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RESUMEN

La maquinaria pesada es la mas utilizada en trabajos de construccion y ésta presenta fallas
repentinas, una baja eficiencia y rendimiento. Implementar un plan de mantenimiento
preventivo para incrementar la disponibilidad de la maquinaria pesada en la empresa
“Servicios Generales Viviana” E.I.LR.L, Distrito Huarmaca — Piura. La muestra fue de 12
maquinarias pesadas, aplicando un disefio de investigacion de tipo descriptivo simple, pre
experimental con un método cuantitativo y técnicas empiricas. El indice de criticidad
permitio identificar a 7 maquinas pesadas que se encuentran en el rango de criticidad alta
entre los valores 12 => Criticidad =< 25, que representan un color rojo, para las que se disefi6
un Plan de Mantenimiento Preventivo, siendo la maquinaria TOKOQ3 o tractor sobre orugas
que presentd la mayor disponibilidad inicial con un valor de 82% sin la aplicacion del PMP,
la maquina MNCATO01 o Motoniveladora posterior a la aplicacion del PMP obtuvo un
88.54%, siendo la disponibilidad promedio sin la aplicacion del PMP para 7 maquinarias
con criticidad de 79.57%, mientras que la disponibilidad aplicado el PMP de 85.53%, siendo
el incremento de disponibilidad de 5.96%. Se concluye que el estudio se basé en la
implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo, la disponibilidad y criticidad.
Palabras clave:

Plan de Mantenimiento, criticidad, disponibilidad de la maquinaria pesada.
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ABSTRACT
Heavy machinery is the most used in construction works and it presents sudden failures, low

efficiency and performance. To implement a preventive maintenance plan to increase the
availability of heavy machinery in the company "Servicios Generales Viviana" E.I.R.L.,
District Huarmaca - Piura. The sample consisted of 12 heavy machinery, applying a simple
descriptive research design, pre-experimental with a quantitative method and empirical
techniques. The criticality index allowed identifying 7 heavy machines that are in the high
criticality range between the values 12 => Criticality =< 25, representing a red color, for
which a Preventive Maintenance Plan was designed, being the machinery TOKOO03 or
crawler tractor that presented the highest initial availability with a value of 82% without the
application of the PMP, the machine MNCATO1 or Motor grader after the application of the
PMP obtained 88. 54%, being the average availability without the application of the PMP
for 7 machines with criticality of 79.57%, while the availability applied the PMP of 85.53%,
being the increase in availability of 5.96%. It is concluded that the study was based on the

implementation of the Preventive Maintenance Plan, availability, criticality.

Keywords: Maintenance plan, criticality, availability of heavy machinery.
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l. INTRODUCCION

En la empresa “Servicios Generales Viviana” E.I.LR.L, ubicada en el Distrito Huarmaca —
Piura, hicimos una propuesta de Plan de Mantenimiento Preventivo (PMP) para la
magquinaria pesada, basandonos en investigaciones internacionales, nacionales y locales.

La empresa de “Servicios Generales Viviana” E.I.R.L. se dedica al rubro de la construccion
y posee una flota de vehiculos (volguetes, camionetas, camiones y maquinaria pesada) y no
cuenta con un PMP. La maquinaria pesada es la mas utilizada en trabajos de construccion y
ésta presenta, fallas repentinas, una baja eficiencia y rendimiento, asimismo hay paros
innecesarios en horas de trabajo, lo que hace que disminuya la produccion, y genere mayores
gastos, ademas de incrementar el incumplimiento de obras. En el campo de ejecucion el
mantenimiento es mas de tipo correctivo porque en el promedio mensual, el 70% de las
actividades de mantenimiento se dedica a reparar fallas inesperadas lo que esta ocasionando
una baja disponibilidad de la maquinaria pesada.

La identificacion del problema se origin6 con la necesidad de maximizar la disponibilidad
de la maquinaria pesada desde la evaluacion de su criticidad y su adquisicion en la empresa
de “ servicios generales Viviana” E.LLR.L Teniendo por finalidad el presente trabajo de
investigacion realizar un plan de mantenimiento preventivo que permita mantener a la
maquinaria en buenas condiciones para realizar los trabajos, asimismo, el mayor tiempo
disponible antes de que se originen fallas, e incrementar la disponibilidad y disminucién de
costos en el mantenimiento para la maquinaria pesada, planteandose la siguiente pregunta
de investigacion: ¢Como implementar un plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la disponibilidad de la maquinaria pesada en la empresa servicios generales
“Viviana E.I.LR.L”, Distrito Huarmaca — Piura?.

La presente investigacion se justifica: En lo tecnoldgico; aplicar conocimientos mecéanicos
y eléctricos, apoyando a mejorar la calidad y tiempo de vida de las piezas, ademas de plantear

un método de prevencidn que permita mejorar en la disponibilidad de la maquinaria pesada.
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En lo econémico; la disminucion de costos en mantenimientos de la maquinaria pesada se

traduce en un ahorro econémico y un incremento de la vida util, lo que permitird a laempresa

emprender nuevas inversiones.

En lo social; permite la mejora de calidad del servicio al cliente, cumpliendo la flota de

maquinaria pesada sus funciones de una manera eficiente.

En lo ambiental: la reduccién de fallas permite que se utilicen menores aditivos que pueden

generar impactos negativos en el medio ambiente.

1.1 Antecedentes
Buelvas Diaz, (2014),en su exploracion tuvo por objetivo elaborar un PMP a una flota
de tracto camiones, de una empresa de transporte con el fin de mejorar su desempefio
operacional, dar seguridad y minimizar el impacto ambiental, utilizando para ello la
metodologia en su primera fase indagacion, charla, en su segunda fase; inspeccion de
la calidad de los repuestos e insumos, seleccion de vehiculos muestra, aplicacion de
formatos al personal operativo, de mantenimiento y fase tres; aplicar el PMP,
obteniendo como resultado que se gand 14 dias de trabajo esto debido a que los
instrumentos se encuentran disponibles, lo que genera un cambio oportuno antes de
llegar a las fallas, siendo la principal falla la ruptura de mangueras, se crearon formatos
de orden se servicio para la operatividad del PMP y se tomaron fundamental de
informacion base proporcionada por las fichas técnicas.
Para Tarrillo Castafieda, (2018), en su investigacion que tuvo por objetivo proponer
un plan de mantenimiento para el pool de maquinaria pesada, mejorando los costos de
mantenimiento de la maquinaria en la municipalidad provincial de Jaén, periodo 2017;
el disefio de la investigacion fue no experimental — descriptiva. La poblacién y muestra
lo conforman la maquinaria pesada de la municipalidad. Las técnicas e instrumentos
para la recoleccion de datos que se utilizaron fueron: encuesta, observacion directa y
andlisis de documentos, ademas para la evaluacion de la informacion y datos se utilizd
el programa Microsoft Office Excel, llegando a la conclusion que la implementacion
de un sistema de mantenimiento oportuno y organizado, mejora la disponibilidad de la
maquinaria, la planificacion de los paros para mantenimiento, mejora la disposicion
del personal, y la depreciacion de fallas por un apropiado plan de mantenimiento
preventivo conlleva a disminuir los costos de la Municipalidad Provincial pudiendo

disponer de un cronograma de actividades.
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Segun Arteaga et al., (2017), en su investigacion planted incrementar la disponibilidad
y confiabilidad de una grua de 50 toneladas del astillero Luguensi E.l.R.L, siendo la
investigacion de tipo descriptiva — explicativa, con un disefio pre-experimental,
utilizando para ello las técnicas de recojo de datos a través del reporte de fallas, matriz
de criticidad, cuestionario de mantenimiento, formatos para el disefio del Plan de
Mantenimiento Preventivo, obteniendo como resultado que el plan de mantenimiento
preventivo incrementd la disponibilidad de la méaquina en un 98.96% y una
confiabilidad de 71.19%, se determina un incremento de la disponibilidad en un
0.04%.

Segun Tenuco Calderon, (2021), en su estudio tuvo como objetivo constatar el proceso
de aplicacion de un PMP, siendo una investigacion de nivel explicativo y tipo no
experimental, utilizando técnicas como la comunicacion y la observacion, siendo las
variables en estudio; el plan de mantenimiento y mejora de la disponibilidad y
confiabilidad de la maquinaria pesada, considerando para ello una hipotesis que
plantea lo siguiente; es probable que haciendo un PMP con los datos obtenidos de los
instrumentos se pueda mejorar la disponibilidad y confiabilidad, ademas de disminuir
los costos en repuestos y reparaciones, encontrando que principalmente se debe
identificar los equipos, teniendo en cuenta los antecedentes de reportes de
mantenimiento, la responsabilidad de parte de los técnicos, la disposicion de la
empresa, un presupuesto establecido, lo que permitira la identificacion del
mantenimiento que deberia ejecutarse en la empresa.

Para Guaitarilla Soto, (2019), en su investigacion establece un procedimiento de
mantenimiento preventivo con la finalidad de garantizar una mayor confiabilidad y
disponibilidad en los equipos de la empresa Flouroplasticos S.A.S, teniendo como
muestra 7 maquinas, obteniendo como resultados que la empresa no realiza ningun
tipo de inspeccidn, analisis o estudio tribologico, siendo que en el PMP se implementd
rutinas de lubricacion para incrementar la vida Gtil de la maquinaria, la factibilidad del
PMP se fundamentd en que la empresa gasta 9,252.000 délares mensuales por fallas
en la maquinaria y el costo de la implementaciéon del PMP mensualmente solo
haciende a 4,650.00 dérales lo que se considera como una propuesta factible para la
empresa.

Reynoso Calzada, (2021), su investigacion tuvo objetivo principal: determinar la

influencia de la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo en la
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disponibilidad mecénica en la linea blanca y amarilla de la empresa multiservicios San
Francisco de Asis Yarusyacan - Pasco - 2019. Utilizando el método cuantitativo,
mediante una exploracion aplicada y disefio experimental, teniendo como muestra
ocho equipos, siendo el grupo de control el desempefio de los equipos en los meses de
octubre, noviembre y diciembre del afio 2018 y el grupo experimental, el desempefio
de los equipos en los meses de enero, febrero y marzo del afio 2019, obteniendo que
antes de la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo se obtuvo una
disponibilidad mecanica promedio de los volquetes que fue de 77% y de las
maquinarias pesadas (linea amarilla) de 87%, luego de la ejecucién del plan de
mantenimiento preventivo se obtiene una disponibilidad de 94% en los volquetes y un
95% en las maquinarias pesadas (linea amarilla) que evidencia un incremento
significativo en ambas unidades.

Segun Valverde Obregon, (2021) en su investigacion planteo, implementar un plan de
mantenimiento preventivo para maquinaria pesada en mineria, buscando determinar
los tiempos operativos e incrementar la produccion, en una muestra de 36 equipos
pesados, (perforacion, acarreo y carguio) encontrando que lo equipos de perforacion
incrementaron su disponibilidad mayor al 40%, los equipos de carguio con una
disponibilidad mayor al 40% y los equipos de acarreo mayores al 50%, siendo las fallas
mas significativas las de tipo mecanicas e hidraulicas.

Segun Vega Acufia, (2017), en su investigacion sobre la implementacion del
mantenimiento preventivo en le maquinaria en la empresa Grdas América S.A.C. tuvo
como objetivo disefiar e implementar un plan de mantenimiento preventivo. Trabajo
una muestra compuesta por cinco gruas telescépicas durante 60 dias. Determind que
después de revisiones, mantenimientos y lubricaciones para cada una de las grdas
telescopicas, a través de la prueba estadistica de Wilcoxon se probd, que el
mantenimiento preventivo redujo las fallas de las maquinarias por lo que se pudo
incrementar la disponibilidad en un 7.6%.

