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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene por finalidad evidenciar que, mediante la aplicacion de un plan de
mantenimiento preventivo, los tiempos muertos de la maquinaria pesada seran minimizados en la
empresa Constructora Renlop S.A.C.

El estudio inici6 con la entrevista al personal involucrado directamente, buscando las
causas de nuestro principal problema, los tiempos muertos de la maquinaria.

Para enfocar la principal causa del tiempo muerto de la maquinaria pesada, se han
empleado herramientas como Ishikawa y Pareto. Por ello, se llevo el registro del historial de fallas
suscitadas por la falta de mantenimiento de las maquinas durante el 2021. Posteriormente,
mediante los manuales de operacién y mantenimiento de la maquinaria pesada de la empresa, se
logré disefiar un plan de mantenimiento preventivo, que tiene un enfoque relacionado a minimizar
tiempos muertos de la maquinaria y priorizar el estado operativo de la misma. Los resultados
corroboraron que la aplicacion del plan, garantiza la minimizacion de los tiempos muertos de las
maquinas, la vida Gtil del activo y por ende el incremento del rendimiento de las maquinas hasta
en 99%.

Mediante la aplicacion de las herramientas de ingenieria como la gestion de procesos y
recursos, se ha contribuido a la mejora continua de la productividad en la empresa Constructora
Renlop S.A.C.

Palabras claves: Mantenimiento preventivo, tiempos muertos, rendimientos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad Problematica

La implementacion de controles de ingenieria dentro de las obras de construccion no sélo
tiene que ver con el proceso constructivo y la cadena de valor, sino que también con cada una de
sus actividades auxiliares, entre ellas podemos calificar al &rea de mantenimiento de las maquinas,
ya que mantenerla operativa es de vital importancia para garantizar los niveles de produccion
programados. Segun Restrepo Avila (2022), se debe tener en cuenta que implementar un acertado
plan de mantenimiento no implica saber con exactitud cuando y como puede ocurrir una falla, sino
reducir la posibilidad que se presente una falla que conlleva a paros operativos, siendo asi,
mediante un 6ptimo plan de mantenimiento se quiere contrarrestar el tiempo entre una falla y otra,
reducir los costos operacionales y salvaguardando la vida Gtil de equipos y maquinaria.
En nuestro pais algunos lideres organizacionales manifiestan que el principal objetivo de una
empresa es la produccion, y descuidan ciertas actividades paralelas como lo es el mantenimiento
preventivo, que aportaria a una reduccién de los costos operativos tal como lo dice Saldivia Sanz,
(2012), “al tener un equipo o una flota de equipos que no se maneja adecuadamente los costos de
operacion aumentan, se pierde dinero y los costos de un proyecto aumentan”.
La Constructora Renlop - S.A.C. es una empresa que apuesta por la mejora continua de la
organizacion, por ello su lider ha tenido la disposicion de colaborar con el presente estudio para
identificar los causales de las horas muertas de su maquinaria, y a partir de ello implementar un
plan de mantenimiento preventivo que garantice el correcto funcionamiento de su maquinaria

pesada y por consiguiente optimizar sus costos operativos.
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Descripcion de la Empresa

CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. con RUC 20550016932. Es una empresa peruana
situada en la cuidad de Lima, dedicada al sector construccion, la cual inici6 sus actividades el 20
de octubre del afio 2012 y segin a su Registro Nacional de Proveedores (2017) y actividades
econOmicas se desempefia a ejecutar obras y servicios en la especialidad de edificaciones y afines,
obras viales - puertos y afines, obras de saneamiento y afines, obras de represa — irrigacion y afines.

CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C es una empresa seria, versatil y comprometida, que
enfrenta los desafios de hacer empresa y patria en el Per(, teniendo como mision ejecutar
eficientemente obras y servicios de calidad a nuestros clientes. Buscando ser mejores cada dia y
tomando cualquier reto nuevo con tenacidad y fortaleza para garantizar su éxito, manteniendo un
ambiente laboral favorable que promueva el desarrollo de nuestros colaboradores.

Asi mismo tiene como vision futurista convertirse en la primera opcién para los clientes en
cuanto a servicios, obras de ingenieria y construccion en todo el Perd.

Ser una empresa lider y competitiva, promotora del desarrollo del pais, altamente
productiva, innovadora y plenamente humana, realizando proyectos con maquinaria moderna y
tecnologia de punta, manteniendo los mas altos estandares de calidad a la par de nuestros clientes.

Dentro de sus fortalezas, destacan en primer lugar, la ejecucion de defensas riberefias,
puentes, carreteras, edificios, entre otros. Participando y colaborando en diversas civiles de gran
envergadura, teniendo consigo una experiencia comprobada en el ambito de la construccion.

En segundo lugar, su atencién personalizada. Esta fortaleza permite atender inquietudes,
dudas y sugerencias conforme a la necesidad de cada cliente, teniendo en cuenta los principios de

costo, tiempo y calidad en cada servicio y obra.
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Y su tercera fortaleza, la asesoria técnica, para lo cual cuenta con un staff de profesionales
altamente calificado, que priorizan necesidades de los clientes, brindando soluciones técnicas a
precision.

Por ello, se tiene como enfoque lograr y consolidarse en el &mbito nacional e innovar
internacional en al ambito de construccion, a través del desarrollo de procesos innovadores acorde
a la ingenieria moderna y de precision, garantizando a sus colaboradores, clientes y proveedores
rentabilidad y produccion en cada uno de los servicios prestados , sobresaliendo por la calidad de
nuestros servicios y atencion individualizada, contando con personal calificado que realiza su

trabajo de manera eficiente y eficaz.

Figura 1. Excavadora realizando trabajos de seleccién y acopio de roca.
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Organigrama
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Figura 2. Organigrama de la empresa Constructora Renlop S.A.C

Estrategia Organizacional
La empresa, acorde a un entorno laboral moderno, competitivo y en el fiel cumplimiento
de lograr sus estandares de ingenieria, enfoca su estrategia en alcanzar sus objetivos institucionales
en corto, mediano y largo plazo, con la conviccidn de un aprendizaje constante y el crecimiento
institucional a través de 4 pilares.
- Modernidad. La innovacién constante en este mundo competitivo nos conlleva a mejorar

nuestro enfoque ingenieril en cada area, cada proceso, cada colaborador dia a dia.
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- Diversificacion. Descubrir nuevas formas, nuevos productos, nuevos procesos, ampliar
nuestra vision de cada operacion en la empresa.

- Superacion. Son las personas que a travées de sus enfoques brindan nuevas e innovadoras
ideas, desarrollando lo mejor de cada colaborador con trabajo en equipo y bien
direccionado.

- Calidad y satisfaccion. Es mediante la busqueda de la eficiencia del trabajo realizado,
evitar defectos en el producto final y, por tanto, obtener el maximo agrado por parte de
nuestros clientes.

Productos y Servicios

Acorde a un mercado laboral competitivo la empresa realiza los siguientes servicios en el
rubro de la construccion y con un enfoque sociable:

e Estudios de ingenieria y disefio.

e Elaboracién de expedientes técnicos y perfiles.

e Asesoramiento técnico en estudios y obras de ingenieria.

e Levantamientos topograficos altimétricos y planimétricos.

e Construccion de reservorios y presas.

e Conformacion de diques, defensas riberefias, enrocados y muros de contencién

e Construccion, rehabilitacion y mantenimiento de caminos, trochas carrozables y

carreteras.

e Limpiezay Descolmatacion de canales, drenes y rios.

e Instalacion de tuberias HDPE.

e Ejecucion de obras de Saneamiento y agua potable.

e Ejecucidn de obras de Edificio.
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Figura 3. Asesoramiento técnico en obras de ingenieria.

Justificacion tedrica

A través del presente trabajo de investigacion se tiene como fin desarrollar el pensamiento
critico, analisis y relacionar conceptos y experiencias suscitadas sobre las variables de estudio
referente al “Diseflo, aplicacion y evaluacion de un plan de mantenimiento preventivo” y por otro
lado “Minimizar Tiempos Muertos” de la maquinaria pesada en la empresa constructora RENLOP
S.A.C.-Lima.

Por lo antes mencionado, analizaremos las variables — indicadores de este trabajo de
investigacion, teniendo en consideracion la mejora del proceso productivo y el minimizar los
tiempos muertos en la maquinaria pesada, maximizando asi la productividad laboral; por lo tanto
obtener mayores ganancias.

Veremos que, mediante el disefio y aplicacion de un adecuado plan de mantenimiento
preventivo, la difusion y la capacitacion constante al personal técnico operativo y la linea de
mando, reduciremos considerablemente los tiempos muertos de las maquinarias, logrando obtener

el incremento de la productividad de manera técnica y objetiva.
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Analizaremos a partir de la recopilacion de datos de campo las principales causales de
tiempos muertos de la maquinaria pesada y mediante el estudio de los manuales de operacion y
mantenimiento; se disefiard un plan de mantenimiento preventivo que, tras su aplicacion, se
evaluaré el rendimiento de la maquinaria para finalmente, estandarizar y recomendar acciones que
nos permitan maximizar la produccion de nuestros equipos en estudio.

Justificacion practica

Esta investigacion tiene como aporte, el interés de minimizar los tiempos muertos de la
maquinaria pesada en la Empresa Constructora RENOLP SAC — Lima, con la finalidad de mejorar
el proceso productivo y asi poder conseguir ganancias considerables y por consiguiente aportar a
mejorar las condiciones de los que laboran en la empresa.

El modelo disefiado sirva como premisa, para que lo estudiado sea replicado en el area de
mantenimiento de esta u otras empresas, haciéndolas mas competitivas acorde a las exigencias que
demanda el rubro de la construccién en la actualidad.

Justificacion metodologica

A fin de optimizar la productividad y acorde a las necesidades del area de operaciones y
produccidn de la empresa, se utilizara métodos técnicos cientificos como la observacion y de esta
manera se realizara un analisis detallado de las causas raices de tiempos muertos de la maquinaria

pesada, determinando cuales son los mas recurrentes y las consecuencias que traen consigo.

Utilizaremos también la ingenieria de métodos, Pareto, Ishikawa y evaluacion de
rendimientos. Con la informacion recopilada y desde el punto de vista cientifico, se propondra
mejorar los procesos de mantenimiento preventivo de maquinaria pesada optimizando su

productividad.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

Quien defiende este trabajo de investigacion labora desde el afio 2019 en la empresa
CONSTRUCTORA RELOP SAC, y durante este tiempo he podido percibir las distintas teorias
necesarias en el rubro empresarial y productivo.

Teorias sustentadas en estudios de autores mediante su experiencia vivida o la de su entorno
maés cercano. No obstante, he podido observar y analizar que si la fuente tedrica no se aplica de
manera correcta y efectiva no tiene relevancia alguna.

Por lo antes precisado, y de acuerdo a la teoria aprendida esta debe ser solo aplicada a una
solo necesidad, ya que todas las realidades ante una problematica son distintas. Teniendo en cuenta
que el dilema fundamental en la resolucién de problemas de productividad y en general en el
ambito de la construccion de nuestro pais, es saber como lidiar con ello y la resolucion de
problemas planteados frente a cada proceso productivo, determinado con ello el éxito.

Para la elaboracion de este trabajo de suficiencia profesional, nos topamos con una realidad
distinta a lo esperada dejando de lado prototipos propios y de nuestros colaboradores,
permitiéndonos tener un panorama mucho mas amplio de nuestro objeto de estudio. Llegando a
definir que las teorias son aportes valiosos que nos permiten de una manera llegar a la solucién
mas adecuada de nuestro problema de investigacion planteado.

Se encontraron limitaciones respecto al andlisis de la data, ya que en un inicio no habia
liderazgo en el area de mantenimiento y la informacion estaba desorganizada, es asi que se tuvo
como iniciativa gestionar y ordenar dicha informacion anterior; sabiendo que seria de vital

importancia para desarrollo del presente estudio.
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Antecedentes

Segun (Abarca Bonilla, et al., 2022) tuvieron como objetivo realizar un mantenimiento
preventivo de acuerdo con el cronograma establecido para el sistema de alimentacion del vehiculo
Chevrolet Grand Vitara. Ademas, se llevaron a cabo pruebas de ruta al finalizar el mantenimiento
para confirmar la fiabilidad del sistema de alimentacion de combustible y el buen funcionamiento
del vehiculo. Como resultado principal, hallaron que el mantenimiento preventivo realizado en el
sistema de alimentacion de combustible del vehiculo aseguré la confiabilidad del sistema al
sustituir la bomba de gasolina y el filtro de aire, lo que result6é en una prolongacién de la vida util,
una reduccién en el consumo de combustible y una disminucidn de las emisiones contaminantes
al medio ambiente. EI programa de mantenimiento se basé en el kilometraje, y las pruebas de ruta
confirmaron el correcto funcionamiento del automovil.

Segun (Alavedra Flores et al., 2016) afirman que todo sistema que opere bajo un minimo
de fallas es productivo. La investigacidn en la empresa Komatsu Maquinarias Per( S. A. consistio
en el andlisis de la situacion actual de los equipos y determind cual es la relacion entre la gestion
de mantenimiento preventivo a través de sus indicadores y la disponibilidad. En conclusion el
analisis arrojo un coeficiente de correlacion del 79,1 %, lo que nos indica que existe un regular
grado de relacién entre las variables de disponibilidad MTBF y MTTR.

Segun (Ballesteros Sanabria et al., 2020) disefiaron un plan de mantenimiento preventivo
del proceso de trituracion para la industria minera. El objetivo fue establecer un control minucioso
para asegurar el correcto funcionamiento y la disponibilidad de los equipos utilizados en el proceso
de trituracion de la mina y proponer un plan de mantenimiento. Para lograr resultados 6ptimos, se
propuso una filosofia moderna en la que el mantenimiento no sea considerado como un gasto, sino

como una inversién a mediano plazo. Esto implica la participacion activa de todo el personal de la

Bach. Mesa Arroyave Marcela Pag. 18



1 “PN “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
i PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

mina, quienes deben comprender la importancia de incorporar précticas de mantenimiento
adecuadas en sus labores diarias. En conclusion, la empresa mejoré el funcionamiento de los
equipos, aumentando su vida Gtil y genero un aporte para el crecimiento de la misma.

segun (Cruz Hernandez et al., 2020) disefiaron un plan de mantenimiento preventivo para
reducir costos. Para ello se realizé un diagnostico, analisis y simulacién de indicadores para cada
herramienta, y se compararon con estandares de ingenieria utilizados a nivel global. En cuanto a
la herramienta Plan de Mantenimiento Preventivo, la simulacién arrojo un valor del 70.36% en
comparacion con el estandar del 85%, lo que indica una mejora con respecto a la situacion actual.
Los resultados revelan valores actuales, estandares y simulados que representan un ahorro del
92.59% en pérdidas relacionadas con los problemas identificados. Ademas, se observé un impacto
econdmico positivo en los costos, con una TIR del 23%, un VAN de S/20,471.77 y un B/C de
S/1.90, lo que confirma la viabilidad del proyecto.

Segun (De Oliveira et al., 2023) desarrollaron un estudio de un plan de intervencién de
mantenimiento preventivo de maquinas enderezadoras basado en AHP. El propdsito de este
estudio fue establecer el intervalo adecuado para las acciones de mantenimiento preventivo en un
equipo de produccién fundamental dentro de una empresa siderurgica ubicada en la region sudeste
de Brasil. Después de analizar documentos y llevar a cabo entrevistas con expertos, se utilizd un
método de jerarquizacion AHP para determinar la frecuencia Optima de mantenimiento,
considerando criterios como la sustitucion de piezas segun su vida util, las horas de inactividad
debidas al mantenimiento preventivo, la confiabilidad del equipo y los costos de materiales y mano
de obra. Se concluy6 que un programa quincenal de mantenimiento preventivo era el mas adecuado

para el equipo en cuestidn. Se aprob6 un plan de implementacién, y los resultados preliminares
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indican que no ha habido una disminucion en la disponibilidad del equipo, mientras que los costos
de mantenimiento se mantienen por debajo del promedio histérico.

Segun (Dui et al., 2022) desarrollaron su investigacion sobre el mantenimiento preventivo
de componentes con diferentes costos y cambios en la vida util del sistema. En ese sentido,
presentaron medidas para el mantenimiento preventivo de componentes, teniendo en cuenta su
eficacia. A partir de estas medidas, se investigaron los costos estimados tanto para los componentes
individuales como para el sistema en su conjunto. Se analizaron tres escenarios distintos de costos
de mantenimiento que corresponden a diferentes estrategias de mantenimiento. Con las
limitaciones de costos y recursos de mantenimiento en mente, como resultado de la investigacion
se seleccionaron de manera Optima los componentes que deben someterse a mantenimiento
preventivo. Como ejemplo, mostraron la aplicacion de este enfoque en un sistema hidraulico de
una aeronave para ilustrar el método propuesto.

Segun (Mago Ramos & Rocha Pachon, 2021) proponen un disefio y la implementacion del
plan de mantenimiento preventivo en pequefias industrias, las cuales no tuvieron la posibilidad de
adoptar una estrategia de mantenimiento como el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(RCM), que permite identificar los equipos mas criticos, mediante un andlisis de criticidad, para
el proceso y adoptar estrategias a fin de posibilitar la eliminacion de la ocurrencia de fallas. La
empresa busca optimizar métodos productivos. El estudio se complementd con un analisis
financiero: calculo de ROI y TIR. En conclusion, la aplicacion de procedimientos teéricos y
analiticos permitio verificar que los servicios que presta la empresa tienden a volverse mas
eficientes, demostrando con cifras la retribucion econdémica que genera un plan de mantenimiento

para este sector en especifico.
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Segun (Martins et al., 2020) en su estudio tuvieron como objetivo aplicar una serie de
métodos y filosofias para mejorar la gestion del mantenimiento preventivo en una empresa que se
dedica al desarrollo, produccion y mantenimiento de transformadores de potencia y distribucion.
La metodologia fue Investigacion-Accion. Los logros obtenidos incluyen: (a) la creacion y
aplicacion de un método para clasificar equipos criticos segun su importancia para el proceso de
produccion; (b) la elaboracién de un nuevo diagrama de flujo para la Gestion del Plan de
Mantenimiento Preventivo; (c) la reduccion del tiempo perdido en Mantenimiento Preventivo
(PM); (d) una disminucion del 66% en las fallas de equipos gracias a la implementacion del
Mantenimiento Autonomo (AM); (e) la introduccién de nuevos indicadores clave de desempefio
(KPI); (f) un aumento del 12% en las tasas de cumplimiento de los planes de mantenimiento. En
conclusidn, tuvieron como objetivo la mejora global del plan de mantenimiento preventivo, con la
introduccién de herramientas de mejora, con el fin de garantizar una mayor disponibilidad de los
equipos, asi como la reduccién de residuos asociados a la funcion de mantenimiento.

Segun (Moreano Castillo & Pérez Vega, 2020) abordaron un plan de mantenimiento
preventivo para la mejora del indice de falla de un sistema de transporte neumatico. EI método
empleado en la investigacion involucré la recopilacion de informacion existente en las
instalaciones del hospital, con la identificacion de los controles de mantenimiento ya
implementados, lo cual sirvié como base para la formulacién de la propuesta destinada a reducir
las averias en los equipos. El resultado obtenido fue un plan de mantenimiento preventivo que
simplifica las tareas de mantenimiento para los responsables y encargados de estas areas, ademas
de generar un ahorro econdémico en el mantenimiento del hospital.

Segun (Quiroz Flores & Vega Alvites, 2022) hacen mencién que la falta de entrega de

pedidos debido a la baja capacidad de produccién en empresas del sector plastico; generando
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insatisfaccion del cliente, repercutiendo de manera directa en las ganancias. Entre las principales
causas de dichos problemas esta el tiempo de inactividad de la produccién, causado por altos
tiempos de configuracion y fallas de la maquina durante el proceso de produccién. Para resolver
estos problemas, proponen un modelo de manufactura esbelta que incluye las herramientas: 5S,
SMED, TPM, Jidoka, el mantenimiento autbnomo y preventivo, en las lineas. Los resultados que
se obtuvieron después de la aplicacion se logré reducir el porcentaje de pérdida de productos en
un 0,77%, las paradas no programadas se redujeron en un 37% y por Gltimo, se una redujo un 48%
en los tiempos de configuracion.

Segun (Silva Urbina et al., 2019) disefiaron un plan de mantenimiento preventivo para los
talleres del centro (CIES) Centro de Industria, Empresa y Servicios, utilizando metodologia de
andlisis de modo de efecto de falla (AMEF). En la primera etapa, se realizé la caracterizacion de
los equipos, identificando y recopilando informacion técnica detallada para establecer las
especificaciones técnicas de todos los equipos. En la segunda etapa, se clasificaron los equipos
segun su mantenibilidad y criticidad, dividiéndolos en equipos criticos y no criticos. En la tercera
etapa, se realiz6 un analisis de modo de efecto de falla (AMEF) para los equipos clasificados como
criticos. Una vez que se ha recopilado toda esta informacidn, se crearon fichas técnicas detalladas
de los equipos, que son fundamentales para llevar a cabo el plan de mantenimiento preventivo de
manera efectiva. Finalmente, con la ayuda de indicadores de mantenimiento, se buscé asegurar la
mejora continua de los equipos, aumentando su fiabilidad y disponibilidad en el tiempo.

