACEITE A5411800109 | A5411800109 | LF3829 HU12140K | s 1 X 300
FILTRO DE COMBUSTIBLE A5410900151 | E500KP02D3 | FF5405 PU999/IX | P550762 1 X 300
TAPON DE CARTER 20MM T Bl e Ml M 1 X 300
FILTRO SEPARADOR D-2 A4570920001 | H705WK FS20028 WKI1050/1 | P551869 1 600
ELEMENTO DE DIRECCION A0001842225 | EL0H02 [F595 601 P550396 2 1200
ELEMENTO DE AIRE A0040943504 | E603L AF26242 C271320/3 | DBA5281 2 600
FILTRO SECADOR DE AIRE A0004293795 | T250W AF27817 TB1374X P781466 1 1200
EMPAQUE TAPA BALANCINES | A4570160221 | —orrmmmmmmmrs | worrmrmems | oo | oo 6 1200
FILTRO DE CABINA AD008301218 E982LI P784473 1 1200
FILTRO HIDRAULICO 1301034 el M e - 1 4800
FILTRO HIDRAULICO 1301037 E982LI AF55722 CU3855 1 2800
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES
LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR 300 X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA 600
CALIBRACION DE VLVULAS DE MOTOR 1200
REVISAR ESTADO DE CARDANES, CRUCETAS, PERNOS 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE TRANSMISION 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE SISTEMA HIDRAULICO 300 X
REVISION DE TOLVA, PISTON DE LEVANTE, PINES, GUARDAFANGOS 300 X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE 600
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL 300 X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO 300 X
REVISION DE ZAPATAS DE FRENO 1200
REVISION DE DISPOSITIVO DE REAJUSTE 1200
REVISION DE CILINDRO DE FRENO 300 X
REVISION DE SISTEMA DE SUPENSION, BOCINAS. PERNOS 300 X
REVISION DE AROS DE NEUMATICOS 300 X
REVISION DE COCADAS 300 X
CALIBRACION DE MOTOR 1200
OBSERVACIONES
TECNICO EJECUTOR SUPERVISOR JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 14 Plano de Mantenimiento 1200 horas — PM4.

MERCEDES BENZ PLANO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PLANO N°
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
VOLQUETE 22 CUBOS MERCEDES BENZ ACTROS 4144K
SERVICIO PLANEADO 1200
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION
LUBRICANTES
COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0S NIVEL CAMBIO FRECUENCIA DE
CAMBIO
ACEITE DE MOTOR RIMULA R4X 15W40 11 X X X 300
ACEITE DE RETARDADOR RIMULA R4X 156W40 15 X X X 300
ACEITE DE CAJA DE CAMBIOS SPIRAX S2 A 80W90 4.6 X X X 600
DIFERENCIAL DELANTERO ESPIRAX S2 85W140 3 X X X 1200
M. FINAL DELANTERO RH ESPIRAX S2 85W140 1 X X X 1200
M. FINAL DELANTERO LH ESPIRAX S2 85W140 1 X X X 1200
DIFERENCIAL POSTERIOR ESPIRAX S2 85W140 3 X X X 1200
M. FINAL POSTERIOR RH ESPIRAX S2 85W140 1 X X X 1200
M. FINAL POSTERIOR LH ESPIRAX S2 85W140 1 X X X 1200
ACEITE DE DIRECCION ESPIRAX S2 ATFD 2 1 X X X 1200
ACEITE HIDRAULICO ESPIRAX S4 CX 10W 17 X X 4800
REFRIGERANTE NEXO ULTRAEL COOL 5 X X 4800
FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL HENGST FLEETGUARD MANN DONALDSON CANT CAMBIO FRECUENCIA
. CAMBIO
FILTRO DE ACEITE A5411800109 | A5411800109 | LF3829 HU12140K | s 1 X 300
FILTRO DE COMBUSTIBLE A5410900151 | E500KP02D3 | FF5405 PU999/IX | P550762 1 X 300
TAPON DE CARTER 20MM T Bl e Ml M 1 X 300
FILTRO SEPARADOR D-2 A4570920001 | H705WK FS20028 WKI1050/1 | P551869 1 X 600
ELEMENTO DE DIRECCION A0001842225 | EL0H02 [F595 601 P550396 2 X 1200
ELEMENTO DE AIRE A0040943504 | E603L AF26242 C271320/3 | DBA5281 2 X 600
FILTRO SECADOR DE AIRE A0004293795 | T250W AF27817 TB1374X P781466 1 X 1200
EMPAQUE TAPA BALANCINES | A4570160221 | —orrmmmmmmmrs | worrmrmems | oo | oo 6 X 1200
FILTRO DE CABINA AD008301218 E982LI P784473 1 X 1200
FILTRO HIDRAULICO 1301034 el M e - 1 4800
FILTRO HIDRAULICO 1301037 E982LI AF55722 CU3855 1 2800
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES
LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR 300 X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA 600 X
CALIBRACION DE VLVULAS DE MOTOR 1200 X
REVISAR ESTADO DE CARDANES, CRUCETAS, PERNOS 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE TRANSMISION 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE SISTEMA HIDRAULICO 300 X
REVISION DE TOLVA, PISTON DE LEVANTE, PINES, GUARDAFANGOS 300 X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE 600 X
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL 300 X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO 300 X
REVISION DE ZAPATAS DE FRENO 1200 X
REVISION DE DISPOSITIVO DE REAJUSTE 1200 X
REVISION DE CILINDRO DE FRENO 300 X
REVISION DE SISTEMA DE SUPENSION, BOCINAS. PERNOS 300 X
REVISION DE AROS DE NEUMATICOS 300 X
REVISION DE COCADAS 300 X
CALIBRACION DE MOTOR 1200 X
OBSERVACIONES
TECNICO EJECUTOR SUPERVISOR JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 15 Plano de Mantenimiento 1500 horas — PM5.

MERCEDES BENZ PLANO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PLANO N°
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
VOLQUETE 22 CUBOS MERCEDES BENZ ACTROS 4144K
SERVICIO PLANEADO 1500
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION
LUBRICANTES
COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0S NIVEL CAMBIO FRECUENCIA DE
CAMBIO
ACEITE DE MOTOR RIMULA R4X 15W40 11 X X 300
ACEITE DE RETARDADOR RIMULA R4X 15W40 15 X X 300
ACEITE DE CAJA DE CAMBIOS SPIRAX S2 A 80W90 4.6 X 600
DIFERENCIAL DELANTERO ESPIRAX S2 85W140 3 X 1200
M. FINAL DELANTERO RH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
M. FINAL DELANTERO LH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
DIFERENCIAL POSTERIOR ESPIRAX S2 85W140 3 X 1200
M. FINAL POSTERIOR RH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
M. FINAL POSTERIOR LH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
ACEITE DE DIRECCION ESPIRAX S2 ATFD 2 1 X 1200
ACEITE HIDRAULICO ESPIRAX S4 CX 10W 17 X 4800
REFRIGERANTE NEXO ULTRAEL COOL 5 X 4800
FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL HENGST FLEETGUARD MANN DONALDSON CANT CAMBIO FRECUENCIA
. CAMBIO
FILTRO DE ACEITE A5411800109 | A5411800109 | LF3829 HU12140K | s 1 X 300
FILTRO DE COMBUSTIBLE A5410900151 | E500KP02D3 | FF5405 PU999/IX | P550762 1 X 300
TAPON DE CARTER 20MM T Bl e Ml M 1 X 300
FILTRO SEPARADOR D-2 A4570920001 | H705WK FS20028 WKI1050/1 | P551869 1 600
ELEMENTO DE DIRECCION A0001842225 | EL0H02 [F595 601 P550396 2 1200
ELEMENTO DE AIRE A0040943504 | E603L AF26242 C271320/3 | DBA5281 2 600
FILTRO SECADOR DE AIRE A0004293795 | T250W AF27817 TB1374X P781466 1 1200
EMPAQUE TAPA BALANCINES | A4570160221 | —orrmmmmmmmrs | worrmrmems | oo | oo 6 1200
FILTRO DE CABINA AD008301218 E982LI P784473 1 1200
FILTRO HIDRAULICO 1301034 el M e - 1 4800
FILTRO HIDRAULICO 1301037 E982LI AF55722 CU3855 1 2800
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES
LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR 300 X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA 600
CALIBRACION DE VLVULAS DE MOTOR 1200
REVISAR ESTADO DE CARDANES, CRUCETAS, PERNOS 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE TRANSMISION 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE SISTEMA HIDRAULICO 300 X
REVISION DE TOLVA, PISTON DE LEVANTE, PINES, GUARDAFANGOS 300 X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE 600
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL 300 X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO 300 X
REVISION DE ZAPATAS DE FRENO 1200
REVISION DE DISPOSITIVO DE REAJUSTE 1200
REVISION DE CILINDRO DE FRENO 300 X
REVISION DE SISTEMA DE SUPENSION, BOCINAS. PERNOS 300 X
REVISION DE AROS DE NEUMATICOS 300 X
REVISION DE COCADAS 300 X
CALIBRACION DE MOTOR 1200
OBSERVACIONES
TECNICO EJECUTOR SUPERVISOR JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 16 Plano de Mantenimiento 1800 horas — PM6.

MERCEDES BENZ PLANO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PLANO N°
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
VOLQUETE 22 CUBOS MERCEDES BENZ ACTROS 4144K
SERVICIO PLANEADO 1800
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION
LUBRICANTES
COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0S NIVEL CAMBIO FRECUENCIA DE
CAMBIO
ACEITE DE MOTOR RIMULA R4X 15W40 11 X X X 300
ACEITE DE RETARDADOR RIMULA R4X 15W40 15 X X X 300
ACEITE DE CAJA DE CAMBIOS SPIRAX S2 A 80W90 4.6 X X X 600
DIFERENCIAL DELANTERO ESPIRAX S2 85W140 3 X 1200
M. FINAL DELANTERO RH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
M. FINAL DELANTERO LH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
DIFERENCIAL POSTERIOR ESPIRAX S2 85W140 3 X 1200
M. FINAL POSTERIOR RH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
M. FINAL POSTERIOR LH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
ACEITE DE DIRECCION ESPIRAX S2 ATFD 2 1 X 1200
ACEITE HIDRAULICO ESPIRAX S4 CX 10W 17 X 4800
REFRIGERANTE NEXO ULTRAEL COOL 5 X 4800
FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL HENGST FLEETGUARD MANN DONALDSON CANT CAMBIO FRECUENCIA
. CAMBIO
FILTRO DE ACEITE A5411800109 | A5411800109 | LF3829 HU12140K | s 1 X 300
FILTRO DE COMBUSTIBLE A5410900151 | E500KP02D3 | FF5405 PU999/IX | P550762 1 X 300
TAPON DE CARTER 20MM R el H Bl M 1 X 300
FILTRO SEPARADOR D-2 A4570920001 | H705WK FS20028 WKI1050/1 | P551869 1 X 600
ELEMENTO DE DIRECCION A0001842225 | EL0H02 [F595 601 P550396 2 1200
ELEMENTO DE AIRE A0040943504 | E603L AF26242 C271320/3 | DBA5281 2 X 600
FILTRO SECADOR DE AIRE A0004293795 | T250W AF27817 TB1374X P781466 1 1200
EMPAQUE TAPA BALANCINES | Ad570160221 | —oes | o | o | e 6 1200
FILTRO DE CABINA AD008301218 E982LI P784473 1 1200
FILTRO HIDRAULICO 1301034 el M e - 1 4800
FILTRO HIDRAULICO 1301037 E982LI AF55722 CU3855 1 2800
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES
LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR 300 X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA 600 X
CALIBRACION DE VLVULAS DE MOTOR 1200
REVISAR ESTADO DE CARDANES, CRUCETAS, PERNOS 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE TRANSMISION 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE SISTEMA HIDRAULICO 300 X
REVISION DE TOLVA, PISTON DE LEVANTE, PINES, GUARDAFANGOS 300 X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE 600 X
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL 300 X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO 300 X
REVISION DE ZAPATAS DE FRENO 1200
REVISION DE DISPOSITIVO DE REAJUSTE 1200
REVISION DE CILINDRO DE FRENO 300 X
REVISION DE SISTEMA DE SUPENSION, BOCINAS. PERNOS 300 X
REVISION DE AROS DE NEUMATICOS 300 X
REVISION DE COCADAS 300 X
CALIBRACION DE MOTOR 1200
OBSERVACIONES
| |
TECNICO EJECUTOR SUPERVISOR JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 17 Plano de Mantenimiento 2100 horas — PM7.

MERCEDES BENZ PLANO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PLANO N°
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
VOLQUETE 22 CUBOS MERCEDES BENZ ACTROS 4144K
SERVICIO PLANEADO 2100
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION
LUBRICANTES
COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0S NIVEL CAMBIO FRECUENCIA DE
CAMBIO
ACEITE DE MOTOR RIMULA R4X 15W40 11 X X X 300
ACEITE DE RETARDADOR RIMULA R4X 15W40 15 X X X 300
ACEITE DE CAJA DE CAMBIOS SPIRAX S2 A 80W90 4.6 X 600
DIFERENCIAL DELANTERO ESPIRAX S2 85W140 3 X 1200
M. FINAL DELANTERO RH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
M. FINAL DELANTERO LH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
DIFERENCIAL POSTERIOR ESPIRAX S2 85W140 3 X 1200
M. FINAL POSTERIOR RH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
M. FINAL POSTERIOR LH ESPIRAX S2 85W140 1 X 1200
ACEITE DE DIRECCION ESPIRAX S2 ATFD 2 1 X 1200
ACEITE HIDRAULICO ESPIRAX S4 CX 10W 17 X 4800
REFRIGERANTE NEXO ULTRAEL COOL 5 X 4800
FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL HENGST FLEETGUARD MANN DONALDSON CANT CAMBIO FRECUENCIA
. CAMBIO
FILTRO DE ACEITE A5411800109 | A5411800109 | LF3829 HU12140K | s 1 X 300
FILTRO DE COMBUSTIBLE A5410900151 | E500KP02D3 | FF5405 PU999/IX | P550762 1 X 300
TAPON DE CARTER 20MM R el H Bl M 1 X 300
FILTRO SEPARADOR D-2 A4570920001 | H705WK FS20028 WKI1050/1 | P551869 1 600
ELEMENTO DE DIRECCION A0001842225 | EL0H02 [F595 601 P550396 2 1200
ELEMENTO DE AIRE A0040943504 | E603L AF26242 C271320/3 | DBA5281 2 600
FILTRO SECADOR DE AIRE A0004293795 | T250W AF27817 TB1374X P781466 1 1200
EMPAQUE TAPA BALANCINES | Ad570160221 | —oes | o | o | e 6 1200
FILTRO DE CABINA AD008301218 E982LI P784473 1 1200
FILTRO HIDRAULICO 1301034 el M e - 1 4800
FILTRO HIDRAULICO 1301037 E982LI AF55722 CU3855 1 2800
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES
LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR 300 X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA 600
CALIBRACION DE VLVULAS DE MOTOR 1200
REVISAR ESTADO DE CARDANES, CRUCETAS, PERNOS 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE TRANSMISION 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE SISTEMA HIDRAULICO 300 X
REVISION DE TOLVA, PISTON DE LEVANTE, PINES, GUARDAFANGOS 300 X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE 600
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL 300 X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO 300 X
REVISION DE ZAPATAS DE FRENO 1200
REVISION DE DISPOSITIVO DE REAJUSTE 1200
REVISION DE CILINDRO DE FRENO 300 X
REVISION DE SISTEMA DE SUPENSION, BOCINAS. PERNOS 300 X
REVISION DE AROS DE NEUMATICOS 300 X
REVISION DE COCADAS 300 X
CALIBRACION DE MOTOR 1200
OBSERVACIONES
|
TECNICO EJECUTOR SUPERVISOR JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 18 Plano de Mantenimiento 2400 horas — PMS.