Sabemos que el area de mantenimiento es uno de los temas mas manejados en toda
industria tanto a nivel internacional, nacional y local, mas adn si nos referimos al rubro
de la construccion donde se utiliza mayormente maquinaria pesada, teniendo en cuenta
que la empresa desea incrementar al maximo su produccién y disponibilidad de los
equipos, para ello busca reducir fallas, averias, detencion de sus equipos,

incrementando su vida (til.
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1.2 Marco teorico
El plan de mantenimiento preventivo es establecer un método que se proyecta y
planifica a la conservacion de equipos o instalaciones mediante la realizacion, revision
y limpieza que garanticen su buen funcionamiento para evitar los fallos en el equipo
antes de que estos ocurran. Estos servicios pueden ser programados de acuerdo a un
calendario o basados en el tiempo de funcionamiento del equipo siendo de vital

importancia el uso del horémetro para la obtencion de datos.

“El mantenimiento preventivo permite prevenir las fallas. Ha sido el més usado y
su base de funcionamiento es la estadistica, la observacion, las recomendaciones del

fabricante y el conocimiento del equipo”(Villacrez Espinoza, 2016).

Consiste en un procedimiento periodico para minimizar el riesgo de fallo y asegurar la
continua operacion de los equipos, logrando de esta manera extender su vida ttil. “Esto
incluye limpieza, lubricacion, ajuste, y reemplazo de ciertas partes vulnerables,
aumentando la seguridad del equipo y reduciendo la probabilidad de fallas
mayores”(Tuesta Caro, 2017).

“La ventaja que tiene el mantenimiento preventivo es que se pueden reducir
notablemente las paradas por averias, al tener inspecciones y planificar cambios se
logra un mejor conocimiento de los equipos y se detectan futuros fallos que se puedan
presentar”(Vega Acufia, 2017).

“Pero presenta una desventaja al determinar cual es el momento adecuado para realizar
las reparaciones; Si el periodo de inspeccion es demasiado corto serd una parada
innecesaria ademas de incrementar los costos de produccién y mantenimiento. Por otro
lado, si los periodos de inspeccion se retrasan demasiado pueda suceder que
aparezcan fallas que no se puedan detectar o que inconvenientes pasados sigan
apareciendo”(Espinosa Velasquez, 2016).

“El objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al maximo la disponibilidad y
confiabilidad del equipo llevando a cabo un mantenimiento planeado, basado en las
inspecciones planificadas y programadas de los posibles puntos a fallas"(Alban
Salazar, 2017).

Segun Tacca Zela, (2018) “forman parte de un PMP los instrumentos de ficha técnica
de los equipos, Check List de inspeccion diaria, semanal o mensual, orden de trabajo

de mantenimiento preventivo mensual” estos instrumentos permitirdn que se pueda
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tener las caracteristicas de los equipos, su estado y funcionamiento, ademas conocer
los trabajos mecanicos, eléctricos que se les ha realizado.

los equipos que existen en la empresa asi mismo tener en cuenta esta informacion
para el mantenimiento requerido.

Mientras que la disponibilidad de la Maquinaria pesada se entiende cémo; “el tiempo
disponible, todo el tiempo exclusivamente aquel que ha sido programado para otros
menesteres, como el destinado a mantenimiento preventivo o predictivo, pero no aquel
intervenido en curativos, averias, paradas por festivos”(Carranza Blas et al., 2019).
Siendo la ecuacién donde se realiza la resta entre el tiempo programado y el tiempo
perdido o de paradas, dividiéndolo entre el tiempo programado, obteniendo

posteriormente la disponibilidad para la maquinaria pesada.
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II. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

e Implementar un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
disponibilidad de la maquinaria pesada en la empresa “Servicios Generales Viviana”

E.I.R.L, Distrito Huarmaca — Piura.

2.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar el estado inicial a la maquinaria pesada existente en la empresa
“Servicios Generales Viviana” E.LLR.L.

e Evaluar la disponibilidad de la maquinaria pesada antes de aplicar el plan de
mantenimiento preventivo en la empresa “Servicios Generales Viviana” E.I.LR.L.

e Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la
empresa “Servicios Generales Viviana” E.LR.L.

e Determinar la disponibilidad de la maquinaria pesada después de aplicar el
mantenimiento preventivo en la en la empresa “Servicios Generales Viviana”
E.LR.L.
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I1l. MATERIALES Y METODO

3.1 Materiales y Métodos
3.1.1 Poblacién

La empresa “Servicios Generales Viviana” E.I.LR.L, cuenta con un patrimonio de
15 maquinaria. Las cuales estan consideradas dentro de linea amarilla, 02
cargadores frontales de la marca caterpillar,02 tractores sobre orugas de la marca
Caterpillar, 01 tractor sobre orugas de la marca Komatsu, 02 rodillos vibradores
de la marca Caterpillar, 02 motoniveladoras de la marca Caterpillar, 03
excavadoras sobre orugas de la marca Caterpillar, 01 excavadora neumatica de la
marca Caterpillar, 01 retroexcavadora de la marca JSB, una excavadora de la
marca Komatsu, una retroexcavadora de marca Caterpillar, 01 mini cargador de
Caterpillar, ademas 14 volquetes de 15 m3 de capacidad, entre los cuales 4 de la
marca lveco, 03 Scania, 6 Volvo, 1 Mack y 02 cisternas abastecedoras de
combustible marca Volvo, 4 cisternas de agua marca Volvo, 03 camionetas marca
Toyota, 01 camioneta marca Mitsubishi, 01 combi para transporte de personal, 02
camiones baranda de la marca Isuzu y Hino de dos ejes.

La poblacion lo conformo toda la flota vehicular existente entre volquetes,
camionetas, camiones y maquinaria pesada en la empresa servicios generales

“Viviana E.ILR.L”, Distrito Huarmaca — Piura.

3.1.2 Muestra
La muestra lo conformaron 12 maquinarias pesadas que se especifica en la

siguiente tabla.
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Tabla 1

Magquinaria Pesada

ITEM EQUIPO MARCA
02 excavadoras Doosan
01 excavadora Komatsu
01 Excavetd-ora Caterpillar

Neumatica

01 Tractor sobre orugas Caterpillar
01 Tractor sobre orugas Komatsu

02 Cargadores Frontales Caterpillar
01 Mini cargador Caterpillar
01 Retroexcavadora Caterpillar
01 Motoniveladora Caterpillar
01 Rodillo Vibrador Caterpillar

Fuente: Empresa Viviana E.l.R.L

3.1.3 Muestreo
Se aplico uno de los muestreos existentes dentro de los no probabilisticos como
es; el muestro por conveniencia, dado que la muestra (12 tipos de Maquinaria

pesada) estuvo presente en todo el periodo de realizacion de la investigacion.

3.1.4 Variables de estudio
3.1.4.1 Variable Independiente

Plan de mantenimiento preventivo

3.1.4.2 Variable dependiente

Disponibilidad de la Maquinaria pesada
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Tabla 2

Operacionalizacion de variables

. Problema Objetivo . Definicion . . .
Titulo ) Variables Dimensiones Indicadores
General General Conceptual
Plan de Variables - Costo del
tenimient Cé Implementar un - Inspeccion mantenimie
mantenimiento ¢Como D
preventivo implementar un plan de In-de " contigua nto .
mantenimiento lentes | ; - Costo de mantenimiento
ue - Plan e . .
para aumentar plan de preventivopara - Plan a ] o correctivo o preventivo
_ o incrementar la de . - Indice de fallas
disponibilidad ~ preventivo para prevencion nto Di ibilidad
disponibilidad mante . - isponibilida
del i tar | de preventivo. L
ela incrementar la - dad
o _ de la maquinaria nimien - - - Criticida
maquinaria  disponibilidad de en t posteriores - Cumplimien
o pesada en la 0 e
pesada en la la maquinaria dificultade to de
empresa preven .
empresa pesada en la - . S. ordenes  de
servicios ivo. _
servicios empresa servicios trabajo
generales -
generales generales Variable - Tiempo
e e s “Viviana ) - Disponibilidad =
Viviana Viviana E.LRL” w ) Unidad t0t3.| (horas programadas—horas de paro
EIR.L” E.ILR.L”, Distrito , : T ' disponible. hrs programadas
’ ’ Distrito Disponibilidad obieto de
Distrito de Huarmaca — J Tiempos x100
: Huarmaca — dela observacion
Huarmaca - Piura? _ Maguinari de paro Total, de horas de
Piura. quinaria R .
Piura pesada disponibilidad de la maquina

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.5 Disefio de investigacion, Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos
de recoleccion de datos.
2.1.5.1 Disefio de investigacion
La presente investigacion tuvo un disefio descriptivo simple, pre
experimental porque se enfoca a explicar por qué ocurre un fenémeno y en
qué condiciones se manifiesta, cuantitativa porque se manipula datos y se
los procesa y explicativa debido a que nos va a permitir conocer el efecto
de la variable independiente en la dependiente (Hernandez Sampieri et al.,
2014).
X

01 ——> 02

Donde:
X: Variable dependiente
O1: Observacion de la variable dependiente antes de la aplicacion
PMP

O2: Observacion de la variable dependiente después del PMP

Se recoge informacion sobre el objeto en investigacion, buscando un

diagnostico descriptivo de la situacion actual, para la toma de decisiones

2.1.5.2 Metodo
Se desarroll6 en base al método cuantitativo, porque permitié recolectar
datos y medir los resultados y asi poder determinar los elementos criticos
o fallas de la maquinaria pesada en la empresa servicios generales
“Viviana E.ILR.L”, Distrito Huarmaca — Piura., ello nos relaciona con la

aplicacion del plan de mantenimiento preventivo.

2.1.5.3 Técnicas
= Técnica empirica: Se realiz6 a través del analisis del estado inicial de
la maquinaria pesada por informe técnico y observacion directa.
= Técnica documental: Se basé en la consulta al manual del usuario

(manual de fabrica).
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Técnica de analisis de fallas: Se establecié como un diagnoéstico del
estado de componentes de la maquinaria pesada, que ocasiona paradas.
Técnica de criticidad: “Esta técnica permitio analizar e identificar en
nivel de criticidad y la importancia de los equipos pesados de la
empresa, tomando en cuenta los factores como cantidad de fallas,
tiempo promedio de falla, disponibilidad de repuestos, efectividad,
backlog, seguridad de personal, equipos y ambiente”(Tuesta Yliquin,
2014).

Tabla 3.

Matriz de criticidad

Matriz de criticidad

5 5 10

4 4 8 ©
e

3 3 6 9 @
(&)

2 2 4 6 8 10 I

1 1 2 3 4 5

Consecuencia 1 2 3 4 5 C=f*C

Fuente: Elaboracion propia
Para el calculo de la criticidad total se aplica:
Criticidad Total = Frecuencia x consecuencia

Concecuencua = (LO x Fo) + 1S + LA

Rangos para determinar la criticidad

Tabla 4.
Rango de determinacion de criticidad
Leyenda
Tipo de criticidad Rango
Criticidad alta 12 => Criticidad =< 25
CM  Criticidad media 5 => Criticidad =< 10
CB  Criticidad baja 1=< Criticidad =< 4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.