Segun (Vazquez et al., 2023) en su estudio proponen la implementacion de un programa
de inspecciones regulares con el fin de llevar a cabo el mantenimiento preventivo de los
monopilotes en alta mar. Esta sugerencia se basa en un exhaustivo analisis de las normativas

actuales aplicables tanto a la industria edlica marina como a otros sectores, asi como en un
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minucioso estudio de los dafios més frecuentes en los monopilotes. Como resultado, se establecen
cinco niveles de inspeccion, cada uno con su propio propdsito principal, alcance de trabajo para
cada componente de la cimentacion, intervalos de tiempo y una seleccion de equipos y técnicas de
prueba necesarios. Ademas, presentaron un programa de inspeccion completo disefiado para cubrir
toda la vida atil de un monopilote.

Base teorica

Manual de la excavadora Jhon Deep

Segun el manual de manejo y mantenimiento de John Deere, que es la marca de las
maquinas en estudio, nos indica que se debe leer el manual detenidamente para informarse sobre
el manejo y mantenimiento de la maquina. A continuacion se mostrard las caracteristicas de
seguridad y comodidad del operador y seguidamente los intervalos de mantenimiento que han sido

aplicados en el presente estudio.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

Seguridad—Seguridad y comodidad del operador

TX1090067

Recordar que el operador es clave en la prevencion
de accidentes.

1. Cinturén de seguridad con retractores. Los
retractores del cinturon de seguridad ayudan a mantener
los cinturones limpios y comodos para su uso.

2. Proteccién de las ventanas. La ventana fija con
barras impide el contacto con el aguilén en movimiento.

3. Espejos retrovisores. Los espejos retrovisores
ofrecen al operador una vista de las actividades que se
estan en el costado de la excavadora.

4. Salida auxiliar. La ventana delantera proporciona
una via de salida amplia si la puerta de la cabina queda
obstruida en una situacion de emergencia. La ventana
trasera es una salida de emergencia auxiliar; también se
provee una herramienta para la salida auxiliar.

5. Palanca de corte de control piloto. Una palanca
cerca del punto de salida de la cabina sirve para recordar
al operador que desactive las funciones hidraulicas antes
de salir de la maquina.

6. Escalones. Los escalones anchos y antideslizantes
facilitan la entrada y salida. Los escalones también
pueden usarse para limpiar los zapatos.

7. Pasamanos. Los pasamanos grandes y
convenientemente colocados facilitan la entrada y salida
del puesto del operador o de la zona de servicio.

8. Freno de giro. El freno de giro se aplica
automaticamente al dejar de girar el aguilon. Ayuda a
sujetar la estructura superior cuando se transporta la
maquina.

Caracteristicas de seguridad y comodidad del operador

i

THEAEO 067 —LUN—260M12

Caracteristicas de segundad y comodidad gel operador de la excavadora

9. Proteccion contra derivacion del arranque. Las
protecciones que cubren el arrancador ayudan a impedir
el peligro de arrancar la maguina pasando por alto los
dispositivos de seguridad.

10. Alarma de propulsién. Advierte a las demas
personas que la maquina esta en avance o retroceso.

11. Proteccion del ventilador del motor. Un protector
del ventilador ubicado dentro del compartimiento del
motor ayuda a impedir el contacto con las paletas del
ventilador de accionamiento hidraulico.

12. Bocina. La bocina estandar es dtil al conducir la
maguina o dar aviso a compaferos de trabajo.

13. Cabina con calefactor, desempafador y aire
acondicionado. El sistema de ventilacidn hace circular
el aire exterior e interior a través de filtros para lograr
un ambiente de trabajo limpio. El descongelador
incorporado dirige el flujo de aire para lograr un
desempanado/descongelamiento efectivo de las
ventanas. El aire acondicionado provee un entomo de
trabajo comodo de temperatura controlada.

14. Espejo retrovisor de contrapeso. El espejo
retrovisor de contrapeso ofrece al operador una vista de
las actividades gue se estan desarrollando detras de la
excavadora.

15. ROPS, FOPS y OPS. Estructuras disefiadas para
ayudar a proteger al operador, certificadas segln normas
de ISO y OSHA. También sirven para proteccion contra
el sol y la lluvia.

ERTOE17 0000DAS -63-26AN12-11

Figura 4. Caracteristicas de seguridad de las excavadoras John Deere modelo 350GLC
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Mantenimiento—Mantenimiento periddico

Intervalos de mantenimlemo
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Figura 5. Intervalos de mantenimiento para las excavadoras John Deere modelo 350GLC — Partel
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Mantenimiento—Mantenimiento periédico
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Figura 6. Intervalos de mantenimiento para las excavadoras John Deere modelos 350GLC — Parte2

Diagrama de Ishikawa
Segun (Dounce Villanueva et al., 2015)

causa - efecto o espina de pescado), ya que la g

este diagrama se llama (diagrama de Ishikawa,

rafica del conjunto se asemeja a un esqueleto de

pescado y cada espina significa una 0 mas causas; su autor es un japones llamado Kaoru Ishikawa.

Este diagrama nos ayuda a conocer las causas que desencadenan la aparicion de alguna

consecuencia que nos interese analizar mediante una lluvia de ideas. Las principales causas basicas

(personas, materiales, maquinas y métodos). Las
en el tema. A continuacién, se mencionan los

principio:

cuales, son esenciales para seguir profundizando

8 pasos que se deben seguir para aplicar este
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Identificar el efecto que deseamos analizar y el objetivo por alcanzar. Listar las causas
que originan el efecto, definiendo el valor de contribucion de cada una de ellas.
Asignar al efecto completo el 100% y determinar el porcentaje relativo de contribucién
de la causa.

Ordenar las causas, de mayor a menor, con base en su contribucion y llenarla tabla de
datos.

Elaborar el diagrama de Pareto y con su apoyo analizar el problema.

Identificar las causas viables y tomar acciones correctivas en forma cuidadosa
especifica (cada accion vital por separado).

Identificar las causas importantes y tomar acciones globales.

Identificar las causas triviales y posponer su solucién para cuando haya oportunidad

de realizarla.

Diagrama de Pareto

Segun (Rodriguez, 2022) conceptualiza que “el diagrama de Pareto es una herramienta

grafica donde los datos se ordenan de mayor a menor, lo que deja mas claro qué aspectos deben

resolverse primero para obtener una mejor optimizacion en el ambito que se establezca. Se apoya

en el principio de Pareto, que dice que el 80 % de las consecuencias son el resultado del 20 % de

las causas. Se le identifica también como curva cerrada o distribucion ABC, siendo su titulo

atribuido al economista Vilfredo Pareto. Quien contribuyo significativamente al campo de la

estadistica, probabilidad y distribucion, como la eficiencia de Pareto y el Principio de Pareto. Se

plantea un diagrama de la siguiente manera:

Identifica el problema que deseas analizar.

Recaba los datos que te ayudaran a evaluar el problema.
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DEL NORTE

- Vacia los datos en una tabla.

- Ordena los datos de mayor a menor y calcula sus porcentajes y acumulados.

- Haz una gréfica de barras con estos datos.

- Analiza cudles son las causas o situaciones que aparecen al inicio de la gréfica.

- Monitorea el progreso de la solucién que planteaste.

Mantenimiento

Segln (Peralta Salvatierra, 2019) Menciona que los mantenimientos se basan en
implementar varias técnicas y métodos al procedimiento para disminuir el riesgo de fallas en las
maquinas y/o equipos Y, asi logra un buen funcionamiento durante el mayor tiempo posible para
extender la vida atil de dichos equipos. Asimismo, menciona los 3 tipos de mantenimiento y la
relacion entre ellos:

- Correctivo: Solucionar problemas una vez que han ocurrido.

- preventivo: Evitar los problemas antes estos ocurran.

- Predictivo: Andlisis del estado de los equipos y/o maquinas en operacion.

Mantenimiento Correctivo

Segun (Flores Velasco, 2021) son las operaciones que se ejecutan después de que ocurre
una averia. La finalidad de este tipo de mantenimiento consiste en reparar las condiciones de
funcionamiento de una maquina o equipo especifico después que se haya producido un fallo,
mediante la reparacion o sustitucion de elementos o componentes, debido a desgaste, dafio o rotura
de éstos. En conclusién, este tipo de mantenimiento es el Unico que se ejerce en la mayoria de las

industrias.

Mantenimiento preventivo
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Segun (Pérez Ronddn, 2021) EI mantenimiento preventivo implica llevar a cabo una serie
de tareas y actividades planificadas en intervalos definidos con el propoésito de asegurar que los
activos de la empresa cumplan con su funcidn en el entorno operativo y mejorar la eficiencia de
las actividades. Su objetivo es evitar y anticipar posibles fallas en las maquinas o equipos, y puede
incluir medidas como cambios, inspecciones y pruebas, llevadas a cabo en periodos de tiempo

determinados por calendario o por la aplicacion de dichos elementos.
Plan de mantenimiento preventivo

Segun (Beltran Freite etal., 2014) Sefialan que, “el plan de mantenimiento es un
documento que contiene un conjunto de tareas de mantenimientos programados que deben realizar
a la maquinarias o equipos, para asegurar los niveles de disponibilidad que se hayan establecido
en las actividades que se ejecutan para la conservacion de dichas maquinaria, tales como limpieza,

inspeccion, lubricacion, entre otros.
Mantenimiento predictivo

Segun (Miranda Salinas, 2020) ElI mantenimiento predictivo se basa en llevar a cabo
evaluaciones, supervisiones, mediciones y observaciones no invasivas de las condiciones de
operacion de un equipo, a través de la tecnologia a todas las partes de la maquinaria que podrian
sufrir dafios, descomposicion o deterioro, permitiendo asi prever posibles fallos graves. La mayoria
de estas mediciones se efectlian mientras las maquinas estan en funcionamiento y sin interferir en

el proceso de produccion.
Maquinaria pesada

Segun (Komatsu, 2022) Indica que “El término “maquinaria pesada” se utiliza para

describir a los equipos industriales que se usan en la construccion civil. Estos equipos también son
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utiles en otras industrias como la mineria o la agricultura. En términos sencillos, “maquinaria
pesada” son las excavadoras, camiones articulados, tractores sobre orugas, etc. Su funcion es

facilitar la ejecucion de trabajos pesados como excavaciones, transporte de materiales, etc.”
Mantenimiento realizado

Segun (Pérez Ronddn, 2021) Es una serie de acciones para asegurarse de que los equipos,
maquinas, componentes e instalaciones involucrados en un proceso industrial estén en las
condiciones adecuadas para su funcionamiento 6ptimo segln su disefio, construccion, instalacion

y puesta en marcha.
Rendimiento de la maquinaria

Lo indicado por (Sanchez Varela, 2018) “El rendimiento de maquinaria se define como el
nimero de unidades de trabajo que realiza una maquina en una unidad de tiempo que depende
directamente de las condiciones del sitio de trabajo, generalmente realizadas en una hora. La
unidad de trabajo por lo general es por metro cubico o por tonelada de tierra removida, transportada
u otra actividad, representandose como m/h, m2 /h, m3 /h o ton/h pero igualmente existen otras

unidades para determinar el trabajo de maquinas especializadas”.
Rentabilidad

Segun (Ripalda Larrain, 2017) Define que, “la rentabilidad hace referencia al beneficio,
lucro, utilidad o ganancia que se ha obtenido de un recurso o dinero invertido. La rentabilidad se

considera también como la remuneracion recibida por el dinero invertido™.
Tareas de Mantenimiento Global

Segun (Mendoza Bustamante, 2021) Menciona que la participacion del operador es muy

importante, ya que la maquina o equipo regularmente esta con el operario, y es una buena manera
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de aprender més sobre el equipo que esta operando. Las actividades que frecuentemente implican

son:

- Desmantelamiento parcial del equipo

- Utilizacion de varias herramientas

- Reemplazo de varias piezas 0 componentes

- Alto nivel de habilidad del personal de mantenimiento preventivo

- Plan de mantenimiento

- Programacion del equipo para una parada programada

- Pruebas del funcionamiento del equipo.

Tareas de rutina

Segun (Mendoza Bustamante, 2021) Menciona que al realiza una rutina del mantenimiento
preventivo nos ayuda a mantener el equipo o maquina en un perfecto estado de funcionamiento.
La importancia de dicho mantenimiento es estar sistematizado, es decir hacer las actividades varias
veces al mes de la misma manera. Las tareas de rutina del mantenimiento preventivo se pueden
definir como las actividades sistematicas para realizar: Limpieza, lubricacion, inspeccion, prueba,
ajuste, servicio y reparaciones menores.

Tiempo

Segun (Cuatrecasas, 2022) El tiempo es la tercera de las grandes componentes de la
competitividad y, en ocasiones, se convierte en la estrategia adoptada, cuando se trata de cubrir

con rapidez una actividad productiva, aun a costa de otros aspectos, a sabiendas de que los

consumidores lo valoraran positivamente. (p. 14).
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Tiempo de parada
Segun (Gonzéles Sanchez & Patifio Villegas, 2019) Se refiere al periodo en que el equipo
experimentd falta de actividad interrumpidas, los cuales también estan relacionados con los

periodos de mantenimiento o reparacion.
Tiempos muertos

Segun (Vazquez Barajas, 2017) Indica que, “se puede definir como tiempo muerto a aquel
periodo de tiempo en el que algun sistema se encuentra fuera de operacion debido a alguna falla o

por estar en mantenimiento”.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Al ingresar y formar parte del capital humano de la empresa Constructora Renlop S.A.C.,
pude identificar que entre los trabajos que realizaban las maquinas dentro de obra, se encontraban
las actividades de habilitacion de accesos; desbroce y limpieza de cauces de rios; transporte de
material propio 0 préstamo; compactacion de terrenos; carguio, transporte y descarga de roca;
enrocado de ufia y talud. Todas estas actividades forman parte de un tren de trabajo para realizar
las defensas riberefias. Béasicamente las actividades anteriormente descritas son realizadas por
maquinaria pesada, las mismas que deben ser operadas por personal calificado para garantizar el
cumplimiento de las metas, sin embargo, el rendimiento de dos excavadoras durante el 2021, no
fue el esperado ya que se encontraban tiempos muertos que se presentaban en ambas maquinas.
Es asi que, decido investigar las causas raices, aplicando instrumentos como lo son las encuestas
bimestrales al personal, mediante una lista de preguntas estratégicamente formuladas que fueron
resueltas de manera andénima por 10 personas involucradas directamente con la produccion y
mantenimiento, los cuales se obtienen los datos que se llevan a un diagrama de Ishikawa, y
posteriormente se realiza un andlisis de datos, por medio de las frecuencias y haciendo uso de
Pareto se denotan las causas mas relevantes, entre ellas la inexistencia de un plan de mantenimiento
preventivo para la maquinaria pesada, la falta de un historial de fallas, los mantenimientos
correctivos, la ausencia de inspecciones diarias, representan en su conjunto el 81.63% las causas

raices de los tiempos muertos de la maquinaria pesada.

El disefio del Plan de Mantenimiento Preventivo, como herramienta de ingenieria se
desarrollo a partir del estudio de los manuales de operacion y mantenimiento de las excavadoras
Jhon Deere, es asi que se considera que diariamente los operadores deben realizar inspecciones de

rutina antes de iniciar sus labores, estas inspecciones quedan registradas en la lista de verificacion
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diaria, cada quince dias y mensualmente también se deben hacer inspecciones dentro del horario
de labores y las cuales no ocasionarian tiempos muertos ya que forman parte de las funciones de
los mismos operadores. En cuanto a los Mantenimientos Preventivos segun el hordmetro se viene
manejando los criterios que se indican en el manual y la configuracion del tablero de cada una de
las excavadoras teniendo asi que los PM1 que se realizaran cada 250 horas- maquina, los PM2
seran cada 500 horas — méquina, los PM3 cada 1000 horas- maquina, PM4 cada 2000 horas-
maquina, PM5 cada 4000 horas- maquina, PM6 cada 5000 horas — maquina y PM7 cada 6000
horas-maquina; cada uno de los intervalos de mantenimiento considera sus propios indicadores a
inspeccionar y a realizar su mantenimiento, asi mismo se considera los insumos a utilizar en cada
intervalo de hora - maquina, la implementacién en campo se realiza durante el afio 2022, a través
de la capacitacion al personal involucrado, y al finalizar el afio se comparan los rendimientos de
las excavadoras y costos de tiempos muertos entre el afio 2021 y 2022, concluyendo ser ventajosa
la implementacidn de este Plan de Mantenimiento Preventivo para la empresa Constructora Renlop
S.A.C.; para minimizar los tiempos muertos de las maquinas, al mismo tiempo que se prolonga la
vida util de las mismas y se cumple con los rendimientos esperados de la produccion programada,
y finalmente se traduce en la maximizacion de la produccién; minimizacién de gastos operativos
y logisticos; e incremento de las utilidades.

Diagrama de Ishikawa

Para analizar las causas raices de nuestro problema principal, los tiempos muertos de la
maquinaria pesada (excavadoras), durante enero del 2021se realizé un Ishikawa, los factores
involucrados fueron maquinaria, personal, medicién, método y materiales aqui se llegé a detectar

diferentes causas raices, tras involucrarse en el proceso del dia a dia con cada uno del personal que
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participa en la parte operacional y de mantenimiento de la empresa, a continuacion se muestran

las causas ordenadas metddicamente en el grafico adjunto:

MAQUINARIA
NO EXISTE UN PLAN DE
FALTA DE CAPACITACION A OPERADORES MANNTENIMIENTO
Y TECNICOS DE MANTENIMIENTO.
SUPERVISION INEXISTENTE DURANTE
LOS TRABAIOS. MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS.
\ \ TIEMPOS MUERTOS
EN LA MAQUINARIA
PESADA
AUSENCIA DE INSPECCIONES
NO SE REGISTRA UN HISTORIAL DE
FALLAS.
REPUESTOS CON DEFECTOS
NO HAY LIDERAZGO EN EL AREA DE
MANTENIMIENTO
METODO

Figura 7. Diagrama de Ishikawa

Luego que se identificaron las causas raices, se procedié a aplicar una encuesta teniendo
como premisa las causas raices identificadas en el Ishikawa, el instrumento se muestra en el
ANEXO N° 1. Encuesta bimestral para estudio de realidad problematica, dicha encuesta se aplicd
de manera an6nima durante el 2021, al personal que ocupaba los siguientes puestos; gerente,
residente, ingeniero de produccidn, jefe de maquinaria pesada, area de logistica, dos operadores
de excavadoras, mecanico, asistente de mecanico e ingeniero SSOMA,; la finalidad era evidenciar
que con la aplicacion de algunas herramientas de gestion, se mejoraria y se solucionaria

progresivamente el principal problema: los tiempos muertos de la maquinaria pesada.
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Historial de Fallas 2021
Durante el 2021, se implemento6 un registro donde se muestra el historial de fallas para la
excavadora N°01 de marca Jhon Deere modelo 350GLC serie F9350GXPMD808430, en el mismo

sentido se llevo un historial de fallas para la excavadora N°02 de marca Jhon Deere modelo 350

GLC serie F9350GXTND808542.

Figura 8. Diagrama de Ishikawa Placa de Excavadora N° 01

 JOHN DEERE
["Product Identification Number ‘
,l “IF9350GX TND808542*

I

Figura 9. Diagrama de Ishikawa Placa de Excavadora N° 02

A continuacion, se muestran las fallas registradas por mes durante el periodo del afio 2021.
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MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - ENERO 2021

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS 1 JHON DEERE

ENERO HORAS LABORABLES TIEMPO MUERTO DE MAQUINA
04/01/2021 8.00 0.75
12/01/2021 8.00 0.75
20/01/2021 8.00 2,00
21/01/2021 8.00 0.75
28/01/2021 8.00 4.00
29/01/2021 8.00 0.75

30001/2021 5.00
TOTAL 53.00 14.00
NUMERO DE FALLAS 7.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE 0
MANTTO PREVENTIVO '
REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS 2 JHON DEERE

ENERO HORAS LABORABLES TIEMPO MUERTO DE MAQUINA
06/01/2021 8.00 1.00
15/01/2021 8.00 0.75
22/01/2021 8.00 1.25
23/01/2021 5.00 0.75
26/01/2021 8.00 2.00
27012021 8.00 0.75
28/01/2021 8.00 5.00
29/01/2021 8.00 0.75
TOTAL 61.00 12.25
NUMERO DE FALLAS 8.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE "

MANTTO PREVENTIVO :

3.00

4,00

2.00

4.00

5.00

1.25

2.00

CADENA DE ORUGA SUELTA

MAQUINA LENTA POR OBSTRUCCION DE FILTROS

RUPTURA DE CORREA DE AIRE ACONDICIONADO

SOLDAR LA UNA DEL CUCHARON DE LAS EXCAVADORAS

CADENA DE ORUGA SUELTA

MAQUINARIA NO ENCIENDE

ROTURA DE ADAPTER

SOLDAR LA UNA DEL CUCHARON DE LAS EXCAVADORA

Figura 10. Mantenimiento total de las maquinas — enero 2021
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Durante enero del 2021, se ha registrado un total de 7 fallas para la excavadora N° 01, entre
estas se muestra un total de 14 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser enviada a
taller para su reparacion, de las 14 horas- maquina pérdidas, 12 horas- méaquina pérdidas significan
fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento preventivo, para
distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en color segun el
problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se encuentran indicadas
con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas especificas en que
suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para solucionarlas significan
tiempos muertos de la excavadora N°01, ya que se tenia una programacion de los trabajos a realizar
durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada al no tener operativa esta
maquina.