MERCEDES BENZ PLANO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PLANO N°
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
VOLQUETE 22 CUBOS MERCEDES BENZ ACTROS 4144K
SERVICIO PLANEADO 2400
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION
LUBRICANTES
COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0S NIVEL CAMBIO FRECUENCIA DE
CAMBIO
ACEITE DE MOTOR RIMULA R4X 15W40 11 X X X 300
ACEITE DE RETARDADOR RIMULA R4X 15W40 15 X X X 300
ACEITE DE CAJA DE CAMBIOS SPIRAX S2 A 80W90 4.6 X X X 600
DIFERENCIAL DELANTERO ESPIRAX S2 85W140 3 X X X 1200
M. FINAL DELANTERO RH ESPIRAX S2 85W140 1 X X X 1200
M. FINAL DELANTERO LH ESPIRAX S2 85W140 1 X X X 1200
DIFERENCIAL POSTERIOR ESPIRAX S2 85W140 3 X X X 1200
M. FINAL POSTERIOR RH ESPIRAX S2 85W140 1 X X X 1200
M. FINAL POSTERIOR LH ESPIRAX S2 85W140 1 X X X 1200
ACEITE DE DIRECCION ESPIRAX S2 ATFD 2 1 X X X 1200
ACEITE HIDRAULICO ESPIRAX S4 CX 10W 17 X X X 4800
REFRIGERANTE NEXO ULTRAEL COOL 5 X X X 4800
FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL HENGST FLEETGUARD MANN DONALDSON CANT CAMBIO FRECUENCIA
. CAMBIO
FILTRO DE ACEITE A5411800109 | A5411800109 | LF3829 HU12140K | s 1 X 300
FILTRO DE COMBUSTIBLE A5410900151 | E500KP02D3 | FF5405 PU999/IX | P550762 1 X 300
TAPON DE CARTER 20MM T Bl e Ml M 1 X 300
FILTRO SEPARADOR D-2 A4570920001 | H705WK FS20028 WKI1050/1 | P551869 1 X 600
ELEMENTO DE DIRECCION A0001842225 | EL0H02 [F595 601 P550396 2 X 1200
ELEMENTO DE AIRE A0040943504 | E603L AF26242 C271320/3 | DBA5281 2 X 600
FILTRO SECADOR DE AIRE A0004293795 | T250W AF27817 TB1374X P781466 1 X 1200
EMPAQUE TAPA BALANCINES | A4570160221 | —orrmmmmmmmrs | worrmrmems | oo | oo 6 X 1200
FILTRO DE CABINA AD008301218 E982LI P784473 1 X 1200
FILTRO HIDRAULICO 1301034 el M e - 1 X 4800
FILTRO HIDRAULICO 1301037 E982LI AF55722 CU3855 1 X 2800
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES
LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR 300 X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA 600 X
CALIBRACION DE VLVULAS DE MOTOR 1200 X
REVISAR ESTADO DE CARDANES, CRUCETAS, PERNOS 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE TRANSMISION 300 X
REVISION Y LIMPIEZA DE SISTEMAS DE SISTEMA HIDRAULICO 300 X
REVISION DE TOLVA, PISTON DE LEVANTE, PINES, GUARDAFANGOS 300 X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE 600 X
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL 300 X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO 300 X
REVISION DE ZAPATAS DE FRENO 1200 X
REVISION DE DISPOSITIVO DE REAJUSTE 1200 X
REVISION DE CILINDRO DE FRENO 300 X
REVISION DE SISTEMA DE SUPENSION, BOCINAS. PERNOS 300 X
REVISION DE AROS DE NEUMATICOS 300 X
REVISION DE COCADAS 300 X
CALIBRACION DE MOTOR 1200 X
OBSERVACIONES
TECNICO EJECUTOR SUPERVISOR JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracion Propia.
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L1
DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE
4 UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO PARA  INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS EN
LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS

GENERALES S.A. EN EL PROYECTO TANTAHUATAY

2018.
Anexo 19 Plano de Mantenimiento 250 horas — PM1
PLANO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PLANO N 1
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
EXCAVADORA HIDRAULICA CATERPILLAR 390DL
SERVICIO PLANEADO 250
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION
LUBRICANTES
COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0.S | NIVEL ‘ CAMBIO ‘ QZE/I%LI"gNCIA
SISTEMA MOTOR RIMULA R4X 15W40 18 X X X 250
REDUCTOR DE GIRO RH SPIRAX S4 CX 50 3 X 1000
REDUCTOR DE GIRO LH SPIRAX S4 CX 50 3 X 1000
MANDO FINAL RH SPIRAX S4 CX 50 5 X 1000
MANDO FINAL LH SPIRAX S4 CX 50 5 X 1000
SISTEMA HIDRAULICO SPIRAX S4 CX 10W 130 X 2000
SISTEMA DE REFRIGERACION NEXO ULTRAELCN COOLANT 25 X 6000
FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL DONALDSON FLEETGUARD CANT. CAMBIO ‘ FRECUENCIA
CAMBIO
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 1R - 1808 P551808 LF9691A 1 X 250
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 106 - 3969 P533882 AF25262 1 500
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 106 — 3973 P533884 AF25263 1 1000
FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO 1R - 0755 P551316 FF5317 1 X 250
FILTRO DE COMBUSTIBLE SEPARADOR 326 — 1643 P551010 FS20007 1 X 250
FILTRO HID. DE ELEMENTO DE RETORNO 179 — 9806 P571271 HF 35440 3 500
FILTRO HIDRAULICO DE PILOTAJE 185 — 0337 P170309 HF 35453 1 2000
EMPAQUE HIDRAULICO DE DRENAJE AT — 6788 P550388 HF 6777 2 500
KIT RESPIRADERO TANQUE HIDRAULICO 9X — 2205 1 1000
FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 245 — 7823 1 1000
FILTRO DE CABINA 41-1278 1 1000
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES
LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA X
REVISAR ESTADO DE LOS VASTAGOS DE CILINDROS HIDRAULICOS X
REVISAR FUGAS EN MAGUERAS HIDRAULICAS Y COMBUSTIBLE X
REVISION Y LIMPIEZA DE RESPIRADEROS DE SISTEMA HIDRAULICO X
REVISION DE ELEMENTOS DE CARRILERIA X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE X
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO X
OBSERVACIONES
TECNICO EJECUTOR SUPERVISOR JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracién Propia.
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DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE
4 UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO PARA  INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS EN
LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS

GENERALES S.A. EN EL PROYECTO TANTAHUATAY

2018.
Anexo 20 Plano de Mantenimiento 500 horas — PM2.
PLANO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PLANO N° 2
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
EXCAVADORA HIDRAULICA CATERPILLAR 390DL
SERVICIO PLANEADO 500
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION
LUBRICANTES
COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0.S | NIVEL ‘ CAMBIO ‘ QZE/I%LI"gNCIA
SISTEMA MOTOR RIMULA R4X 15W40 18 X X X 250
REDUCTOR DE GIRO RH SPIRAX S4 CX 50 3 X 1000
REDUCTOR DE GIRO LH SPIRAX S4 CX 50 3 X 1000
MANDO FINAL RH SPIRAX S4 CX 50 5 X 1000
MANDO FINAL LH SPIRAX S4 CX 50 5 X 1000
SISTEMA HIDRAULICO SPIRAX S4 CX 10W 130 X 2000
SISTEMA DE REFRIGERACION NEXO ULTRAELCN COOLANT 25 X 6000
FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL DONALDSON FLEETGUARD CANT. CAMBIO ‘ FRECUENCIA
CAMBIO
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 1R - 1808 P551808 LF9691A 1 X 250
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 106 - 3969 P533882 AF25262 1 X 500
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 106 — 3973 P533884 AF25263 1 1000
FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO 1R - 0755 P551316 FF5317 1 X 250
FILTRO DE COMBUSTIBLE SEPARADOR 326 — 1643 P551010 FS20007 1 X 250
FILTRO HID. DE ELEMENTO DE RETORNO 179 — 9806 P571271 HF 35440 3 X 500
FILTRO HIDRAULICO DE PILOTAJE 185 — 0337 P170309 HF 35453 1 2000
EMPAQUE HIDRAULICO DE DRENAJE AT — 6788 P550388 HF 6777 2 X 500
KIT RESPIRADERO TANQUE HIDRAULICO 9X — 2205 1 1000
FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 245 — 7823 1 1000
FILTRO DE CABINA 41-1278 1 1000
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES
LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA X
REVISAR ESTADO DE LOS VASTAGOS DE CILINDROS HIDRAULICOS X
REVISAR FUGAS EN MAGUERAS HIDRAULICAS Y COMBUSTIBLE X
REVISION Y LIMPIEZA DE RESPIRADEROS DE SISTEMA HIDRAULICO X
REVISION DE ELEMENTOS DE CARRILERIA X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE X
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO X
OBSERVACIONES
TECNICO EJECUTOR SUPERVISOR JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracién Propia.
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N

PRIVADA DEL NORTE

DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA  INCREMENTAR LA
DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS EN
LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS
GENERALES S.A. EN EL PROYECTO TANTAHUATAY

2018.

Anexo 21 Plano de Mantenimiento 750 horas — PM3.

PLANO DE MANTENIMIENTO
A PREVENTIVO PLANO N' 3
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
EXCAVADORA HIDRAULICA CATERPILLAR 390DL
SERVICIO PLANEADO 750
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION

LUBRICANTES

COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0s | NIVEL ‘ CAMBIO ‘ QZE%LI'ENOA
SISTEMA MOTOR RIMULA R4X 15W40 18 X X X 250
REDUCTOR DE GIRO RH SPIRAX S4 CX 50 3 X 1000
REDUCTOR DE GIRO LH SPIRAX S4 CX 50 3 X 1000
MANDO FINAL RH SPIRAX S4 CX 50 5 X 1000
MANDO FINAL LH SPIRAX S4 CX 50 5 X 1000
SISTEMA HIDRAULICO SPIRAX S4 CX 10W 130 X 2000
SISTEMA DE REFRIGERACION NEXO ULTRAELCN COOLANT 25 X 6000

FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL DONALDSON FLEETGUARD CANT. CAMBIO ‘ FRECUENCIA
CAMBIO
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 1R - 1808 P551808 LF9691A 1 X 250
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 106 - 3969 P533882 AF25262 1 500
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 106 — 3973 P533884 AF25263 1 1000
FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO 1R - 0755 P551316 FF5317 1 X 250
FILTRO DE COMBUSTIBLE SEPARADOR 326 — 1643 P551010 FS20007 1 X 250
FILTRO HID. DE ELEMENTO DE RETORNO 179 — 9806 P571271 HF 35440 3 500
FILTRO HIDRAULICO DE PILOTAJE 185 - 0337 P170309 HF 35453 1 2000
EMPAQUE HIDRAULICO DE DRENAJE 4T - 6788 P550388 HF 6777 2 500
KIT RESPIRADERO TANQUE HIDRAULICO 9X — 2205 1 1000
FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 245 - 7823 1 1000
FILTRO DE CABINA 41-1278 1 1000
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES

LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA X
REVISAR ESTADO DE LOS VASTAGOS DE CILINDROS HIDRAULICOS X
REVISAR FUGAS EN MAGUERAS HIDRAULICAS Y COMBUSTIBLE X
REVISION Y LIMPIEZA DE RESPIRADEROS DE SISTEMA HIDRAULICO X
REVISION DE ELEMENTOS DE CARRILERIA X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE X
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO X

OBSERVACIONES

TECNICO EJECUTOR SUPERVISOR

JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracién Propia.
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PRIVADA DEL NORTE

DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA  INCREMENTAR LA
DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS EN
LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS
GENERALES S.A. EN EL PROYECTO TANTAHUATAY
2018.

Anexo 22 Plano de Mantenimiento 1000 horas — PM4.

PLANO DE MANTENIMIENTO
A PREVENTIVO PLANO N’ 4
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
EXCAVADORA HIDRAULICA CATERPILLAR 390DL
SERVICIO PLANEADO 1000
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION

LUBRICANTES

COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0s | NIVEL ‘ CAMBIO ‘ QZE%LI'ENOA
SISTEMA MOTOR RIMULA R4X 15W40 18 X X X 250
REDUCTOR DE GIRO RH SPIRAX S4 CX 50 3 X X X 1000
REDUCTOR DE GIRO LH SPIRAX S4 CX 50 3 X X X 1000
MANDO FINAL RH SPIRAX S4 CX 50 5 X X X 1000
MANDO FINAL LH SPIRAX S4 CX 50 5 X X X 1000
SISTEMA HIDRAULICO SPIRAX S4 CX 10W 130 X 2000
SISTEMA DE REFRIGERACION NEXO ULTRAELCN COOLANT 25 X 6000

FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL DONALDSON FLEETGUARD CANT. CAMBIO ‘ FRECUENCIA
CAMBIO
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 1R - 1808 P551808 LF9691A 1 X 250
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 106 - 3969 P533882 AF25262 1 X 500
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 106 — 3973 P533884 AF25263 1 X 1000
FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO 1R - 0755 P551316 FF5317 1 X 250
FILTRO DE COMBUSTIBLE SEPARADOR 326 — 1643 P551010 FS20007 1 X 250
FILTRO HID. DE ELEMENTO DE RETORNO 179 — 9806 P571271 HF 35440 3 X 500
FILTRO HIDRAULICO DE PILOTAJE 185 - 0337 P170309 HF 35453 1 2000
EMPAQUE HIDRAULICO DE DRENAJE 4T - 6788 P550388 HF 6777 2 X 500
KIT RESPIRADERO TANQUE HIDRAULICO 9X — 2205 1 X 1000
FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 245 - 7823 1 X 1000
FILTRO DE CABINA 41-1278 1 X 1000
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES

LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA X
REVISAR ESTADO DE LOS VASTAGOS DE CILINDROS HIDRAULICOS X
REVISAR FUGAS EN MAGUERAS HIDRAULICAS Y COMBUSTIBLE X
REVISION Y LIMPIEZA DE RESPIRADEROS DE SISTEMA HIDRAULICO X
REVISION DE ELEMENTOS DE CARRILERIA X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE X
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO X

OBSERVACIONES

TECNICO EJECUTOR SUPERVISOR

JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracién Propia.
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PRIVADA DEL NORTE

DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA  INCREMENTAR LA
DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS EN
LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS
GENERALES S.A. EN EL PROYECTO TANTAHUATAY
2018.