Criterio de puntuacion frecuencia y consecuencia

CRITERIO DE PUNTUACION FRECUENCIAY
CONSECUENCIA

FRECUENCIA
Frecuencia de fallas Puntaje
Muy alto de 16 a mas fallas por 2 5
meses
Alto de 11-15 fallas por 2 meses 4
Promedio de 6-10 fallas por 2 3
meses
Bajo 1-5 fallas por 2 meses 2
Bueno menos de 0 fallas en 2 1
meses
CONSECUENCIAS
Impacto Operacional
Parada total de maquina 5
Parada parcial de maquina 3-4
Repercute en costos operacionales
asociado a disponibilidad ke
No genera ningun  efecto
significativo 0
Flexibilidad operacional
No se dispone de otra maquinaria
igual o similar. )
ElI  sistema  puede  seguir
funcionando ’
Se dispone de otra maquinaria .

pesada igual o similar
Medio Ambiente
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Perjudica el ambiente 5
No lo perjudica 0

Impacto en la produccion

Pérdida total de produccién 5

Pérdida parcial de produccién 3

No existe perdida de produccion 0
Seguridad y salud

Genera accidentes 5

No genera accidentes 0

Fuente: Elaboracion propia

= Analisis de los indicadores de mantenimiento: Los indicadores de
mantenimiento preventivo tienen por fin aumentar la disponibilidad de
la maquinaria pesada de la empresa servicios generales “Viviana
E.ILR.L", “mediante la planificacion acertada establece la base del
andlisis del mantenimiento, y la tendencia que tienen las maquinas
(David, 2016).

= Disponibilidad: Segun Alban Salazar, (2017), la disponibilidad de la
maquinaria vendra a ser la capacidad que ésta tenga para realizar una

labor programada.

2.1.5.4 Procedimientos
Los procedimientos estuvieron contemplados en dos fases con el fin de

lograr la correcta implementacion del plan de mantenimiento preventivo:
A. Fase N° 1 o de inventario y codificacion.
- Diagndstico de la empresa

Con el diagndstico situacional de la empresa de servicios generales
VIVIANA E.ILR.L, se podra recabar informacion de su
organizacion, que tipo de maquinaria posee, area de
mantenimiento, tipos de mantenimientos aplicados a su

maquinaria. Asi también permitird ver si la empresa cuenta o0 no
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con fichas técnicas, analizar si la empresa lleva un historial de los

mantenimientos preventivos o correctivos de sus equipos.
- Proceso de mantenimiento general de la maquinaria

Este proceso nos permitira conocer en la empresa si se realiza algun
tipo de mantenimiento en base a un cronograma, de no existir se

implementara uno adecuado a la realidad por los autores.

- Evaluacion de la disponibilidad antes y después de aplicar el
plan de mantenimiento preventivo (PMP).
La disponibilidad de la maquinaria se evalu6 en funcién de un
periodo de dos meses de diciembre 2019 hasta febrero 2020, la cual
se aplico la férmula empleada por Carranza Blas et al., (2019),

ajustandolo a la presente investigacion:

horas programadas — horas de paro

Disponibilidad = ( )x100

horas programadas

B. Fase N° 2 o de implementacidn del plan de mantenimiento

preventivo

- Gestion de mantenimiento propuesta para la empresa
“VIVIANA E.LR.L”

Se realizé la organizacion del recurso humano, promoviendo la
organizacion estructural, capacitacion del personal, la
identificacion de los materiales, la distribucion del taller de

mecanica y finalmente establecimiento del almacén de repuestos.
- Componentes de inspeccién de la maquinaria pesada

Se consideraron como componentes de inspeccion de la
maquinaria pesada, aquellos elementos que tuvieron posibilidad
de presentar fallas y necesitan un mantenimiento en horas no

programadas.
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- Programacion de mantenimiento

Para realizar el presente programa de mantenimiento preventivo
asignamos nomenclatura para su identificacion de la actividad a
ejecutar en la maquinaria pesada:

Tabla 6

Nomenclatura de las actividades

NOMENCLATURA ACTIVIDAD
R Reparar
C Cambiar
A Afadir
Re Recoger

I Inspeccionar, ajustar o

comprobar
Lu Lubricar
L Limpiar
% Verificar, sustituir o revisar

Fuente: Elaboracion propia

2.1.5.5 Instrumentos de recoleccion de datos

A. Instrumentos fisicos

e Céamara fotografica

e Cronometro

e Laptop

e Boligrafo

B. Instrumentos de registro

e Informe técnico.

e Costo de mantenimiento correctivo y preventivo.

e Fichas técnicas

e Libreta de campo
25



Check list
Bitacora

Instructivos de mantenimiento
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IV. RESULTADOS

4.1 Fase N° 1 o de inventario y codificacion.
4.1.1 Inventario de la maquinaria

La elaboracion de instrumentos como; el chek list permitié obtener el diagnostico
de mantenimiento a nivel inicial o recopilacion de informacion, y también después
de la aplicacion del PMP, (ver Anexo A).
La orden de trabajo permitié ordenar y visualizar las tareas de tipo mecanico y
electrico, ademas la conformidad del servicio que es el comprobante que acredito
que la maquinaria fue revisada, para mayor ilustracion (ver anexo B, anexo C).
Se realizo el formato de costos de mantenimiento que involucran la inversion para
la ejecucion del trabajo, (ver Anexo D).
En la tabla 7, se muestra el registro de la maquinaria pesada existente en obra de
la empresa de servicios generales Viviana E.I.LR.L. Indicando el tipo de
maquinaria, la marca, modelo, afio de fabricacidn y estado en el que se encuentra
actualmente, esta informacion fue recopilada desde diciembre del 2019 hasta
febrero del 2020.
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Tabla 7.

Codificacion de la maquinaria pesada

EMPRESA SERVICIOS GENERALES

“VIVIANA~ E.LR.L” ] ]
N° MAQUINA MARCA ANO MODELO CcODIGO HOROMETRO
(horas)
1 Excavadora Doosan 2012 DX340 EXDO02 10355
2 Excavadora Komatsu 2010 PC 350 LC EXKOO05 10528
3 Excavadora Doosan 2019 DX340 EXDO04 450
4 Excavadora neumatica Caterpillar 2018 M320D ENCATO03 974
5 Tractor sobre orugas Caterpillar 2014 D8T TOCATO01 5155
6 Tractor sobre orugas Komatsu 2015 D155AX TOKOO03 8579
7 Cargador frontal Caterpillar 2015 962H CFCATO1 9043
8 Cargador frontal Caterpillar 2015 962H CFCATO3 10906
9 Minicargador Komatsu 2015 246D MCKOO01 4249
10 Retroexcavadora Caterpillar 2015 420F2 RECATO04 4161
11 Motoniveladora Caterpillar 2011 140K MNCATO01 1795
12 Rodillo vibrador Caterpillar 2012 CS533E RVCATO01 7099

Fuente: Empresa Viviana E.l.R.L
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4.1.2 Diagnéstico de los equipos

4.1.2.1 Resumen de informe técnico diciembre 2019-enero 2020.
Se realiz6 la recopilacion de informacion de fallas de la maquinaria pesada
en un periodo de 2 meses. La recopilacion de informacion se efectud a
través de una tabla de datos.

Figura 1.

Diagnostico de la maquinaria pesada Retroexcavadora 420F2 N° 04

“Viviana h E.I..” /
Retroexcavadora /Modelo 420F2 04/afio de fabricacion 2010.

Nota: Maqumaria pesada de la presa

4.1.4.2 Criticidad inicial de la Retroexcavadora Modelo 420F2 04
Se realiz6 el calculo de la criticidad para la excavadora 420F2 04
utilizando las siguientes nomenclaturas:
lo: Impacto operacional
Fo: Flexibilidad operacional

Ma: Medio Ambiente
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Ip: Impacto en la produccion

Ss: Seguridad y salud

Tabla 8

Analisis de criticidad para la maquina pesada Excavadora 420F2 04.

ANALISIS DE CRITICIDAD PARA LA MAQUINA PESADA
EXCAVADORA EXKO05

N.
ITEM EQUIPOS CODIGO F I.O F.O IS I.A C C.T CRITICIDAD

1 Excavadora EXKO0O5 5 2 2 1 0 5 25_

DESCRIPCION
RANGO NIVEL DE CRITICIDAD
12 => Criticidad =< 25 Criticidad alta _
5 => Criticidad =<10 Criticidad media C.M
1 => Criticidad =<4 Criticidad baja _

Fuente: Elaboracion propia

a.Resultado de estado de criticidad
En la tabla 8. Se muestra la puntuacién realizada por cada indicador de criticidad,

como se puede ver en la tabla 3, En tal sentido se determind que la maquina pesada
Excavadora EXKOQ5, se encuentra entre los rangos de 12 => Criticidad =< 25,

englobados en el color rojo que determina un nivel de criticidad alto.
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4.1.4.3 Criticidad inicial de la maquinaria pesada de la empresa “Viviana E.I.R.L”

Tabla 9

Criticidad de la maquinaria pesada de la empresa Viviana E.I.R.L

ANALISIS DE CRITICIDAD PARA LA MAQUINARIA PESADA DE LA EMPRESA "VIVIANA E.I.R"

ITEM EQUIPOS CODIGO F 1O FO IS LA C CT N.CRITICIDAD
1 Excavadora EXDOO02 4 2 2 0 1 5 20
2 Excavadora EXKOO05 5 2 2 1 0 5 25
3 Excavadora EXDO04 1 3 1 0 0 3 3
4 Excavadora neumatica ENCATO3 2 1 4 0 0 4 8
5 Tractor sobre orugas TOCATO01 3 3 2 1 0o 7 21
6 Tractor sobre orugas TOKOO03 3 2 1 1 2 5 15
7 Cargador frontal CFCATO1 2 3 1 0 0 3 6
8 Cargador frontal CFCATO03 2 3 2 1 1 8 16
9 Mini cargador MCKOO01 1 1 2 0 0 2 2
10 Retroexcavadora RECATO04 3 2 3 0 0 6 18
11 Motoniveladora MNCATO01 4 2 2 1 1 6 24
12 Rodillo vibrador RVCATO1 2 1 4 0 0 4 8

Fuente: Elaboracion propia
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a. Resultado de estado inicial de criticidad para la maquinaria pesada de la

empresa “Viviana E.I.R.L”

En la tabla 9 se detalla, cada puntuacion asignada en cada nomenclatura,
siguiendo los criterios asignados en la tabla 3, en ese contexto se determind que
la Excavadora EXKOO05 fue la maquina con mayor indice de criticidad o
criticidad alta entre 12 => Criticidad =< 25, mientras que el Mini cargador
MCKOOL1 presento lo menores indices de criticidad o criticidad baja entre 1 =>
Criticidad =<4.
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Tabla 10.

Diagnostico de fallas y paradas de la maquinaria pesada.

EMPRESA SERVICIOS GENERALES

“VIVIANA E.L.R.L”
N° Magquinaria codigo fN° de N° de Horas/ Horas/ Horas/ Horas _ _Horas
allas paradas parada mantenimiento paro programadas/promedio ejecutadas
1 Excavadora EXDO02 12 5 72 2 74 384 310
2 Excavadora ~ EXKO0 16 7 86 2 88 384 296
3 Excavadora EXDO04 0 0 4 4 8 384 376
4 a);%ar\rqgttji?:;a ENCATO3 2 8 2 10 384 374
5 Tra(():ﬁﬂrg ngre TOCATO01 6 4 82 2 84 384 300
6 Tra(():ﬁﬂrg Zgbre TOKOO03 6 3 67 2 69 384 315
7 Cargador frontal CFCATOL 4 2 10 2 12 384 372
8 Cargador frontal CFCAT03 5 3 6 2 78 384 306
9 Minicargador MCKO01 2 0 2 2 4 384 380
10 Retroexcavadora ~ RECATO4 9 5 68 2 70 384 314
11 Motoniveladora ~ MNCATO1 3 1 84 2 86 384 298
12 Rodillovibrador ~ RVCATOL 3 2 12 2 14 384 370

Nota:En la tabla 10 se muestra la cantidad de paradas, fallas y horas de trabajo empleado en cada una de las maquinarias existentes en la empresa.
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La determinacion del estado inicial de la maquinaria pesada, se realizd recogiendo
informacion de fallas y paradas en un periodo de 2 meses desde diciembre del 2019 a febrero
del 2020, considerando 24 dias al mes en un turno de 8 horas diarias, para determinar el
estado inicial de la maquinaria antes de aplicar el plan de mantenimiento preventivo, se
analizo a través del informe técnico para apreciar las fallas y paradas ocurridas durante el

tiempo de registro. (Ver anexo A). indice de fallas y paradas de la maquinaria pesada.
Figura 2.