Durante enero del 2021, se ha registrado un total de 8 fallas para la excavadora N° 02, entre
estas se muestra un total de 12.25 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser enviada
a taller para su reparacion, de las 12.25 horas- maquina pérdidas, 9 horas- maquina pérdidas
significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento preventivo,
para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en color segun el
problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se encuentran indicadas
con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas especificas en que
suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para solucionarlas significan
tiempos muertos de la excavadora N°02, ya que se tenia una programacion de los trabajos a realizar
durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccién se vio afectada al no tener operativa esta

maquina.
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MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - FEBRERO

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORES SORE ORUGAS 1 - JHON DEERE

HORA DE MANTENIMIENTO NO

FEBRERO HORAS LABORABLES PLANIFICADO
03/02/2021 8.00 0.75
05/02/2021 8.00 2.00
11/02/2021 8.00 0.75

19/02/2021 8.00
20/02/2021 5.00 0.75
24/02/2021 8.00 8.00
26/02/2021 8.00 0.75
TOTAL 53.00 14.25
NUMERO DE FALLAS 7.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE 125
MANTTO PREVENTIVO '

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORES SORE ORUGAS 2 - JHON DEERE

HORA MANTENIMIENTO NO
FEBRERO HORAS LABORABLES SN0
03/02/2021 8.00 0.75
11/02/2021 8.00 0.75
20/02/2021 5.00 4.00
2502/2021 8.00 400
26022021 8.00 0.75

TOTAL 37.00 10.25
NUMERO DE FALLAS 5.00

HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE
MANTTO PREVENTIVO b

3.00

8.00

2.00

2.25

4.00

4.00

ENGRASE DE MAQUINA
DESGASTE DE PIN DE CUCHARON

COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
EXCAVADORAS

CAMBIO DE UNA DEL CUCHARON DE LA EXCAVADORA

ENGRASE DE MAQUINA

OBSTRUCCION DE FILTROS

RUPTURA DE MANGUERA HIDRAULICA

Figura 11. Mantenimiento total de las maquinas — febrero 2021
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Durante febrero del 2021, se ha registrado un total de 7 fallas para la excavadora N° 01,
entre estas se muestra un total de 14.25 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser
enviada a taller para su reparacion, de las 14.25 horas- maquina pérdidas, 12.25 horas- méaquina
pérdidas significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento
preventivo, para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en
color segun el problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se
encuentran indicadas con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas
especificas en que suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para
solucionarlas significan tiempos muertos de la excavadora N°01, ya que se tenia una programacion
de los trabajos a realizar durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada
al no tener operativa esta maquina.

Durante febrero del 2021, se ha registrado un total de 5 fallas para la excavadora N° 02,
entre estas se muestra un total de 10.25 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser
enviada a taller para su reparacion, de las 10.25 horas- maquina pérdidas, 6.25 horas- maquina
pérdidas significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento
preventivo, para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en
color segun el problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se
encuentran indicadas con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas
especificas en que suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para
solucionarlas significan tiempos muertos de la excavadora N°02, ya que se tenia una programacion
de los trabajos a realizar durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada

al no tener operativa esta maquina.
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DEL NORTE

“DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - MARZO

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORES SORE ORUGAS 1 - JHON DEERE

HORA DE MANTENIMIENTO NO

MARZO HORAS LABORABLES PLANIFICADO
03/03/2021 8.00 0.75
08/03/2021 8.00 0.75
16/03/2021 8.00 0.75
19/03/2021 8.00 0.75
22/03/2021 8.00 0.75
25/03/2021 8.00 0.75
28/03/2021 8.00 0.75
31/03/2021 8.00 4.00
TOTAL 64.00 9.25
NUMERO DE FALLAS 8.00

HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE

MANTTO PREVENTIVO 925

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORES SORE ORUGAS 2 - JHON DEERE

HORA DE MANTENIMIENTO NO
MARZO HORAS LABORABLES SRR
03/03/2021 8.00 0.75
08/03/2021 8.00 0.75
16/03/2021 8.00 0.75
19/03/2021 8.00 2.00
25/03/2021 8.00 0.75
26/03/2021 8.00
31/03/2021 8.00 4,00
TOTAL 56.00 10.25

NUMERO DE FALLAS 7.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE
MANTTO PREVENTIVO )

5.25

4.00

3.00

4.00

2.00

ENGRASE DE MAQUINA

OBSTRUCCION DE FILTROS

ENGRASE DE MAQUINA

DESGASTE DE PIN DE CUCHARON

COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
EXCAVADORAS

CAMBIO DE UNA DEL CUCHARON DE LA EXCAVADORA

Figura 12. Mantenimiento total de las maquinas — marzo 2021
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1 “PN “DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
i PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

Durante marzo del 2021, se ha registrado un total de 8 fallas para la excavadora N° 01,
entre estas se muestra un total de 9.25 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser
enviada a taller para su reparacion, de las 9.25 horas- méaquina pérdidas, la totalidad significan
fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento preventivo, para
distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en color segin el
problema reportado, en el recuadro se aprecian las fechas especificas en que suscitaron las fallas
durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para solucionarlas significan tiempos muertos de
la excavadora N°01, ya que se tenia una programacion de los trabajos a realizar durante cada uno
de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada al no tener operativa esta maquina.

Durante marzo del 2021, se ha registrado un total de 7 fallas para la excavadora N° 02,
entre estas se muestra un total de 10.25 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser
enviada a taller para su reparacion, de las 10.25 horas- maquina pérdidas, 8.25 horas- méaquina
pérdidas significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento
preventivo, para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en
color segun el problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se
encuentran indicadas con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas
especificas en que suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para
solucionarlas significan tiempos muertos de la excavadora N°02, ya que se tenia una programacion
de los trabajos a realizar durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada

al no tener operativa esta maquina.
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DEL NORTE

“DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS

EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - ABRIL |

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 1 - JHON DEERE

HORA DE MANTENIMIENTO NO
ABRIL HORAS LABORABLES PLANIFICADO
06/04/2021 8.00 0.75
09/0412021 300 s
12/04/2021 8.00 2.00
14/04/2021 8.00 0.75
17/04/2021 8.00 0.75
20/04/2021 8.00
26/04/2021 8.00 0.75
28/04/2021 8.00 2.00
30/04/2021 8.00 4.00
TOTAL 72.00 13.50
NUMERO DE FALLAS 9.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE
MANTTO PREVENTIVO 950

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON DEERE

HORA DE MANTENIMIENTO NO
ABRIL HORAS LABORABLES PLANIFICADO

06/04/2021 8.00 0.75
13/04/2021 8.00 0.75

200472021 800 s
23/04/2021 8.00 2.00
26/04/2021 8.00 0.75
28/04/2021 8.00 4.00
TOTAL 48.00 9.50
NUMERO DE FALLAS 6.00

HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE

MANTTO PREVENTIVO 750

3.00 ENGRASE DE MAQUINA

400 OBSTRUCCION DE FILTROS

COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
EXCAVADORAS

2.00 SOLDAR LA UNA DEL CUCHARON DE LAS EXCAVADORAS
2.00 CAMBIO DE UNA DEL CUCHARON DE LA EXCAVADORA
2.25 ENGRASE DE MAQUINA

4,00 FUGA DE ACEITE

COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
EXCAVADORAS

2.00 SOLDAR ADAPTER PARA LA UNA DE LAS EXCAVADORA

Figura 13. Mantenimiento total de las maquinas — abril 2021
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1 “PN “DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
i PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

Durante abril del 2021, se ha registrado un total de 9 fallas para la excavadora N° 01, entre
estas se muestra un total de 13.50 horas- maquina pérdidas ya que la méaquina tuvo que ser enviada
a taller para su reparacion, de las 13.50 horas- maquina pérdidas, 9.50 horas- maquina pérdidas
significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento preventivo,
para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en color segun el
problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se encuentran indicadas
con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas especificas en que
suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para solucionarlas significan
tiempos muertos de la excavadora N°01, ya que se tenia una programacion de los trabajos a realizar
durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada al no tener operativa esta
maquina.

Durante abril del 2021, se ha registrado un total de 6 fallas para la excavadora N° 02, entre
estas se muestra un total de 9.50 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser enviada
a taller para su reparacion, de las 9.50 horas- maquina pérdidas, 7.50 horas- maquina pérdidas
significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento preventivo,
para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en color segun el
problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se encuentran indicadas
con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas especificas en que
suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para solucionarlas significan
tiempos muertos de la excavadora N°02, ya que se tenia una programacion de los trabajos a realizar
durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccién se vio afectada al no tener operativa esta

maquina.
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“DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

i PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS

EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

| MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - MAYO |

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS 1 - JHON DEERE
HORA DE MANTENIMIENTO NO 3.00 ENGRASE DE MAQUINA
MAYO HORAS LABORABLES L ANIFICADO
03/05/2021 8.00 075 )
0 h0oL m 2 400 MAQUINA LENTA POR FILTRO OBSTRUIDO
13/05/2021 800 0.75
14/05/2021 8.00 400 COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
18/05/202L 8.00 | s EXCAVADORAS
2410502021 8.00 075 . .
ESTAA m 07 2.0 SOLDAR LA URA DEL CUCHARON DE LAS EXCAVADORAS
TOTAL 56,00 10.25
NUMERO DE FALLAS 7.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE 0%
MANTTO PREVENTIVO '
REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON DEERE
HORA DE MANTENIMIENTO NO 225 ENGRASE DE MAQUINA
MAYO HORAS LABORABLES LANIFICADD
LA 8.0 L9 400 RUPTURA DE CORREA DE AIRE ACONDICIONADO
13/05/2021 8.00 0.75
18/05/2021 800 2.0
24/05/2021 8.00 075
250052021 8.00 | COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
31/05/2021 8.00 400 EXCAVADORAS
TOTAL 48.00 1050
NUMERO DE FALLAS 6.00 | 200 | CAMBIO DE UNA DEL CUCHARON DE LA EXCAVADORA
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE 550
MANTTO PREVENTIVO '
Figura 14. Mantenimiento total de las maquinas — mayo 2021
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1 “PN “DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
i PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

Durante mayo del 2021, se ha registrado un total de 7 fallas para la excavadora N°
01, entre estas se muestra un total de 10.25 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, de las 10.25 horas- maquina pérdidas, 8.25 horas-
maquina pérdidas significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un
mantenimiento preventivo, para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo
se han resaltado en color segin el problema reportado, y las fallas que involucran
mantenimiento correctivo se encuentran indicadas con celdas de fondo color blanco, en el
recuadro se aprecian las fechas especificas en que suscitaron las fallas durante el mes. Las
fallas reportadas y el tiempo para solucionarlas significan tiempos muertos de la excavadora
N°01, ya que se tenia una programacion de los trabajos a realizar durante cada uno de los
dias, sin embargo, la produccion se vio afectada al no tener operativa esta maquina.

Durante mayo del 2021, se ha registrado un total de 6 fallas para la excavadora N°
02, entre estas se muestra un total de 10.50 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, de las 10.50 horas- maquina pérdidas, 8.50 horas-
maquina pérdidas significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un
mantenimiento preventivo, para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo
se han resaltado en color segun el problema reportado, y las fallas que involucran
mantenimiento correctivo se encuentran indicadas con celdas de fondo color blanco, en el
recuadro se aprecian las fechas especificas en que suscitaron las fallas durante el mes. Las
fallas reportadas y el tiempo para solucionarlas significan tiempos muertos de la excavadora
N°02, ya que se tenia una programacion de los trabajos a realizar durante cada uno de los

dias, sin embargo, la produccién se vio afectada al no tener operativa esta maquina.
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DEL NORTE

“DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - JUNIO

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 1 - JHON DEERE

HORA DE MANTENIMIENTO NO
JUNIO HORAS LABORABLES SLANIFICADO
04/06/2021 8.00 400
08/06/2021 8.00 075
16106/2021 8.00 0.75
19/06/2021 5.00 075
25/06/2021 8.00 0.75
28106/2021 8.00 075
TOTAL 45.00 7.75
NUMERO DE FALLAS 6.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE
MANTTO PREVENTIVO 115

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON DEERE

HORA DE MANTENIMIENTO NO

JUNIO HORAS LABORABLES PLANIFICADO
07/06/2021 8.00 0.75
14/06/2021 8.00 0.75
21/06/2021 8.00 0.75
25/06/2021 8.00 2.00
28/06/2021 8.00 0.75
29/06/2021 8.00 5.00
TOTAL 56.00 11.25
NUMERO DE FALLAS 7.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE 9.5

MANTTO PREVENTIVO

3.75

4.00

3.00

5.00

2.00

ENGRASE DE ROTULAS Y ARTICULACIONES MECANICAS

DESGASTE DE BOCINA

ENGRASE DE MAQUINA

MAQUINA LENTA

COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
EXCAVADORAS

SOLDAR LA UNA DEL CUCHARON DE LAS EXCAVADORAS

Figura 15. Mantenimiento total de las méaquinas — junio 2021
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1 “PN “DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
i PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

Durante junio del 2021, se ha registrado un total de 6 fallas para la excavadora N° 01, entre
estas se muestra un total de 7.75 horas- maquina pérdidas ya que la méaquina tuvo que ser enviada
a taller para su reparacion, de las 7.75 horas- maquina pérdidas, la totalidad significan fallas
especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento preventivo, para distinguir
las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en color segun el problema
reportado, en el recuadro se aprecian las fechas especificas en que suscitaron las fallas durante el
mes. Las fallas reportadas y el tiempo para solucionarlas significan tiempos muertos de la
excavadora N°01, ya que se tenia una programacion de los trabajos a realizar durante cada uno de
los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada al no tener operativa esta maquina.

Durante junio del 2021, se ha registrado un total de 7 fallas para la excavadora N° 02, entre
estas se muestra un total de 11.25 horas- maquina pérdidas ya que la méaquina tuvo que ser enviada
a taller para su reparacion, de las 11.25 horas- maquina pérdidas, 9.25 horas- maquina pérdidas
significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento preventivo,
para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en color segun el
problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se encuentran indicadas
con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas especificas en que
suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para solucionarlas significan
tiempos muertos de la excavadora N°02, ya que se tenia una programacion de los trabajos a realizar
durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccién se vio afectada al no tener operativa esta

maquina.
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DEL NORTE

“DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - JULIO

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 1 - JHON DEERE

JULIO HORAS LABORABLES HORANO MANTENIMIENTO
05/07/2021 8.00
08/07/2021 8.00 0.75
15/07/2021 8.00 0.75
19/07/2021 8.00 4,00
21/07/2021 8.00 0.75
22007/2021 8.00
23/07/2021 8.00 2.00
26/07/2021 8.00 0.75
TOTAL 64.00 11.50
NUMERO DE FALLAS 8.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE o5
MANTTO PREVENTIVO

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON DEERE

JULIO HORAS LABORABLES HORANO MANTENIMIENTO
06/07/2021 8.00 0.75
14/07/2021 8.00 0.75
16/07/2021 8.00 2.00
19/07/2021 8.00
23/07/2021 8.00 0.75
28/07/2021 8.00
30/07/2021 8.00 0.75

TOTAL 56.00 7.50

NUMERO DE FALLAS 7.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE
MANTTO PREVENTIVO 550

3.00

4.00

2.00

3.00

2.00

ENGRASE DE MAQUINA

OBSTRUCCION DEFILTRO

COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
EXCAVADORAS

SOLDAR LA UNA DEL CUCHARON DE LAS EXCAVADORAS

ENGRASE DE MAQUINA

COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
EXCAVADORAS

SOLDAR LA UNA DEL CUCHARON DE LAS EXCAVADORAS

Figura 16. Mantenimiento total de las maquinas — julio 2021
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1 “PN “DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
i PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

Durante julio del 2021, se ha registrado un total de 8 fallas para la excavadora N° 01, entre
estas se muestra un total de 11.50 horas- maquina pérdidas ya que la méaquina tuvo que ser enviada
a taller para su reparacion, de las 11.50 horas- maquina pérdidas, 9.50 horas- maquina pérdidas
significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento preventivo,
para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en color segun el
problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se encuentran indicadas
con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas especificas en que
suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para solucionarlas significan
tiempos muertos de la excavadora N°01, ya que se tenia una programacion de los trabajos a realizar
durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada al no tener operativa esta
maquina.

Durante julio del 2021, se ha registrado un total de 7 fallas para la excavadora N° 02, entre estas
se muestra un total de 7.50 horas- maquina pérdidas ya gque la maquina tuvo que ser enviada a
taller para su reparacion, de las 7.50 horas- maquina pérdidas, 5.50 horas- maquina pérdidas
significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento preventivo,
para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en color segun el
problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se encuentran indicadas
con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas especificas en que
suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para solucionarlas significan
tiempos muertos de la excavadora N°02, ya que se tenia una programacion de los trabajos a realizar
durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccién se vio afectada al no tener operativa esta

maquina.
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“DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - AGOSTO |

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS 1 - JHON DEERE ;
AGOSTO HORAS LABORABLES HORANO MANTENIVIENTO 3.00 ENGRASE DE ROTULAS Y ARTICULACIONES MECANICAS
06/08/2021 8.00 0.75 i
13/08/2021 8.00 0.75 400 MAQUINA LENTA
21/08/2021 5.00 0.75
23/08/2021 8.00 4.00 COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA ALAS
26/08/2021 8.00 EXCAVADORAS
20/08/2021 8.00 0.75 < "
T 500 200 2,00 CAMBIO DE UNA DEL CUCHARON DE LA EXCAVADORA
TOTAL 53.00 9.75
NUMERO DE FALLAS 7.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE T
MANTTO PREVENTIVO ‘
REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2- JHON DEERE
AETETS HORAS LABORABLES | HORADEMANTENIMIENTONO 375 ENGRASE DE ROTULAS Y ARTICULACIONES MECANICAS
PLANIFICADO
06/08/2021 8.00 0.75
13/08/2021 8.00 0.75
20/08/2021 8.00
20/08/2021 5.00 0.75 COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
30/08/2021 8.00 EXCAVADORAS
2110812021 8.00 0.75
31/08/2021 8.00 0.75
TOTAL 53.00 6.25
NUMERO DE FALLAS 7.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE -
MANTTO PREVENTIVO '

Figura 17. Mantenimiento total de las maquinas — agosto 2021
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1 “PN “DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
i PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

Durante agosto del 2021, se ha registrado un total de 7 fallas para la excavadora N° 01,
entre estas se muestra un total de 9.75 horas- maquina pérdidas ya que la méaquina tuvo que ser
enviada a taller para su reparacion, de las 9.75 horas- maquina pérdidas, 7.75 horas- méquina
pérdidas significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento
preventivo, para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en
color segun el problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se
encuentran indicadas con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas
especificas en que suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para
solucionarlas significan tiempos muertos de la excavadora N°01, ya que se tenia una programacion
de los trabajos a realizar durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada
al no tener operativa esta maquina.

Durante agosto del 2021, se ha registrado un total de 7 fallas para la excavadora N° 02,
entre estas se muestra un total de 6.25 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser
enviada a taller para su reparacion, de las 6.25 horas- maquina pérdidas, la totalidad significan
fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento preventivo, para
distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en color segun el
problema reportado, en el recuadro se aprecian las fechas especificas en que suscitaron las fallas
durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para solucionarlas significan tiempos muertos de
la excavadora N°02, ya gque se tenia una programacion de los trabajos a realizar durante cada uno

de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada al no tener operativa esta maquina.
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MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - SEPTIEMBRE |

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS 1 - JHON DEERE

SEPTIEMBRE HORAS LABORABLES HORANO MANTENIMIENTO
01/09/2021 8.00 0.75 ;
06/09/2021 8.00 0.75 450 ENGRASE DEMAQUINA
13/09/2021 8.00 0.75
20/09/2021 8.00 0.75 400 FUGA DE ACEITE
21/09/2021 8.00
23/09/2021 8.00 2.00 COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
25/09/2021 5.00 0.75 EXCAVADORAS
29/09/2021 8.00 4.00
30/09/2021 8.00 0.75
TOTAL 69.00 1175 " .
NOMERO DEFALLAS 500 2.00 CAMBIO DE UNA DEL CUCHARON DE LA EXCAVADORA
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE 075
MANTTO PREVENTIVO '
REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON DEERE
SEPTIEMBRE HORAS LABORABLES HORANO MANTENIMIENTO ;
S 500 0 375 ENGRASE DE MAQUINA
10/09/2021 8.00 .
el 500 035 5,00 OBSTRUCCION DEFILTRO
20/09/2021 8.00 0.75
22/09/2021 8.00 2.00 COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
25/09/2021 5.00 0.75 EXCAVADORAS
28/09/2021 8.00 5.00
30/09/2021 8.00 0.75
TOTAL 61.00 12.00 < .
NOMERG DEFALLAS 500 2.00 CAMBIO DE UNA DEL CUCHARON DE LA EXCAVADORA
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE 1000
MANTTO PREVENTIVO '
Figura 18. Mantenimiento total de las maquinas — septiembre 2021
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Durante setiembre del 2021, se ha registrado un total de 9 fallas para la excavadora N° 01,
entre estas se muestra un total de 11.75 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser
enviada a taller para su reparacion, de las 11.75 horas- maquina pérdidas, 9.75 horas- méaquina
pérdidas significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento
preventivo, para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en
color segun el problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se
encuentran indicadas con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas
especificas en que suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para
solucionarlas significan tiempos muertos de la excavadora N°01, ya que se tenia una programacion
de los trabajos a realizar durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada
al no tener operativa esta maquina.