Anexo 23 Plano de Mantenimiento 1250 horas — PM5.

PLANO DE MANTENIMIENTO
A PREVENTIVO PLANO N° 5
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
EXCAVADORA HIDRAULICA CATERPILLAR 390DL
SERVICIO PLANEADO 1250
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION

LUBRICANTES

COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0s | NIVEL ‘ CAMBIO ‘ QZE%LI'ENOA
SISTEMA MOTOR RIMULA R4X 15W40 18 X X X 250
REDUCTOR DE GIRO RH SPIRAX S4 CX 50 3 X 1000
REDUCTOR DE GIRO LH SPIRAX S4 CX 50 3 X 1000
MANDO FINAL RH SPIRAX S4 CX 50 5 X 1000
MANDO FINAL LH SPIRAX S4 CX 50 5 X 1000
SISTEMA HIDRAULICO SPIRAX S4 CX 10W 130 X 1000
SISTEMA DE REFRIGERACION NEXO ULTRAELCN COOLANT 25 X 6000

FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL DONALDSON FLEETGUARD CANT. CAMBIO ‘ FRECUENCIA
CAMBIO
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 1R - 1808 P551808 LF9691A 1 X 250
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 106 - 3969 P533882 AF25262 1 500
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 106 — 3973 P533884 AF25263 1 1000
FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO 1R - 0755 P551316 FF5317 1 X 250
FILTRO DE COMBUSTIBLE SEPARADOR 326 — 1643 P551010 FS20007 1 X 250
FILTRO HID. DE ELEMENTO DE RETORNO 179 — 9806 P571271 HF 35440 3 500
FILTRO HIDRAULICO DE PILOTAJE 185 - 0337 P170309 HF 35453 1 2000
EMPAQUE HIDRAULICO DE DRENAJE 4T - 6788 P550388 HF 6777 2 500
KIT RESPIRADERO TANQUE HIDRAULICO 9X — 2205 1 1000
FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 245 - 7823 1 1000
FILTRO DE CABINA 41-1278 1 1000
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES

LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA X
REVISAR ESTADO DE LOS VASTAGOS DE CILINDROS HIDRAULICOS X
REVISAR FUGAS EN MAGUERAS HIDRAULICAS Y COMBUSTIBLE X
REVISION Y LIMPIEZA DE RESPIRADEROS DE SISTEMA HIDRAULICO X
REVISION DE ELEMENTOS DE CARRILERIA X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE X
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO X

OBSERVACIONES

TECNICO EJECUTOR SUPERVISOR

JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracién Propia.
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DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE
4 UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO PARA  INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS EN
LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS

GENERALES S.A. EN EL PROYECTO TANTAHUATAY

2018.
Anexo 24 Plano de Mantenimiento 1500 horas — PM6.
PLANO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PLANO N° 6
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
EXCAVADORA HIDRAULICA CATERPILLAR 390DL
SERVICIO PLANEADO 1500
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION
LUBRICANTES
COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0.S | NIVEL ‘ CAMBIO ‘ Eia%?gNCIA
SISTEMA MOTOR RIMULA R4X 15W40 18 X X X 250
REDUCTOR DE GIRO RH SPIRAX S4 CX 50 3 X 1000
REDUCTOR DE GIRO LH SPIRAX S4 CX 50 3 X 1000
MANDO FINAL RH SPIRAX S4 CX 50 5 X 1000
MANDO FINAL LH SPIRAX S4 CX 50 5 X 1000
SISTEMA HIDRAULICO SPIRAX S4 CX 10W 130 X 2000
SISTEMA DE REFRIGERACION NEXO ULTRAELCN COOLANT 25 X 6000
FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL DONALDSON FLEETGUARD CANT. CAMBIO ‘ FRECUENCIA
CAMBIO
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 1R - 1808 P551808 LF9691A 1 X 250
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 106 - 3969 P533882 AF25262 1 X 500
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 106 — 3973 P533884 AF25263 1 1000
FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO 1R - 0755 P551316 FF5317 1 X 250
FILTRO DE COMBUSTIBLE SEPARADOR 326 — 1643 P551010 FS20007 1 X 250
FILTRO HID. DE ELEMENTO DE RETORNO 179 — 9806 P571271 HF 35440 3 X 500
FILTRO HIDRAULICO DE PILOTAJE 185 — 0337 P170309 HF 35453 1 2000
EMPAQUE HIDRAULICO DE DRENAJE AT — 6788 P550388 HF 6777 2 X 500
KIT RESPIRADERO TANQUE HIDRAULICO 9X — 2205 1 1000
FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 245 — 7823 1 1000
FILTRO DE CABINA 41-1278 1 1000
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES
LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA X
REVISAR ESTADO DE LOS VASTAGOS DE CILINDROS HIDRAULICOS X
REVISAR FUGAS EN MAGUERAS HIDRAULICAS Y COMBUSTIBLE X
REVISION Y LIMPIEZA DE RESPIRADEROS DE SISTEMA HIDRAULICO X
REVISION DE ELEMENTOS DE CARRILERIA X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE X
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO X
OBSERVACIONES
TECNICO EJECUTOR SUPERVISOR JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracién Propia.
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2018.

Anexo 25 Plano de Mantenimiento 1750 horas — PM7.

PLANO DE MANTENIMIENTO
A PREVENTIVO PLANO N° 7
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
EXCAVADORA HIDRAULICA CATERPILLAR 390DL
SERVICIO PLANEADO 1750
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION

LUBRICANTES

COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0s | NIVEL ‘ CAMBIO ‘ QZE%LI'ENOA
SISTEMA MOTOR RIMULA R4X 15W40 18 X X X 250
REDUCTOR DE GIRO RH SPIRAX S4 CX 50 3 X 1000
REDUCTOR DE GIRO LH SPIRAX S4 CX 50 3 X 1000
MANDO FINAL RH SPIRAX S4 CX 50 5 X 1000
MANDO FINAL LH SPIRAX S4 CX 50 5 X 1000
SISTEMA HIDRAULICO SPIRAX S4 CX 10W 130 X 2000
SISTEMA DE REFRIGERACION NEXO ULTRAELCN COOLANT 25 X 6000

FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL DONALDSON FLEETGUARD CANT. CAMBIO ‘ FRECUENCIA
CAMBIO
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 1R - 1808 P551808 LF9691A 1 X 250
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 106 - 3969 P533882 AF25262 1 500
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 106 — 3973 P533884 AF25263 1 1000
FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO 1R - 0755 P551316 FF5317 1 X 250
FILTRO DE COMBUSTIBLE SEPARADOR 326 — 1643 P551010 FS20007 1 X 250
FILTRO HID. DE ELEMENTO DE RETORNO 179 — 9806 P571271 HF 35440 3 500
FILTRO HIDRAULICO DE PILOTAJE 185 - 0337 P170309 HF 35453 1 2000
EMPAQUE HIDRAULICO DE DRENAJE 4T - 6788 P550388 HF 6777 2 500
KIT RESPIRADERO TANQUE HIDRAULICO 9X — 2205 1 1000
FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 245 - 7823 1 1000
FILTRO DE CABINA 41-1278 1 1000
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES

LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA X
REVISAR ESTADO DE LOS VASTAGOS DE CILINDROS HIDRAULICOS X
REVISAR FUGAS EN MAGUERAS HIDRAULICAS Y COMBUSTIBLE X
REVISION Y LIMPIEZA DE RESPIRADEROS DE SISTEMA HIDRAULICO X
REVISION DE ELEMENTOS DE CARRILERIA X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE X
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO X

OBSERVACIONES

TECNICO EJECUTOR

SUPERVISOR

JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 26 Plano de Mantenimiento 2000 horas — PM8.

PLANO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PLANO N° 8
EQUIPO FAMILIA MARCA MODELO
EXCAVADORA HIDRAULICA CATERPILLAR 390DL
SERVICIO PLANEADO 2000
SEDE / OBRA: HOROMETRO PLANEADO
PROPIEDAD: FECHA DE EJECUCION
HOROMETRO DE EJECUCION
LUBRICANTES
COMPARTIMIENTOS DESCRIPCION CAPACIDAD S.0S | NIVEL ‘ CAMBIO ‘ E’ZEACéLIJOENCIA
SISTEMA MOTOR RIMULA R4X 15W40 18 X X X 250
REDUCTOR DE GIRO RH SPIRAX S4 CX 50 3 X X X 1000
REDUCTOR DE GIRO LH SPIRAX S4 CX 50 3 X X X 1000
MANDO FINAL RH SPIRAX S4 CX 50 5 X X X 1000
MANDO FINAL LH SPIRAX S4 CX 50 5 X X X 1000
SISTEMA HIDRAULICO SPIRAX S4 CX 10W 130 X X X 2000
SISTEMA DE REFRIGERACION NEXO ULTRAELCN COOLANT 25 X 6000
FILTROS
DESCRIPCION ORIGINAL DONALDSON FLEETGUARD CANT. CAMBIO ‘ FRECUENCIA
CAMBIO
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 1R - 1808 P551808 LF9691A 1 X 250
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 106 - 3969 P533882 AF25262 1 X 500
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 106 — 3973 P533884 AF25263 1 X 1000
FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO 1R - 0755 P551316 FF5317 1 X 250
FILTRO DE COMBUSTIBLE SEPARADOR 326 — 1643 P551010 FS20007 1 X 250
FILTRO HID. DE ELEMENTO DE RETORNO 179 — 9806 P571271 HF 35440 3 X 500
FILTRO HIDRAULICO DE PILOTAJE 185 — 0337 P170309 HF 35453 1 X 2000
EMPAQUE HIDRAULICO DE DRENAJE 4T — 6788 HF 6777 2 X 500
KIT RESPIRADERO TANQUE HIDRAULICO 9X—-2205 | | - || e 1 X 1000
FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 245 — 7823 1 X 1000
FILTRO DE CABINA 41-1278 1 X 1000
INSPECCIONES Y VERIFICACIONES
LIMPIAR PREFILTROS DE AIRE Y RESPIRADORES DE MOTOR X
REVISAR POLEAS, TEMPLADOR DE FAJAS, FAJAS DE ALTERNADOR, BOMBA DE AGUA X
REVISAR ESTADO DE LOS VASTAGOS DE CILINDROS HIDRAULICOS X
REVISAR FUGAS EN MAGUERAS HIDRAULICAS Y COMBUSTIBLE X
REVISION Y LIMPIEZA DE RESPIRADEROS DE SISTEMA HIDRAULICO X
REVISION DE ELEMENTOS DE CARRILERIA X
REVISAR ESTADO DE CARGA: ALTERNADOR, BATERIAS, CABLES, SWICHT MASTER DE CORRIENTE X
REVISAR SISTEMA DE LUCES EN GENERAL X
ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO X
OBSERVACIONES
TECNICO EJECUTOR SUPERVISOR JEFE DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 27 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio de Ballestas Delanteros.

DELANTEROS

ACTIVIDAD 1A: CAMBIO DE BALLESTAS (MUELLES)

Cédigo: PET -

01A

MATERIALES:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

e Pistola neumética

e Gatas hidraulicas 20 TN

e Soportes metdlicos 12TN

e Tacos de madera

e Llaves mixtas

e Dados de diversas medidas
e Palancas

e Ballestas delanteras nuevas

Casco de seguridad
Zapatos de seguridad
Guantes de badana
Tivex (Traje descartable)
Respirador

Lentes de seguridad
Tapones auditivos

Chaleco de malla

e [Escobilla de acero e Barbiquejo
e Liquidos penetrantes
e Tecle
o Lija
e Trapo industrial
e Torquimetro
¢ Montacargas Manual
PERSONAL: DURACION:
e Mecénica blanca. e 4 Horas
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2018.

Ayudante mecénico
Llantero
Soldador

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

o > b E

o

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Parqueo del equipo en lavadero

Realizar los documentos de gestion COS para lavado de equipo

Lavar el equipo

Parqueo del equipo en bahias de taller

Bloqueo y rotulado del equipo y sefializacién del area de trabajo con conos y letreros de
mantenimiento

Realizar los documentos de gestion COS y OT para cambio de muelle

Colocar la gata hidraulica sujetada en el puente delantero y colocar soporte metalico en
el bastidor donde se cambiara el muelle

Desmontar neumaticos para disponer de mejor espacio en el trabajo

colocar soportes de madera o metélicos en la parte del tambor del freno

Se procede a desmontar el perno inferior del amortiguador.

Girar la direccion hacia la izquierda para poder retirar el brazo de la barra gemela.
Retira los pernos superiores e inferiores de la barra estabilizadora

Desmontaje de las tuercas de las abrazaderas de los muelles, las bridas, aflojar perno
de sujecién delantero del muelle y retira el muelle entre dos personas.

Limpieza de las bases y componentes

Montaje de la hoja o paquete de muelle nueva.

Centrado y ajuste de las tuercas, pernos, bridas y grilletes

Retiro de los soportes de madera y soportes metalicos

Montaje de los neumaticos y dar torque de 650 + 30 N. m

Retirar la gata hidraulica

Retiro de bloqueo y rotulo, encender equipo y regresar la direccién a su posicién inicial.

Orden y limpieza ,cerrar OT.

Fuente

Elaboracién propia
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Anexo 28 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio de Ballestas Posterior.

ACTIVIDAD 1B: CAMBIO DE BALLESTAS (MUELLES)
POSTERIORES

Cédigo: PET — 01B

MATERIALES:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

Pistola neumética

Gatas hidraulicas 20 TN
Soportes metélicos 12TN
Tacos de madera

Llaves mixtas

Dados de diversas medidas
Palancas

Escobilla de acero
Liquidos penetrantes
Tecle

Trapo industrial
Torguimetro

Montacargas Manual

Casco de seguridad
Zapatos de seguridad
Guantes de badana
Tivex (Traje descartable)
Respirador

Lentes de seguridad
Tapones auditivos
Chaleco de malla

Barbiquejo

PERSONAL:

DURACION:

Mecéanico maestro.