Resumen de fallas y paradas por maquinaria pesada

Resumen informe técnico 2019 -2020
16

16
14
12
12
10
8
6
4 Ei
2
0
& & $ > P > O
& & & s F & & &S
Q«%Qy@&@@&&&@
G FF P

m Cantidad de fallas  m cantidad de paradas

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2, se observa el nimero de fallas y paradas, en tiempos no programados, en el
periodo de 2 meses, se resume de la siguiente manera, en el periodo de 2 meses la maguinaria
de codigo EXKOOS5 siendo la maquinaria con un valor de 16 fallas, considerada como la mas
critica, mientras que la maquinaria Excavadora EXDOO04 presento un valor de 0 de fallas

siendo la maquinaria con criticidad nula.
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Figura 3.

Horas paro de maquinaria pesada antes de la aplicacion del PMP
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Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3 Evaluacion de la disponibilidad antes de aplicar el plan de mantenimiento
preventivo (PMP).
A continuacién, se muestra la disponibilidad de la maquinaria pesada antes de
aplicar el plan de mantenimiento preventivo en el periodo de 2 meses de
diciembre del 2019 hasta febrero del 2020.

Tabla 11.

Evaluacion de disponibilidad de la maquinaria previo a la aplicacion del PMP

EMPRESA SERVICIOS GENERALES

“VIVIANA E.LR.L”
o o Horas Horas Horas . .
N° Maquinaria Cadigo ] Disponibilidad
programadas ejecutadas de paro
1  Excavadora EXDO02 384 310 4 80.7%
2 Excavadora EXKOO05 384 296 88 77.1%
3 Excavadora EXDO04 384 376 8 97.9%
A Excavadora ENCATO3 384 374 10 07 4%
neumatica
. Tractor sobre TOCATOL 384 300 84 28,106
orugas
6 Tractor sobre TOKOO03 384 315 69 5204
orugas
7  Cargador frontal ~CFCATOL 384 312 12 96.8%
8  Cargador frontal ~CFCATO3 384 306 8 79.7%
9  Mini cargador MCKOO1 384 380 4 98.9%
10 Retroexcavadora RECATO4 384 314 70 81.8%
11  Motoniveladora MNCATOL 384 298 86 77.6%
12 Rodillo vibrador RVCATOL 384 370 14 96.4%
Total 4608 4011 597 87.03%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 11, para el anélisis de la disponibilidad de la maquinaria pesada, se
empled la formula de Carranza Blas et al.,, (2019), ajustada a la presente

investigacion donde:

horas programadas — horas de paro

Disponibilidad = ( )x100

horas programadas

Ejemplo de disponibilidad de la excavadora de codigo EXKOO05:

D bilid d_(384—88
isponibilidad = 384

Disponibilidad = 77.%

)xlOO
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4.1.4 Fase N° 2 o de implementacion del plan de mantenimiento preventivo
Para la implementacién de la presente fase correspondiente al plan de
mantenimiento preventivo se realizé la elaboracion de un diagrama estructural (ver

anexo E).

El plan de mantenimiento se elabor6 de acuerdo a la criticidad obtenida de la tabla
3, se someti6 a un calculo de analisis de criticidad para cada uno de los equipos
tomados como muestra (doce maquinas), donde el resultado obtenido fue el

siguiente:
Tabla 12.

Magquinaria pesada con nivel alto de criticidad

iTEM EQUIPO cODIGO - BE
CRITICIDAD
01 Excavadora EXDO 02
02 Excavadora EXKO 05
03 Tractor sobre orugas TOCAT 01
04 Tractor sobre orugas TOKO 03
05 Cargador Frontal CFCAT 03
06 Retroexcavadora RECAT 04
07 Motoniveladora MNCAT 01

Fuente: Elaboracion propia

Para la implementacion del plan de mantenimiento se hizo el seguimiento para cada
equipo, aplicando mejoras en las actividades de mucha importancia, incrementando
la disponibilidad y reduciendo tiempos de parada. Considerando los componentes
criticos establecidos para cada uno de la maquinaria, considerado acorde al manual
de fabricante en el (anexos A) indice de criticidad que engloban una cantidad de 7

maquinarias pesadas.

4.1.5 Componentes de inspeccién de la maquinaria pesada
Los componentes inspeccion de la maquinaria pesada estuvieron basados en los

manuales de fabricantes, fueron asumidos mediante el programa de
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mantenimiento preventivo, el cual se puede observar en todos los elementos que
requieren una inspeccién, cambio, sustitucion, reparacién o un mantenimiento en

horas programadas.
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4.1.6 Ficha técnica de la maquinaria pesada criticas de la empresa “Viviana E.I.R.L”

Maquina: Tractor de orugas
Modelo: D&T

Cddigo: TOCATO1

Ficha técnica: Ver ANEXO G.

Maquina: Tractor de orugas
Modelo: D155AX
Cddigo: TOKOO03

Maquina: Motoniveladora
Modelo: 140K
Cddigo: MNCATO01

Maquina: Retroexcavadora
Modelo: 420F2
Cddigo: RECAT04

Maquina: Excavadora Magquina: Excavadora
Modelo: DX340 Modelo: PC 350 LC
Cadigo: EXDO02 Cadigo: EXKOO05

Magquina: Cargador Frontal
Modelo: 962H
Cddigo: CFCATO03




4.1.9.1 Plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria con un alto

nivel de criticidad
Tabla 13.

Actividades correctivas

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO PARA
OPERATIVIDAD DE LA MAQUINARIA CON UN ALTO NIVEL

DE CRITICIDAD

ITEM

10
11
12
13
14

15

DESCRIPCION
Soldadura (reforzamiento de ufas

y palas)
Manguera hidraulica de la pluma

sistema eléctrico ( claxon, sensores,
horometro)

Seguro de Rieles

Recalentamiento de motor
Presion y nivel de aceite

Filtracion de aceite

Engranajes de la rola de la cuchilla
Soldadura de rotacion de cuchilla 'y
cantoneras

Turbocompresor

Kit de empaques de pluma de
levante

Mangueras hidraulicas
Engrase de articulaciones
Sistema Hidraulico

Sistema de enfriamiento (radiador -
motor)

INSPECCIONADO

POR
Mecanico /
Operario
Mecanico /
Operario

Electricista /

Operario
Mecanico /
Operario
Mecanico /
Operario
Mecanico /
Operario
Mecanico /
Operario
Mecanico /
Operario
Mecanico /
Operario
Mecanico /
Operario
Mecanico /
Operario
Mecanico /
Operario
Mecanico /
Operario
Mecanico /
Operario
Mecanico /
Operario

CADA
8
horas
8
horas
8
horas
8
horas
8
horas
8
horas
8
horas
8
horas
8
horas
8
horas
8
horas
8
horas
8
horas
8
horas
8
horas

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13, se muestran las actividades de mantenimiento correctivo,

de las 7 maquinarias con mayor criticidad, lo que conllevo a revisar a los
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equipos Excavadora Komatsu PC350LC N°05, Tractor Cat D8T N°3,
Motoniveladora Cat 140K N°1, (Ver anexo B, C) realizando actividades
correctivas. Que permitieron dar inicio a evaluar el Plan de
Mantenimiento Preventivo.
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4.1.10.1. Programa de mantenimiento preventivo por grupo de maquinaria pesada de la empresa “VIVIANA E.I.R.L” en base al

manual de fabricante.
Tabla 14.

Programa de mantenimiento preventivo para tractores sobre orugas

Maquinaria Horémetro

Actividades programadas

Acciones

L Lu V AC

Re

TRACTOR SOBRE ORUGAS

50
(HORAS)

250
(HORAS)

500
(HORAS)

Filtro de aire de la cabina

Ventilador (velocidad variable)

Varillaje y cojinetes del cilindro del desgarrador
Pasadores de cadena

Correa del acondicionamiento de aire

Sistema de frenos

Elemento acondicionador de refrigerante
Aditivo del sistema de enfriamiento

Aceite de motor y filtro

Pasadores de extremo de la barra compensadora
Aceite de la maza del ventilador

Nivel de aceite de los mandos finales

ajuste de la cadena

Respiradero de carter

Tacos de la barra compresora

Filtro primario del sistema de combustible
Filtro secundario del sistema de combustible
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1000
(HORAS)

2000
(HORAS)

3000
(HORAS)

5000
(HORAS)

Sistema de combustible

Tapa y rejilla de llenado del tanque de combustible
Filtro de aceite del sistema hidraulico

Nivel del aceite del compartimiento del resorte tensor
Filtro de aceite de la transmision

Cojinetes de los cilindros de levantamiento
Estructura de proteccion en caso de vuelco

Aceite de la transmision

Aceite de la maza del ventilador

Aceite de mandos finales

Aceite del sistema hidraulico

Bastidor de rodillos de cadena

Bastidor de rodillos de cadena

Refrigerante del sistema de enfriamiento

Prolongador de refrigerante anticongelante Sistema de
enfriamiento

Termostato del sistema de enfriamiento

Montaje del motor y amortiguador de vibraciones del ciglenal
Juego de las valvulas del motor

Rotadores de valvulas del motor

Alternador de motor de arranque

Bomba de agua del motor

Turbo cargador

X X X X

X X X X X X

Fuente: Manual de fabricante
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Tabla 15.

Programa de mantenimiento preventivo para retroexcavadoras

o ) o Acciones
Maquinaria Hordémetro Actividades programadas
L Lu V A C | Re
Filtro de aire de la cabina X X
50 Ventilador (velocidad variable) X
(HORAS)  Cuchillas de la cuchara delantera y ufias de la cuchara X

posterior

)

é Elemento acondicionador de refrigerante X

8 250 Aditivo del sistema de enfriamiento X

<

<>E (HORAS)  Aceite de motor y filtro X

gg Nivel de aceite de los mandos finales X

L : .