Durante setiembre del 2021, se ha registrado un total de 8 fallas para la excavadora N° 02,
entre estas se muestra un total de 12.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser
enviada a taller para su reparacion, de las 12.00 horas- maquina pérdidas, 10.00 horas- maquina
pérdidas significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento
preventivo, para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en
color segun el problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se
encuentran indicadas con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas
especificas en que suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para
solucionarlas significan tiempos muertos de la excavadora N°02, ya que se tenia una programacion
de los trabajos a realizar durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada

al no tener operativa esta maquina.
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MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - OCTUBRE |

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS 1 - JHON DEERE
HORA DE MANTENIMIENTO NO

OCTUBRE HORAS LABORABLES PLANIFICADO

07/10/2021 8.00 0.75
11/10/2021 8.00
14110/2021 8.00 0.75
20/10/2021 8.00 0.75
25/10/2021 8.00 2.00
27/10/2021 8.00 0.75
29/10/2021 8.00 4.00
TOTAL 56.00 10.25
NUMERO DE FALLAS 7.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE 825
MANTTO PREVENTIVO ’

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON DEERE

HORA DE MANTENIMIENTO NO
OCTUBRE HORAS LABORABLES R
07/10/2021 8.00 0.75
14/10/2021 8.00 0.75
18/10/2021 8.00
20/10/2021 8.00 0.75
22/10/2021 8.00 2.00
26/10/2021 8.00 3.00
27/10/2021 8.00 0.75

TOTAL 56.00 9.25
NUMERO DE FALLAS 7.00

HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE
MANTTO PREVENTIVO 125

3.00 ENGRASE DE MAQUINAS
400 OBSTRUCCION DE FILTROS
COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
EXCAVADORAS
2.00 CAMBIO DE UNA DEL CUCHARON DE LA EXCAVADORA
3.00 ENGRASE DE ROTULAS Y ARTICULACIONES MECANICAS
200 CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR, CAMBIO DE FILTRO DE
' PETROLEOQ, CAMBIO DE FILTRO DE AIRE

COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
EXCAVADORAS

2.00 SOLDAR LA UNA DEL CUCHARON DE LAS EXCAVADORAS

Figura 19. Mantenimiento total de las maquinas — octubre 2021
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Durante octubre del 2021, se ha registrado un total de 7 fallas para la excavadora N° 01,
entre estas se muestra un total de 10.25 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser
enviada a taller para su reparacion, de las 10.25 horas- méaquina pérdidas, 8.25 horas- méaquina
pérdidas significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento
preventivo, para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en
color segun el problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se
encuentran indicadas con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas
especificas en que suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para
solucionarlas significan tiempos muertos de la excavadora N°01, ya que se tenia una programacion
de los trabajos a realizar durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada
al no tener operativa esta maquina.

Durante octubre del 2021, se ha registrado un total de 7 fallas para la excavadora N° 02,
entre estas se muestra un total de 9.25 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser
enviada a taller para su reparacion, de las 9.25 horas- maquina pérdidas, 7.25 horas- maquina
pérdidas significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento
preventivo, para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en
color segun el problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se
encuentran indicadas con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas
especificas en que suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para
solucionarlas significan tiempos muertos de la excavadora N°02, ya que se tenia una programacion
de los trabajos a realizar durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada

al no tener operativa esta maquina.
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MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - NOVIEMBRE

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 1 - JHON DEERE
HORA DE MANTENIMIENTO NO
NOVIEMBRE HORAS LABORABLES PLANIFICADO
0411112021 8.00 0.75
12/11/2021 8.00 0.75
16/11/2021 8.00
19/11/2021 8.00 0.75
25/11/2021 8.00 0.75
29/11/2021 8.00 2.00
30/11/2021 8.00 4.00
TOTAL 56,00 1025
NUMERO DE FALLAS 7.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE 025
MANTTO PREVENTIVO '
REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2- JHON DEERE
HORA DE MANTENIMIENTO NO
NOVIEMBRE HORAS LABORABLES PLANIFICADO
0411112021 8.00 0.75
13/11/2021 5.00 0.75
15/11/2021 8.00
2011112021 5.00 0.75
251112021 8.00 200
28/11/2021 8.00 400
291112021 8.00 0.75
30/11/2021 8.00
TOTAL 58.00 1150
NUMERO DE FALLAS 7.00
HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE 050
MANTTO PREVENTIVO :

3.00

4.00

3.00

4.00

2.00

ENGRASE DE MAQUINA

DESGASTE DE BOCINA

COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
EXCAVADORAS

CAMBIO DE UNA DEL CUCHARON DE LA EXCAVADORA

ENGRASE DE MAQUINA
MAQUINARIA NO ENCIENDE
COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS

EXCAVADORAS
SOLDAR LA UNA DEL CUCHARON DE LAS EXCAVADORAS

Figura 20. Mantenimiento total de las maquinas — noviembre 2021
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Durante noviembre del 2021, se ha registrado un total de 7 fallas para la excavadora N° 01,
entre estas se muestra un total de 10.25 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser
enviada a taller para su reparacion, de las 10.25 horas- méaquina pérdidas, 8.25 horas- méaquina
pérdidas significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento
preventivo, para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en
color segun el problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se
encuentran indicadas con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas
especificas en que suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para
solucionarlas significan tiempos muertos de la excavadora N°01, ya que se tenia una programacion
de los trabajos a realizar durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada
al no tener operativa esta maquina.

Durante noviembre del 2021, se ha registrado un total de 7 fallas para la excavadora N° 02,
entre estas se muestra un total de 11.50 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser
enviada a taller para su reparacion, de las 11.50 horas- maquina pérdidas, 9.50 horas- maquina
pérdidas significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento
preventivo, para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en
color segun el problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se
encuentran indicadas con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas
especificas en que suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para
solucionarlas significan tiempos muertos de la excavadora N°02, ya que se tenia una programacion
de los trabajos a realizar durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada

al no tener operativa esta maquina.

Bach. Mesa Arroyave Marcela Pag. 58



e

DEL NORTE

“DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - DICIEMBRE

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS 1 - JHON DEERE

DICIEMBRE HORAS LABORABLES HORANO MANTENIMIENTO

0111212021 8.00 0.75
0811212021 8.00 0.75

10122021 300 s
16/12/2021 8.00 0.75
17/12/2021 8.00 2,00
2211212021 8.00 0.75
2311212021 8.00 0.75
TOTAL 56.00 7.00
NUMERO DE FALLAS 7.00

HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE

MANTTO PREVENTIVO 500

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON DEERE

DICIEMBRE HORAS LABORABLES HORANO MANTENIMIENTO
01/12/2021 8.00 0.75
08/12/2021 8.00 0.75
16/12/2021 8.00 0.75
17/12/2021 8.00
20/12/2021 8.00 2.00
221212021 8.00 0.75
23/12/2021 8.00 4.00

TOTAL 56.00 10.25
NUMERO DE FALLAS 7.00

HORAS MUERTAS POR FALLAS POR FALTA DE )
MANTTO PREVENTIVO 825

3.75

2.00

3.00

4.00

2.00

ENGRASE DE ROTULAS Y ARTICULACIONES MECANICAS

COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
EXCAVADORAS

SOLDAR LA UNA DEL CUCHARON DE LAS EXCAVADORAS

ENGRASE DE ROTULAS Y ARTICULACIONES MECANICAS

OBSTRUCCION DEFILTRO

COLOCACION DE PERNOS DE LAS ZAPATAS DE CADENA A LAS
EXCAVADORAS

CAMBIO DE UNA DEL CUCHARON DE LA EXCAVADORA

Figura 21. Mantenimiento total de las maquinas — diciembre 2021
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Durante diciembre del 2021, se ha registrado un total de 7 fallas para la excavadora N° 01,
entre estas se muestra un total de 7.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser
enviada a taller para su reparacion, de las 7.00 horas- maquina pérdidas, 5.00 horas- méquina
pérdidas significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento
preventivo, para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en
color segun el problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se
encuentran indicadas con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas
especificas en que suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para
solucionarlas significan tiempos muertos de la excavadora N°01, ya que se tenia una programacion
de los trabajos a realizar durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada
al no tener operativa esta maquina.

Durante diciembre del 2021, se ha registrado un total de 7 fallas para la excavadora N° 02,
entre estas se muestra un total de 10.25 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo que ser
enviada a taller para su reparacion, de las 10.25 horas- maquina pérdidas, 8.25 horas- maquina
pérdidas significan fallas especificas que pudieron ser evitadas si se realizaba un mantenimiento
preventivo, para distinguir las fallas por falta de mantenimiento preventivo se han resaltado en
color segun el problema reportado, y las fallas que involucran mantenimiento correctivo se
encuentran indicadas con celdas de fondo color blanco, en el recuadro se aprecian las fechas
especificas en que suscitaron las fallas durante el mes. Las fallas reportadas y el tiempo para
solucionarlas significan tiempos muertos de la excavadora N°02, ya que se tenia una programacion
de los trabajos a realizar durante cada uno de los dias, sin embargo, la produccion se vio afectada

al no tener operativa esta maquina.
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Diagrama de Pareto

Al finalizar el afio 2021 se elabord un cuadro resumen con la finalidad de visualizar los
resultados de las encuestas aplicadas bimestralmente, el cuadro incluyd las causas raices
identificadas anteriormente con Ishikawa y con ello se hizo un analisis de frecuencia con que el
personal identificaba que tanto habia mejorado o quedado en el mismo estado las causas raices del
problema. Para mayor entendimiento e interpretacion de los datos, se recurrié a la herramienta de
Pareto para poder identificar las causas raices sobre las que se tenia que actuar y mejorar
directamente.

La siguiente tabla muestra las causas raices de los tiempos muertos.
Tabla 1

Deficiencias relacionadas con los tiempos muertos de la maquinaria pesada

ler 2do 3ero 4to 5to 6to
Indicador Bimestre Bimestre Bimestre Bimestre Bimestre  Bimestre  Total De
ene-feb  mar-abril mayo-jun jul-agosto set-oct nov-dic Respuestas
2021 2021 2021 2021 2021 2021
No existe un plan de
mantenimiento 10 10 10 10 10 10 60
preventivo.
No se registra un 10 10 10 10 10 10 60
historial de fallas.
Mantenimientos 10 10 10 10 10 10 60
correctivos.
ausencia de 10 10 10 10 10 10 60
inspecciones diarias.
Supervisién
inexistente durante los 4 3 3 2 2 2 16
trabajos.
Falta de capacitacion
a operadores y 3 4 1 1 3 3 15
técnicos de
mantenimiento
Repuestos con 3 3 1 2 2 2 13
defectos.
No existe motivacion. 2 1 1 2 1 3 10
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Luego de identificar las causas raices, se hizo el analisis de frecuencia de la tabla N°1 que
se tomd a partir de los resultados de las encuestas bimestrales aplicadas al personal involucrado,
estas frecuencias se han ordenado de mayor a menor siguiendo la metodologia de Pareto y el
acumulado de las mismas reflejara el 80% de las causas raices que estan relacionadas directamente
a nuestro problema; los tiempos muertos de la maquinaria pesada.

En la tabla N°2 que a continuacion se muestra; que la inexistencia de un plan de
mantenimiento preventivo, la falta de un historial de fallas, los mantenimientos correctivos, la
ausencia de inspecciones diarias, representan en su conjunto el 81.63% las causas raices que se

deben atender para minimizar los tiempos muertos de la maquinaria pesada.
Tabla 2

Frecuencias acumuladas y porcentajes relacionadas con los tiempos muertos de la maquinaria

pesada

[0)
Indicador Frecuencia % Acumulaqlo % 80-20
Frecuencia Acumulado

No existe un plan de

o ) 60 20.41% 60 20.41% 80%
mantenimiento preventivo.
No se registra un historial de
20.41% 120 40.82% 80%
fallas.
mantenimientos correctivos. 60 20.41% 180 61.22% 80%
Ausencia de inspecciones
o 60 20.41% 240 81.63% 80%
diarias.
Supervision inexistente
) 16 5.44% 256 87.07% 80%
durante los trabajos.
Falta de capacitacion a
operadores y técnicos de 15 5.10% 271 92.18% 80%
mantenimiento.
Repuestos con defectos. 13 4.42% 284 96.60% 80%
No existe motivacion. 10 3.40% 294 100.00% 80%

Bach. Mesa Arroyave Marcela Pag. 62



1 UPN “DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
DA PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022"
DIAGRAMA DE PARETO
Andlisis de la Perdida de Tiempos Muertos en la Maquinaria Pesada,,1 2021
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Figura 22. Diagrama de Pareto
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Estimacion del rendimiento de la maquinaria pesada durante el afio 2021.

Las programaciones de los trabajos en campo consideran una jornada laboral de 8 horas
promedio, y un total de 24 dias laborados en el mes, obteniendo un total de 192 horas — maquinas
programadas en cada mes.

Considerando que las excavadoras tienen poco horometraje debido a que tienen menos de
3 afos de uso, sus rendimientos deberian bordear el 100% y cumplir con las programaciones.

De las Figuras (10, 11, 12, 13, 14, 15,16,17, 18, 19, 20 y 21) se estdn tomando los totales
de los nimeros de fallas y tiempos muertos por cada mes del afio 2021, teniendo en cuenta los
siguientes indicadores: fallas por mantenimiento correctivo y fallas por falta de mantenimiento
preventivo. El tiempo que se tarda en reparar cualquiera de estos tipos de falla, se esta considerando
un tiempo muerto de la maquina, puesto que deja de realizar los trabajos programados durante el
dia que suscitan las fallas. En ese sentido, las horas laboradas estan siendo menores a las
programadas, afectando la ruta critica de la programacion de la obra.

En las siguientes tablas se muestran los rendimientos mensuales de las excavadoras, donde
se podréa apreciar los rendimientos reales, los cuales estan por debajo de lo esperado. (Bordeando

100% por tratarse de excavadoras con menos de 3 afios de uso).
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DEL NORTE

1

“DISENO, APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

INDICADOR

Ene-21

NUMERO

[ZA

MUERTO

Feb-21

NUMER
TIEMPOS UMERS

FALLAS

TIEMPOS
MUERTO

Mar-21

NUMERO

FALLAS

TIEMPOS
MUERTO

EXCAVADORA #01 - SERIE F9350GXPMD808430

Abr-21

NUMERO

FALLAS

TIEMPOS
MUERTO

May-21

NUMERO

FALLAS

TIEMPOS
MUERTO

Jun-21

NUMERO

FALLAS

TIEMPOS
MUERTO

Jul-21

NUMER
EMERG TIEMPOS

FALLAS

MUERTO

Ago-21

NUMERO

FALLAS

MUERTO

Set-21

NUMER
TIEMPOS LHERD

FALLAS

MUERTO

Oct-21

NUMER
TIEMPOS LHERD

FALLAS

MUERTO

Nov-21

NUMER
TIEMPOS LERD

FALLAS

MUERTO

Dic-21

NUMER
TIEMPOS LMERG

FALLAS

TIEMPOS
MUERTO

FALLAS POR NO APLICAR
MANTENIMIENTO 6.00 | 12.00| 6.00 | 12.25| 8.00 [ 9.25 | 7.00 | 9.50 | 6.00 | 825 | 6.00 | 7.75 | 7.00 | 9.50 | 6.00 | 7.75 | 8.00 | 9.75 | 6.00 | 825 | 6.00 [ 825 | 6.00 | 5.00
PREVENTIVO
FALLAS POR CORREGIR
CON MANTENIMIENTO | 1.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 0.00 | 0.00 | 2.00 | 4.00 | 1.00 | 2.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 1.00 [ 2.00 | 1.00 | 2.00
CORRECTIVO
TOTAL 7.00 | 14.00( 7.00 | 14.25| 8.00 | 9.25 | 9.00 | 13.50| 7.00 | 10.25| 6.00 | 7.75 | 8.00 | 11.50( 7.00 | 9.75 [ 9.00 | 11.75] 7.00 | 10.25| 7.00 | 10.25| 7.00 | 7.00
HORAS PROGRAMADAS
192.00 192.00 192.00 192.00 192.00 192.00 192.00 192.00 192.00 192.00 192.00 192.00
DE TRABAJO
HORAS LABORADAS DE
TRABAJO 178.00 177.75 182.75 178.50 181.75 184.25 180.50 182.25 180.25 181.75 181.75 185.00

Figura 23. Rendimiento de la Excavadora N°1 durante el afio 2021.
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DEL NORTE

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS

EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

Ene-21

Feb-21

Mar-21

EXCAVADORA #02 - SERIE F9350GXTND808542

Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21
INDICADOR NUMER entpos “UMERO mewpos MUMERO miewpos MUMERC mewpos NUMERC npos NVERO s NOVERO eypos NUVERO pevpos NUVERO pevgpos NUMERC mevipos NUMERO meyspos MUMERO mewpos
MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO
FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS
FALLAS POR NO APLICAR
MANTENIMIENTO 6.00 | 9.00 | 5.00 [ 6.25 | 6.00 | 8.25 | 5.00 | 7.50 | 4.00 | 850 | 6.00 [ 9.25 | 6.00 | 550 [ 7.00 | 6.25 [ 7.00 | 10.00{ 6.00 | 525 | 6.00 | 9.50 | 6.00 | 8.25
PREVENTIVO
FALLAS POR CORREGIR
CON MANTENIMIENTO | 2.00 | 3.25 | 1.00 | 4.00 | 1.00 | 2.00 { 1.00 { 2.00 { 1.00 | 2.00 ( 1.00 | 2.00 [ 1.00 | 2.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 2.00 [ 1.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00
CORRECTIVO
TOTAL 8.00 | 12.25| 6.00 | 10.25] 7.00 | 10.25] 6.00 | 9.50 | 5.00 | 10.50| 7.00 | 11.25] 7.00 | 7.50 | 7.00 | 6.25 | 8.00 | 12.00| 7.00 | 7.25 | 7.00 | 1150 7.00 | 10.25
HORAS PROGRAMADAS
192,00 192.00 192,00 192.00 192,00 192,00 192.00 192,00 192.00 192,00 192.00 192.00
DE TRABAIO
HORAS LABORADAS DE
TRABAJO 179.75 18175 18175 182.50 181.50 180.75 184.50 185.75 180.00 184.75 180.50 18175

Figura 24. Rendimiento de la Excavadora N°2 durante el afio 2021.
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Interpretacion

Las horas - méaquinas laboradas al afio resultan de las horas - maquinas programadas menos
el total de tiempo muerto (hrs.) al afio, tal como lo muestra la siguiente formula.

Hras.—magq laboradas al afiio = Hrs.maq.programadas al aiio — Total tiempo muerto (hrs.)

Para la excavadora N° 01, tenemos un total anual de 2 174.5 horas- maquina laboradas en
el afio 2021.

Para la excavadora N° 02, tenemos un total anual de 2 185.25 horas- maquina laboradas en
el afio 2021.

El rendimiento anual para las excavadoras se ha calculado a partir de las horas - maquina
laboradas en el afio 2021 sobre las horas — maquinas programadas en el afio 2021 multiplicadas
por 100, tal como lo muestra la siguiente formula.

. i hrs.magq.laboradas
Rendimiento anual de maq. = hrs.maq. programadas x100

Para la excavado N° 01 se tiene un rendimiento de:

o ) 2174.5
Rendimiento anual de maq. N°01 = mxlOO

Rendimiento anual de maq. N°01 = 94.38%
Para la excavado N° 02 se tiene un rendimiento de:

o ) 2185.25
Rendimiento anual de maq. N°02 = leOO

Rendimiento anual de maq. N°02 = 94.85%
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i PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

Costos anuales de horas muertas de las excavadoras.

Durante el afio 2021, la excavadora N°01 presenta un total de 89 fallas, de las cuales 78 de
ellas son fallas por no aplicar mantenimiento preventivo y 11 de las mismas son fallas que se
debieron solucionar con mantenimiento correctivo, en tal sentido se aprecia que hay 129.5 horas —
maquinas pérdidas, lo que se traduce en tiempo muerto de la maquina. El total de tiempos muertos
ocasionados por fallas por no aplicar mantenimiento preventivo es de 107.5 horas-maquina, y el
total de tiempo muerto por fallas por solucionar con mantenimiento correctivo es de 22 horas —
maquina tal como los muestra la tabla a continuacién.