4 Horas
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Ayudante mecénico
Llantero

Soldador

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

o > w N oRE

© ® N o

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Parqueo del equipo en lavadero

Realizar los documentos de gestion COS para lavado de equipo

Lavar el equipo

Parqueo del equipo en bahias de taller

Bloqueo y rotulado del equipo y sefializacion del area de trabajo con conos y letreros de

mantenimiento

Realizar los documentos de gestion COS y OT para cambio de muelle
Colocar la gata hidraulica, sujetada en el punto de apoyo de los ejes del neumatico.
Desmontar neumaticos para disponer de mejor espacio en el trabajo

Colocar soportes de madera o metdlicos en la parte del tambor del freno en los laterales

y parte central.

. Colocar gata hidraulica en el BOGIE para liberar la fuerza de las abrazaderas de muelle
11.
12.
13.
14,

Retirar pernos de fijacion de ballesta y resorte progresivo
Retirar tuercas de abrazaderas de ballesta y extraer abrazaderas
Desmontar ballestas con ayuda de montacargas manual

Limpieza de superficies de las bases y componentes para su posterior montaje libre

Oxidos y tierra.

Montaje de ballesta nuevas con ayuda del montacargas manual
Colocar pernos de fijacién de ballesta con resorte progresivo y retirar montacargas

Colocar abrazadera de ballesta y dar ajuste a las tuercas

Retirar gata hidraulica de boguéis

Montaje de neumaticos y dar ajuste a 650 N/m con ayuda del torqui metro

Retirar soportes metalicos y gatas hidraulicos
Retirar bloqueo y rotulado

Orden y limpieza, Cerrar OT

Fuente

Elaboracién propia
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Anexo 29 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio de Dispositivo de Reajuste.

ACTIVIDAD 2: CAMBIO DE DISPOSITIVO DE REAJUSTE (RACHETS Codigo: PET - 02

DE FRENO)
182
176 191 173 [ 188
8 & o @
1400) B
137 3
136 6!
23"
MATERIALES EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

e Pistola neumética

e Gatas hidraulicas 20 TN
e Soportes metdlicos 12TN
e Tacos de madera

e Llaves mixtas

e Dados de diversas medidas
e Palancas

e Escobilla de acero

e Liguido Penetrantes

e Equipo oxicorte

e Comba4lB

e Casco de seguridad

e Zapatos de seguridad

e Guantes hycron

e Tivex (Traje descartable)
e Respirador

e Lentes de seguridad

e Tapones auditivos

e Chaleco de malla

e Barbiquejo

¢ Ropa de cuero

e Careta de esmerilar

e Cincel e Gorro de soldar
e Chispero
PERSONAL DURACION:
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Mecanico maestro. .

Ayudante mecénico
Soldador

3 Horas

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

o > b E

© © N o

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Parqueo del equipo en lavadero

Realizar los documentos de gestion COS para lavado de equipo

Lavar el equipo

Parqueo del equipo en bahias de taller

Bloqueo y rotulado del equipo y sefializacién del area de trabajo con conos y letreros de

mantenimiento

Realizar los documentos de gestion COS y OT para cambio de dispositivo de reajuste.

Colocar gatas y soportes metalicos

Retirar neumatico

Liberar freno parqueo a través de la valvula de freno
. Desmontaje de tambor de freno y zapatas
. Retira pin de dispositivo de ajuste y vastago de cilindro de freno
Desmontaje de seguro de fijacion en el eje de levas y desmontaje de dispositivo de

ajuste, de ser necesario calentar con equipo oxicorte y limpiar eje de leva

Montaje de dispositivo de ajuste nuevo

Montaje de seguro de dispositivo de ajuste

Montaje de pin de dispositivo de ajuste y vastago de cilindro de freno
Montaje de zapatas de freno y tambor de freno

Montaje heumatico
Retirar soporte metalicos y gatas hidraulicas

Regulacién de dispositivo de ajuste

Retirar bloqueo de equipo vy letreros de sefializacién

Cerrar OT
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Anexo 30 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio de Neumaticos

ACTIVIDAD 3: CAMBIO DE NEUMATICOS

Cédigo: PET - 03

MATERIALES: EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:
e  Pistola neumética e Casco de seguridad
e Dados de impacto e Zapatos de seguridad
e Palancas e Guantes hycron
e Torquimetro e Tivex (Traje descartable)
e Tacos de madera e Respirador
e Gatas hidraulicas 12 TN e Lentes de seguridad
e Comprensor de aire e Tapones auditivos
e Jaula de inflado e Chaleco de malla

Soportes metalicos
Neumético

Aros

Master de inflado
Dado 32
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e Letreros de sefializacion
PERSONAL: DURACION:
e Titular llantero e 50 Minutos
e Ayudante llantero
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

1. Parqueo del equipo en las bahias de taller

2. Bloqueo y rotulado del equipo.

3. Realizar documentos de gestion COS y OT para cambio de neumatico.

4. Limpieza de espéarragos y tuercas de neumatico, previa extraccion de protectores de
tuercas y esparragos, aplicando liquido aflojadora de pernos por 2 minutos.

5. Colocar gatas hidraulicas de 12TN en soporte de barra de reaccion y suspender
neumatico a una altura de 5 cm con relacién al piso

6. Aflojar las tuercas con pistola neumatica.

7. Retirar el neumatico averiado con ayuda de palancas disefiadas para la tarea

8. Colocar soportes metélicos en tambor de camién

9. Limpieza de las superficies del tambor e inspeccién de aros

10. Retirar soportes metdlicos del tambor

11. Montar el neumatico reparado o nuevo con ayuda de palancas

12. Colocar tuercas y dar ajuste con pistola neumatica

13. Torguear pernos de neumatico con una regulacién de 650 + 30 N. m con la ayuda del
torquimetro

14. Retirar gatas hidraulicas de soporte de barra de reaccion.

15. Retirar el bloqueo y rotulado.

16.Orden y limpieza, cerrar OT

Fuente:

Elaboracién propia
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Anexo 31 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio de Bocinas de Ballesta.

ACTIVIDAD 4: CAMBIO DE BOCINAS DE BALLESTA (MUELLE)

Cédigo: PET - 05.4

240

@ ESDEEU
%

210

MATERIALES:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

Pistola neumatica
e Gatas hidraulicas 20 TN

e Soportes metdlicos 12TN
e Tacos de madera

e Llaves mixtas

e Dados de diversas medidas
e Palancas

e Bocinas nuevas

e Piedra rectificadora

e Escobilla de acero

e Liguido Penetrantes

e Equipo oxicorte

e Comba4lB

Casco de seguridad
Zapatos de seguridad
Guantes hycron
Tivex (Traje descartable)
Respirador

Lentes de seguridad
Tapones auditivos
Chaleco de malla
Barbiquejo

Ropa de cuero
Careta de esmerilar

Gorro de soldar

e Cincel
e Chispero
PERSONAL: DURACION:
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e Mecéanico maestro. e 4 Horas

e Ayudante mecénico

e Soldador

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

1. Inspeccion del area de trabajo

2. Realizar los documentos de gestién COS para lavado de equipo

3. Lavar el equipo

4. Parqueo del equipo en bahias de taller

5. Bloqueo y rotulado del equipo y sefializacion del area de trabajo con conos y letreros de
mantenimiento

6. Realizar los documentos de gestién COS y OT para cambio de bocinas.

7. Colocar gata hidraulica en los soportes estables del camién

8. Desmontaje de neumatico

9. Colocar soportes de madero o metdlicos en el tambor

10. Colocar soportes y metélicos en la parte delantera y puente delantero del bastidor para
estabilizar equipo

11. Desmontaje de pernos de grillete y grilletes con dado 36 para liberar superficies
laterales de bocinas

12. Extraer bocinas con ayuda dispositivo extractor de bocinas (ANEXO) o equipo oxicorte
(ANEXO) de ser necesario cuando esta se encuentre en desgaste superior al 70%

13. Limpiezay rectificaciéon de alojamientos de bocinas con ayuda de rectificador eléctrico.

14. Montaje de bocinas nuevas con ayuda dispositivo antes mencionada

15. Montaje de pernos y grilletes nuevos de ser necesario.

16. Retirar soportes de madera colocados en el tambor

17. Montar neumatico y dar ajuste de 650N/m.

18. Retirar soportes metdlicos del bastidor, eje delantero y gatas hidraulicas.

19. Retirar bloqueo y rotulado del equipo

20. Ordeny limpieza, Cerrar OT

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 32 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio de Resorte Progresivo

ACTIVIDAD 5: CAMBIO DE RESORTE PROGRESIVO

Cédigo: PET - 05

MATERIALES

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Pistola neumética
Gatas hidraulicas 20 TN
Soportes metélicos 12TN
Tacos de madera

Llaves mixtas

Dados de diversas medidas
Palancas

Resorte progresivo
Escobilla de acero

Liquido Penetrantes

Equipo oxicorte

Casco de seguridad
Zapatos de seguridad
Guantes hycron

Tivex (Traje descartable)
Respirador

Lentes de seguridad
Tapones auditivos
Chaleco de malla
Barbiquejo

Ropa de cuero

Careta de esmerilar

e Comba4lB e Gorro de soldar
e Cincel
e Chispero

PERSONAL: DURACION:
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Mecéanico maestro. e 2.5Horas

Ayudante mecénico

Soldador

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

1. Parqueo del equipo en lavadero
2. Realizar los documentos de gestién COS para lavado de equipo
3. Lavar el equipo
4. Parqueo del equipo en bahias de taller
5. Bloqueo y rotulado del equipo y sefializacién del area de trabajo con conos y letreros de
mantenimiento
6. Realizar los documentos de gestién COS y OT para cambio de resorte progresivo
7. Colocar gatas y soportes metalicos.
8. Desmontar neumatico.
9. Colocar soporte metalico en el cubo del eje intervenido
10. Limpieza de pernos de fijacion de resorte progresivo
11. Retirar pernos de fijacién del resorte progresivo con ballesta con llave Allen N°12 y
pernos de resorte progresivo con bogies con dado de impacto N°30
12. Montar gata hidraulica en los bogies para liberar resorte progresivo
13. Desmontar resorte progresivo
14. Limpieza de superficies e inspeccién de componentes
15. Montaje de resorte progresivo nuevo
16. Retirar gata hidraulica de bogies
17. Montar gata hidraulica en puente para liberar soportes metalicos
18. Montaje de neumatico y dar ajuste de 670 £ 30 N. m
19. Retirar soporte metdlicos y gatas hidraulicas
20. Retirar bloqueo y letreros de sefializacién de equipo
21. Ordeny limpieza, cerrar OT
Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 33 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio de Zapatas de Freno.

ACTIVIDAD 6: CAMBIO DE ZAPATAS DE FRENO

Cédigo: PET - 05.6

41

MATERIALES

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Pistola neumética

Gatas hidraulicas 20 TN
Soportes metdlicos 12TN
Tacos de madera

Llaves mixtas

Dados de diversas medidas
Palancas

Zapatas de freno

Casco de seguridad
Zapatos de seguridad
Guantes Hycron

Tivex (Traje descartable)
Respirador

Lentes de seguridad
Tapones auditivos

Chaleco de malla

e Escobilla de acero e Barbiquejo
e Liquido aflojadora de pernos
e Bandejas
e Bolsas Plasticas
PERSONAL DURACION
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Mecanico maestro. .

Ayudante mecénico

Llanteo

3 Horas

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

o > v DN E

o

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Parqueo del equipo en lavadero

Realizar los documentos de gestion COS para lavado de equipo

Lavar el equipo

Parqueo del equipo en bahias de taller

Bloqueo y rotulado del equipo y sefializacion del area de trabajo con conos y letreros de

mantenimiento

Realizar los documentos de gestion COS y OT para cambio de zapatas de freno.
Colocar gatas y soportes metalicos, si se trata de ejes delanteros se colocara en los

puentes, si es de los ejes trasero o posteriores se colocara en el cubo del gje.

Desmontar neumatico

Liberar freno parqueo a través del dispositivo de reajuste
Desmontaje de tambor de freno y colocar bandejas en el piso para evitar la

contaminacion por el asbesto en estado sélido descompuesto que se desprende de la

zapata.
Retirar resortes de zapata de freno

Retirar pines, seguros y zapatas de freno

Limpieza de superficies y evaluacién de pines seguros y resorte

Montaje de zapatas, pines, seguros y resortes.
Montaje de tambor de neumatico

Montaje neumatico

Retirar soporte metalicos y gatas hidraulicas
Regular dispositivo de reajuste (RACHET)
Retirar bloqueo y sefializacién del equipo

Orden y limpieza, cerrar OT

Fuente

: Elaboracién propia
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Anexo 34 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio de Perno de Balancin.

ACTIVIDAD 7: CAMBIO DE PERNO DE BALANCIN

Cédigo: PET - 07

MATERIALES:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

Pistola neumética

Gatas hidraulicas 20 TN
Soportes metdlicos 12TN

Tacos de madera

Llaves mixtas

Dados hexagonales N° 36, 24, 32
Palancas

Perno de balancin

Escobilla de acero

Liquido Penetrantes

Equipo oxicorte

Casco de seguridad
Zapatos de seguridad
Guantes hycron

Tivex (Traje descartable)
Respirador

Lentes de seguridad
Tapones auditivos
Chaleco de malla
Barbiquejo

Ropa de cuero

Careta de esmerilar

e Comba4lB e Gorro de soldar
e Cincel
e Chispero

PERSONAL: DURACION:

Bach. Herrera Vargas, A.

pag. 189



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA  INCREMENTAR LA
DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS EN
LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS
GENERALES S.A. EN EL PROYECTO TANTAHUATAY

2018.

e Mecéanico maestro. 3 Horas

e Ayudante mecénico

e Soldador

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

1. Parquear camion en lavadero

2. Realizar los documentos de gestién COS para lavado de equipo

3. Lavar el equipo

4. Parqueo del equipo en bahias de taller

5. Bloqueo y rotulado del equipo y sefializacion del area de trabajo con conos y letreros de
mantenimiento

6. Realizar los documentos de gestion COS y OT para cambio de perno de balancin.
Colocar gata hidraulica en soporte de barra de reaccion, se instala en este lugar por la
estabilidad de la gata y punto de equilibrio para trabajos en esta parte del equipo.
Desmontaje de neumatico segun el eje (1er o 2do eje)
Colocar soportes de madero o metalicos en el tambor

10. Desmontaje de pernos y grilletes con dado hexagonal N° 36, asimismo desmontar barra
compensadora

11. Extraer perno de balancin averiado, con ayuda del soldador por medio del equipo
oxicorte y soldadura eléctrica.

12. Limpieza y evaluacion de componente para identificar el estado de la bocina de
balancin.

13. Montaje de perno nuevo de balancin y dar torque de 600 N. m

14. Montaje de barra compensadora y grillete.

15. Retirar soportes metdlicos colocados en el tambor

16. Montar neumatico y dar torque de 670 = 30 N. m.

17. Retirar gatas hidraulicas de soporte de barra de reaccion.

18. Retirar bloqueo y rotulado del equipo

19. Ordeny limpieza, cerrar OT

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 35 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio de Cilindro de Freno.