8:) Respiradero de carter X

E 500 Filtro del sistema de combustible X X X

o Sistema de combustible X

(HORAS) 3 _

Tapa y rejilla de llenado del tanque de combustible X
Filtro de aceite del sistema hidraulico X
Cojinetes de los cilindros de levantamiento X
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1000
(HORAS)
2000
(HORAS)

3000
(HORAS)

5000
(HORAS)

6000
(HORAS)

Estructura de proteccion en caso de vuelco
Aceite de la transmision

Aceite de mandos finales

Aceite del sistema hidraulico

Refrigerante del sistema de enfriamiento
Prolongador de refrigerante anticongelante Sistema de
enfriamiento

Termostato del sistema de enfriamiento
Juego de las valvulas del motor
Alternador y motor de arranque

Bomba de agua del motor

Turbo cargador

Refrigerante de larga duracion

X X X X

X X X X

Fuente: Manual de fabricante
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Tabla 16

Programa de mantenimiento preventivo para Cargador frontal

Maquinaria

Horémetro

Actividades programadas

L Lu

Acciones
vV A C

Re

1. CARGADOR FRONTAL

50 (HORAS)

250
(HORAS)

Filtro de aire de la cabina
Inflado de los neumaticos

Puente y juego de la valvula del motor
Correa del acondicionador de aire
Material higroscopico del secador de aire
Alternador
Correas del alternador y del ventilador
Cojinetes de oscilacion del eje
Cojinetes de bolas (central)
Baterias
Nivel del electrélito de la bateria
Cables de la bateria o interruptor general
Sistema de frenos
Aditivo del sistema de enfriamiento
Muestra del sistema de enfriamiento
Nivel de aceite del diferencia y mandos finales
Estrias del eje motriz (de centro)
Cojinetes de soporte del eje de impulsion
Junta universal del eje motriz
Muestra de aceite del motor
Aceite y filtro del motor
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500 (HORAS)

1000
(HORAS)

200 (HORAS)

Nivel de aceite del mando de bomba
Cojinete de rodillos (apoyo de ejes motriz de la bomba)

Muestra de aceite del diferencial y mando final

Muestra de aceite de la transmision

Respiradero del carter

Filtro primario del sistema de combustible

Filtro secundario del sistema de combustible

Tapa y colador del tanque de combustible

Muestra de aceite del sistema hidraulico

Filtro de aceite del sistema piloto de implemento
Filtro de drenaje de la caja de la bomba de direccion
Muestra de aceite del sistema de direccion y freno
Filtro del aceite de la transmision y del convertidor de par
Cojites de la articulacion

Aceite del pasador del cucharén y del pasador de la pluma
Reta valvulas del motor

Aceite del mando de la bomba

Estructura de proteccion en caso de vuelco

Aceite de la transmision

Espacio libre del pasador de empuje del eje
Acumulador del freno

Aceite del sistema hidraulico

Disyuntor de la valvula de alivio del tanque hidraulico
Aceite del sistema de la direccién y frenos

Aceite del diferencial y de los mandos finales
Refrigerante del sistema de enfriamiento
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Prolongar de refrigerante de larga duracion para sistema de

enriamiento
3000 . . I
Tapa de presion del sistema de enfriamiento
(HORAS) . o .
Amortiguador de vibraciones del cigliefal
Soportes del motor
Bateria del mddulo del VIMS
4000 Puente y juego de la valvula del motor
(HORAS) yJueq
5000 Turbocompresor
(HORAS) P
Refrigerante del sistema de enfriamiento (ELC)
6000 Termostato de agua del sistema de enfriamiento
(HORAS) g

Bomba de agua del motor

Fuente: Manual de fabricante
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Tabla 17.

Plan de mantenimiento preventivo para la motoniveladora

Maquinaria Horometro

Actividades programadas

Acciones

L Lu V A C |

Re

R

MOTONIVELADORA

50
(HORAS)

250
(HORAS)

Sistema de aire de la cabina (filtros)

Cojinetes de oscilacion de eje

cojinetes de inclinacién de las ruedas delanteras
Cojinete de la barra inclinacion

Cojinetes del cilindro de inclinacion de las ruedas
Cojinete del pivote de direccion

Cojinete de la articulacion

Bola del mecanismo de la hoja

Desgarrador

Neumaticos

Luz de valvula del motor

Aceite y filtro del motor

Sistema de enfriamiento (refrigerante)

Cilindro de la rotacion del circulo

Caja de la transmision y diferencial

Caja de mandos tdndem

Frenos

Carreras del ventilador y alternador
Acondicionador de aire

Secador de aire
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500
(HORAS)

1000
(HORAS)

2000
(HORAS)

5000
(HORAS)

Baterias

Filtro de aceite y rejillas de la caja de transmision y diferencial
Sistema hidraulico

Tapa del tanque de combustible y rejilla del llenado
Respiradero del céarter

Eje impulsor de la bomba hidraulica

Cojinetes de las puntas de eje de las ruedas delanteras
Aceite de la transmision y del diferencial

Estructura de proteccion en caso de vuelcos

Secador de aire

Aceite del sistema hidréaulico

Aceite de las cajas de los mandos tandem

Aceite de la caja del mando del circulo
Luz de las valvulas del motor
Rota valvulas del motor

Refrigerante del sistema de enfriamiento

X X X X

Fuente: Manual de fabricante
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Tabla 18.

Plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria Excavadora

o ) o Acciones
Maquinaria Horometro Actividades programadas
L Lu V A C | Re
Pasador de la base del cilindro del aguilon X
50 Terminal del vastago del cilindro del aguilon X
Sistema de aire de la cabina X
(HORAS) . o _
Cojinetes de oscilacion de eje X
Bola del mecanismo de la hoja X
100 Nivel de aceite de la caja de maquinaria de giro X X
Pasador de la base del cilindro del aguilon X
(HORAS) ) _

Sedimentos del tanque de combustible X
Cartucho del filtro X
Aceite del carter del motor X

é 250 Cartucho del filtro del aceite y filtro de desvio X

o

<DE (HORAS) Holgura de las valvulas del motor X X

<>( Nivel de aceite de la caja de mandos finales X X

% Nivel del electrolito de baterias X
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500
(HORAS)

1000
(HORAS)

Aceite del carter del motor y cartucho de filtro de
aceites

Elemento del filtro del aceite hidraulico

Circulo de giro

Tension de la correa del ventilador

Tension de la bomba de agua

Tension de la correa del acondicionador de aire
Cartucho del filtro de combustible

Nivel de grasa del pifion de giro

Aceite del carter del motor

Cartucho del filtro de aceite del motor y cartucho del
filtro de desvio

Panel del radiador y el panal del enfriador de aceite y
pos enfriador del condensador

Filtros de aire internos y externos del acondicionador
de aire

Elemento del respiradero del tanque hidraulico
Aceite de la caja de la maquinaria de giro

Nivel del aceite en la caja amortiguadora
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2000
(HORAS)

3000
(HORAS)

Apriete de todas las piezas del turbo-compresor
Holgura del rotor del turbo-cargador
Cartucho anticorrosivo

Aceite de la caja de mandos finales
Aceite del tanque hidraulico

Colador

Respiradero del motor

Turbo cargador

Alternador de motor de arranque
Holgura de las valvulas del motor
Refrigerante del sistema de enfriamiento

Bomba de agua

X

X

X

Fuente: Manual de fabricante
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4.1.7 Diagnostico de la maquinaria aplicando el Check list en base a dos meses de estudio.

Tabla 19.

Diagnostico de la maquinaria aplicado el Check list

EMPRESA SERVICIOS GENERALES

“VIVIANA E.LLR.L”
N® N° de Hrs/ Hrs
N° Maquinaria Cadigo de Hrs/mantenimiento Hrs/Paro Hrs/ejecutadas
fallas paradas parada programadas/prom

1 Excavadora EXDOO02 8 10 45 4 49 384 335
2 Excavadora EXKOO05 10 13 59 4 63 384 321
3  Tractor sobre orugas TOCATO1 6 9 46 4 50 384 334
4 Tractor sobre orugas TOKOO03 5 13 57 4 61 384 323
5 Cargador frontal CFCATO03 5 8 62 4 66 384 318
6 Retroexcavadora RECATO04 5) 6 52 4 56 384 328
7 Motoniveladora MNCATO01L 2 10 40 4 44 384 340

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19 se muestra la cantidad de paradas, fallas y horas de trabajo empleado en cada una de las maquinarias después de la aplicacion

del PMP y el correspondiente Check List, como se puede apreciar en el (anexo A). indice de fallas y paradas de la maquinaria con nivel

alto y muy alto de criticidad.
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Considerando para el presente estudio de la maquinaria en un periodo de dos meses
comprendidos entre diciembre 2019 y enero del 2020, considerando 24 dias al mes en un
turno de 8 horas diarias, ejecutando el instructivo rutinario o Chek List, aplicado segin el
PMP, acorde al tipo de maquinaria pesada de la empresa “Viviana E.I.LR.L”. Lograndose
apreciar las fallas, ejecutando una orden de trabajo y conformidad de servicio como lo
muestra el anexo Ay B, para la solucion de la falla y emitiendo una conformidad del servicio,

previa ejecucion de las labores, (ver anexo C).

Figura 4.

Fallas y paradas por maquinaria aplicado el PMP

Falla y paradas previa aplicacion del PMP
14

12

13 13
10 10 10
10 9
8 8
6 6
5 5 5
; [

EXDO02 EXKOO5 TOCATO1 TOKOO03 CFCATO3 RECAT04 MNCATO1

9]

[e)]

H

N

H N° de fallas ® N° de paradas

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4, se puede observar la cantidad de fallas y paradas en tiempos programados por
el PMP, en un periodo de 2 meses, siendo la maquinaria de codigo EXKOO05 con 10 fallas y
10 paradas, mientras que la maquinaria con menores fallas fue la MNCATO1 con 2 fallas y

10 paradas.
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Figura 5.

Horas paro de la maquinaria pesada aplicado el PMP

Hrs/Paro
70 -
60 63 617\
/" N\~ 56
49 50

50

N

40 s

30
20

10

0 0—0
EXDO02 EXKOO5 TOCATO1 TOKOO3 CFCATO3 RECATO4AMINCATO1

e Hrs/Paro

Fuente: elaboracion propia
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4.1.8. Evaluacion de la disponibilidad aplicado el plan de mantenimiento preventivo
(PMP).
A continuacion, se muestra la disponibilidad de la maquinaria pesada aplicado el

PMP en un periodo de dos meses entre diciembre 2019 y enero 2020.

Tabla 20.
Evaluacion de disponibilidad de la maquinaria aplicado el PMP

EMPRESA SERVICIOS GENERALES
“VIVIANA E.I.R.L”

N°  Maguinaria  Codigo Hrs Hrs/paro  Disponibilidad
programadas/prom

1  Excavadora EXDOO02 384 49 87 24%

2  Excavadora EXKOO05 384 63 83.59%
Tractor sobre

orugas TOCATO01 384 50 86.98%
Tractor sobre

4 orugas TOKO03 384 61 84.11%

5 Cargador frontal CFCATO3 384 66 82 81%

6 Retroexcavadora RECATO04 384 56 85.42%

7 Motoniveladora MNCATO01 384 44 88 .54%

TOTAL 4608 389 85.53%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 20, se muestra la disponibilidad existente por maquinaria pesada, para el
andlisis se empled la formula utilizada por (Carranza Blas et al., 2019), ajustada a la

presente investigacioén donde:

) . horas programadas — horas de paro
Disponibilidad = (

100
horas programadas x

Ejemplo de disponibilidad de la excavadora de cédigo Excavadora EXDO02
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384 — 49

Disponibilidad = ( 382

)xlOO

Disponibilidad = 87.24 %
4.1.9 Anélisis de disponibilidad
Tabla 21.

Comparacion de disponibilidad de maquinaria pesada

Disponibilidad de la Maquinaria Pesada
Disponibilidad sin  Disponibilidad aplicado el

Cadigo
PMP PMP
EXDO02 80.70% 87.24%
EXKOO05 77.10% 83.59%
TOCATO01 78.10% 86.98%
TOKOO03 82% 84.11%
CFCATO03 79.70% 82.81%
RECATO04 81.80% 85.42%
MNCATO01 77.60% 88.54%
Promedio 79.57% 85.53%

Fuente: Elaboracion propia
La tabla 21, muestra que la maquinaria TOKOO3 o tractor sobre orugas presento la
mayor disponibilidad inicial con un valor de 82% sin la aplicacion del plan de
mantenimiento preventivo, mientras que la maquina MNCATO1 o Motoniveladora
posterior a la aplicacién del PM obtuvo un 88.54% de disponibilidad. Por su parte la
disponibilidad promedio sin la aplicacion del PMP para 7 maquinarias con criticidad
fue de 79.57%, mientras que la disponibilidad aplicado el PMP de 85.53%.
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Figura 6.