Tabla 3

Resumen anual de fallas y tiempos muertos de la excavadora N°Oldurante el 2021.

Resumen Anual 2021

enero - diciembre 2021

Indicador
Numero De Fallas Tiempos Muerto (Hrs.)
Fallas Por No Aplicar 78 107.5
Mantenimiento Preventivo
Fallas Por Corregir Con 11 22
Mantenimiento Correctivo
Total 89 129.5

Para un mejor entendimiento de la Tabla 3, se adjunta la figura 22, en la que se aprecia de
manera concisa el nimero de fallas como también los tiempos muertos que estas ocasionan; se
relacionan principalmente al hecho de no aplicar un mantenimiento preventivo a la excavadora

N°01.
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ANALISIS ANUAL DE FALLAS
MECANICAS - EXCAVADORA
#01

m TIEMPOS MUERTO  m NUMERO DE FALLAS

{4 FALLAS POR CORREGIR CON  ymmmm 22

g MANTENIMIENTO... i 11

2 FALLAS POR NO APLICAR i - 107.5
U MANTENIMIENTO... s - 73

(]

2 0 20 40 60 80 100 120

ESCALA DE MEDICION

Figura 25. Rendimiento de la Excavadora N°1 durante el afio 2021.

Las excavadoras Jhon Deere modelo 350 GLC, tiene 271 HP de potencia nominal neta
segun su ficha técnica, por tanto, su costo de alquiler por hora — maquina oscila a nivel nacional
aproximadamente entre los 400.00 soles sin 1.G.V.

Tomando como referencia las 129.5 horas -maquina de tiempo muerto anual indicados en
la Tabla 3 y multiplicados por el costo de la hora maquina que son 400.00 soles, se obtiene un total
de 51 800.00 soles que se han dejado de percibir durante el afio 2021, debido principalmente a no
aplicar un plan de mantenimiento preventivo de la excavadora.

Para la excavadora N°02 presenta un total de 82 fallas, de las cuales 70 de ellas son fallas
por no aplicar mantenimiento preventivo y 12 de las mismas son fallas que se debieron solucionar
con mantenimiento correctivo, en tal sentido se aprecia que hay 118.75 horas — maquinas pérdidas,
lo que se traduce en tiempo muerto de la maquina. El total de tiempos muertos ocasionados por
fallas por no aplicar mantenimiento preventivo es de 93.5 horas-maquina, y el total de tiempo
muerto por fallas por solucionar con mantenimiento correctivo es de 25.25 horas — maquina tal

como los muestra la tabla a continuacion.
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Tabla 4

Resumen anual de fallas y tiempos muertos de la excavadora N°02 durante el 2021.

Resumen Anual 2021
enero - diciembre 2021

Indicador
Numero De Fallas Tiempos Muerto (Hrs.)
Fallas Por No Aplicar
70 935
Mantenimiento Preventivo
Fallas Por Corregir Con
12 25.25
Mantenimiento Correctivo
Total 82 118.75

Para un mejor entendimiento de la Tabla 4, se adjunta la figura 23, en el que se aprecia de
manera concisa el namero de fallas como también los tiempos muertos que estas ocasionan; se
relacionan principalmente al hecho de no aplicar un mantenimiento preventivo a la excavadora

N°02.
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ANALISIS ANUAL DE FALLAS
MECANICAS - EXCAVADORA
#02

m TIEMPOS MUERTO  m NUMERO DE FALLAS

FALLAS POR CORREGIR CON
MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
FALLAS POR NO APLICAR
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

IO 2525
M- 22

T m—nn—inm- e3.s
I 7o

INDICADORES

0 20 40 60 80 100

ESCALA DE MEDICION

Figura 26. Rendimiento de la Excavadora N°2 durante el afio 2021.

Las excavadoras Jhon Deere modelo 350 GLC, tiene 271 HP de potencia nominal neta
segun su ficha técnica, por tanto, su costo de alquiler por hora — maquina oscila a nivel nacional
aproximadamente entre los 400.00 soles sin .G.V.

Tomando como referencia las 118.75 horas - maquina de tiempo muerto anual indicados
en la Tabla 04 y multiplicados por el costo de la hora méaquina que son 400.00 soles, se obtiene un
total de 47 500.00 soles que se han dejado de percibir durante el afio 2021 debido principalmente
a no aplicar un plan de mantenimiento preventivo de la excavadora.

Plan de Mantenimiento Preventivo de Maquinaria Pesada.

Habiendo analizado anteriormente que la principal causa raiz de los tiempos muertos de la
maquinaria pesada (excavadoras) ha sido la inexistencia de un Plan de Mantenimiento Preventivo,

se procedio a revisar los manuales de operacion y mantenimiento con la finalidad de identificar
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los intervalos de tiempo en los que se realizara el mantenimiento preventivo y cules serén los
indicadores que se deberdn considerar a inspeccionar en cada intervalo de tiempo.

Es asi que, a inicios del afio 2022, se desarrolla y se implementa el Plan de Mantenimiento
Preventivo ANEXO N° 2 y paralelo a ello se realiz6 un cuadro logistico de los insumos que se
necesitaran en cada uno de los intervalos de tiempo.

La difusién y capacitacion del Plan de Mantenimiento Preventivo al personal involucrado
fue la primera actividad realizada, para que todos se involucren con la herramienta de ingenieria
que se aplicaria y poder manejar los mismos criterios, con la unica finalidad de minimizar los
tiempos muertos de la maquinaria.

La excavadora N° 01 inicia el afio 2022 con un horémetro de 5730 y la excavadora N°02
inicia el afio 2022 con un horémetro de 8670, a partir de estos datos se proyectaran los intervalos
de mantenimiento preventivo segun lo indicado en el manual.

En tal sentido podemos indicar que a necesidad se realizara la extraccion y limpieza de la
malla filtrante de entrada de depdésito de combustible, la revision de nivel de fluido lavaparabrisas,
revision y limpieza de la valvula de descarga de polvo de filtro de aire de motor, revision y ajuste
de la holgura de la cadena, limpieza de cristal difusor de la camara trasera y limpiezay apriete de
los bornes de la bateria, estas actividades seran realizadas por el operador de la excavadora como
parte de sus funciones y dentro de la jornada laboral.

Cada 10 horas - maquina o a diario, se revisara el nivel de aceite en el depésito hidraulico,
se revisara el refrigerante del motor y se revisara el nivel de aceite del motor, estas actividades
seran realizadas por el operador de la excavadora como parte de sus funciones y dentro de la

jornada laboral.
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Cada 50 horas - maquina o semanalmente se vaciara el agua y sedimentos del sumidero del
deposito de combustible, se procedera con el vaciado del filtro de combustible auxiliar y separador
de agua, se engrasara los pivotes de herramientas de trabajo, se vaciara el filtro de combustible
primario y separador de agua y finalmente, se vaciara el filtro de combustible final, estas
actividades seran realizadas por el operador de la excavadora como parte de sus funciones y dentro
de la jornada laboral o en su defecto las realizara el asistente de mecénica.

Cada 100 horas - maquina o quincenalmente, se inspeccionara y apretara la tornilleria de
las cadenas oruga, esta actividad la realizara el asistente de mecénica.

Al mes se tiene un promedio de 5.67 horas- hombre realizando estas actividades como parte

del Plan de mantenimiento preventivo.
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“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
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e

DEL NORTE

DESCRIPCION

SEGUN LO REQUIERA

CADA 10 HORAS

CADA 50 HORAS

CADA 100 HORAS

A NECESIDAD

DIARIO

SEMANAL

QUINCENAL

HOROMETRO

5730

5780

5830

EXTRACCION Y LIMPIEZA DE LA MALLA FILTRANTE DE ENTRADA
DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

REVISION DE NIVEL DEL FLUIDO LAVAPARABRISAS

REVISION Y LIMPIEZA DE LA VALVULA DE DESCARGA DE POLVO DE
FILTRO DE AIRE DE MOTOR

REVISION Y AJUSTE DE LA HOLGURA DE LA CADENA

LIMPIEZA DE CRISTAL DIFUSOR DE LA CAMARA TRASERA

LIMPIEZA Y APRIETE DE LOS BORNES DE LA BATERIA

REVISION DEL NIVEL DEL ACEITE EN EL DEPOSITO HIDRAULICO

REVISION DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR

REVISION DEL NIVEL DE ACEITE DE MOTOR

VACIADO DE AGUA Y SEDIMENTOS DEL SUMIDERO DEL DEPOSITO DE
COMBUSTIBLE

VACIADO DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE AUXILIAR Y SEPARADOR DE
AGUA

ENGRASE DE PIVOTES DE HERRAMIENTAS DE TRABAJO

VACIADO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE PRIMARIO Y SEPARADOR DE
AGUA

VACIADO DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE FINAL

INSPECCION Y APRIETE DE TORNILLERIA DE LAS CADENAS DE ORUGA

Figura 27. Mantenimientos cada 10, 50, 100 horas.

DIAS SEMANAS

QUINCENA

24 4

2

INTERVALOS | DURACION
DE MANTTO. (HRS)

TOTAL

DIARIO 10 HORAS 0.17

4

SEMANAL 50 HORAS 0.25

1

QUINCENAL | 100 HORAS 0.33

0.67

DURACION DE MANTTO.
PREVENTIVO MESUAL

5.67

Figura 28. Tiempo promedio de mantenimientos cada 10, 50, 100 horas.
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Cada 250 horas — maquina, se realizard un PM1 (Preventive Maintenance 1), se revisara el
nivel de aceite de la caja de engranajes de giro, se revisara el nivel de aceite de la caja de engranaje
de labomba, se revisara el nivel de electrolito de la bateria hibrida (si existe), se revisard y ajustara
la correa del aire acondicionado, se revisard el nivel de aceite de la caja de engranaje de propulsion,
se vaciara el agua y sedimentos del depdsito hidraulico, se realizard el muestreo del aceite del
motor y se engrasaran las juntas de pasadores del extremo delantero, estas actividades seran
realizadas por el personal de mantenimiento de manera programada fuera del horario laboral, de
tal manera que no se afecte la programacion de la produccion, lo que supondra unos costos extra
en cuanto a los costos de mano de obra tanto del mecénico y su ayudante. Para realizar un PM1el

personal tardara una hora — hombre en realizar las actividades descritas lineas arriba.
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INTVERSIDAD
AR PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”
PM1 PM2 PM1 PM3 PML PM2 PM1 PM4 PM1 PM2 PM1
CADA 250 CADA 500 CADA 250 CADA 1000 CADA 250 CADA 500 CADA 250 CADA 2000 CADA 250 CADA 500 CADA 250
HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS
DESCRIPCION
MENSUAL | BIMESTRAL CADA 4 MESES CADA 8 MESES
HOROMETRO 5980 6230 6480 6730 6980 7230 7480 7730 7980 8230 8480
REVISION DEL NIVEL DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJES DE GIRO X X X X X X
REVISION DEL NIVEL DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE LA
X X X X X X
BOMBA
REVISION DEL NIVEL DE ELECTROLITO DE LA BATER{A HIBRIDA (SI
S0 OLITo ¢ X X X X X X
EXISTE)
REVISION Y AJUSTE DE LA CORREA DEL AIRE ACONDICIONADO X X X X X X
REVISION DE NIVEL DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE
] X X X X X X
PROPULSION
VACIADO DE AGUA Y SEDIMENTOS DEL DEPOSITO HIDRAULICO X X X X X X
MUESTREO DE ACEITE MOTOR X X X X X X
ENGRASE DE JUNTAS DE PASADORES DEL EXTREMO DELANTERO X X X X X X

Figura 29. Cada 250 horas — maquina, se realizara un PM1 (Preventive Maintenance 1).
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Cada 500 horas — méaquina, se realizard un PM2 (Preventive Maintenance 2), se revisara
los conductos de admision de aire, se engrasara el engranaje de rodamiento de giro, se vaciard y
llenard el aceite de motor y se sustituira el filtro, se sustituira el filtro de combustible primario y
separador de agua, se engrasara el rodamiento de giro, se realizara muestreo del combustible diesel,
se muestreara el aceite de la caja de engranaje de giro, se muestreard el aceite hidraulico, se
sustituira el filtro de combustible auxiliar y separador de agua, se sustituira el filtro de combustible
final, se limpiara el filtro de aire fresco y de recirculacion de la cabina, se muestreara el refrigerante
del motor, se muestreara el aceite de la caja de engranajes de propulsion y se muestreara el aceite
de la caja de engranajes de la bomba; estas actividades seran realizadas por el personal de
mantenimiento de manera programada fuera del horario laboral, de tal manera que no se afecte la
programacion de la produccion, lo que supondra unos costos extra en cuanto a los costos de mano
de obra tanto del mecénico y su ayudante. Para realizar un PM2 el personal tardard dos horas-

hombre en realizar las actividades descritas lineas arriba.
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PM1L PM2 PM1 PM3 PM1L PM2 PM1 PM4 PML PM2 PM1
CADA 250 CADA 500 CADA 250 CADA 1000 CADA 250 CADA 500 CADA 250 CADA 2000 CADA 250 CADA 500 CADA 250
HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS
DESCRIPCION
MENSUAL BIMESTRAL CADA 4 MESES CADA 8 MESES

HOROMETRO 5980 6230 6480 6730 6980 7230 7480 7730 7980 8230 8480
REVISION DE CONDUCTOS DE ADMISION DE AIRE X X X
ENGRASE DEL ENGRANAJE DEL RODAMIENTO DE GIRO X X X
VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE MOTOR Y SUSTITUCION DEL FILTRO X X X
SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE PRIMARIO Y SEPARADOR . . "

DE AGUA
ENGRASE DEL RODAMIENTO DE GIRO X X X
MUESTREO DEL COMBUSTIBLE DIESEL X X X
MUESTREO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE GIRO X X X
MUESTREO DEL ACEITE HIDRAULICO X X X
SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE AUXILIAR Y SEPARADOR . . .
DE AGUA
SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE FINAL X X X
LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE FRESCO Y DE RECIRCULACION DE LA . . .
CABINA (SUSTITUIR CADA SEIS LIMPIEZAS)

MUESTREO DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR X X X
MUESTREO DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJES DE PROPULSION X X X
MUESTREO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJES DE LA BOMBA X X X

Figura 30. Cada 500 horas — méaquina, se realizar4 un PM2 (Preventive Maintenance 2)
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Cada 1000 horas — maquina, se realizara un PM3 (Preventive Maintenance 3), se vaciard 'y
llenard el aceite de la caja de engranaje de la bomba, se sustituira los elementos de filtros de aire,
se sustituira el filtro de aceite de control, se vaciara y llenara el aceite de la caja de engranaje de la
bomba, se retirard y limpiara el tubo de ventilacion del carter del motor, se inspeccionara la correa
serpentina, se sustituira los elementos del filtro de aire, se sustituira la valvula de descarga de polvo
del filtro de aire del motor, se revisara el estado del refrigerante; estas actividades seran realizadas
por el personal de mantenimiento de manera programada fuera del horario laboral, de tal manera
que no se afecte la programacion de la produccién, lo que supondra unos costos extra en cuanto a
los costos de mano de obra tanto del mecénico y su ayudante. Para realizar un PM3 el personal

tardara tres horas - hombre en realizar las actividades descritas lineas arriba.

PM3
CADA 1000
HORAS
DESCRIPCION
CADA 4 MESES

HOROMETRO 6730
VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE LA BOMBA X
SUSTITUCION DE LOS ELEMENTOS DEL FILTRO DE AIRE X
SUSTITUCION DEL FILTRO DE ACEITE DE CONTROL X
VACIADO Y LLENADO DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE LA BOMBA X
RETIRO Y LIMPIEZA DE TUBO DE VENTILACION DEL CARTER DEL MOTOR X
INSPECCION DE LA CORREA SERPENTINA X
SUSTITUCION DE LOS ELEMENTOS DEL FILTRO DE AIRE X
SUSTITUCION DE LA VALVULA DE DESCARGA DE POLVO DEL FILTRO DE AIRE DEL .

MOTOR

REVISION DEL ESTADO DE REFRIGERANTE X

Figura 31. Cada 1000 horas — maquina, se realizard un PM3 (Preventive Maintenance 3)
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Cada 2000 horas — maquina, se realizard un PM4 (Preventive Maintenance 4), se revisara
y ajustard el juego de valvulas del motor, se vaciard y llenara el aceite de la caja de engranaje de
propulsion; estas actividades seran realizadas por el personal de mantenimiento de manera
programada fuera del horario laboral, de tal manera que no se afecte la programacion de la
produccion, lo que supondra unos costos extra en cuanto a los costos de mano de obra tanto del

mecanico y su ayudante. Para realizar un PM4 el personal tardara cuatro horas - hombre en realizar

las actividades descritas lineas arriba.

PM4
CADA 2000
HORAS
DESCRIPCION
CADA 8 MESES
HOROMETRO 7730
REVISION Y AJUSTE DEL JUEGO DE VALVULAS DEL MOTOR X

VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE PROPULSION

Figura 32. Cada 2000 horas — maquina, se realizard un PM4 (Preventive Maintenance 4)

Cada 4000 horas — maquina, se realizara un PM5 (Preventive Maintenance 5), se sustituira
el amortiguador de torsién del motor; esta actividad serd realizada por el personal de
mantenimiento de manera programada fuera del horario laboral, de tal manera que no se afecte la
programacion de la produccion, lo que supondréa unos costos extra en cuanto a los costos de mano

de obra tanto del mecanico y su ayudante. Para realizar un PM5 el personal tardara una hora -

hombre en realizar la actividad descrita lineas arriba.
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Cada 5000 horas — maquina, se realizara un PM6 (Preventive Maintenance 6), se vaciard 'y
se llenara el aceite del deposito hidrulico, se sustituira el filtro de tapa de orificio de ventilacion
del deposito del sistema hidrdulico; estas actividades serdn realizadas por el personal de
mantenimiento de manera programada fuera del horario laboral, de tal manera que no se afecte la
programacion de la produccion, lo que supondra unos costos extra en cuanto a los costos de mano
de obra tanto del mecénico y su ayudante. Para realizar un PM6 el personal tardard dos horas -
hombre en realizar las actividades descritas lineas arriba.

Cada 6000 horas — maquina, se realizard un PM7 (Preventive Maintenance 7), se vaciarg,
enjuagara y llenara el sistema de refrigeracion del motor; esta actividad sera realizada por el
personal de mantenimiento de manera programada fuera del horario laboral, de tal manera que no
se afecte la programacion de la produccidn, lo que supondra unos costos extra en cuanto a los
costos de mano de obra tanto del mecénico y su ayudante. Para realizar un PM7 el personal tardara
una hora - hombre en realizar la actividad descrita lineas arriba.

Costos fijos de Mantenimiento Preventivo de Excavadoras

Durante el afio 2022, se llegaron a efectuar un total de (6 PM1, 3 PM2, 1 PM3 y 1PM4)
para ambas excavadoras, para lograr efectuar estos mantenimientos preventivos segin el Plan
demandaron un total de 19 horas - hombre extras para cada una de las excavadoras, lo que se
traduce en total 946.97 soles de costo fijo en lo que respecta a mano de obra y logistica (equipos,
transporte, herramientas), no se esta considerando los costos de los insumos puesto que los precios
son variables en el mercado nacional.

Es decir, el costo fijo de mantenimiento esta dado por el costo hora — hombre extra del
mecanico mas el costo hora — hombre extra del ayudante de mecénico y se esta considerando un

factor logistico de 50% con relacion a los costos hora- hombre extras del mecanico y su ayudante.
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En la empresa Constructora Renlop S.A.C. se considera que el mecéanico gana 16.25 soles

la hora — hombre normal, es decir, dentro de su jornada laboral, y el ayudante de mecanica percibe

10.00 soles por hora — hombre normal. En PerG se calculan las dos primeras horas extras con un

sobrecargo de 25% con respecto al costo de la hora normal y desde la tercera hora en adelante, el

cargo es de 35%. A continuacion, se mostrara la siguiente Tabla 5 donde se mostraran los costos

fijos de mantenimiento preventivo, por cada tipo, ya sea PM1, PM2, PM3 o PM4.
Tabla 5

Costos fijos por tipo de mantenimiento preventivo

Costo Fijo Costo Fijo Costo Fijo Costo Fijo
Indicador Cantidad  Por Realizar ~ Por Realizar ~ Por Realizar  Por Realizar
PM1 PM2 PM3 PM4
Costo Por Hora -Mecanico S/ 16.25 S/20.31 S/ 40.63 S/ 62.56 S/84.50
Normal
Costo Por Hora -Ayudante  S/10.00 S/ 12.50 S/ 25.00 S/ 38.50 S/52.00
De Mecanico Normal
Factor De Logistica 0.5 S/16.41 S/32.81 S/50.53 S/ 68.25
Total S/ 49.22 S/ 98.44 S/ 151.59 S/ 204.75

Tomando como referencia la Tabla 5 Costos fijos por tipo de mantenimiento preventivo,

se adjunta la Tabla 6 de costos fijos anuales de mantenimiento preventivo para la excavadora N°

01, aqui se detalla que dicho costo bordea los 946.97 soles al afio, ademas se detallan las fechas en

que fueron ejecutados estos mantenimientos segin su tipo de mantenimiento con respecto a los

intervalos de tiempo.
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Tabla 6

Costos fijos anuales por efectuar mantenimiento preventivo en fechas programadas para

excavadora N° 1.