ACTIVIDAD 8: CAMBIO DE CILINDRO DE FRENO Codigo: PET - 08

MATERIALES

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

e Llaves mixtas de boca
e Llaves de corona

e Palanca

e Llave Rachet

e Dados

e Palancas

e Escobilla de acero

e Liquido aflojados de pernos

Casco de seguridad
Zapatos de seguridad
Guantes Hycron

Tivex (Traje descartable)
Respirador

Lentes de seguridad
Tapones auditivos

Chaleco de malla
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e Cilindro de freno e Barbiquejo

PERSONAL DURACION
e Mecéanico maestro. e 3 Horas

Ayudante mecénico

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

a > v b E

© © N o

Parqueo del equipo en lavadero
Realizar los documentos de gestion COS para lavado de equipo
Lavar el equipo
Parqueo del equipo en bahias de taller
Bloqueo y rotulado del equipo y sefializacion del area de trabajo con conos y letreros de
mantenimiento
Realizar los documentos de gestion COS y OT para cambio cilindro de freno
Liberar freno de parqueo
Comprimir resorte ajustando el tornillo del cilindro de freno
Aplicar freno de parqueo
. Desconectar las dos lineas de aire
. Retirar pin de véstago y dispositivo de reajuste
Retirar las tuercas de fijacion de cilindro de freno
. Limpieza de las superficies de base de cilindro de freno
. Montaje de cilindro de freno nuevo y ajuste de tuercas
. Conectar ambas lineas de aire
. Colocar pin de unién de dispositivo de reajuste (rachet) con vastago
. Liberar freno de parqueo
. Descomprimir resorte aflojando el tornillo
. Regulacién de frenos
. Retirar bloqueo y rotulado
. Cerrar OT

Fuente

: Elaboracién propia
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Anexo 36 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Mantenimiento Preventivo de 600H.

ACTIVIDAD 9: MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS DE 600 HORAS

Cédigo: PET - 05.9

110
=

MATERIALES

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Camion lubricador

Extractor de muestras

Aceite SAE 80W90 (4.5 galones) de caja
de cambios

Aceite SAE 15W40 (10 galones),

motor

Aceite SAE 15W40 (1.5 galones),
retardador

Filtro de aceite de motor (1)

e Casco de seguridad

e Zapatos de seguridad

e Guantes Hycron

Tivex (Traje descartable)
Respirador

Lentes de seguridad
Tapones auditivos

Chaleco de malla

Filtro separador de combustible (1)

PERSONAL:

Elemento de combustible (1)

Desengrasantes

e Mecanico lubricador

e Ayudante mecénico lubricador

Frascos de muestras

DURACION:

Mangueras de muestreo
Faja saca filtros

Trapos industriales

e 3 Horas
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Herramientas mecanicas (llaves, dados,
etc.)

Bandejas

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

© © N oG s~ DR

'_\
©

11.

12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.

Parqueo del equipo en lavadero

Realizar los documentos de gestion COP para lavado del equipo.

Lavado del equipo.

Parqueo del equipo en bahias de taller.

Realizar los documentos de gestion COP y OT para el mantenimiento correspondiente.

Aplicar bloqueo y rotulado del equipo y sefializacién del area de trabajo.

Parquear el camién lubricador con el que se realiza los engrases y llenado de lubricantes.
Realizar los documentos de gestién como cuaderno de operacion segura y ordenes de trabajo
Asegurar las puertas, capot, compartimientos y proceder al bascula miento de la cabina.

Con la ayuda de herramientas mecanicas propias del area involucrada se procedera a extraer las
muestras de los compartimientos, drenar el aceite de caja de cambios, aceite de cubos y
diferenciales, aceite de retardador y aceite de motor en un tiempo aproximado de 20 min, filtro
secador de aire, filtro de direccién, elemento de combustible y filtro de aceite de motor.

Terminado el drenaje se procede a colocar los tapones correspondientes de cada componente
asegurando el correcto ajuste

Colocar filtro secador de aire, filtro de direccién, elemento de combustible y filtro de aceite de motor
y se apertura las tapas para proceder a llenar el aceite en la siguiente cantidad; 4.5 galones de
aceite SAE 80W90 para la caja de cambios,10 galones de aceite SAE 15W40 para el motor,1.5
galones de aceite 15W40 para el retardador y 11.5 galones de aceite SAE85W 140 para los cubos
y diferenciales.

Revisar los niveles de aceite segun los pardmetros del componen del camion.

Regresar la cabina a su posicion inicial.

Proceder al engrase general de todos componentes con puntos de engrase que posee el equipo.
Retirar el bloqueo y rotulado del equipo y proceder a encender el camidn para las pruebas de fugas
y verificacién de los niveles de aceite por segunda vez.

Retirar el camion lubricador

Ordenar vy limpiar el area de trabajo y cerrar OT.

Fuente

Elaboracién propia
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Anexo 37 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Mantenimiento Preventivo de 300H.

ACTIVIDAD 10: MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS DE 300 HORAS

Cédigo: PET — 05.10

MATERIALES

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Camion lubricador

Extractor de muestras
Desengrasantes

Frascos de muestras
Mangueras de muestreo

Faja saca filtros

Trapos industriales
Herramientas mecénicas (llaves,
dados)

Bandejas

Aceite SAE 15W40 (10 galones)
Aceite SAE 15W40 (1.5 galones)

Casco de seguridad
Zapatos de seguridad
Guantes Hycron

Tivex (Traje descartable)
Respirador

Lentes de seguridad
Tapones auditivos
Chaleco de malla

Barbiquejo

PERSONAL:

e Mecanico lubricador

e Ayudante lubricador
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Filtro de aceite de motor DURACION:

Elemento de combustible e 3 Horas

Grasa

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

N o g~ w DN PR

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.
18.

Parqueo del equipo en lavadero

Realizar los documentos de gestion OT y COP para lavado de equipo.

Lavado del equipo.

Parqueo del equipo en bahias de taller.

Aplicar blogueo y rotulado del equipo y sefializacion del area de trabajo.

Realizar los documentos de gestion OT y COP para el mantenimiento 1200 horas
Parquear el camion lubricador con el que se realiza los engrases y llenado de
lubricantes.

Asegurar las puertas, capot, compartimientos y proceder al bascula miento de la
cabina.

Con la ayuda de herramientas mecéanicas propias del &rea involucrada se procedera
a extraer las muestras de los compartimientos, al mismo tiempo extraer tapones y
drenar el aceite de motor y retardador por completo en un tiempo aproximado de 20
min para proceder a extraer los filtros de aceite de motor, filtro de combustible.
Terminado el drenaje se procede a colocar los tapones correspondientes de cada
componente.

Colocar los filtros nuevos de aceite de motor y elemento de combustible, verificando
correcto ajuste y apertura las tapas para proceder a llenar con aceite 15W40 con
cantidades de 10 galones para el motor y 1.5 galones para el retardador.

Verificar los niveles de aceite segun los parametros del componente del camion.
Regresar la cabina a su posicion inicial.

Proceder al engrase general de todos componentes con puntos de engrase que
posee el equipo

Inspeccion general del equipo

Retirar el bloqueo y rotulado del equipo y proceder a encender el camion para las
pruebas de fugas y verificacion de los niveles por segunda vez.

Retirar el camion lubricador.

Ordenar y limpiar el area de trabajo Cerrar OT.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 38 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio de Bocinas de Soporte de Balancin.

ACTIVIDAD 11: CAMBIO DE BOCINAS DE SOPORTE DE Codigo: PET - 11

BALANCIN

MATERIALES:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

Pistola neumética
Gatas hidraulicas 20 TN
Soportes metdlicos 12TN
Tacos de madera
Llaves mixtas
Dados de diversas medidas
Palancas
Bocinas nuevas
Escobilla de acero
Liquido Penetrantes
Equipo oxicorte
Comba 4 LB

Cincel

Chispero

Casco de seguridad
Zapatos de seguridad
Guantes hycron
Tivex (Traje descartable)
Respirador

Lentes de seguridad
Tapones auditivos
Chaleco de malla
Barbiquejo

Ropa de cuero
Careta de esmerilar

Gorro de soldar
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PERSONAL DURACION:

Mecanico maestro. e 3 Horas
Ayudante mecénico

Soldador

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

a > N oRE

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Parqueo del equipo en lavadero

Realizar los documentos de gestion COS para lavado de equipo

Lavar el equipo

Parqueo del equipo en bahias de taller

Bloqueo y rotulado del equipo y sefializacién del area de trabajo con conos y letreros de
mantenimiento

Realizar los documentos de gestion COS y OT para cambio de bocinas de soportes de
balancin.

Colocar gata hidraulica en puente delantero

Desmontaje de neumatico

Colocar soportes metdlicos en puente

Desmontaje de pernos y grilletes con dado N° 36

Desmontaje de barra compensadora

Desmontaje de balancin, limpiar e inspeccionar el estado

Desmontaje de bocina con la herramienta extractor de bocina o equipo oxicorte de ser
necesario del soporte de balancin

Montaje de bocina nueva en soporte de balancin.

Montaje de balancin

Montaje de grilletes y pernos

Montaje de barra compensadora

Montar neumatico y dar torque de 670 = 30 N. m.

Retirar soportes metalicos de puente y gatas hidraulicas.

Retirar bloqueo y rotulado del equipo

Orden y limpieza, cerrar OT

Fuente

: Elaboracién propia
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Anexo 39 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Correcciones Eléctricas

ACTIVIDAD 12: CAMBIOS DE BOMBILLAS (FOCOS)

Cddigo: PET — 12

MATERIALES:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

e Destornilladores
e Llaves mixtas

e Alicate de corte

¢ Cinta aislante

e [Escalera de tijera
e Alicate universal

e Bombillas H7

e Alicate de corte

e Cuter

¢ Cinta vulcanizante

e Letreros de sefalizacion

Casco de seguridad

Zapatos de seguridad dieléctrico
Guantes badana

Tivex (Traje descartable)
Respirador

Lentes de seguridad

Tapones auditivos

Chaleco de malla

Guantes anti corte
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PERSONAL.: DURACION:
e Maestro electricista e 40 min

Mecéanico de Mantenimiento

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

S T o o

10. Retirar letreros de sefializacion,

11. ordeny limpieza del &rea y cerrar OT.

Parqueo del equipo en una zona plana.

Inspeccion del area

Realizar los documentos de gestion COP y OT

Aplicar blogueo y rotulado del equipo y liberacion de energia, colocar tacos y conos.
Senfalizacion del area de trabajo.

Si la averia se encuentra en los faros posteriores con ayuda de una escalera proceder al
desmontaje de los protectores de faro, pero si la falla fuera de las luces delanteras solo
retirar tornillos de sujecion del protector

Cambiar la bombilla averiada por una nueva

Montar los protectores de los faros.

Retirar bloqueo personal y encender el equipo para realizar las pruebas encendido de
luces.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 40 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Mantenimiento Preventivo 1200 H.

HORAS

ACTIVIDAD 13: MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS DE 1200

Cédigo: PET - 13

MATERIALES

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

e Camién lubricador

e Extractor de muestras

e Frascos de muestras

e Mangueras de muestreo
e [Faja sacafiltros

e Trapos industriales

etc.)

e Bandejas

de cambios

e Aceite SAE 15W40 (10 galones),
motor

e Aceite SAE 15W40 (1.5 galones),
retardador

e Filtro de aceite de motor (1)

e Filtro secador de aire

e Elemento de combustible

e Aceite SAE 85W140 (11.5) cubos y
diferenciales

o Aceite ATF 220

e Herramientas mecanicas (llaves, dados,

e Casco de seguridad

e Zapatos de seguridad

e Guantes Hycron

e Tivex (Traje descartable)
e Respirador

e Lentes de seguridad

e Tapones auditivos

e Chaleco de malla

e Barbiquejo

e Aceite SAE 80W90 (4.5 galones) de caja

PERSONAL:

e Mecanico lubricador

e Ayudante Lubricador

DURACION:

° 6 Horas
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Filtros de aceite de direccion (2)

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
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10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

Parqueo del equipo en lavadero

Realizar los documentos de gestion OT y COP para lavado de equipo.

Lavado del equipo.

Parqueo del equipo en bahias de taller.

Realizar los documentos de gestion OT y COP para mantenimiento de 1200 horas.

Aplicar bloqueo y rotulado del equipo y sefializacién del area de trabajo.

Parquear el camién lubricador con el que se realiza los engrases y llenado de lubricantes.
Asegurar las puertas, capot, compartimientos y proceder al bascula miento de la cabina.

Con la ayuda de herramientas mecanicas propias del area involucrada se procedera a extraer las
muestras de aceite de motor, aceite de retardador, aceite de caja de cambios, aceite cubos y
diferenciales, luego drenar el aceite de caja de cambios, aceite de cubos y diferenciales, aceite de
retardador y aceite de motor en un tiempo aproximado de 20 minutos, asimismo se retirara el filtro
secador de aire, filtro hidraulico de direccién, elemento de combustible y filtro de aceite de motor.
Terminado el drenaje se procede a colocar los tapones correspondientes de cada componente
asegurando el correcto ajuste

Colocar filtro secador de aire, filtro hidraulico de direccién, elemento de combustible y filtro de aceite
de motor y se apertura las tapas para proceder a llenar el aceite en la siguiente cantidad; 4.5
galones de aceite SAE 80W90 para la caja de cambios,10 galones de aceite SAE 15W40 para el
motor,1.5 galones de aceite 15W40 para el retardador y 11.5 galones de aceite SAE85W140 para
los cubos y diferenciales.

Revisar los niveles de aceite segun los pardmetros del camion.

Regresar la cabina a su posicion inicial.

Proceder al engrase general de todos componentes con puntos de engrase que posee el equipo.
Inspeccidn general del equipo

Retirar el bloqueo y rotulado del equipo y proceder a encender el camion para las pruebas de fugas
y verificacion de los niveles por segunda vez.

Retirar el camion lubricador

ordenar y limpiar el rea de trabajo, Cerrar OT.
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Anexo 41 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio de Esparragos y Tuercas.