Disponibilidad Inicial y Final de la maquinaria pesada

Disponibiidad aplicado el PMP

EXDO02 EXKOO5 TOCATO1 TOKOO3 CFCATO3 RECAT04 MNCATO1

Disponibilidad sin PMP Disponibilidad aplicada el PMP

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

En la implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo se realizd la elaboracion del
inventario inicial de la maquinaria pesada, la codificacion y elaboracion del check list inicial,
como sostiene Arteaga etal., (2017), en su investigacidbn es necesario realizar este
diagnostico inicial de las maquinas, ya que ayuda a determinar cOmo se encuentran sus

componentes, con el objetivo de conocer su estado.

Se realiz6 el organigrama de la empresa para conocer las funciones previa implementacion
del PMP, que se diferencia de lo realizado por Rivas Laura, (2019), quien desarrollo un
organigrama especifico para el area de mantenimiento de los equipos donde aplico los
criterios basicos de mantenimiento que se considera muy importante y de implementaion en
la presente, siendo muy similar en el uso de los manuales para obtener la informacion

detallada de los mecanismos en estudio.

Realizando un diagnostico de los equipos segun el resume de informe técnico diciembre
2019 — enero 2020, se considera en un inicio 12 maquinarias pesadas, posteriormente con el
andlisis de criticidad se establece que solo 7 tienen altos indices de criticidad entre 12 =>
Criticidad =< 25, las que son utilizadas para la implementacion del PMP, siendo la
maquinaria TOKOO03 o tractor sobre orugas que presento la mayor disponibilidad inicial con
un valor de 82% sin la aplicacién del plan de mantenimiento preventivo, mientras que la
maquina MNCATO01 o Motoniveladora posterior a la aplicacion del PMP obtuvo un 88.54%
de disponibilidad. Por su parte la disponibilidad promedio sin la aplicacion del PMP para 7
maquinarias con criticidad fue de 79.57%, mientras que la disponibilidad aplicado el PMP
de 85.53%. Lo que comparado con la investigacion realizada por Valverde Obregon, (2021),
coincidio en que este, encontro que la disponibilidad promedio acumulada en la empresa
Ecosermy sin la aplicacion del PMP fue del 78% durante los meses de Febrero a Junio del

2017, lo que posteriormente y aplicado el PMP se incremento en un 91%, con lo que se
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puede datar que el Plan de Mantenimiento Preventivo es de importancia puesto que se tuvo

un incremento de 5.96% de disponibilidad.

Realizado el estudio También es necesario para las proximas investigaciones
complementarias que se establezca un programa de adiestramiento para el personal, lo que
servird de ayuda para una adecuada ejecucion del plan de mantenimiento, ademas de una

aplicacion completa de plan de mantenimiento preventivo y correctivo en su disefio.
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5.1.

5.1.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El plan de mantenimiento preventivo y la disponibilidad de la maquinaria pesada, se
implementd en los meses de diciembre 2019 a enero 2020 y se fundament6 en la
disponibilidad y criticidad.

Se realiz6 actividades de mantenimiento correctivo a los equipos Excavadora Komatsu
PC350LC N°05, Tractor Cat D8T N°3, Motoniveladora Cat 140K N°1, para
posteriormente ejecutar el Plan de Mantenimiento preventivo.

El indice de criticidad permitio identificar a 7 maquinas pesadas que se encuentran en
el rango de criticidad alta entre los valores 12 => Criticidad =< 25, que representan un
color rojo, para las que se disefidé un plan de mantenimiento preventivo.

La maquinaria TOKOO3 o tractor sobre orugas presento la mayor disponibilidad inicial
con un valor de 82% sin la aplicacion del PMP.

La maquina MNCATO1 o Motoniveladora posterior a la aplicacion del PMP obtuvo un
88.54% de disponibilidad.

La disponibilidad promedio sin la aplicacion del PMP para 7 maquinarias con criticidad
fue de 79.57%, mientras que la disponibilidad aplicado el PMP de 85.53%, siendo el

incremento de disponibilidad de 5.96%.

Recomendaciones

Realizar la capacitacion continua del personal de talleres, conductores especializados en
maquinaria pesada por medio de estrategias visuales que ayuden a comprender la
ejecucion del Plan de Mantenimiento Preventivo.

A la empresa se le recomienda contratar a un supervisor capacitado que realice
planeacidn, programacion, coordinacidn, control y evaluacion de las actividades propias

de mantenimiento.

63



A la empresa “Viviana E.I.LR.L”, recomendamos realizar los Planes de mantenimiento

preventivo de acuerdo a lo establecido por el proveedor y/o fabricante para obtener
beneficio de garantia a los equipos.

Realizar el cambio de maquinaria cuando estas sobrepasen los 5 afios de uso, lo

dispuesto segun la Resolucion Directoral N° 035-2010/VIVIENDA-VMCS-DNC.
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ANEXOS

A.ANEXO DE CHECK LIST



Anexo 1. Check list de la Excavadora Komatsu PC350LC

SERVICIOS GENERALES "VIVIANA" PRE-INSPECCION DE MAQUINARIA CHEK LIST
ELRL RU.C. 20483852271 PESADA
Q|:|p() - ) OPERADOR //rloexo Uplénczs
MARCA QRIS LUGAR FinbJ
CODIGO |2, 350 Lc A°5 FECHA 03- 02~ 2020
MODELO [ £ 350 L¢ HOROMETRO JO¥2Y
CABINA BUENO [MALO SISTEMA ELECTRICO oy it
f on 1 s Bateria X
e Alarma de retroceso 2
X Luces delanteras 2
m A Lucesposteriores frad
1vel de refrigerante A Luces de freno
IN1vel de aceit 74 lause ;((
1vel de acerte hidraulico X nstrumental
emperatura del motor X _uz interna de la abina 25
2 R
X Mangueras
om%a hidraulica >
[Marcha adelante X 1otor hldrﬂlnco X
.G archa atras X /alvulas de control direccional X
fectividad de Ireno X
eumaticos Est ra de rieles T
resion de ne as X
alanca de ca S > %HSIOH s de cadena y estado p-4
...... Cubricacion de la cadena >
Botiguin 3 Cubricacion del rodillo
Linterna X |seguro de unas Pay
Conos x ca de mandos de un s
Extintores ulsador de levant unas O
Material de contingencia 2__IFisura de unas visuales 3
Tlanta de emergencia arte ada de un K
3 3 ).
X
ditivos
opa industrial
as oscuras y claras X
X Vi A ey
[ a/mm 4 /)’ﬂao"t/jawma //uohaulaa 270 fon  fpunas
7

Wios ' Vil Goviy



Anexo 2. Check list del tractor sobre oruga TOCATO01

SERVICIOS GENERALES "VIVIANA™
ELRL RU.C 20483852271

[OPERADOR

PESADA

Pyl pze

EQUIPO TepcTow S Jose
MARCA CA T LUGAR Tﬂ‘ GAl
CODIGO TocP Tod FECHA 7R /04 /2020
MODELO E@KT HOROMETRO 6‘]&'\
CABINA BUENO 0 SISTEMA ELE'CTRICO BUENC 0
0 i ~ Batena z
s — Alarma de retroceso X
e _uces delanteras -
ucesposteriores j
ivel de refngerante [ Luces de freno [
ivel de aceite > Clause .
ivel de aceite hidraulico = nstrumental j =
emperatura motor [ intern: | n; >
Ve ter] [
(Chequ manguer; = angueras e
omba hidraulica [
. (=4 otor hudraulico - - l‘/,
Bﬁgﬁﬁ = alvulas de control direccio
| ectivi e freno )
4 rieles —
fil z o
o= 10N cadena y o =
L ubricacion ena .
2 1Lubncacion rodillo
== =
X anca de mandos de unas )
r vant: [
. V1
art —
2o JCasco
itV r~
industri r
(}%!as oscuras y claras y

////s.arc do uRas

y  €sdedo
"

&a’

OPERADOR



Anexo 3. Check list de la motoniveladora MNCATO01

SERVICIOS GENERALES "VIVIANA"

PRE-INSPECCION DE MAQUINARIA

ELRL RU.C. 20453852271 PESADA CHEK LIST
!':Ql PO Hor‘yvlu( ) OPERADOR ‘jOc 14) "\'-1"‘ 1774
MARCA Cpi LUGAR Teual v
CODIGO MY CPTo1 FECHA 22 /0 1 [20t0
MODELO (o HOROMETRO 7 QK
CABINA et vl SISTEMA ELECTRICO g
1 1 v Batena "
s - Alarma de retroceso ~
“ uces delanter yZd
TOTOR— 7T {lucesposerore >
(Nivel de retrigerante 1 Il uces de freno 7
Nive %g gnc )4 (lay i
Vi ite hudraulico yd nstrumental
emperatura del motor v uz interna de la abin P St
N1y g 1 e
m e mangu V- angueras yd
> om idrault o
e 1otc 1CO [7Zd
[ alvulas de control direccional e
v
yZd tur; 11
o nas de a
178 10n 0 =
4~ JLubrn n n —
+~ |Lubricacion rodillo -]
7V r n V.
P m n y
Tz or de levante de u 7 o
¢« |Fisur Vi (=
Fat u zZ
y 0 ~
11V v
opa industri i
dﬂas oscuras y claras y




B.ANEXO DEORDEN DE TRABAJO



Anexo 4. Orden de trabajo de la Excavadora Komatsu EXX005

DESCRIPCION DE TRABAJOS A REALIZAR

T?(’G'Z;D[ f‘/af)‘f’mmarn‘/u P"’W‘F}u. / (,-.'(([,y‘
" (.’)chmm [Dﬂ 0/”70(” «)70" la én I,g_‘
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OBSERVACIONES

= 900! or“qhug Q (a ma’l'FG




Anexo 5. Orden de trabajo del tractor sobre oruga TOCATO01

SERVICIOS GENERALES "VIVIANA " E.I.R.L. R.U.C

20483852271.
ORDEN DE TRABAJO
FECHA 14 lo1 /200w
EQUIPO | fxcavadoca MARCA o malso

MODELO Pe3502¢ HOROMETRO|  {0317%

OBRA

DESCRIPCION DE TRABAJOS A REALIZAR
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CBKJ not Con alma(cn Fam {a én ya =
repmh;

OBSERVACIONES

- Q, o el QYuﬁpc on Ob‘ ‘mas Conc'\"ubnu

CONSORCIO
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Anexo 6. Orden de trabajo de la motoniveladora MNCATO01

SERVICIOS GENERALES "VIVIANA " E.I.R.L. R.U.C
20483852271.