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
i PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

Tipo_ D_e Fechas Programadas Duracioén Costo ParciaI_Pc_)r Tipo De
Mantenimiento (Hrs.) Mantenimiento

4/02/2022 1.00 49.22

1/04/2022 1.00 49.22

3/06/2022 1.00 49.22

PM1 5/08/2022 1.00 49.22
1/10/2022 1.00 49.22

2/12/2022 1.00 49.22

4/03/2022 2.00 98.44

PM2 1/07/2022 2.00 98.44
4/11/2022 2.00 98.44

PM3 6/05/2022 3.00 151.59
PM4 2/09/2022 4.00 204.75
Costo Fijo Anual Para Realizar Mantenimiento Preventivo 946.97

Tabla 7

Costos fijos anuales por efectuar mantenimiento preventivo en fechas programadas para

excavadora N°02.

Tipo_ D_e Fechas Programadas Duracion Costo ParciaI_Pgr Tipo De
Mantenimiento (Hrs.) Mantenimiento

4/02/2022 1.00 49.22

1/04/2022 1.00 49.22

3/06/2022 1.00 49.22

PM1 5/08/2022 1.00 49.22
1/10/2022 1.00 49.22

2/12/2022 1.00 49.22

4/03/2022 2.00 98.44

PM?2 1/07/2022 2.00 98.44
4/11/2022 2.00 98.44

PM3 6/05/2022 3.00 151.59
PM4 2/09/2022 4.00 204.75
Costo Fijo Anual Para Realizar Mantenimiento Preventivo 946.97
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CAPITULO IV. RESULTADOS
Historial de Fallas 2022
Al igual que en el afio 2021, durante el afio 2022 se Ilevo un registro del historial de fallas
tanto para la excavadora N°01 como para la excavadora N° 02, tras implementar el Plan de
Mantenimiento Preventivo para ambas excavadoras, se puede observar que las fallas que presentan
las excavadoras durante el afio 2022 estdn relacionadas con mantenimientos correctivos, a

continuacion, visualizaremos el detalle por cada mes del afio 2022.

MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - ENERO 2022

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS 1 JHON DEERE

HORAS HORAS DE
ENERO LABORABLES [MANTENIMIENTO
SOLDAR PARTE INTERNA LATERAL DERECHO DEL
Rt 8.00 2.00 2.00 CUCHARON DE LA EXCAVADORA
TOTAL 8.00 2.00
NUMERO DE FALLAS 1.00

HORAS MUERTAS POR

MANTTO CORRECTIVO ALY

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS 2 JHON DEERE

HORAS HORAS DE

ENERO LABORABLES [MANTENIMIENTO

07/02/2022 8.00 1.25 1.25 RUPTURA DE MANGUERA (BOMBIN)
SOLDAR PARTE INTERNA LATERAL IZQUIERDO DEL

23/02/2022 8.00 2.00 2.00 CUCHARON DE LA EXCAVADORA

TOTAL 16.00 3.25

NUMERO DE FALLAS 2.00
HORAS MUERTAS POR 3.95
MANTTO CORRECTIVO '

Figura 33. Mantenimiento total de las maquinas — enero 2022
Durante enero del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 01,

solucionar esta falla demandé un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
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que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas
significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.

Durante enero del 2022, se ha registrado un total de 2 fallas para la excavadora N° 02,
solucionar estas fallas demandd un total de 3.25 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 3.25 horas - maquina pérdidas

significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.

MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - FEBRERO
REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORES SOBRE ORUGAS 1 - JHON
HORAS HORA DE
FEBRERO | | ABORABLES |[MANTENIMIENTO
16/02/2022 8.00 2.00 200 | CAMBIO DE ADAPTER DE LA UNA DEL CUCHARON DE
TOTAL 8.00 2.00 ' LA EXCAVADORA
NUMERO DE FALLAS 1.00
HORAS MUERTAS POR 200
MANTTO CORRECTIVO :
REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORES SORE ORUGAS 2 - JHON DEERE
HORAS HORA
FEBRERO || ABORABLES |[MANTENIMIENTO
05/02/2022 5.00 4.00 [ 400 |  REFACCION DELBOMBIN
TOTAL 5.00 4.00
NUMERO DE FALLAS 1.00
HORAS MUERTAS POR 4100
MANTTO CORRECTIVO :

Figura 34. Mantenimiento total de las maquinas — febrero 2022

Durante febrero del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 01,
solucionar esta falla demandé un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas
significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.

Durante febrero del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 02,

solucionar esta falla demandé un total de 4.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
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que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 4.00 horas - méaquina pérdidas

significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.

MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - MARZO

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORES SORE ORUGAS 2 - JHON DEERE
HORAS HORADE

S LABORABLES |MANTENIMIENTO

2300312022 8.00 200 2.00 RUPTURA DE MANGUERA EN EL MOTOR
TOTAL 8.00 200

NUMERO DE FALLAS 1.00

HORAS MUERTAS POR o

MANTTO CORRECTIVO '

Figura 35. Mantenimiento total de las maquinas — marzo 2022

Durante marzo del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 02,
solucionar esta falla demandé un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas

significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.
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MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - ABRIL

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 1 - JHON DEERE

HORAS HORA DE - .

ABRIL LABORABLES | MANTENIMIENTO 200 CAMBIO DE ADAPTER DE LA UNA DEL CUCHARON DE
05/04/2022 8.00 2.00 LA EXCAVADORA
18/04/2022 8.00 2.00 2.00 RUPTURA DE FAJAS DEL ALTERNADOR

TOTAL 16.00 4.00

NUMERO DE FALLAS 2.00

HORAS MUERTAS POR 4.00

MANTTO CORRECTIVO

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON

AL HORAS HORA DE
LABORABLES [MANTENIMIENTO
REPARACION DE SISTEMA DE RODAMIENTO Y
Lo 8.00 200 200 CARRILERA DE LA EXCAVADORA

TOTAL 8.00 2.00

NUMERO DE FALLAS 1.00

HORAS MUERTAS POR 200
MANTTO CORRECTIVO )

Figura 36. Mantenimiento total de las maquinas — abril 2022

Durante abril del 2022, se ha registrado un total de 2 fallas para la excavadora N° 01,
solucionar estas fallas demandé un total de 4.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 4.00 horas - maquina pérdidas
significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.

Durante abril del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 02,
solucionar esta falla demando un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas

significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.
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MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - MAYO
REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS 1 - JHON
HORAS HORA DE
MAYO " | LABORABLES | MANTENIMIENTO
10/05/2021 8.0 200 SOLDAR ADAPTER DE LA UNA DEL CUCHARON DE LA
TOTAL 8.00 2.00 2.00 EXCAVADORA
NUMERO DE FALLAS 1.00
HORAS MUERTAS POR i
MANTTO CORRECTIVO :
REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON
HORAS HORA DE
MAYO | LABORABLES |MANTENIMIENTO
27105/2022 8.00 2.00 | 200 | RUPTURA DE MANGUERA EN EL MOTOR
TOTAL 8.00 2.00
NUMERO DE FALLAS 1.00
HORAS MUERTAS POR 200
MANTTO CORRECTIVO

Figura 37. Mantenimiento total de las maquinas — mayo 2022

Durante mayo del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 01,
solucionar esta falla demand6 un total de 2.00 horas- méaquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas
significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.

Durante mayo del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 02,
solucionar esta falla demand6 un total de 2.00 horas- méaquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas

significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.
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MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - JUNIO

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON
SN HORAS HORA DE
LABORABLES |MANTENIMIENTO
04/06/2022 8.00 2.00 2.00

TOTAL 8.00 2.00

NUMERO DE FALLAS 1.00

HORAS MUERTAS POR 200
MANTTO CORRECTIVO '

SOLDAR LA UNA DEL CUCHARON DE LA
EXCAVADORA

Figura 38. Mantenimiento total de las maquinas — junio 2022

Durante junio del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 02,

solucionar esta falla demandé un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo

gue ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas

significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.

MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - JULIO

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 1 - JHON DEERE

MANTTO CORRECTIVO

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON

HORAS HORA DE
LR LABORABLES [MANTENIMIENTO
15/07/2022 8.00 2.00 [ 200
TOTAL 8.00 2.00
NUMERO DE FALLAS 1.00
HORAS MUERTAS POR 2.00

HORAS MUERTAS POR
MANTTO CORRECTIVO

2.00

JULIO HORAS HORA DE
LABORABLES [MANTENIMIENTO
22/07/2022 8.00 2.00 2.00
TOTAL 8.00 2.00
NUMERO DE FALLAS 1.00

RUPTURA DE MANGUERA DE PETROLEO

REFORZAMIENTO EXTERNO DEL CUCHARON DE LA
EXCAVADORA

Figura 39. Mantenimiento total de las maquinas — julio 2022

Bach. Mesa Arroyave Marcela

Pag. 89




UNIVERSIOAD

T PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS
EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

1 “PN “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

Durante julio del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 01,
solucionar esta falla demand6 un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas
significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.

Durante julio del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 02,
solucionar esta falla demand6 un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas

significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.

MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - AGOSTO

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS 1 - JHON

HORAS HORA DE

AGOSTO |, \BORABLES |MANTENIMIENTO

ROTACION DE ADAPTERS Y URIAS DEL CUCHARON DE

280812022 8.00 200 200 A EXCAY ADORA

TOTAL 8.00 200

NUMERO DE FALLAS 1.00

HORAS MUERTAS POR

MANTTO CORRECTIVO ot

Figura 40. Mantenimiento total de las méaquinas — agosto 2022

Durante agosto del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 01,
solucionar esta falla demandé un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas

significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.
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MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - SEPTIEMBRE
REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS 1 - JHON
DEERE
HORAS HORA DE
SEPTIEMBRE || A5 ORABLES [MANTENIMIENTO
CAMBIO DE UNA DEL CUCHARON DE LA
07/09/2022 8.00 2.00 2.00 A CAVADORA
TOTAL 8.00 2.00
NUMERO DE FALLAS 1.00
HORAS MUERTAS POR
MANTTO CORRECTIVO 2.00
REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON DEERE
HORAS HORA DE
SEPTIEMBRE || \BORABLES |MANTENIMIENTO
18/09/2022 8.00 2.00 [ 200 |  RUPTURA DE MANGUERA DEL REFRIGERANTE
TOTAL 8.00 2.00
NUMERO DE FALLAS 1.00
HORAS MUERTAS POR
MANTTO CORRECTIVO 2.00

Figura 41. Mantenimiento total de las méaquinas — septiembre 2022

Durante setiembre del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 01,
solucionar esta falla demandé un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas
significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.

Durante setiembre del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 02,
solucionar esta falla demandé un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas

significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.
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MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - OCTUBRE

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS 1 - JHON

HORAS HORA DE
OCTUBRE || A\BORABLES |MANTENIMIENTO
1711012022 8.00 200 [ 200 | CAMBIO DE BOMBIN DE BRAZO DE LA EXCAVADORA
TOTAL 8.00 200
NUMERO DE FALLAS 100
HORAS MUERTAS POR
MANTTO CORRECTIVO 2.00

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON DEERE

HORAS HORA DE
OCTUBRE || ABORABLES |[MANTENIMIENTO
SOLDAR Y AJUSTAR LA UNA DEL CUCHARON DE LAS
07/10/2022 8.00 2.00 2.00 EXCAVADORAS
TOTAL 8.00 200
NUMERO DE FALLAS 100
HORAS MUERTAS POR
MANTTO CORRECTIVO 2.00

Figura 42. Mantenimiento total de las maquinas — octubre 2022

Durante octubre del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 01,
solucionar esta falla demandé un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas
significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.

Durante octubre del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 02,
solucionar esta falla demandé un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas

significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.
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MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUlNAS - NOVIEMBRE
REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 1 - JHON DEERE
HORAS HORA DE
NOVIEMBRE || \5ORABLES |MANTENIMIENTO
CAMBIO DE UR/A DEL CUCHARON DE LA
19/11/2022 8.00 2.00 2.00 o CAVACORA
TOTAL 8.00 2.00
NUMERO DE FALLAS 1.00
HHORAS MUERTAS POR
MANTTO CORRECTIVO 2.00
REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON DEERE
HORAS HORA DE
NOVIEMBRE || ABORABLES [MANTENIMIENTO
06/11/2022 8.00 2.00 [ 200 | CAMBIO Y AJUSTES DE PERNOS EN LA TORNAMESA
TOTAL 8.00 2.00
NUMERO DE FALLAS 1.00
HHORAS MUERTAS POR
MANTTO CORRECTIVO 2.00

Figura 43. Mantenimiento total de las maquinas — noviembre 2022

Durante noviembre del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 01,
solucionar esta falla demand6 un total de 2.00 horas- méaquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas
significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.

Durante noviembre del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 02,
solucionar esta falla demando un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas

significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.
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MANTENIMIENTO TOTAL DE LAS MAQUINAS - DICIEMBRE

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS 1 - JHON

HORAS HORA DE
DICIEMBRE || ABORABLES |MANTENIMIENTO
SOLDAR Y REAJUSTAR PARTE INTERNA DEL
09/12/2022 8.00 200 2.0 CUCHARON DE LA EXCAVADORA
TOTAL 8.00 2.00
NUMERO DE FALLAS 1.00
HORAS MUERTAS POR
MANTTO CORRECTIVO 2.00

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2 - JHON DEERE

HORAS HORA DE
DICIEMBRE LABORABLES [MANTENIMIENTO
AJUSTE Y ALINEAMIENTO DEL PIN EN BRAZO DE LA
22/12/2022 8.00 2.00 2.00 EXCAVADORA
TOTAL 8.00 2.00
NUMERO DE FALLAS 1.00
HORAS MUERTAS POR 2,00
MANTTO CORRECTIVO

Figura 44. Mantenimiento total de las maquinas — diciembre 2022

Durante diciembre del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 01,
solucionar esta falla demandé un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas
significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.

Durante diciembre del 2022, se ha registrado un total de 1 falla para la excavadora N° 02,
solucionar esta falla demandé un total de 2.00 horas- maquina pérdidas ya que la maquina tuvo
que ser enviada a taller para su reparacion, la totalidad de estas 2.00 horas - maquina pérdidas

significan fallas relacionadas con mantenimiento correctivo.
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Estimacion del rendimiento de la maquinaria pesada durante el afio 2022

Las programaciones de los trabajos en campo consideran una jornada laboral de 8 horas
promedio, y un total de 24 dias laborados en el mes, obteniendo un total de 192 horas — maquinas
programadas en cada mes durante el afio 2022.

Considerando que las excavadoras tienen poco horometraje debido a que tienen menos de
3 afos de uso, sus rendimientos deberian bordear el 100% y cumplir con las programaciones.

De las Figuras (33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 y 44) se estdn tomando los totales
de los nimeros de fallas y tiempos muertos por cada mes del afio 2022, teniendo en cuenta que las
fallas que se presentan en las excavadoras deben ser solucionadas con mantenimiento correctivo,
ya que en este periodo ya ha sido implementado el Plan de mantenimiento Preventivo, por tanto,
no deberia haber fallas relacionadas a este. El tiempo que se tarda en reparar este tipo de falla, se
esta considerando un tiempo muerto de la maquina, puesto que deja de realizar los trabajos
programados durante el dia que suscitan las fallas. En ese sentido, las horas laboradas estan siendo
menores a las programadas la programacion de la obra.

En las siguientes tablas se muestran los rendimientos mensuales de las excavadoras, donde
se podra apreciar los rendimientos reales de las excavadoras durante el afio 2022 tras la
implementacién del Plan de Mantenimiento Preventivo de la maquinaria pesada en la empresa
Constructora Renlop S.A.C. bordeando 100% por tratarse de excavadoras con menos de 3 afios de

uso)
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EXCAVADORA #01 - SERIE F9350GXPMDB08430

Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-22 ul-22 Ago-22 Set-22 Oct-22 Nov-22 Dic-22
INDICADOR NOMERO s "MERO 1evpos MMERO oo MVERO 1evioos NMERO ieimas NMERD mevioos NMERO o MVERD mevioos NMERO oo MVERD 1evioos NMERO o NVERD mevoos
MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO
FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS
FALLAS POR CORREGIR
CON MANTENIMIENTO | 200 | 200 | 100 | 200 | 200 | 400 | 000 | 000 | 200 | 200 | 000 | 000 | 200 | 200 | 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 1200 | 200 | 00 | 200
CORRECTIVO
TOTAL 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 400 | 000 | 000 | 200 | 200 | 000 | 000 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 00 | 200 | 100 | 200
HORAS PROGRAMADAS
19200 19200 19200 19200 192.00 192,00 19200 19200 19200 19200 192.00 19200
DE TRABAJO
HORAS LABORADAS DE
19000 19000 188.00 19200 190.00 192.00 19000 19000 190.00 190.00 190.00 19000

TRABAIO

Figura 45. Rendimiento de la Excavadora N°1 durante el afio 2022.
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EXCAVADORA #02 - SERIE F9350GXTND808542

Fne-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-22 Jul-22 Ago-22 Set-2) 0ct-22 Nov-22 Dic-22
INDICADOR meﬂwmswﬁmﬂwmswwmnwmsmenwmsmeﬂwmsmeﬂwmswwmﬂwmswwmnwmsmenwmsmeﬂwmswwmﬂwmswwmﬂwms
MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO MUERTO
FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS FALLAS
FALLAS POR CORREGIR
CON MANTENIMIENTO | 200 | 325 | 100 | 400 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 000 | 000 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 100 | 200
CORRECTIVO
TOTAL 200 | 325 | 100 | 400 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 00 | 200 | 000 | 000 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 1200 | 200 | 1200 | 200
HORAS PROGRAMADAS
19200 19200 192.00 192.00 192.00 19200 19200 19200 192.00 192.00 192.00 19200
DE TRABAJO
HORAS LABORADAS DE
18875 188.00 19000 190.00 190.00 19000 19000 19200 190.00 190.00 190,00 19000

TRABAIO

Figura 46. Rendimiento de la Excavadora N°2 durante el afio 2022.
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Interpretacion
Las horas - méaquinas laboradas al afio resultan de las horas - maquinas programadas menos
el total de tiempo muerto (hrs.) al afio, tal como lo muestra la siguiente formula.

Hras.—magq laboradas al afio = Hrs.maq.programadas al afio — Total tiempo muerto (hrs.)

Para la excavadora N° 01, tenemos un total anual de 2 282 horas - maquina laboradas en el
afo 2022.

Para la excavadora N° 02, tenemos un total anual de 2278.75 horas - maquina laboradas en
el afio 2022.

El rendimiento anual para las excavadoras se ha calculado a partir de las horas - maquina
laboradas en el afio 2022 sobre las horas — maquinas programadas en el afio 2022 multiplicadas
por 100, tal como lo muestra la siguiente formula

. i hrs.magq. laboradas
Rendimiento anual de maq.= hrs.mag programadasxloo

Para la excavado N° 01 se tiene un rendimiento de:

282

> 3049(100

Rendimiento anual de maq. N°01 =

Rendimiento anual de maq. N°01 = 99.05
Para la excavado N° 02 se tiene un rendimiento de:

o ) 2278.75
Rendimiento anual de maq. N°02 = leOO

Rendimiento anual de maq. N°02 = 98.90
Costos de hora muerta de la maquinaria en el 2022.
Durante el afio 2022, la excavadora N°01 presenta un total de 11 fallas, la totalidad de ellas
deben ser solucionadas con mantenimiento correctivo, puesto que ya se implemento el Plan de

Mantenimiento Preventivo, ya que ninguna de estas fallas esta relacionada por deficiencias en este,
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aun asi las fallas que demandan mantenimiento correctivo tienen un total 22.00 horas — maquinas
pérdidas, lo que se traduce en tiempo muerto de la maquina. A continuacion, se presenta la Tabla
8, donde se muestra el resumen anual de fallas y tiempos muertos para la excavadora N°01.
Tabla 8

Resumen anual de fallas y tiempos muertos de la excavadora N°Oldurante el 2022.

Resumen Anual 2021

enero - diciembre 2021

Indicador
Numero De Fallas Tiempos Muerto (Hrs. — Maqg.)
Fallas Por Corregir Con
11 22
Mantenimiento Correctivo
Total 11 22

Las excavadoras Jhon Deere modelo 350 GLC, tiene 271 HP de potencia nominal neta
segun su ficha técnica, por tanto, su costo de alquiler por hora — maquina oscila a nivel nacional
aproximadamente entre los 400.00 soles sin 1.G.V.

Tomando como referencia las 22.00 horas — maquina de tiempo muerto anual indicados en
la Tabla 8 y multiplicados por el costo de la hora maquina que son 400.00 soles, se obtiene un total
de 8 800.00 soles que se han dejado de percibir durante el afio 2022, debido a las fallas que se
demandaron mantenimiento correctivo para la excavadora N° 01.