NEUMATICO

ACTIVIDAD 14: CAMBIO DE ESPARRAGOS Y TUERCAS DE Codigo: PET - 05.14

~ B
19 N Y120
@ [

N 110

0—

(20128 | |16
1217 ‘

714 ’\L M

MATERIALES:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

e Pistola neumética

e Gatas hidraulicas 20 TN
e Soportes metdlicos 12TN
e Tacos de madera

e Llaves mixtas

e Dados de diversas medidas
e Palancas

e Esparragos nuevos

e Tuercas de esparragos

e Escobilla de acero

e Liquido Penetrantes

e Equipo oxicorte

e Comba4lB

e Casco de seguridad

e Zapatos de seguridad
e Guantes hycron

e Tivex (Traje descartable)
e Respirador

e Lentes de seguridad
e Tapones auditivos

e Chaleco de malla

e Barbiquejo

¢ Ropa de cuero

e Careta de esmerilar

e Gorro de soldar

e Cincel
e Chispero
PERSONAL: DURACION:
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e Mecéanico maestro. e 3 Horas
e [lanteo

e Soldador

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

1. Parqueo del equipo en lavadero

2. Realizar los documentos de gestién COS para lavado de equipo

3. Lavar el equipo

4. Parqueo del equipo en bahias de taller de mantenimiento

5. Bloqueo y rotulado del equipo y sefializacién del area de trabajo con conos y letreros de
mantenimiento.

6. Realizar los documentos de gestién COS y OT para cambio de esparragos y tuercas de
neumatico.

7. Colocar gata hidraulica 22 TN en una zona que presente estabilidad segun la posicion en
la que se va a intervenir.
Desmontaje de neumatico.
Colocar soportes metalicos en el tambor o el puente delantero si fuera el caso de
intervenir en los ejes delanteros del camion.

10. Liberar freno de parqueo a través de valvula de liberacién y dispositivo de reajuste

11. Desmontar tambor de freno

12. Extraer esparragos dafiados, evaluando el estado de los demas esparragos para su
correcta intervencion

13. Limpieza alojamientos con escobilla de acero, trapo industrial y liquidos penetrantes para
la identificacion de posibles fisuras.

14. Montaje de esparragos nuevos

15. Montaje de tambor de freno

16. Montaje del neumético

17. Retirar soportes metdlicos y gata hidraulica

18. Retirar bloqueo y rotulado

19. Proceder a ordenar y limpiar el area de trabajo y cerrar OT

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 42 Reforzamiento de cuchardn

ACTIVIDAD 1: REFORZAMIENTO DE CUCHARON

MATERIALES

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

¢ Moto soldadora

e Maleta de alimentador de alambre
e Electrodos, alambre de soldar

e Amoladorade 77y 4 1/2”

o Discos de desbaste de 7" y 4 1/2”

e Equipo oxicorte (oxigeno, acetileno)
e Chispero

e Planchas metalicas T-21 de 1" x 6"
e Protectores laterales (Esquineros)

e Dioxido de Carbono

Casco de seguridad
Zapatos de seguridad dieléctrico.
Gorro de soldar

Careta de soldar

Careta de esmerilar
Guantes de soldar
Pantalén y casaca de cuero
Escarpines

Rodilleras

Filtro para gases metélicos
Respirador

Lentes de seguridad

Tapones auditivos
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PERSONAL DURACION
e Soldador e 2 Horas
¢ Ayudante de soldador
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

1. Parqueo del equipo en lavadero

2. Realizar los documentos de gestién COS para lavado de equipo

3. Lavar el equipo

4. Parqueo del equipo en bahias de taller

5. Bloqueo y rotulado del equipo y sefializacién del area de trabajo con conos y letreros de
mantenimiento

6. Realizar los documentos de gestién COS y OT para soldar soporte de balancin.
Desconectar bornes de bateria para proteccion del sistema del equipo.
Instalar accesorios de soldadura al equipo, el cable de linea a tierra debe ser conectado
cerca al punto de soldar, energizar amoladoras mediante tomacorrientes hasta el punto
de soldadura, asimismo para control de temperatura como procedimiento recomendado
en el componente intervenido se contard con el equipo oxicorte a una distancia de 10m
por seguridad

9. Biselar soporte de balancin fisurado con ayuda de la amoladora.

10. Precalentar con equipo oxicorte y controlar una temperatura de 80 °C con ayuda de un
pirdmetro por tratarse de componentes en fierro fundido

11. Encender maquina de soldar y regular a 120 Amperios, amperaje recomendado para un
electrodo CITOFONTE de 1/8", electrodo recomendado para este tipo de material.

12. Conectar bornes de bateria

13. Retirar bloqueo y rotulado del equipo

14. Cerrar OT
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Anexo 43 Cambio de puntas y seguros(ufias)

ACTIVIDAD 2: CAMBIO DE PUNTAS Y SEGUROS(UNAS)

MATERIALES

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

e Ufias nuevas

e Seguros nuevos

e Cincel 3/4"

e Combade bronce 12 LBy 4 LB
e Palanca extractor de seguros

e Letreros de sefializacion

e Tacos de seguridad

Casco de seguridad

Zapatos de seguridad

Guantes Badana

Ropa de cuero (casaca y overol)
Careta contra particulas

Lentes de seguridad

Tapones auditivos
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PERSONA DURACION

Soldador e 30 Min
Ayudante Soldador

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

A 0w DR

© ©®© N o g

11.
12.
13.
14.

Parqueo del equipo en una zona plana

Posicionamiento del cucharon adecuada para el trabajo con una altura de 30 cm del piso
Colocar tacos de madera para evitar atrapamientos por sentamiento del backet

Aplicar bloqueo de mandos hidraulicos ubicado en la cabina, asimismo liberar presiones
residuales del sistema hidraulico y descender operador de equipo

Aplicar bloqueo y rotulado del equipo

Sefializacion del area de trabajo

Limpieza de contorno de seguros dela puntas en mal estado

Extraer seguros y puntas usadas

Limpieza de superficies de adapter con ayuda de escobillas de acero

Colocar puntas con apoyo de un compafiero atravesando una palanca en el dispositivo de
montaje que tiene la punta y seguros nuevos golpeando con las combas de bronce de 18
LB

Retirar bloqueo y rotulado del equipo

Encender equipo y proceder a mover el backet para liberar los tacos de madera y retirarlos
Retirar letreros de sefalizacion

Orden y limpieza, cerrar OT
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Anexo 44 Cambio de protectores laterales

ACTIVIDAD 3: CAMBIO DE PROTECTORES LATERALES

MATERIALES

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

e Protectores laterales (Esquineros)
e Pines

e Retainers (seguros)

e Combade 10Lb

e Combade4Lb

e Escobilla de acero

e Cincel 3/4”

e Tacos de seguridad

e Afloja todo

Casco de seguridad

Zapatos de seguridad dieléctrico.
Gorro de soldar

Careta de esmerilar

Guantes de badana

Pantal6n y casaca de cuero
Escarpines

Rodilleras

Lentes de seguridad

Tapones auditivos

PERSONAL

DURACION

e Soldador

¢ Ayudante de soldador

2 Horas

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Parqueo del equipo en una zona plana

Posicionamiento del cucharon adecuada para el trabajo con una altura de 30 cm del piso
Colocar tacos de madera para evitar atrapamientos por sentamiento del backet
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11.
12.
13.
14.

Aplicar bloqueo de mandos hidraulicos ubicado en la cabina, asimismo liberar presiones
residuales del sistema hidraulico y descender operador de equipo

Aplicar bloqueo y rotulado del equipo

Sefializacion del area de trabajo

Limpieza de contorno de seguros de los protectores usados

Extraer seguros y protectores usados usadas

Limpieza de superficies de Adapter con ayuda de escobillas de acero

Colocar protectores laterales con apoyo de un compafiero atravesando una palanca en el
dispositivo de montaje que tiene la punta y seguros nuevos golpeando con las combas de
bronce de 18 LB

Retirar bloqueo y rotulado del equipo

Encender equipo y proceder a mover el backet para liberar los tacos de madera y retirarlos
Retirar letreros de sefializacion

Ordeny limpieza, cerrar OT
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Anexo 45 Cambio de protectores de labio de cucharén

ACTIVIDAD 4: CAMBIO DE PROTECTORES DE LABIO DE CUCHARON

VIEW OF AREA A

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

MATERIALES
e Equipo Oxicorte
e Chispero
e Cincel 3/4”

e Comba de bronce 4 Lb
e Combade12Lb

e Protectores superiores
e Protectores inferiores

e Pernosde 11/4”

e Tuercasde 1 1/4”

e Dado de Impacto 1 1/4”
e Torquimetro

e Palanca de Ajuste

Casco de seguridad
Zapatos de seguridad dieléctrico.
Gorro de soldar

Careta de soldar

Careta de esmerilar
Guantes de soldar
Pantal6n y casaca de cuero
Escarpines

Rodilleras

Filtro para gases metélicos
Respirador

Lentes de seguridad

Tapones auditivos

PERSONAL

DURACION

e Soldador

e Ayudante de soldador

2 Horas
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Posicionamiento del cucharon adecuada para el trabajo con una altura de 30 cm del piso
Colocar tacos de madera para evitar atrapamientos por sentamiento del backet

Aplicar bloqueo de mandos hidraulicos ubicado en la cabina, asimismo liberar presiones
residuales del sistema hidraulico y descender operador de equipo

Limpieza de superficies de Adapter con ayuda de escobillas de acero
Colocar protectores laterales con apoyo de un compafiero atravesando una palanca en el
dispositivo de montaje que tiene la punta y seguros nuevos golpeando con las combas de

Encender equipo y proceder a mover el backet para liberar los tacos de madera y retirarlos

1. Parqueo del equipo en una zona plana
2.
3.
4.
5. Aplicar blogueo y rotulado del equipo
6. Sefalizacién del area de trabajo
7. Limpieza de contorno de seguros de los protectores usados
8. Extraer seguros y protectores usados usadas
9.
10.
bronce de 18 LB
11. Retirar bloqueo y rotulado del equipo
12.
13. Retirar letreros de sefializacion
14. Ordeny limpieza, cerrar OT

Bach. Herrera Vargas, A.

pag. 212



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA  INCREMENTAR LA
DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS EN
LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS
GENERALES S.A. EN EL PROYECTO TANTAHUATAY
2018.

Anexo 46 Cambio de cucharén

ACTIVIDAD 5: CAMBIOP DE CUCHARON

MATERIALES

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

e Camion lubricador

e Letrero de sefializacion

e Filtro de combustible primario

e Filtro separador

e Filtro de aceite de motor

e Aceite Shell 15W40 (18)
galones

e [Faja sacafiltros

e Bandejas anti derrame

e Trapos absorbentes

e Bomba extractor de muestras

e Mangueras extractor de

muestras

e Frascos de muestras

Casco de seguridad
Zapatos de seguridad
Guantes Hycron

Tivex (Traje descartable)
Respirador

Lentes de seguridad
Tapones auditivos

Chaleco de malla
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e Desengrasantes
PERSONAL DURACION
e Mecanico lubricador ¢ 3 horas
e Ayudante mecénico lubricador

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Realizar documento de gestion de seguridad CUADERNO DE OPERACION

1.
SEGURA (COS)y OT
Parqueo del equipo en una zona plana

3. Aplicar bloqueo del sistema de seguridad en la cabina, liberar presiones residuales
hidraulicas y descender operador de equipo

4. Aplicar bloqueo y rotulado del equipo

5. Parquear camion lubricador

6. Sefializacion del area de trabajo con letreros de equipo en mantenimiento

7. Extraer muestras de aceite

8. Limpiezay liberacion de valvula de drenaje

9. Drenar el aceite de motor por un tiempo de 10min

10. Desmontaje de filtros de aceite de motor, filtros separador vy filtro de combustible
primario

11. Ajustar vélvulas de drenaje

12. Colocar filtros nuevos de aceite de motor, filtro separador vy filtro de combustible
primario

13. Llenar recipientes con 18 galones con aceite nuevo Shell 15W40

14. Revisar niveles de aceite

15. Desbloquear equipo y energizar

16. Revision de posibles fugas

17. Ordeny limpieza, cerrar OT

18. Retirar letreros de sefializacion

19. Retirar camion lubricador
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Anexo 47 Cambio de adapter

ACTIVIDAD 5: CAMBIO DE ADAPTER

MATERIALES

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

¢ Moto soldadora

e Maleta de alimentador de alambre
e Electrodos, alambre de soldar

e Amoladorade 77y 4 1/2”

o Discos de desbaste de 7" y 4 1/2”

e Equipo oxicorte (oxigeno, acetileno)
e Chispero

e Planchas metalicas T-21 de 1" x 6"

e Protectores laterales (Esquineros)

Casco de seguridad
Zapatos de seguridad dieléctrico.
Gorro de soldar

Careta de soldar

Careta de esmerilar
Guantes de soldar
Pantalén y casaca de cuero
Escarpines

Rodilleras

Filtro para gases metélicos
Respirador

Lentes de seguridad
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e Tapones auditivos

PERSONAL DURACION

Soldador e 2 Horas

Ayudante de soldador

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.

23.
24,

25.

26.

27.
28.

Parqueo del equipo en lavadero

Realizar los documentos de gestion COS para lavado de equipo

Lavar el equipo

Parqueo del equipo en bahias de taller

Blogueo y rotulado del equipo y sefializacion del area de trabajo con conos y letreros de
mantenimiento

Realizar los documentos de gestion COS y OT para soldar soporte de balancin.
Desconectar bornes de bateria para proteccion del sistema del equipo.

Instalar accesorios de soldadura al equipo, el cable de linea a tierra debe ser conectado
cerca al punto de soldar, energizar amoladoras mediante tomacorrientes hasta el punto
de soldadura, asimismo para control de temperatura como procedimiento recomendado
en el componente intervenido se contard con el equipo oxicorte a una distancia de 10m
por seguridad

Biselar soporte de balancin fisurado con ayuda de la amoladora.

Precalentar con equipo oxicorte y controlar una temperatura de 80 °C con ayuda de un
pirdmetro por tratarse de componentes en fierro fundido

Encender maquina de soldar y regular a 120 Amperios, amperaje recomendado para un
electrodo CITOFONTE de 1/8", electrodo recomendado para este tipo de material.
Conectar bornes de bateria

Retirar bloqueo y rotulado del equipo

Cerrar OT

Bach. Herrera Vargas, A.

pag. 216



A
ap
I 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA  INCREMENTAR LA
DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS EN
LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS
GENERALES S.A. EN EL PROYECTO TANTAHUATAY
2018.

Anexo 48 Check List de Camidn

1] R

HOJA DE INSPECCION DE CAMION VOLQUETE

CODIGO | ] |
DESCRIPCION PROPIETARIO

MARCA FECHA DE INSPECCION
MODELO LUGAR DE INSPECCION
SERIE MAQ.