ORDEN DE TRABAJO

FECHA /7-01-202

EQUIPO N ToN e bo MARCA CoJerpzlloe

MODELO | /%0 )< HOROMETRO| 22 B0

OBRA

DESCRIPCION DE TRABAJOS A REALIZAR
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C.ANEXO DE CONFORMIDAD DE
SERVICIOS



Anexo 7. Conformidad de servicios del Tractor CAT DS8TNO03

——SERVICIOS GENERALES "VIVIANA" E.I.R.L. CONFORMIDAD DE SERVICIO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

[Ffecha /% -02- 2020 =
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Anexo 8. Conformidad de servicios Excavadora Komatsu AC350LCN5

[Ffecha  |/7 - 01 - 2020 A

[FQUIPO [&wcovovo]| [MARCA | 2
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Anexo 9. Conformidad de servicios de la motoniveladora 140KN1

S GENERALES "VIVIANA" E.L.R.L. CONFORMIDAD DE SERVICIO DE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

:“ | 0
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D.ANEXO DE COSTOS DE
MANTENIMIENTO



Anexo 10. Costos de mantenimiento

Sviant

e 8 cons TR

SERVICIOS GENERALES "VIVIANA"
R.U.C. 20483852271
COSTOS DE MANTENIMIENTO

[Fecha

| |eauiro

[mopELo

| |HOROMETRO |

TIPO DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 250 HRS

DESCRIPCION DE PRODUCTO

UNIDAD DE
MEDIDA

cODIGO O
SERIE

CANTIDAD

COSTO (s/.)

IMPORTE (S/.)

COSTO TOTAL




Anexo N° 11. Costos de mantenimiento

\OS GENE
qb‘\o )

<<

HISTORIAL MANTENIMIENTO DE LA
MAQUINARIA PESADA

Tipo de mantenimiento

Maquina: Fecha de parada: ) 1: URGENTE
Marca: Hora de parada: : CRITERIO |2 : CRITICO
Codigo: Fechade arranque: / / 3: PROGRAMABLE
Hordometro: Hora de arranque: : MP Prioridad

MC [ 1] 2| 3

DESCRIPCION DE LA FALLA
MATERIALES EMPLEADOS O REFACCIONES

CANTIDAD| UNIDAD DESCRIPCION COSTO $

V* B* RESPONSABLE DEL AREA
DE MANTEN+E6:W40IMENTO




E.ANEXO DE PROCESO GENERAL DE
MANTENIMIENTO Y ORGANIGRAMA
ESTRUCTURAL PARA LA EMPRESA



Anexo N° 12. Proceso general de mantenimiento de la maquinaria en la empresa "VIVIANA E.I.R.L

Inicio

|

Recojo de la maguinaria del Lugar de

trabajo

Diagndstico de falla

|

Mantenimiento corrective v/'o preventivo

2 5e soluciond
1a falla?

Limpieza general

|

prueba

!

Eetorne al trabajo




Anexo N° 13. Organigrama estructural para la empresa "Viviana E.l.R.L"

JEFE DE DE FLOTA

JEFE DE MANTENIMIENTO OBRAS Y SERVICIOS

ASISTENTE DE FLOTA ‘
SEGURIDAD
JEFE DE MAQUINARIA
| PESADA
OPERACION EN
FRONTERA VIGILANCIA
! OPERADORES DE
MAQUINARIA
CONDUCTORES
CONDUCTORES DE
VOLQUETES ¥
CISTERNAS

ADMINISTRACION

= [ |
e L] L] o]

—— R. DE COMPRAS

—— R.VENTAS

—  KARDEX




F.ANEXO DE FALLAS Y PARADAS DE LA
MAQUINARIA PESADA EN FUNCION DEL
INFORME TECNICO DE LA
MAQUINARIA PESADA 2019 — 2020.



Anexo N° 14. Fincha técnica del Tractor D&T N° 3

DATOS TECNICOS

MAQUINA tractor sobre orugas MARCA CATERPILLAR
MODELO DS8T COD. INTERNO N° 3
ANO 2014 N° SERIE J8B04948
POTENCIA 259 KW NEUMATICOS 2 cadenas de oruga
CILINDRADA 15.2 PESO UTIL 39795 kg
TRANSMISION
N° DE
TIPO DE _
hidrostatica MARCHAS 3
TRANS
ADEL
i N° DE
VEL MAX.
10.6 Km/h MARCHAS 3
ADELANTE }
ATRAS
VEL MAX. TANQUE
i 14.2 Km/h } 110 L
ATRAS HIDRAULICO
EXPLOTACION
VOLUMEN DEL FLUIDO DE LA
155 L
UNIDAD
TENSION DE FUNCIONAMIENTO 24 voltios
AMPERAJE DEL GENERADOR 100 amperios
VOLUMEN DEL COMBUSTIBLE 643 L
VOLUMEN DEL FLUIDO
77L

REFRIGERANTE

VOLUMEN DEL ACEITEDEL MOTOR 38 L

CUCHILLAS

ANCHO 3940 mm ALTURA 1690 mm
VOLUMEN 8.7m3 PROF CORTE 575 mm




Anexo N° 15. Fincha técnica del Tractor D155AX

DATOS TECNICOS

MAQUINA
MODELO

ANO

ZAPATA DE
ORUGA

PESO

POTENCIA
NETA

POTENCIA
NETA MAX

PAR MAXIMO

ARRANQUE

TRACCION DE
LA BARRA DE
TIRO

VELOCIDADES

TRACTOR
D155AX
2015
Cadenas
lubricadas
31 ton

354 hp

360 hp

1.900 rpm

11 Kw/24V

70 ton

4

MARCA
COD. INTERNO
N° SERIE

N° ZAPATAS

BATERIAS

MOTOR

N° DE CILINDROS

TIPO
IMPULSOR
VENTILADOR
CALIBRE
DIAMETRO
CARRERA

TRANSMISION

VELOCIDAD
AVANCE

VELOCIDAD
RETROCESO

DE
DE

KOMATSU
N° 01
81211

42

2x 17V 170 Ah

Hidraulicos

105 mm

140 mm X 165 mm

11.6Km/h

14 km/h

CAPACIDAD DE REFRIGERANTE Y LUBRICANTES

TANQUE DE
COMBUSTIBLE

REFRIGERANTE

ACEITE DE
MOTOR

625 L

82L

37L

AMORTIGUADOR

TRANSMISION,
ENGRANAJE
CONICO
MANDOS
FINALES

15L

90 L

31L




Anexo N° 16. Ficha técnica de la retroexcavadora 420F2

DATOS TECNICOS

MAQUINA RETROEXCAVADORA MARCA CATERPILLAR
COD. .
MODELO 420 F2 INTERNO N° 04
ANO 2015 N° SERIE 81211
PESO 31ton NEUMATICOS 4
BATERIAS 2 PESO 11 ton
MOTOR
POTENCIA
NETA 70 kW CILINDRADA 4.4L
POTENCIA
NETA MAX 75 kW CALIBRE 105 mm
PAR MAXIMO 1400 rpm CARRERA 127 mm
TRANSMISION
TRACCION DE
LA BARRA DE 70ton X\E/:ﬁg'EDAD 21 km/h
TIRO
VELOCIDAD
VELOCIDADES 4 RETROCESO 12Km/h
SISTEMA HIDRAULICO
TIPO DE ) ) SYSTEM
BOMBA Flujo variable PRESSURE 25000 kPa
PRESION DEL
SISTEMA 25000 kPa TIPO Centro cerrado
CARGADOR
CAPACIDAD

DE LA BOMBA 183 V/min




Anexo N° 17. Ficha técnica del Cargador Frontal 962H

DATOS TECNICOS

cargador
MAQUINA frontal MARCA CATERPILLAR
MODELO 962H COD. INTERNO Ne 1
ANO 2015 N° SERIE 55A00387
PESO 18.320 ton
MOTOR
POTENCIA 211 HP NEUMATICOS 4
CAPACIDAD
CUCHARGN 2.7-3.8M3 CALIBRE 110 mm 4.33”
CILINDRADA 7'2pt|’;39 CARRERA 127 mm 5”
CAPACIDADES DE ABASTECIMIENTO
TANQUE DE
COMB 70 GLS Diesel TRANSMISION 34 L
SISTEMA
ENFRIAMIENTO 42 L DIFERENCIALES 36 L
TANQUE
CARTER 30L HIDRAULICO 110 L
ESPECIFICACIONES DE OPERACION
FUERZA DE
DESPRENDIMIENTO 141 KN

CARGA LIMITE DE
EQUILIBRIO ESTATICO 12.038 Kg




Anexo N° 18. Ficha técnica de la motoniveladora 140k

DATOS TECNICOS

MAQUINA Motoniveladora MARCA
MODELO 140K COD. INTERNO
ANO 2011 CALIBRE
POTENCIA 208 hp NEUMATICOS
CANTIDAD DE

CILINDROS PESO
PUERTAS 02 EJES

CAPACIDADES DE ABASTECIMIENTO

TANQUE DE
COMB 305 L
SIST

ENFRIAMIENTO 40L
ACEITE DE
MOTOR 18 L
ESPECIFICACIONES
OPERACION

VELOCIDAD  MAXIMA
AVANCE

VELOCIDAD  MAXIMA
RETROCESO

DE

DE

DE

ANGULO DE ARTICULACION,

IZQUIERDA O DERECHA

TRANS. /IDIFEREN.
/IMANDOS FINALES
CAJA DE MOTOR DE
GIRO

CAJA EN TANDEM

47.3 km/h

37.4 km/h

20°

Caterpillar
N° 1

105 mm

6

14 750 kg

03

60 L

7L

64 L




Anexo N° 19. Ficha técnica el Minicargador 246D

DATOS TECNICOS

MAQUINA Minicargador MARCA CATERPILLAR
cOD.
MODELO 246D N° 01
INTERNO
ANO 2015 N° SERIE HMRO01232
PESO 31ton NEUMATICOS 4
MOTOR
POTENCIA NETA 54.4kW  CILINDRADA 33L
POTENCIA NETA
55.4 kW CALIBRE 94 mm
(1S09249)
PAR MAXIMO 1500 rpm CARRERA 120 mm
TRANSMISION
TRACCION DE LA VELOCIDAD
70 ton 21 km/h
BARRA DE TIRO AVANCE
VELOCIDAD
VELOCIDADES 4 12Km/h
RETROCESO
CAPACIDADES DE RECARGA DE SERVICIO
SISTEMA DE CARTER DEL
14 L 11L
ENFRIAMIENTO MOTOR
TANQUE DE SISTEMA
94 L i 52 L
COMBUSTIBLE HIDRAULICO
TANQUE
Q 39L

HIDRAULICO




Anexo N° 20. Ficha técnica de la Excavadora DX340

DATOS TECNICOS

MAQUINA Excavadora MARCA DOOSAN
MODELO DX340 COD. INTERNO N° 2
ANO 2012 N° SERIE 055A00396
3 2 cadenas de
34,4 ton NEUMATICOS
PESO 1ga
MAX. FUERZA
) 12 V x 2/150 AH
BATERIAS (CAV 17,9 ton
MOTOR
CANTIDAD DE
POTENCIA 185 kW 6
LINDROS
140 kg. Min/ Elemento
PAR MOTOR
JO rpm FILTRO DE AIRE dle
) 114 Kgf.m a DESPLAZAMIENTO
TORQUE MAXIMO ) 11.051 cm?
)0 rpm ‘L PISTON
CAPACIDADES
TANQUE DE COMBUSTIBLE 550 L
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 34 L
ACEITE DEL MOTOR 28 L
ACCIONAMIENTO DE GIRO 6L
ACCIONAMIENTO FINAL 2x5,5 L
TANQUE HIDRAULICO (lleno) 380 L
BOMBAS
CAUDAL MAXIMO  2x274L/min  PESO 180 kg
BOMBA E _
DESPLAZAMIENTO 157 cmd 22,5 L/min
IGRANAJE
VALVULA DE
BOMBA PILOTO 11,63 cmd/rev 40Kgf/cms3

VIO DE PRESION




Anexo N° 21. Ficha técnica de la Excavadora PC350LC

DATOS TECNICOS

Excavadora sobre

MAQUINA MARCA KOMATSU
oruga
MODELO PC 350 LC COD. INTERNO N° 5
ANO 2019 N° SERIE A10575
2 cadenas de
POTENCIA 246 hp NEUMATICOS
oruga