Durante el afio 2022, la excavadora N°02 presenta un total de 12 fallas, la totalidad de ellas
deben ser solucionadas con mantenimiento correctivo, puesto que ya se implemento el Plan de
Mantenimiento Preventivo, debido a que ninguna de estas fallas esta relacionada por deficiencias
en este, aun asi las fallas que demandan mantenimiento correctivo demandan 25.25 horas —

maquinas pérdidas, lo que se traduce en tiempo muerto de la maquina. A continuacion, se presenta
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la Tabla 9, donde se muestra el resumen anual de fallas y tiempos muertos para la excavadora
N°02.
Tabla 9

Resumen anual de fallas y tiempos muertos de la excavadora N°02 durante el 2022.

Resumen Anual 2021

enero - diciembre 2021

Indicador
Numero De Fallas Tiempos Muerto (Hrs. — Maqg.)
Fallas Por Corregir Con
12 255
Mantenimiento Correctivo
Total 12 25.25

Las excavadoras Jhon Deere modelo 350 GLC, tiene 271 HP de potencia nominal neta
segun su ficha técnica, por tanto, su costo de alquiler por hora — maquina oscila a nivel nacional
aproximadamente entre los 400.00 soles sin 1.G.V.

Tomando como referencia las 25.25 horas — maquina de tiempo muerto anual indicados en
la Tabla 9 y multiplicados por el costo de la hora maquina que son 400.00 soles, se obtiene un total
de 10 100.00 soles que se han dejado de percibir durante el afio 2022, debido a las fallas que se

demandaron mantenimiento correctivo para la excavadora N° 02.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

A través de Ishikawa se identificd las causas raices de los tiempos muertos, los factores
asociados al estudio estuvieron enfocados en el personal, maquinaria, medicion, método y
materiales, determinando la inexistencia de un plan de mantenimiento preventivo para la
maquinaria pesada; no registra un historial de fallas, los continuos mantenimientos correctivos, la
ausencia de inspecciones diarias, la supervision inexistente durante los trabajos, la falta de
capacitacion a operadores y técnicos de mantenimiento, la presencia de repuestos con defectos y

falta de motivacion.

A través de la aplicacion de Pareto se identificd la inexistencia de un plan de mantenimiento
preventivo, la falta de un historial de fallas, los mantenimientos correctivos, la ausencia de
inspecciones diarias, representan en su conjunto el 81.63% las causas raices de los tiempos muertos

de la maquinaria pesada.

Durante el afio 2021 para la excavadora N° 01, se tiene registrado un total de 89 fallas, 78
de estas fallas ocurrieron por no aplicar mantenimiento preventivo y 11 necesitaron ser
solucionadas con mantenimiento correctivo. En el mismo afio, para la excavadora N° 02, se tiene
registrado un total de 82 fallas, 70 de estas fallas ocurrieron por no aplicar mantenimiento
preventivo y 12 necesitaron ser solucionadas con mantenimiento correctivo. Tras la aplicacion del
Plan de Mantenimiento Preventivo durante el afio 2022, para la excavadora N°01, se tiene
registrado un total de 11 fallas que necesitaron ser solucionadas con mantenimiento correctivo,
mientras que la excavadora N° 02, registrd un total de 12 fallas que fueron atendidas con
mantenimiento correctivo. Por tanto, se evidencia la minimizacion de fallas tras aplicar el Plan de

Mantenimiento Preventivo.
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De la conclusion anterior se toma el nimero de fallas ocurridas para cada excavadora, este
total de fallas significaron horas — maquina pérdidas, lo que se traduce en tiempos muertos; es asi
que durante el afio 2021 la excavadora N°01 presenta 129.5 horas- maquinas pérdidas, y un
rendimiento anual de 94.38%, mientras que la excavadora N°02 presenta 118.75 horas — maquinas
pérdidas, y un rendimiento anual de 94.85%. Para el afio 2022, tras la implementacion del Plan de
Mantenimiento Preventivo, se tiene que la excavadora N° 01 presenta 22 horas — maquinas
pérdidas y un rendimiento anual de 99.05%, mientras que la excavadora N°02 presentd 25.25
horas- maquina pérdidas y un rendimiento de 98.90%. Por tanto, se evidencia que, a través de la
aplicacion del Plan de Mantenimiento Preventivo hay una minimizacion de las horas maquina -
pérdidas (tiempo muerto) y una maximizacion del rendimiento de ambas excavadoras para el afio

2022 en relacion al afio 2021.

Segun la matriz de Servicio de Mantenimiento Preventivo, se indica que para realizar un
Plan de Mantenimiento Preventivo se necesita un total de 81 insumos segin el ANEXO N° 3,
entre ellos; filtros de aceite de motor, filtros de combustible primario y final kit, filtros de
combustible y separador de agua auxiliar, elementos de filtro de aceite del depdsito hidraulico,
filtros de aire primario, filtros de aire secundario, valvulas de descarga de polvo, elementos de
filtro de aceite de control piloto, empaquetaduras de cubierta de balancines, amortiguadores de
torsion, filtros de tapa de respiradero del depdsito hidraulico, filtros de aire fresco de cabina, John
Deere Cool — Gard -1l premezclado, aceite de motor John Deere Plus — 50 I, aceite de la
transmision APl GL-5 caja de engranajes de giro, aceite de la transmision APl GL-5 caja de

engranajes de propulsion (ambos) y aceite hidraulico Hitachi SUPER EX 46hn.

Segun los manuales de mantenimiento de John Deere, se tienen siete tipos de intervalos

para realizar el Mantenimiento Preventivo de las excavadoras, el PM1 (Preventive Maintenance
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1) se realizard cada 250 horas — maquina trabajadas, el PM2 (Preventive Maintenance 2) se
realizara cada 500 horas — maquina trabajadas, el PM3 (Preventive Maintenance 3) se realizara
cada 1000 horas — maquina trabajadas, el PM4 (Preventive Maintenance 1) se realizara cada 2000
horas — maquina trabajadas, el PM5 (Preventive Maintenance 5) se realizara cada 4000 horas —
maquina trabajadas, el PM6 (Preventive Maintenance 6) se realizara cada 5000 horas- maquina

trabajadas y el PM7 (Preventive Maintenance 7) se realizara cada 6000 horas — méaquina trabajadas.

Recomendaciones

- Se deberd mantener una constante planificacion y control en los mantenimientos
preventivos. Aunque ya se haya implementado un plan de mantenimiento preventivo,
siempre se puede encontrar nuevas oportunidades de mejora. Los diagramas de Pareto
e Ishikawa son de gran utilidad como herramientas de calidad y de ellos nos podemos
apalancar para encontrar oportunidades de mejora. Por ello se recomienda la busqueda
constante de herramientas de ingenieria que ayuden a complementar el plan ya
aplicado.

- Capacitar de manera constante a los colaboradores en los métodos ya aprendidos del
tema de mantenimiento preventivo y sobre todo la bisqueda constante de herramientas
para minimizar significativamente los tiempos muertos, con la intencién de mejorar la
productividad dentro de la empresa Constructora Renlop S.A.C. La inversion en el
aprendizaje y reclutamiento de personal apto, desde la gerencia hasta la parte técnica,
contribuird a la correcta toma y ejecucion de decisiones para cumplir con la
programacion y realizacion de estos mantenimientos, y esto se vera reflejado en el

aumento de la productividad y utilidades para la empresa Constructora Renlop S.A.C.
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Se deberé continuar con el Plan de Mantenimiento Preventivo para el periodo 2023 ya
que la proyeccién realizada en el presente trabajo abarca hasta el PM7 (Preventive
Maintenance 7), y luego de ello se debera seguir actualizando para los afios siguientes,
estandarizar el plan de manteamiento preventivo, debera formar parte de la cultura

organizacional de la empresa Constructora Renlop S.A.C.

Al concluir el presente trabajo de investigacion puedo dar fe que me involucré directamente

con el area de mantenimiento de la empresa Constructora Renlop S.A.C, esto ha contribuido

positivamente a mi formacion profesional y personal, de esta experiencia puedo dar a conocer las

siguientes lecciones aprendidas.

Los controles de ingenieria muchas veces los aprendemos teéricamente sin embargo
no los aplicamos directamente en la préactica, muchas veces por falta de conocimiento,
tal vez porque no contamos con los recursos necesarios para aplicarlos o simplemente
porgue tenemos miedo o resistencia al cambio, en esta oportunidad se ha comprobado
que haciendo una revisién de los manuales de operacion y mantenimiento se han
podido disefiar el Plan de Mantenimiento Preventivo y adaptarlo a las necesidades de
la empresa Constructora Renlop S.A.C. obteniendo resultados satisfactorios para la
misma.

Los controles administrativos o de gestion forman parte importante dentro de la
politica de la empresa, difundirlos y aplicarlos en todo nivel jerarquico construye la
cultura organizacional de la empresa, permitiendo estandarizar procesos relacionados
con la cadena de valor, para finalmente maximizar la produccién y por consiguiente

incrementar la rentabilidad.
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- El planeamiento que involucra objetivos medibles en el tiempo, la ejecucion y puesta
en marcha de este plan, el seguimiento de los resultados y progresos nos darén una
retroalimentacion para finalmente actuar sobre lo que ain falta mejorar y tomar
decisiones sobre nuevas estrategias a aplicar, esta evaluacion es ciclica que tiene por

finalidad mejorar los procesos y la relacion entre estos.
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ANEXO N° 1. Encuesta.

ala
( 7 CONSTRUCTORA

EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.A.C. — LIMA, 2022”

ANEXOS

RENLOP S A
MANTENIMIENTO
ENCUESTA MENSUAL PARA ESTUDIO DE REALIDAD PROBLEMATICA
EMPRESA FECHA:
AREA LABORAL
PUESTO DE TRABAJO HORA:

ENCUESTA PARA APLICAR A LOS MECANICOS, GERENCIA, PRODUCCION Y LOGISTICA.

1. {(Existe un plan de mantenimiento preventivo en su empresa?

a) sl b) NO

2. (La empresa ha realizado alguna capacitacién de mantenimiento preventivo a operadores y técnicos?

Sl b) NO

3. (¢Existe registros diarios de la inspeccién de la maquinaria?

a) sl b) NO

4. (Se realizan inspecciones diarias de la maquinaria?

a) sl b) NO

c) DE VEZ EN CUANDO

5. ¢lLa logistica es oportuna en abastecimiento de los repuestos?

a) sl b) NO

6. ¢Los repuestos adquiridos son de calidad?

a) sl b) NO

7. {lLos operadores estdn calificados para realizar sus labores?

a) sl b) NO

8. ¢Existe un historial de fallas de la maquinaria?

a) sl b) NO

9. (¢Existe liderazgo en el drea de mantenimiento?

a) Sl b) NO

c) DE VEZ EN CUANDO

10. ¢Es frecuente el reporte de mantenimiento correctivo?

a) sl b) NO

11. (Existe supervisién durante los trabajos de iento?

a) Sl b) NO

12. ¢Se ha estandarizado un plan de mantenimiento preventivo?

a) SI b) NO

13. ¢El abastecimiento de petréleo es oportuno para la demanda que requieren las maquinas?

a) sl b) NO

14. {Se improvisa soluciones para la reparacién de las maquinas?

a) SlI b) NO

INDICA ALGUN DE INTERES QUE TE GUSTARIA QUE SE HABLE EN LAS CHARLAS DIARIAS:

iGRACIAS POR TU PARTICIPACION!
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ANEXO N° 2. Matriz de intervalos de mantenimiento de las Excavadoras N° 1y N° 2.

4 \

U e INTERVALOS DE MANTENIMIENTO - EQUIPO DE CONSTRUCION JHOON DERRE

Tipo de Excavadora: Sobre orugas Modelo: 350 GLC
Empresa: Constructora Renlop S.AC. Serie; F9350GXPMDB08430

Fecha | 01/01/2022

TIPO DE MANTENIMIENTO il 2 L B L A L P Pt il Pt
, PRVERASIS) | CADAZSD | CADASIO | CADAZSO | CADAIODD | CADAO | CAOASID | CADAZSD | CADAZND | CADAZSO | CADASID | CADAZSO
secnioRecuRme | coatowons | cionsokonss | oonmborss| S S S S R e | s | e | s | o | s | o
DESCRPOON
ANECESDAD DARD | SEMAMAL | QUNCENAL Pkmrfom MENSUAL | BIMESTRAL CADASMESES CADA MESES
HOROMETRO 0 580 S50 WA 980 &30 480 0 980 0 1480 ) w0 | @0 | e
EATRACCION Y LINPEZADE LA MALLAFLTRANTE E ENTRADADEDESOROSTODE )
COMBUSTLE
REVSION O NVELDELFLLIDO AVAPARABRISAS X
REVSION Y LIMPEZADE LA VALVULADEDESCARGA D POLYODEFLTRO DE AR DEOTOR X
REVSION Y AIUSTE DE LA HOLGURA D LACADENA X
UNPIEZA D CRSTALDFUSOR DE LA CAMARATRASERA X
LINPIEZAY APRETE O LOSBORNES O LABATERIA X
REVSION DELNVELDEL CETE ENELDEPOSTO HORALLCO X
REVIION DELREFRIGERANTEDELOTOR X
REVIION DELVEL D ACETEDEMOTOR X
VACIADO DE AGUA Y SEDIMENTOS DEL SUMIDERQ DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE X
VACIADO DELFTRO F COMBLTBLE AUKLARY SEPARADORDE AGUA X
ENGRASEDE PNOTES DEHERRAMENTASDETRABAO X
VACIADO D FLTRO DE COMBUSTIBL PRVAR Y SEPARADOR DEAGUA X
VACHDO DELFLTRO D CONBLSTBLEFIAL X
INSPECCION Y APRETEDETORNLLERI D LASCADENAS DEORUGA X
VACIADO Y LENADO D ACETEMOTOR Y SUSTTUCON O FLTRO X
REVSION DELNIVELDE ACETEDELA CAA DEENGRAVAES D GIRD X X X X X X
REVSION DELNIVELDE ACETEDELA CAA DEENGRAVAJE DELABOVBA X X X X X X
REVIIONDELNVEL D EECTROLTO DE LABATERA HERIDA (SIEASTE X X X X X X
REVISION Y ALSTEDELA CORREA DELARE ACONDICIONADO X X X X X X
REVISION DENIVELDE ACETE F A A DEENGRANAE E FROPULSION X X X X X X
VACADO D AGUAY SEDIVENTOS DEL DEPOSTO HORAULICD X X X X X X
MUESTRED D ACETEOTOR X X X X X X
ENGRASE D JUNTASDE PASADORESDELEXTREMO DELANTERD X X X X X X
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71 [
(et INTERVALOS DE MANTENIMIENTO - EQUIPO DE CONSTRUCION JHOON DERRE
RENLOP S.A.C.
Tipo de Excavadora: Sobre orugas Modelo : 350 GLC fecha | 01/01/2002
. echa| 01/01/
Empresa: Constructora Renlop S.A.C. Serie: F9350GXPMD808430
TIPO DE MANTENIMIENTO ML P2 ML M3 PML M2 ML M4 oL M2 ML
¢ PRIMERAS 250 CADA 250 CADA 500 CADA 250 CADA 1000 CADA 250 CADA 500 CADA 250 CADA 2000 CADA 250 CADA 500 CADA 250
SFUNLOREUERS CAYRIRES || EHELND | CIFLTNLS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS
DESCRIPCION
ANECESIDAD DIARIO SEMANAL QUINCENAL PRTRT;:JE: Lt MENSUAL BIMESTRAL CADA 4 MESES CADA 8 MESES
HOROMETRO 5730 5780 5830 N/A 5980 6230 6480 6730 6930 7230 7480 7130 7980 8230 8430
REVISION DE CONDUCTOS DE ADMISION DE AIRE X X X
ENGRASE DEL ENGRANAJE DEL RODAMIENTO DE GIRO X X X
VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE MOTOR Y SUSTITUCION DEL FILTRO X X X
SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE PRIMARIO Y SEPARADOR DE AGUA X X X
ENGRASE DEL RODAMIENTO DE GIRO X X X
MUESTREQ DEL COMBUSTIBLE DIESEL X X X
MUESTREO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE GIRO X X X
MUESTREQ DEL ACEITE HIDRAULICO X X X
SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE AUXILIAR Y SEPARADOR DE AGUA X X X
SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE FINAL X X X
LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE FRESCO Y DE RECIRCULACION DE LA CABINA (SUSTITUIR CADA X X X
SEIS LIMPIEZAS)
MUESTREO DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR X X X
MUESTREO DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJES DE PROPULSION X X X
MUESTREO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJES DE LA BOMBA X X X
VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE LA BOMBA X
SUSTICION DE LOS ELEMENTOS DEL FILTRO DE AIRE X
SUSTICION DEL FILTRO DE ACEITE DE CONTROL X
VACIADO Y LLENADO DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE LA BOMBA X
RETIRO Y LIMPIEZA DE TUBO DE VENTILACION DEL CARTER DEL MOTOR X
INSPECCION DE LA CORREA SERPENTINA X
SUSTITUCION DE LOS ELEMENTOS DEL FILTRO DE AIRE X
SUSTITUCION DE LA VALVULA DE DESCARGA DE POLVO DEL FILTRO DE AIRE DEL MOTOR X
REVISION DEL ESTADO DE REFRIGERANTE X
REVISION Y AJUSTE DEL JUEGO DE VALVULA § DEL MOTOR X
VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE PROPULSION X
SUSTITUCION DEL AMORTIGUADOR DE TORSION DEL MOTOR
VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE DEL DEPOSITO HIDRAULICO
SUSTITUCION DEL FILTRO DE TAPA DE ORIFICIO DE VENTILACION DEL DEPOSITO DEL SISTEMA
HIDRAULICO
VACIADO, ENGUAJE Y LLENADO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION DEL MOTOR

EJECUTADO
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B

(=7~ CONSTRUCTORA
k RENLOP S.AC.

INTERVALOS DE MANTENIMIENTO - EQUIPO DE CONSTRUCION JHOON DERRE

Tipo de Excavadora:

Modelo :

3506LC

Empresa:

Serie;

F9350GXPMD808430

Fecha

01/01/2022

TIPO DE MANTENIMIENTO

PM3

ML

M2

M1

PM5

M1

M2

M1

PM6

M1

Pm2

M1

M7

DESCRIPCION

SEGUNLO
REQUIERA

CADA 1000 HORAS

CADA250 HORAS

CADAS00
HORAS

CADA250
HORAS

CADA4000
HORAS

CADA250
HORAS

CADAS00
HORAS

CADA250
HORAS

CADAS000 | CADA250

HORAS

HORAS

CADAS00
HORAS

CADA250
HORAS

CADA 6000
HORAS

ANECESIDAD

CADA 16 MESES

CADA 20 MESES

CADA 24 MESES
02A0S

HOROMETRO

8730

8980

9230

9480

9730

9980

10230

10480

10730

10980

11230

11480

11730

EXTRACCION Y LIMPIEZA DE LA MALLA FILTRANTE DE ENTRADA DE DESOPOSITO DE
COMBUSTIBLE

REVISION DE NIVEL DEL FLUIDO LAVAPARABRISAS

REVISION Y LIMPIEZA DE LA VALVULA DE DESCARGA DE POLVO DE FILTRO DE AIRE DE MOTOR

REVISIONY AJUSTE DE LA HOLGURA DE LA CADENA

LIMPIEZA DE CRISTAL DIFUSOR DE LA CAMARA TRASERA

LIMPIEZA Y APRIETE DE LOS BORNES DE LA BATERIA

REVISION DEL NIVEL DEL ACEITE EN EL DEPOSITO HIDRAULICO

REVISION DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR

REVISION DEL NIVEL DE ACEITE DE MOTOR

VACIADO DE AGUA Y SEDIMENTOS DEL SUMIDERO DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

VACIADO DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE AUXILIAR Y SEPARADOR DE AGUA

ENGRASE DE PIVOTES DE HERRAMIENTAS DE TRABAIO

VACIADO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE PRIMARIO Y SEPARADOR DE AGUA

VACIADO DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE FINAL

INSPECCION Y APRIETE DE TORNILLERIA DE LAS CADENAS DE ORUGA

VACIADO Y LLENADO DE ACEITE MOTOR Y SUSTITUCION DE FILTRO

REVISION DEL NIVEL DE ACIETE DE LA CAJA DE ENGRANAJES DE GIRO

REVISION DEL NIVEL DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE LA BOMBA

REVISION DEL NIVEL DE ELECTROLITO DE LA BATERIA HIBRIDA ( SI EXISTE)

REVISIONY AJUSTE DE LA CORREA DEL AIRE ACONDICIONADO

REVISION DE NIVEL DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE PROPULSION

VACIADO DE AGUA Y SEDIMENTOS DEL DEPOSITO HIDRAULICO

MUESTREQ DE ACEITE MOTOR

ENGRASE DE JUNTAS DE PASADORES DEL EXTREMO DELANTERQ

><|>=<|>=<|>=<|>=|>=<|>=<|>=

=< |>=<|>=|>=<|>=<|>=|>=<|>=

><|>=<|>=<|>=<|>=<|>=|>=<|>=<

><|><|><|>=<|>=<|>=<|>=<|>=<

><|><|><|>=<|><|>=<|>=<|>=<

><|><|><|><|><|>=<|>=<|>=<
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an
B 7’ CONSTRUCTORA
RENLOP S.A.C.