HOROMETRO

PLACA

B M R NO OBSERVACIONES

MOTOR

Funcionamiento de motor

Tapa de llenado de aceite de motor

Varilla de medicion de nivel de aceite

Fugas de aceite de motor

Estado de filtros de aire

Estado de filtros de aceite

Estado del turbo alimentador

Faja de ventilador

Estado del radiador

Tapa de radiador

Estado de mangueras de radiador y enfriador

Freno de motor

Bomba de agua

Compresor

SISTEMA DE LUBRICACION

Estado del aceite

Horémetro y fecha del Ultimo cambio

Consumo de aceite

Fugas de aceite

SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE

Tuberias de multiple de admisién

Tuberias de multiple de escape

Silenciador

Soportes de silenciador

Fugas de gases de escape

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Humo por el escape

Bomba de cebado de combustible

Filtro de petréleo

Tanque de combustible

Tapa de tanque de combustible

Medidor de nivel de tanque de combustible

Estado de los inyectores

Estado de las cafierias

Fugas de petrdéleo

Estado de la bomba de inyeccién

Estado del filtro racor

SISTEMA ELECTRICO MOTRIZ
Bach. Herrera Vargas, A. pag. 217



A
ap
I 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA  INCREMENTAR LA
DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS EN
LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS
GENERALES S.A. EN EL PROYECTO TANTAHUATAY
2018.

Alternador

Carga de alternador

Faja de alternador

Amperimetro

Acumuladores (baterias)

Bornes de baterias

Cables de baterias

Cableado del circuito en general

Luces en general

Plumilla limpia parabrisas

Claxon

Arrancador

Chapa de contacto

Luces de alta y baja

Luces de direccionales

Luces de estacionamiento

Luces de frenos

Luces de la cabina

Alarma de retroceso

Faro neblinero y pirata

Trico

Tablero de control

Roceador

SISTEMA DE TRANSMISION

Embrague

Pedal de embrague

Disco de embrague

Nivel de liquido

Nivel de aceite Corona 1

Nivel de aceite Corona 2

Blogueadores de diferencial

Nivel de aceite de los cubos eje medio

Nivel de aceite de los cubos posteriores

CAJA DE
CAMBIOS

Estado y nivel de aceite

Filtro de aceite

Ruidos en el interior

Fugas de aceite

ACOPLES DE TRANSMISION

Cardanes

Crucetas

Soportes de cardan

Graseras de cardan y cruceta

SISTEMA DE FRENO

Estado de los
frenos

Bomba maestra de freno

Fugas de aire.

Compresor

Estado de los "pulmones" posteriores 04

Estado de los "pulmones"” delanteros 02

Estado de las zapatas delanteras 2
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Estado de las zapatas posteriores 4

SISTEMA DE DIRECCION

Mecanismos de direccion

Cilindros de direccion

Bomba hidraulica de direcciéon

Alineamiento de direccién

Terminales de direccién

Filtro

Brazo de direccion

Caja de direccion/Bomba

SUSPENSION

Muelles delanteros

Muelles posteriores

Resortes progresivos 04

Amortiguadores

Barra estabilizadora

Barras de torque “V”

SISTEMA DE NEUMATICOS

Estado de llantas y aros (D,M,P)

Llanta de repuesto

Pernos y tuercas de llanta

Esparragos

CABINA

Indicadores

Controles

Asiento de copiloto y/o pasajero

Ventilador/calefaccion

Espejos laterales retrovisores

Coderas

Correa de
seguridad

Pisos

Tapiz de puertas

Chapas de puertas

Cremallera de vidrio de puertas

Manija de levanta vidrio

Parabrisas y vidrios

Bisagras de puerta

Gomas de puerta

Tapasol

circulina

ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS

Extintor (6Kg)

Gata hidraulica 20 Ton con palanca

Llave de rueda con palanca

Tridngulo de seguridad

Llave de contacto

Herramientas

Botiguin

Placas

Linterna

Cinta reflectora

Conos de seguridad / tacos metalicos
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Medidor de aire

VOLQUETE

Bomba hidraulica

cardan de toma fuerza

Block de valvulas

Mangueras hidraulicas

Tanque hidraulico

Filtro hidra.

Piston telescopico

tolva

Compuerta de tolva

pin de anclaje de tolva

luces de tolva

Guia de tolva

Seguro de tolva levantada
DOCUMENTOS

SOAT

Manual de operaciones y/o mantenimiento
Tarjeta de

propiedad

LEYENDA:

B : Existe el componente en buen estado
M : Existe el componente en mal estado, es necesario reemplazar.

R : Existe el componente en regular estado, puede seguir trabajando.

NO: No existe el componente. Esto puede ser por que le falta o porque no es parte del equipo.
OBSERVACIONE

ESTADO DE LLANTAS

] { Altura de
llantas en mm
R 172 F
]
:::I NIVEL DE
L[|

|:| COMBUSTIBL
E

[ ]

REPUESTO
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Anexo 49 Check List de Excavadora.

’F

, San
i’ Martin

HOJA DE INSPECCION DE EXCAVADORA

CODIGO

[ |

DESCRIPCION

PROPIETARIO

MARCA

FECHA DE INSPECCION

MODELO

LUGAR DE INSPECCION

SERIE MAQ.

HOROMETRO

OBSERVACIO
B M R NO NES

MOTOR

FILTRO(S) DE ACEITE

FILTRO(S) DE COMBUSTIBLE

FILTRO DE AIRE

BOMBA DE INYECCION REGULADA

RADIADOR
C/ANTICONGELANTE M

TURBO ALIMENTADOR

FAJAS

TANQUE Y CANERIAS DE COMBUSTIBLE

TUBO DE ESCAPE

SILENCIADOR

NIVEL DE ACEITE (CAMBIO)

SEPARADOR DE AGUA

SOPORTES DE MOTOR

FILTRO DE REFRIGERANTE

MULTIPLE DE EXC/ADMI

SISTEMA ELECTRICO

ALTERNADOR

ARRANCADOR

BATERIA(S)

TABLERO DE CONTROL

LUCES DEL/POST/INT

CLAXON

ALARMA DE RETROCESO

CIRCULINA

FAROS NEBLINEROS

LUCES DEL TABLERO

LIMPIAPARABRISAS

LUCES DE ALARMA

TARJETA ELECTRONICA

FUSIBLES

SISTEMA DE FRENOS TRAS. Y GIRO

FRENO DE GIRO

PRESION HIDR. DE FRENOS

FRENO DE PARQUEO

NIVEL DE ACEITE DE ENGRANAJES DE GIRO
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SISTEMA HIDRAULICO

NIVEL DE ACEITE

TANQUE HIDRAULICO

FILTROS HIDRAULICOS

ENFRIADOR DE ACEITE

MANGUERAS Y CONEX. HIDRAULICAS

RESPIRADOR DE TANQUE

VARIOS

CABINA ROP

PARABRISAS Y LUNAS

LLAVE DE CONTACTO

HOROMETRO

AIRE ACONDICIONADO/CALEFACCION

EQUIPO DE COMUNICACION — RADIO

LIMPIEZA INTERIOR

ASIENTO (S)

CINTURON DE SEGURIDAD

BOTIQUIN C/MEDICINAS

EXTINTOR

ESPEJO INT + 2 RETROVISORES

LLANTAS

CODIGO, LOGOTIPO

PUERTAS Y MANIJAS

NIVEL DE ACEITE / CAJA DE ENGRANAJE

PINTURA GENERAL

CHASIS

MANUAL DE OPERACIONES, PARTES Y MANTENIMIENTO

CAPOT DE MOTOR Y PISTONES DE GAS

ACCESORIOS

BOON

MANGUERAS DE BLOCK A BOON : 9

4 MANGUERAS DE BOTELLAS DE BOON

2 MANG. DE PUENTE BOTELLAS DE BOON

BOTELLAS HIDR.

ABRAZADERAS DE PLASTICO PARA MANG.

CABLEADO ELECTRICO

FAROS DE TRABAJO

PINES CON SEGUROS Y PERNOS

TUBERIAS HIDRAULICAS

GRASERAS

RETEN DE GRASA

MANGUERAS DE LUBRICACION DE PINES

STICK

ACOPLES PARA CUCHARON

PIN DE ACOPLES CON TUERCA Y SEGURO

BOTELLA HIDR

BOCINAS

MANGUERAS

PINES CON SEGUROS Y PERNOS

GRASERAS
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CUCHARON | ]

BASE DE UNAS

UNAS CON SEGUROS

BOCINAS

PINES CON SEGUROS Y PERNOS

ABRAZADERAS CON O-RING” Y PERNOS

TAPA DE PINES CON PERNOS

GRASERAS

CONTRAPESA CON PERNOS

SISTEMA DE CARRILERIA

SPROCKET

RODILLOS INFERIORES

RODILLOS SUPERIOR

ESLABONES

PINES

ZAPATAS

TEMPLADOR DE CADENA

RUEDA GUIA

BASTIDOR

PERNOS DE ZAPATA

PELDANOS

LEYENDA:
B : Existe el componente en buen estado

M : Existe el componente en mal estado, es necesario reemplazar.
R : Existe el componente en regular estado, puede seguir trabajando.
NO: No existe el componente. Esto puede ser porgue le falta o porque no es parte del equipo.

OBSERVACIONES

NIVEL DE COMBUSTIBLE

R 172 F
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Anexo 50 Costo Detallado del Presupuesto del Nuevo Plan de Gestién de Mantenimiento

COSTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVOS
EQUIPO ACTIVIDAD PRECIO UNID | Cantidad | Precio Total
Cambio De Muelles S/. 4,375.12 600 | S/.2,625,072.00
Cambio De Dispositivo De Ajuste S/. 64598 375| S/. 242,242.50
Cambio De Neumaticos Y Rotacién S/. 1,072.50 300| S/. 321,750.00
Cambio De Bocinas De Muelle S/. 109.87 2501 S/. 27,467.50
et Cambio De Resorte Progresivo S/. 402.21 2411 S/. 96,932.61
5 Cambio De Zapatas De Frenos S/. 346.19 215| S/.  74,430.85
<§,: Cambio De Perno De Balancin S/. 35.70 200 S/. 7,140.00
© Cambio De Pulmén De Freno S/. 1,098.42 200| S/. 219,684.00
Cambio De Bocinas De Balancin S/. 120.53 108 S/. 13,017.24
Correcciones Eléctricas ( focos) S/. 61.28 120 S/. 7,353.60
Cambio De Esparragos Y Tuercas De
Ruedas S/. 32.17 111 S/. 3,570.87
Reforzamiento De Cucharon S/. 10,500.00 243| S/. 2,551,500.00
%) Cambio De Ufas Nuevas Y Seguros
= Nuevos S/. 61244 200| S/. 122,488.00
8 Cambio De Protectores Laterales S/. 632.82 200| S/. 126,564.00
§ Cambio De Protectores De Labios De
S Cucharon S/. 1,232.60 198 | S/. 244,054.80
& Cambio De Cucharon S/. 111.44 150 S/. 16,716.00
Cambio De Adapter Del Cucharén S/. 223.61 1201 S/. 26,833.20
TOTAL S/.21,612.88 3831 S/.6,726,817.17
COSTO DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS - CAMIONES
TIPO PM
MATERIALES CANTIDAD | RIOAD D& LPJ':IEI%?“ o |cOSTO PM1| COSTO PML
ACEITE DE MOTOR 11 GALONES 52.43 576.7 576.7
ACEITE DE RETARDADOR 15 GALONES 52.43 78.6 78.6
FILTRO DE ACEITE 1 UNIDAD 31.22 31.2 31.2
FILTRO DE COMBUSTIBLE 1 UNIDAD 33.05 33.1 33.1
TAPON DE CARTER 20MM 1 UNIDAD 6.54 6.5 6.5
SUPERVISION 3 HORA 13.88 41.6 41.6
MANO DE OBRA 2 HORA 8.75 52.5 52.5
GRASA 2 KILOGRAMO 15.84 31.7 31.7
TRAPO INDUSTRIAL 5 KILIGRAMO 2.9 14.5 14.5
FRASCO DE MUESTRAS 2 UNIDAD 4.95 9.9 9.9
e PF 0.5 METRO 1.76 0.9 0.9
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COMPRENSOR 3| HORAS 15 45.0 45.0
COSTO PM 922.3 922.3
TOTAL DE PM 49 51
COSTOTOTAL 45191.97 47037.54
TIPO DE MANTENIMIENTO PM2 PM6
UNIDAD DE | PRECIO
MATERIALES CANTIDAD MEDICION | UNITARIO COSTO COSTO
ACEITE DE MOTOR 11 GALONES 52.43 576.7 576.7
ACEITE DE RETARDADOR 15 GALONES 52.43 78.6 78.6
ACEITE DE CAJA DE
CAMBIOS 4.6 GALONES 25.65 118.0 118.0
FILTRO DE ACEITE 1 UNIDAD 31.22 31.2 31.2
ELEMENTO DE AIRE 2 UNIDAD 292.09 584.2 584.2
FILTRO SEPARADOR D-2 1 UNIDAD 75.6 75.6 75.6
FILTRO DE COMBUSTIBLE 1 UNIDAD 33.05 33.1 33.1
TAPON DE CARTER 20MM 1 UNIDAD 6.54 6.5 6.5
SUPERVISION 4 HORA 13.88 55.5 55.5
MANO DE OBRA 2 HORA 8.75 70.0 70.0
GRASA 2 KILOGRAMO 15.84 31.7 31.7
TRAPO INDUSTRIAL 6 KILIGRAMO 2.9 17.4 17.4
FRASCO DE MUESTRAS 3 UNIDAD 4.95 14.9 14.9
MAGUERAS DE
MUESTREO 0.8 METRO 1.76 14 1.4
COMPRENSOR 4 HORAS 15 60.0 60.0
COSTO PM 1754.8 1754.8
TOTAL DE PM 55 48
COSTOTOTAL 96514.72 84231.0
TIPO DE MANTENIMIENTO PM3 PM7
UNIDAD DE | PRECIO
MATERIALES CANTIDAD MEDICION | UNITARIO COSTO COSTO
ACEITE DE MOTOR 11 GALONES 52.43 576.7 576.7
ACEITE DE RETARDADOR 15 GALONES 52.43 78.6 78.6
FILTRO DE ACEITE 1 UNIDAD 31.22 31.2 31.2
FILTRO DE COMBUSTIBLE 1 UNIDAD 33.05 33.1 33.1
TAPON DE CARTER 20MM 1 UNIDAD 6.54 6.5 6.5
SUPERVISION 3 HORA 13.88 41.6 41.6
MANO DE OBRA 2 HORA 8.75 52.5 52.5
GRASA 2 KILOGRAMO 15.84 31.7 31.7
TRAPO INDUSTRIAL 5 KILIGRAMO 2.9 14.5 14.5
FRASCO DE MUESTRAS 2 UNIDAD 4.95 9.9 9.9
MAGUERAS DE
MUESTREO 0.5 METRO 1.76 0.9 0.9
COMPRENSOR 5 HORAS 15 75.0 75.0
COSTO PM 952.3 952.3
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TOTAL DE PM 52.0 50.0
COSTOTOTAL 49518.82 47614.25
TIPO DE MANTENIMIENTO PM4
UNIDAD DE PRECIO
MATERIALES CANTIDAD MEDICION | UNITARIO COSTO
ACEITE DE MOTOR 11 GALONES 52.43 576.7
ACEITE DE RETARDADOR 15 GALONES 52.43 78.6
ACEITE DE CAJA DE
CAMBIOS 4.6 GALONES 25.65 118.0
DIFERENCIAL DELANTERO 3 GALONES 46.92 140.8
M. FINAL DELANTERO RH 1 GALONES 46.92 46.9
M. FINAL DELANTERO LH 1 GALONES 46.92 46.9
DIFERENCIAL POSTERIOR 3 GALONES 46.92 140.8
M. FINAL POSTERIOR RH 1 GALONES 46.92 46.9
M. FINAL POSTERIOR LH 1 GALONES 46.92 46.9
ACEITE DE DIRECCION 1 GALONES 53.58 53.6
FILTRO DE ACEITE 1 UNIDAD 31.22 31.2
ELEMENTO DE AIRE 2 UNIDAD 292.09 584.2
FILTRO SEPARADOR D-2 1 UNIDAD 75.6 75.6
FILTRO DE COMBUSTIBLE 1 UNIDAD 33.05 33.1
FILTRO SECADOR DE AIRE 1 UNIDAD 0.0
EMPAQUE TAPA
EMPEQuE T 6 UNIDAD 13.8 82.8
FILTRO DE CABINA 1 UNIDAD 81.92 81.9
ELEMENTO DE DIRECCION 2 UNIDAD 0.0
TAPON DE CARTER 20MM 1 UNIDAD 6.54 6.5
SUPERVISION 7 HORA 13.88 97.2
MANO DE OBRA 2 HORA 8.75 122.5
GRASA 2 KILOGRAMO 15.84 31.7
TRAPO INDUSTRIAL 10 KILIGRAMO 2.9 29.0
FRASCO DE MUESTRAS 10 UNIDAD 4.95 49.5
MAGUERAS DE
MUESTREO 2.5 METRO 1.76 4.4
COMPRENSOR 6 HORAS 15 90.0
COSTO PM 2615.7
TOTAL DE PM 53.0
COSTOTOTAL 138631.84
TIPO DE MANTENIMIENTO PM8
UNIDAD DE PRECIO
MATERIALES CANTIDAD MEDICION | UNITARIO COSTO
ACEITE DE MOTOR 11 GALONES 52.43 576.7
ACEITE DE RETARDADOR 15 GALONES 52.43 78.6
ACEITE DE CAJA DE
CAMBIOS 4.6 GALONES 25.65 118.0
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DIFERENCIAL DELANTERO 3 GALONES 46.92 140.8
M. FINAL DELANTERO RH 1 GALONES 46.92 46.9
M. FINAL DELANTERO LH 1 GALONES 46.92 46.9
DIFERENCIAL POSTERIOR 3 GALONES 46.92 140.8
M. FINAL POSTERIOR RH 1 GALONES 46.92 46.9
M. FINAL POSTERIOR LH 1 GALONES 46.92 46.9
ACEITE DE DIRECCION 1 GALONES 53.58 53.6
ACEITE HIDRAULICO 17 GALONES 69.89 1188.1
REFRIGERANTE 5 GALONES 57.31 286.6
FILTRO DE ACEITE 1 UNIDAD 31.22 31.2
ELEMENTO DE AIRE 2 UNIDAD 292.09 584.2
FILTRO SEPARADOR D-2 1 UNIDAD 75.6 75.6
FILTRO DE COMBUSTIBLE 1 UNIDAD 33.05 331
EMPAQUE TAPA
NP 6 UNIDAD 13.8 82.8
FILTRO DE CABINA 1 UNIDAD 81.92 81.9
TAPON DE CARTER 20MM 1 UNIDAD 6.54 6.5
FILTRO HIDRAULICO 1 UNIDAD 142.38 142.4
FILTRO HIDRAULICO 1 UNIDAD 142.38 142.4
SUPERVISION 7 HORA 13.88 97.2
MANO DE OBRA 3 HORA 8.75 262.5
GRASA 2 KILOGRAMO 15.84 31.7
TRAPO INDUSTRIAL 10 KILIGRAMO 2.9 29.0
FRASCO DE MUESTRAS 12 UNIDAD 4.95 594
MAGUERAS DE
MUESTREO 3 METRO 1.76 5.3
COMPRENSOR 7 HORAS 15 105.0
COSTO PM 4540.9
TOTAL DE PM 53.0
COSTOTOTAL 240668.50
TOTAL PM VOLQUETES 749407.639
i
COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVOS - EXCAVADORAS
UNIDAD DE PRECIO
MATERIALES CANTIDAD MEDICION | UNITARIO COSTO PM1 | COSTO PM5
SISTEMA MOTOR 18 GALONES 52.43 943.7 943.74
FILTRO DE ACEITE DE
MOTOR 1 UNIDAD 44.26 44.3 44.26
FILTRO DE
COMBUSTIBLE 1 UNIDAD 95.45 95.5
SECUNDARIO 95.45
Bach. Herrera Vargas, A. pag. 227




A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

DISENO DE UN PLAN DE GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA  INCREMENTAR LA
DISPONIBILIDAD MECANICA DE LOS EQUIPOS EN
LA EMPRESA SAN MARTIN CONTRATISTAS
GENERALES S.A. EN EL PROYECTO TANTAHUATAY
2018.

FILTRO DE
COMBUSTIBLE 1 UNIDAD 55.75 55.8
SEPARADOR 55.75
SUPERVISION 2 HORA 13.88 27.8 27.76
MANO DE OBRA 2 HORA 8.75 35.0 35
GRASA 3 KILOGRAMO 15.84 47.5 47.52
TRAPO INDUSTRIAL 5 KILIGRAMO 2.9 14.5 14.5
FRASCO DE MUESTRAS 1 UNIDAD 4.95 5.0 4.95
MAGUERAS DE
MUESTREO 0.3 METRO 1.76 0.5 0.528
COMPRENSOR 2 | HORAS 15 30.0 30
COSTO PM 1299.5 1299.458
TOTAL DE PM 8 9
COSTOTOTAL 10395.66 11695.12
TIPO DE MANTENIMIENTO PM2 PM6
UNIDAD DE | PRECIO
MATERIALES CANTIDAD MEDICION | UNITARIO COSTO COSTO
SISTEMA MOTOR 18 GALONES 52.43 943.7 943.74
FILTRO DE ACEITE DE
MOTOR 1 UNIDAD 44.26 44.3 44.26
FILTRO DE AIRE
PRIMARIO 1 UNIDAD 217.87 217.9 217.87
FILTRO HID. DE
ELEMENTO DE RETORNO 3 UNIDAD 139.20 417.6 417.6
EMPAQUE HIDRAULICO
DE DRENAJE 2 UNIDAD 130.00 260.0 260
FILTRO DE
COMBUSTIBLE 1 UNIDAD 95.45 95.5 95.45
SECUNDARIO
FILTRO DE
COMBUSTIBLE 1 UNIDAD 55.75 55.8 55.75
SEPARADOR
SUPERVISION 2 HORA 13.88 27.8 27.76
MANO DE OBRA 2 HORA 8.75 35.0 35
GRASA 3 KILOGRAMO 15.84 47.5 47.52
TRAPO INDUSTRIAL 5 KILIGRAMO 2.9 14.5 14.5
FRASCO DE MUESTRAS 1 UNIDAD 4.95 5.0 4.95
MAGUERAS DE
MUESTREO 0.3 METRO 1.76 0.5 0.528
COMPRENSOR 2 | HORAS 15 30.0 30
COSTO PM1 2194.9 2194.928
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TOTAL DE PM 7 7
COSTOTOTAL 1536450 | 15364.50

SISTEMA MOTOR 18 GALONES | 52.43 943.7 943.74

I'\:A'(L)TT%% DE ACEITE DE 1 UNIDAD 44.26 443 aa96

FILTRO DE

COMBUSTIBLE 1 UNIDAD 95.45 95.5

SECUNDARIO 95.45

FILTRO DE

COMBUSTIBLE 1 UNIDAD 55.75 55.8

SEPARADOR 55.75

SUPERVISION 4 HORA 13.88 55.5 55.52

MANO DE OBRA 4 HORA 8.75 105.0 105

GRASA 3 KILOGRAMO |  15.84 47.5 47.52

TRAPO INDUSTRIAL 5 KILIGRAMO | 2.9 145 14.5

FRASCO DE MUESTRAS 1 UNIDAD 4.95 5.0 405

mggERREAg DE 0.3 METRO 1.76 0.5 0.528

COMPRENSOR 4| HORAS 15 60.0 60

COSTO PM 1427.2 1427.218

TOTAL DE PM 8 6
COSTOTOTAL 11417.74 | 856331

SISTEMA MOTOR 18 GALONES 52.43 943.7
REDUCTOR DE GIRO RH 3 GALONES 26.56 79.7
REDUCTOR DE GIRO LH 3 GALONES 26.56 79.7
MANDO FINAL RH 5 GALONES 26.56 132.8
MANDO FINAL LH 5 GALONES 26.56 132.8
FILTRO DE ACEITE DE

MOTOR 1 UNIDAD 44.26 44.3
FILTRO DE AIRE

PRIMARIO 1 UNIDAD 217.87 217.9
FILTRO DE AIRE

SECUNDARIO 1 UNIDAD 134.41 134.4
FILTRO HID. DE

ELEMENTO DE RETORNO 3 UNIDAD 139.20 417.6
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EMPAQUE HIDRAULICO
DE DRENAJE 2 UNIDAD 130.00 260.0
FILTRO DE
COMBUSTIBLE 1 UNIDAD 95.45 95.5
SECUNDARIO
FILTRO DE
COMBUSTIBLE 1 UNIDAD 55.75 55.8
SEPARADOR
KIT RESPIRADERO
TANQUE HIDRAULICO 1 UNIDAD 120.31 120.3
FILTRO DE AIRE
ACONDICIONADO 1 UNIDAD 157.94 157.9
FILTRO DE CABINA 1 UNIDAD 203.36 203.4
SUPERVISION 5 HORA 13.88 69.4
MANO DE OBRA 2 HORA 8.75 87.5
GRASA 3 KILOGRAMO 15.84 47.5
TRAPO INDUSTRIAL 6 KILIGRAMO 2.9 17.4
FRASCO DE MUESTRAS 5 UNIDAD 4.95 24.8
MAGUERAS DE
MUESTREO 1.5 METRO 1.76 2.6
COMPRENSOR 5| HORAS 15 75.0

COSTO PM4 3399.9

TOTAL DE PM 7

COSTO TOTAL 23799.02
TIPO DE MANTENIMIENTO PM8
UNIDAD DE PRECIO
MATERIALES CANTIDAD MEDICION UNITARIO COSTO

SISTEMA MOTOR 18 GALONES S/.52.43 S/. 943.74
REDUCTOR DE GIRO RH 3 GALONES S/. 26.56 S/. 79.68
REDUCTOR DE GIRO LH 3 GALONES S/. 26.56 S/. 79.68
MANDO EINAL RH 5 GALONES S/. 26.56 S/. 132.80
MANDO FINAL LH 5 GALONES S/. 26.56 S/. 132.80
FILTRO DE ACEITE DE
MOTOR 1 UNIDAD S/.44.26 S/. 44.26
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 1 UNIDAD S/.217.87 S/. 217.87
FILTRO DE AIRE
SECUNDARIO 1 UNIDAD S/.134.41 S/. 134.41
FILTRO HID. DE ELEMENTO
DE RETORNO 3 UNIDAD S/.139.20 S/. 417.60
EMPAQUE HIDRAULICO DE
DRENAJE 2 UNIDAD S/. 130.00 S/. 260.00
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FILTRO DE COMBUSTIBLE
SECUNDARIO 1 UNIDAD 5/.95.45 S/. 95.45
FILTRO DE COMBUSTIBLE
SEPARADOR 1 UNIDAD §/.55.75 S/. 55.75
KIT RESPIRADERO TANQUE
HIDRAULICO 1 UNIDAD 5/.120.31 S/.120.31
FILTRO DE AIRE
ACONDICIONADO 1 UNIDAD S/.157.94 S/. 157.94
FILTRO DE CABINA 1 UNIDAD S/.203.36 S/. 203.36
SUPERVISION 5 HORA 5/.13.88 S/. 69.40
MANO DE OBRA 2 HORA 5/.8.75 $/.87.50
GRASA 3 KILOGRAMO | S/.15.84 S/.47.52
TRAPO INDUSTRIAL 6 KILIGRAMO 5/.2.90 $/.17.40
FRASCO DE MUESTRAS 5 UNIDAD S/.4.95 S/.24.75
MAGUERAS DE MUESTREO 15 METRO 5/.1.76 S/.2.64
COMPRENSOR 5| HORAS $/.15.00 $/.75.00
COSTO PM $/.3,399.86
TOTAL DE PM $/. 6.00
COSTOTOTAL $/.20,399.16
TOTAL PM EXCAVADORAS $/.116,999.010
COSTO DE PERSONAL
UNIDAD DE PRECIO
DESCRICION CANTIDAD MEDICION UNITARIO PERIODO COSTO
CAPACITADOR DE GESTION DE 1VEZ POR
MANTENIMIENTO 2 PERSONAS S/. 1,000.00 ARO S/. 2,000.00
CAPACITADOR REPRESENTANTE DE 2 VECES
MARCA 1 PERSONA S/. 2,000.00 POR ARO S/. 4,000.00
ALMACENERO 2 PERSONAS S/. 2,000.00 1 ANO S/. 48,000.00
MECANICOS DE <
2 PERSONAS S/. 4,000.00 1 ANO S/. 96,000.00
PERSONAL DE MARCA DE EQUIPOS
TRABAJO JEFE DE N
PLANEAMIENTO 1 PERSONA S/. 6,000.00 1 ANO S/. 72,000.00
ASISTENTE DE o
EQUIPOS 1 PERSONA S/. 1,580.00 1 ANO S/. 18,960.00
A 2 VECES
IMPRESION DE FORMATOS 400 UNIDAD S/. 1.00 POR ANO S/. 400.00
TOTAL DE COSTO S/. 241,360.00
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