INTERVALOS DE MANTENIMIENTO - EQUIPO DE CONSTRUCION JHOON DERRE

Tipo de Excavadora:

Modelo :

350GLC

Empresa:

Serie:

F9350GXPMD808430

Fecha

01/01/2022

TIPO DE MANTENIMIENTO

PM3

PM1

PM2

PM1 PM5

PM1

PM2

PM1

PM6

PM1

PM2

PM1L PM7

DESCRIPCION

SEGUNLO
REQUIERA

CADA 1000 HORAS

CADA 250 HORAS

CADA 500
HORAS

CADA 250 CADA 4000
HORAS HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 500
HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 5000
HORAS

CADA 250
HORAS

CADA500
HORAS

CADA 250 CADA 6000
HORAS HORAS

ANECESIDAD

CADA 16 MESES

CADA 20 MESES

CADA 24 MESES
02ARNOS

HOROMETRO

8730

8980

9230

9430 9730

9980

10230

10480

10730

10980

11230

11480 11730

REVISION DE CONDUCTOS DE ADMISION DE AIRE

ENGRASE DEL ENGRANAJE DEL RODAMIENTO DE GIRO

VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE MOTOR Y SUSTITUCION DEL FILTRO

SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE PRIMARIO Y SEPARADOR DE AGUA

ENGRASE DEL RODAMIENTO DE GIRO

MUESTREO DEL COMBUSTIBLE DIESEL

MUESTREO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE GIRO

MUESTREO DEL ACEITE HIDRAULICO

SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE AUXILIAR Y SEPARADOR DE AGUA

SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE FINAL

>< < ><|><|><|>=<|>=<|><[>=

>< o< [><|><|><|><|><|><[>=

>< o< [><|><|><|><|>=<|>=<[>=<

LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE FRESCO Y DE RECIRCULACION DE LA CABINA (SUSTITUIR CADA
SEIS LIMPIEZAS)

MUESTREO DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR

MUESTREOQ DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJES DE PROPULSION

MUESTREO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJES DE LA BOMBA

VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE LA BOMBA

SUSTICION DE LOS ELEMENTOS DEL FILTRO DE AIRE

SUSTICION DEL FILTRO DE ACEITE DE CONTROL

VACIADO Y LLENADO DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE LA BOMBA

RETIRO Y LIMPIEZA DE TUBO DE VENTILACION DEL CARTER DEL MOTOR

INSPECCION DE LA CORREA SERPENTINA

SUSTITUCION DE LOS ELEMENTOS DEL FILTRO DE AIRE

> [><|><|><|>=|>=<|>=

SUSTITUCION DE LA VALVULA DE DESCARGA DE POLVO DEL FILTRO DE AIRE DEL MOTOR

REVISION DEL ESTADO DE REFRIGERANTE

REVISION Y AJUSTE DELJUEGO DE VALVULA S DEL MOTOR

VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE PROPULSION

SUSTITUCION DEL AMORTIGUADOR DE TORSION DEL MOTOR

VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE DEL DEPOSITO HIDRAULICO

SUSTITUCION DEL FILTRO DE TAPA DE ORIFICIO DE VENTILACION DEL DEPOSITO DEL SISTEMA
HIDRAULICO

VACIADO, ENGUAJE Y LLENADO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION DEL MOTOR

PENDIENTE
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(1 ()
! J~ CONSTRUCTORA
RENLOP S.A.C.

INTERVALOS DE MANTENIMIENTO - EQUIPO DE CONSTRUCION JHOON DERRE

Tipo de Excavadora:

Sobre orugas

Modelo :

350 GLC

Empresa:

Constructora Renlop S.A.C.

Serie:

F9350GXTND808542

Fecha:

01/01/2022

TIPO DE MANTENIMIENTO

PML

PM2

PM1

PM3

PML

PM2

PM1

pma4

PM1

PM2

PML

SEGUN LO REQUIERA

PRIMERAS 250

CADA 10 HORAS HORAS

CADA 50 HORAS | CADA 100 HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 500 HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 1000
HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 500
HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 2000
HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 500
HORAS

CADA 250
HORAS

DESCRIPCION

ANECESIDAD

PRIMER MES DE

DIARIO TRABAJO

SEMANAL QUINCENAL

MENSUAL

BIMESTRAL

CADA 4 MESES

CADA 8 MESES

HOROMETRO

8670 8120 8770 N/A

8920

9170

9420

9670

9920

10170

10420

10670

10920

11170

11420

EXTRACCION Y LIMPIEZA DE LA MALLA FILTRANTE DE ENTRADA DE
DESQPOSITO DE COMBUSTIBLE

REVISION DE NIVEL DEL FLUIDO LAVAPARABRISAS

REVISION Y LIMPIEZA DE LA VALVULA DE DESCARGA DE POLVO DE FILTRO
DE AIRE DE MOTOR

REVISION Y AJUSTE DE LA HOLGURA DE LA CADENA

LIMPIEZA DE CRISTAL DIFUSOR DE LA CAMARA TRASERA

LIMPIEZA Y APRIETE DE LOS BORNES DE LA BATERIA

REVISION DEL NIVEL DEL ACEITE EN EL DEPOSITO HIDRAULICO

REVISION DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR

REVISION DEL NIVEL DE ACEITE DE MOTOR

VACIADO DE AGUA Y SEDIMENTOS DEL SUMIDERO DEL DEPOSITO DE
COMBUSTIBLE

VACIADO DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE AUXILIAR Y SEPARADOR DE AGUA

ENGRASE DE PIVOTES DE HERRAMIENTAS DE TRABAIO

VACIADO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE PRIMARIO Y SEPARADOR DE AGUA

VACIADO DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE FINAL

INSPECCION Y APRIETE DE TORNILLERIA DE LAS CADENAS DE ORUGA

VACIADO Y LLENADO DE ACEITE MOTOR Y SUSTITUCION DE FILTRO

REVISION DEL NIVEL DE ACIETE DE LA CAJA DE ENGRANAJES DE GIRO

REVISION DEL NIVEL DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE LA BOMBA

REVISION DEL NIVEL DE ELECTROLITO DE LA BATERIA HIBRIDA (SI EXISTE)

REVISION Y AJUSTE DE LA CORREA DEL AIRE ACONDICIONADO

REVISION DE NIVEL DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE PROPULSION

VACIADO DE AGUA Y SEDIMENTOS DEL DEPOSITO HIDRAULICO

MUESTREO DE ACEITE MOTOR

ENGRASE DE JUNTAS DE PASADORES DEL EXTREMO DELANTERO
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/{ 0\
(T CONSTRUCTORA INTERVALOS DE MANTENIMIENTO - EQUIPO DE CONSTRUCION JHOON DERRE
~ RENLOPS.A.C.
Tipo de Excavadora: Sobre orugas Modelo : 350 GLC
Fecha: 01/01/2022
Empresa: Constructora Renlop S.A.C. Serie: F9350GXTND808542
TIPO DE MANTENIMIENTO PM1 M2 PM1 M3 PM1 PM2 PM1 PM4 PM1 PM2 PM1
o PRIMERAS 250 CADA 250 CADA 250 (CADA 1000 CADA 250 CADA 500 CADA 250 CADA 2000 CADA 250 CADA 500 CADA 250
SEGUN LO REQUIERA | CADA 10 HORAS | CADA 50 HORAS | CADA 100 HORAS HORAS HORAS (CADA 500 HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS
DESCRIPCION
PRIMER MES DE
A NECESIDAD DIARIO SEMANAL QUINCENAL TRABAJ Os MENSUAL BIMESTRAL CADA 4 MESES CADA 8 MESES
HOROMETRO 8670 8720 8770 N/A 8920 9170 9420 9670 9920 10170 10420 10670 10920 11170 11420
REVISION DE CONDUCTOS DE ADMISION DE AIRE X X X
ENGRASE DEL ENGRANAJE DEL RODAMIENTO DE GIRO X X X
VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE MOTOR Y SUSTITUCION DEL FILTRO X X X
SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE PRIMARIO Y SEPARADOR DE X M X
AGUA
ENGRASE DEL RODAMIENTO DE GIRO X X X
MUESTREO DEL COMBUSTIBLE DIESEL X X X
MUESTREO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE GIRO X X X
MUESTREO DEL ACEITE HIDRAULICO X X X
SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE AUXILIAR Y SEPARADOR DE X X X
AGUA
SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE FINAL X X X
LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE FRESCO Y DE RECIRCULACION DE LA CABINA X X X
(SUSTITUIR CADA SEIS LIMPIEZAS)
MUESTREO DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR X X X
MUESTREO DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJES DE PROPULSION X X X
MUESTREO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJES DE LA BOMBA X X X
VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE LA X
BOMBA
SUSTICION DE LOS ELEMENTOS DEL FILTRO DE AIRE X
SUSTICION DEL FILTRO DE ACEITE DE CONTROL X
VACIADO Y LLENADO DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE LA BOMBA X
RETIRO Y LIMPIEZA DE TUBO DE VENTILACION DEL CARTER DEL MOTOR X
INSPECCION DE LA CORREA SERPENTINA X
SUSTITUCION DE LOS ELEMENTOS DEL FILTRO DE AIRE X
SUSTITUCION DE LA VALVULA DE DESCARGA DE POLVO DEL FILTRO DE X
AIRE DEL MOTOR
REVISION DEL ESTADO DE REFRIGERANTE X
REVISION Y AJUSTE DEL JUEGO DE VALVULA S DEL MOTOR X
VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE X
PROPULSION
SUSTITUCION DEL AMORTIGUADOR DE TORSION DEL MOTOR
VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE DEL DEPOSITO HIDRAULICO
SUSTITUCION DEL FILTRO DE TAPA DE ORTIFICIO DE EVENTILACION DEL
DEPOSITO DEL SISTEMA HIDRAULICO
VACIADO, ENGUAJE Y LLENADO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION DEL
MOTOR

EJECUTADO
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TR\

{ 7~ CONSTRUCTORA
k ~ RENLOPS.A.C.

INTERVALOS DE MANTENIMIENTO - EQUIPO DE CONSTRUCION JHOON
DERRE

Tipo de Excavadora:

Modelo :

350 GLC

Empresa:

Serie:

F9350GXTND808542

Fecha:

01/01/2022

TIPO DE MANTENIMIENTO

PM3

PM1

PM2

PM1

PM5

PM1

PM2

PM1

PM6

PM1

PM2

PM1

PM7

DESCRIPCION

CADA 1000 HORAS

CADA 250 HORAS

CADA 500
HORAS

CADA 250 HORAS

CADA 4000
HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 500
HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 5000
HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 500
HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 6000
HORAS

CADA 16 MESES

CADA 20 MESES

CADA 24 MESES
02AN0S

HOROMETRO

11670

11920

12170

12420

12670

12920

13170

13420

13670

13920

14170

14420

14670

EXTRACCION Y LIMPIEZA DE LA MALLA FILTRANTE DE ENTRADA DE DESOPOSITO DE
COMBUSTIBLE

REVISION DE NIVEL DEL FLUIDO LAVAPARABRISAS

REVISION Y LIMPIEZA DE LA VALVULA DE DESCARGA DE POLVO DE FILTRO DE AIRE DE
MOTOR

REVISION Y AJUSTE DE LA HOLGURA DE LA CADENA

LIMPIEZA DE CRISTAL DIFUSOR DE LA CAMARA TRASERA

LIMPIEZA Y APRIETE DE LOS BORNES DE LA BATERIA

REVISION DEL NIVEL DEL ACEITE EN EL DEPOSITO HIDRAULICO

REVISION DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR

REVISION DEL NIVEL DE ACEITE DE MOTOR

VACIADO DE AGUA Y SEDIMENTOS DEL SUMIDERO DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

VACIADO DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE AUXILIAR Y SEPARADOR DE AGUA

ENGRASE DE PIVOTES DE HERRAMIENTAS DE TRABAJO

VACIADO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE PRIMARIO Y SEPARADOR DE AGUA

VACIADO DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE FINAL

INSPECCION Y APRIETE DE TORNILLERIA DE LAS CADENAS DE ORUGA

VACIADO Y LLENADO DE ACEITE MOTOR Y SUSTITUCION DE FILTRO

REVISION DEL NIVEL DE ACIETE DE LA CAJA DE ENGRANAIJES DE GIRO

REVISION DEL NIVEL DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE LA BOMBA

REVISION DEL NIVEL DE ELECTROLITO DE LA BATERIA HIBRIDA ( SI EXISTE)

REVISION Y AJUSTE DE LA CORREA DEL AIRE ACONDICIONADO

REVISION DE NIVEL DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE PROPULSION

VACIADO DE AGUA Y SEDIMENTOS DEL DEPOSITO HIDRAULICO

MUESTREO DE ACEITE MOTOR

ENGRASE DE JUNTAS DE PASADORES DEL EXTREMO DELANTERO

<[> > |>|>]|><|><|=<
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7 N

{ ~77~ CONSTRUCTORA
k RENLOP S.A.C.

INTERVALOS DE MANTENIMIENTO - EQUIPO DE CONSTRUCION JHOON
DERRE

Tipo de Excavadora:

Modelo :

350 GLC

Empresa:

Serie:

F9350GXTND808542

Fecha:

01/01/2022

TIPO DE MANTENIMIENTO

PM3

PM1

PM1

PM1

PM2

PM6

PM1

PM1

PM7

DESCRIPCION

CADA 1000 HORAS

CADA 250 HORAS

CADA 500
HORAS

CADA 250 HORAS

CADA 4000
HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 500
HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 5000
HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 500
HORAS

CADA 250
HORAS

CADA 6000
HORAS

CADA 16 MESES

CADA 20 MESES

CADA 24 MESES
02ANOS

HOROMETRO

11670

11920

12420

12670

12920

13420

13670

13920

14420

14670

REVISION DE CONDUCTOS DE ADMISION DE AIRE

ENGRASE DEL ENGRANAJE DEL RODAMIENTO DE GIRO

VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE MOTOR Y SUSTITUCION DEL FILTRO

SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE PRIMARIO Y SEPARADOR DE AGUA

ENGRASE DEL RODAMIENTO DE GIRO

MUESTREOQ DEL COMBUSTIBLE DIESEL

MUESTREO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE GIRO

MUESTREO DEL ACEITE HIDRAULICO

SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE AUXILIAR Y SEPARADOR DE AGUA

SUSTITUCION DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE FINAL

LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE FRESCO Y DE RECIRCULACION DE LA CABINA (SUSTITUIR
CADA SEIS LIMPIEZAS)

MUESTREO DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR

MUESTREO DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJES DE PROPULSION

MUESTREO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJES DE LA BOMBA

VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE LA BOMBA

SUSTICION DE LOS ELEMENTOS DEL FILTRO DE AIRE

SUSTICION DEL FILTRO DE ACEITE DE CONTROL

VACIADO Y LLENADO DE ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE LA BOMBA

RETIRO Y LIMPIEZA DE TUBO DE VENTILACION DEL CARTER DEL MOTOR

INSPECCION DE LA CORREA SERPENTINA

SUSTITUCION DE LOS ELEMENTOS DEL FILTRO DE AIRE

SUSTITUCION DE LA VALVULA DE DESCARGA DE POLVO DEL FILTRO DE AIRE DEL
MOTOR

> << |x<|><|><|><|=<

REVISION DEL ESTADO DE REFRIGERANTE

REVISION Y AJUSTE DEL JUEGO DE VALVULA S DEL MOTOR

VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE DE LA CAJA DE ENGRANAJE DE PROPULSION

SUSTITUCION DEL AMORTIGUADOR DE TORSION DEL MOTOR

VACIADO Y LLENADO DEL ACEITE DEL DEPOSITO HIDRAULICO

SUSTITUCION DEL FILTRO DE TAPA DE ORTIFICIO DE EVENTILACION DEL DEPOSITO DEL
SISTEMA HIDRAULICO

VACIADO, ENGUAJE Y LLENADO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION DEL MOTOR

PENDIENTE
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“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE

MANTENIMIENTO

PREVENTIVO DE MAQUINARIA PESADA PARA MINIMIZAR TIEMPOS MUERTOS

EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA RENLOP S.

ANEXO N° 3. Matriz de servicios de mantenimiento Preventivo de las Excavadoras N° 1y N° 2.

A.C. - LIMA, 2022”

7y

u‘ CONSTRUCTORA
= RENLOP S.A.C.

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - EQUIPO DE CONSTRUCION JHOON DERRE

Tipo de Excavadora:

Sobre orugas Modelo : 350 GLC

Empresa:

PM1 PM2 PM 1 PM3

Constructora Renlop S.A.C. Serie: F9350GXPMD808430

PM1

PM2 PM 1 PM 1 PM2 PM1 PM3 PM1 PM2 PM 1 PM1 PM2 PM1 PM 6 PM 1

Fecha: 01/01/2022

PM2 PM1 PM7

conee peSCHPCion 250hrs 500hrs 750 hrs 1000hrs 20 10 7501 22s0hrs 2200 2750300003250 op00 . srs0n 4250 4o00hrs 4750hrs 5000hrs 5250hrs C 5750 hrs 6000 h oAt
rs rs rs rs hrs hrs rs ; rs hrs hrs hrs hrs rs rs h hrs rs rs rs rs < rs rs UNIDAD
DZ101884 Filtro de aceite motor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
RE525523 Filtro de combustible primario y final kit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
AT365869 Filtro de comb“::::ﬁa‘: ?i;’arad” S T e R T RN N T N T A T P (R AR TN O BN (N Y 1 1| 1] 1|1 1
FYAG0033065 Elemento de flltrg de a.uete del deposito 1 1 1 1 1 1 )
hidraulico
AT330975 Filtro de aire primario 1 1 1 1 1 1 2
AT330980 Filtro de aire secundario 1 1 1 1 1 1 2
M89679 Valvula de descarga de polvo 1 1 1 1 1 1 2
4630525 Elemento de filtro de aceite de control piloto 1 1 1 1 1 1
R527884 Empaquetadura de cubierta de balancines 1 1 1 1
RE57604 Amortiguador de torsion 1 0
RE520465 Amortiguador de torsion 1 0
1437838 Filtro de tapa de 'resplr?dero del deposito 1 0
hidraulico
4500686R Filtro de aire fresco de cabina 1 1 1 1
FYA00001490R Filtro de aire recirculado de cabina 1 1 1 1
TY26576R Jhon Deere Cool-Gard - Il premezclado 5 0
TY26679 Aceite Motor John Deere Plus -50 Il 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22
" — 15 cai
Tv26816 Aceite de la transm!swn A?I GL-5 caja de 1 1 1 1 1 1 )
engranajes de giro
Aceite de la transmision API GL-5 caja de 1 1 1 1
engranajes de propulsion (ambos)
2908-050 Aceite hidraulico Hitachi SUPER EX 46hn 10 0
MATERIA Materiales 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
EJECUTADO
PENDIENTE
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T cosmuerons SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - EQUIPO DE CONSTRUCION JHOON DERRE
Tipo de Excavadora: Sobre orugas Modelo : 350 GLC

Fecha: 01/01/2022

Empresa: Constructora Renlop S.A.C. Serie: F9350GXTND808542

PM1 PM1 PM2 PM1 PM3 PM1 PM2 PM1 PM5 PM1 PM2 PM1 PM6 PM1 PM2 PM1 PM7
CODIGO DESCRIPCION el
250 hrs 500hrs 750 hrs 1000 hrs 1250 hrs 1500 hrs 1750 hrs 2000 hrs 2250 hrs 2500 hrs 2750 hrs 3000 hrs 3250 hrs 3500 hrs 3750 hrs 4000 hrs 4250 hrs 4500 hrs 4750 hrs 5000 hrs 5250 hrs 5500 hrs 5750 hrs 6000 hrs UNIDAD
HOROMETRO
DZ101884 Filtro de aceite motor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RE525523 Filtro de combustible primario y final kit i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
AT365869 Filtro de combust|b'lt? y separador de agua N N N " . L L L 1 1 N N N N N N . . . L . . L . u
auxiliar (*)
Elemento de filtro de aciete del deposito
FYA00033065 ocdea P 1 1 1 1 1 1 2
hidraulico
AT330975 Filtro de aire primario 1 1 1 1 1 1 2
AT330980 Filtro de aire secundario 1 1 1 1 1 1 2
M89679 Valvula de descarga de polvo 1 1 1 1 1 1 2
4630525 Elmento de filtro de aceite de control piloto 1 1 1 1 1 1
R527884 Empaquetadura de cubierta de balancines 1 1 1 1
RE57604 Amortiguador de torsion 1 0
RE520465 Amortiguador de torsion 1 0
Filtro de tapa de respiradero del deposito
4437838 pa de respire P 1 0
hidraulico
4S00686R Filtro de aire fresco de cabina 1 1 1 1
FYA00001490R Filtro de aire recirculado de cabina 1 1 1 1
TY26576R Jhon Dree Cool-Gard - Il premezclado 5 0
TY26679 Aceite Motor John Deere Plus -50 Il 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

V26816 Aceite de la transm!smn A?I GL-5 caja de n L . N L . ,
engranajes de giro

Aceite de la transmision API GL-5 caja de

1 1 1 1
engranajes de propulsion (ambos)
2908-050 Aceite hidraulico Hitachi SUPER EX 46hn 10 0
MATERIA Materiales 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
EJECUTADO
PENDIENTE
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