MAX. FUERZA DE
LA BARRA DE 264 kN 26900 kg PESO UTIL 35091 kg
TIRO

MAX. POTENCIA
PUERTAS 02 DE FUERZA DE 20400 Kgf

EXCAVACION
TRANSMISION

N° DE MARCHAS
TIPO DE TRANS hidrostatica 3

ADEL
VER MAX. N° DE MARCHAS

5.5 Km/h 3

ADELANTE ATRAS

TANQUE
VER MAX. ATRAS 14.2 Km/h 188 L

HIDRAULICO

EXPLOTACION



VOLUMEN DEL FLUIDO DE LA
UNIDAD

TENSION DE FUNCIONAMIENTO
AMPERAJE DEL GENERADOR
VOLUMEN DEL COMBUSTIBLE
VOLUMEN DEL FLUIDO
REFRIGERANTE

VOLUMEN DEL ACEITE DEL MOTOR
CUCHILLAS

ANCHO 3940 mm
LONGITUD DE

2540 mm
BRAZO

155 L

24 voltios
100 amperios

605 L

30.3L

38 L

ALTURA

LONGITUD

ORUGA

DE

3130 mm

11180 mm




Anexo N° 22. Ficha técnica de la Excavadora D340

DATOS TECNICOS

MAQUINA Excavadora
MODELO DX340
ANO 2019
PESO 34,4 ton

. 12 V x 2/150 AH
BATERIAS
MOTOR
POTENCIA 185 kwW

140 kg. Min/ 1400

PAR MOTOR

nm

114 Kgf.m a 1400

TORQUE MAXIMO
nm

CAPACIDADES
TANQUE DE COMBUSTIBLE
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
ACEITE DEL MOTOR
ACCIONAMIENTO DE GIRO
ACCIONAMIENTO FINAL
TANQUE HIDRAULICO (lleno)
BOMBAS

CAUDAL MAXIMO 2 x 274 L/min

DESPLAZAMIENTO 157 cm3

BOMBAPILOTO 11,63 cm3/rev

MARCA DOOSAN
COD. INTERNO N° 4
N° SERIE SKK1020248
NEUMATICOS 2 cadenas de
oruga
MAX. FUERZA
EXCAV 17,9 ton
CANTIDAD DE
CELINDROS °
Elemento

FILTRO DE AIRE doble
DESPLAZ,'AMIENTO 11,051 o
DEL PISTON

550 L Diesel

34L

28 L

6L

2x5,5 L

380 L

PESO 180 kg
BOMBA
ENGRANAJE
VALVULA DE

ALIVIO DE 40Kgf/cm3
PRESION

E .
22.5 L/min




Anexo N° 23. Ficha técnica de la excavadora M320D

DATOS TECNICOS

Excavadora
MAQUINA sobre MARCA Caterpillar
neumaticos
MODELO M320D COD. INTERNO N°3
ANO 2018 N° SERIE CH300230
NEUMATICOS 4 PUERTAS 02
PESO 19.8 ton BATERIAS 02
MOTOR
CANTIDAD DE
POTENCIA NETA 124.0 KW 6
CELINDROS
POTENCIA NETA MAX  128.8 kW CILINDRADA 7.01L
PAR MAXIMO 1.400 rpm  CALIBRE 105 mm
24 VV x 6,0
ARRANQUE CARRERA 135 mm
kW
TRANSMISION
TRACCION DE LA VELOCIDAD
99 kN 37 km/h
BARRA DE TIRO AVANCE
RENDIMIENTO MAX. VELOCIDAD
60% 13 km/h
PENDIENTE RETROCESO

SERVITRANSMISION 25L




Anexo N° 24. Ficha técnica del rodillo vibrador CS533E

DATOS TECNICOS

MAQUINA Rodillo Viborador MARCA
MODELO CS533E COD. INTERNO
ARG 2012 NEUMATICOS
POTENCIA 130 HP PESO

ANCHO /

LARGO 229m/551m  EJES

TOTAL

ESPECIFICACIONES DE OPERACION

TANQUE DE VELOCIDAD
COMB 200 L DESPLAZAMIE

RADIO DE

DE
NTO

CARGA LINEAL

GIRO DENTRO

CON

CON

3.68m ESTATICA
DE BORDE DE
CABINA
TAMBOR
CARGA LINEAL
ANCHO }
ESTATICA
COMPACTA
2134 mm ROPS
SISTEMA VIBRATORIO
FUERZA CENTRIFUGA
MAXIMA 234 kN

AMPLITUD NOMINAL ALTA 1.8 mm
FRECUENCIA VIBRATORIA:

CATERPILLAR

N° 01

8 lonas para flotacion
de 23,1 x 26

10840 kg

02

12.0 Km/h

27 kg/cm

26.1 Kg/cm

Estandar 31/34 Hz (1.860/2.040 vpm)




G. ANEXO DE FALLAS Y PARADAS DE
LA MAQUINARIA PESADA EN FUNCION
DEL INFORME TECNICO DE LA
MAQUINARIA PESADA 2019 — 2020.



Anexo N° 25. Indice de fallas de la Excavadora EXDO02

EXCAVADORA
FECHA [04/09/2019| | EQUIPO DOOSAN
MODELO [ DX340 N° 02| | HOROMETRO 10605

01 |soldadura 01 04 4.00
02 cambio de maguera hidraulica de la 01 12 12.00
pluma
03 | cambio de ufas de pala + soldadura 01 03 3.00
04 | cambio de aditivos y filtros (mant) 01 04 4.00
05 |cortocircuito 01 08 8.00
06 | seguro de riel 01 08 8.00
07 | claxon malogrado 01 04 4.00
08 | motor recalienta 01 10 10.00
09 | sensores no funcionan 01 05 5.00
10 | disminucion de la presion de aceite 01 04 4.00
11 | filtracion de aceite motor 01 08 8.00
12 | horémetro malogrado 01 04 4.00
13 0.00
14 0.00
CANTIDAD DE Fﬁl,&:iés Y/O HORAS DE 12 74.00




Anexo N° 26. Indice de fallas de la Excavadora EXKO05

EXCAVADORA
FECHA |25/07/2019| | EQUIPO DOOSAN

340DXL #
04

502

MODELO HOROMETRO

01 | mantenimiento preventivo 00 08 8.00

Aceite shel

Filtros Hidraulicos Doosan
Filtro de aire Doosan

Filtro de piloto Doosan

Filtro de aire prim,secun Fleguard
Filtro de aceite Doosan

Filtro de combustible Doosan
Filtro separador Doosan
cambio de ufias de pala

CANTIDAD DE FALLAS Y/O HORAS DE

PARO 00 8.00




Anexo N° 27. Indice de fallas de la Excavadora EXDO04

FECHA |25/07/2019| |EQUIPO | EXCAVADORA

PC340LC
MODELO N° 05 HOROMETRO

10528

01 |soldadura de pala y ufias 02 04 8.00
cambio de manguera hidraulica de
02 la pluma 03 12 36.00
03 | cambio de ufias de pala 01 01 1.00
cambio de aditivos Y filtros
04 (mant) 01 02 2.00
05 | cortocircuitos en el cableado 02 04 8.00
06 | orrin roto de riel 01 04 4.00
07 |ventilador no funciona 01 03 3.00
08 |se descarrila 01 04 4.00
09 |sensores no funcionan 01 04 4.00
10 dlsr_nlnucmn de la presion de 01 04 4.00
aceite
11 |selenoides 01 06 6.00
12 | filtracion de aceite motor 01 08 8.00
13 0.00
14 0.00
15 0.00
CANTIDAD DE FALLAS Y/O
HORAS DE PARO e 88.00




Anexo N° 28. Indice de fallas de la Excavadora neumatica ENCATO03

FECHA

09/09/2019

EQUIPO EXCAV. NEUMA

MODELO

M320DN°03

HOROMETRO 1255

01 | pin de estabilizador 01 04 4.00
02 | mantenimiento preventivo 01 02 2.00
03 | neumatico pinchado 01 04 4.00
CANTIDAD DE Fﬁl,&:igs Y/O HORAS DE 03 10.00




Anexo N° 29. indice de fallas del Tractor sobre orugas TOKOO03

FECHA

04/09/2019| | EQUIPO

TRACTOR

MODELO

D8T # 03

HOROMETRO 5955

01 | Manguera metalica (hidraulica) 01 22 22.00
02 | Niple F°G° 3" x 4" + orrines 01 24 24.00
03 | Manguera de agua (radiador - motor) 01 15 15.00
04 | Pin de engrase de pala 01 16 16.00
05 | cambios de aceite mantenimiento 01 03 3.00
06 |soldadura 01 04 4.00
CANTIDAD DE Fﬁ,l&légs Y/O HORAS DE 06 84.00




Anexo N° 30. indice de fallas del Tractor sobre orugas TOCAT03

FECHA

10/08/2019

EQUIPO

TRACTOR KOMAT

MODELO

D155AX
N° 3

HOROMETRO

8579

01 |soldadura + ufias y cantoneras 01 05 5.00
02 | manguera hidraulica 01 16 16.00
03 | cambio de aditivos (mantenimiento) 01 04 4.00
04 | cambio de cuchillas + cantoneras 01 04 4.00
05 | piston de pala lado derecho 01 24 24.00
06 | pines de engrase malogrados 01 16 16.00
CANTIDAD DE Fﬁl,&:igs Y/O HORAS DE 06 69.00




Anexo N° 31. indice de fallas del Cargador frontal CFCATO01

FECHA

30/08/2019

EQUIPO CARGADOR

MODELO

962H # 01

HOROMETRO 9545

01 |soldadura pala 01 02 2.00
02 | mantenimiento 01 04 4.00
03 |averia en el tablero 01 03 3.00
04 |luces + claxon malogrados 01 03 3.00
CANTIDAD DE Fﬁ,l&légs Y/O HORAS DE 04 12.00




Anexo N° 32. indice de fallas del Cargador frontal CFCATO03

FECHA [04/09/2019 |EQUIPO CARGADOR

MODELO| 962H # 03 | |HorOMETRO 11156

01 | mangueras hidraulicas 01 18 18.00
02 | mantenimiento 01 04 4.00
03 | corto circuito 01 16 16.00
04 | alternador malogrado + baterias 01 32 32.00
05 |soldadura de pala 01 08 8.00

CANTIDAD DE FALLAS Y/O HORAS DE

PARO 05 78.00




Anexo N° 33. indice de fallas del Minicargador MCKO01

FECHA |10/09/2019| [EQUIPO MINI CARGADOR
246D N°
MODELO 01 HOROMETRO 4499

01 | mantenimiento 00 02 2.00
02 |soldadura de cucharon 02 02 4.00
03
CANTIDAD DE FALLAS Y/O HORAS DE 02 6.00
PARO :




Anexo N° 34. Indice de fallas de la Retroexcavadora RECAT04

FECHA [02/08/2019 [EQUIPO RETROEXCAVADORA

MODELO | 420 N° 04| |HoromeTro | 4771

01 |turbocompresor 01 12 12.00
02 | kit de empaques pluma de levante 02 18 36.00
03 | Mangueras hidraulicas pluma de levante 01 12 12.00
04 | mantenimiento 01 02 2.00
05 |sistema eléctrico 03 02 6.00
06 |soldadura 01 02 2.00
07
08
09

CANTIDAD DE FALLAS Y/O HORAS DE

PARO 09 70.00




Anexo N° 35. Indice de fallas de la MotoniveladoraMNCATO01

FECHA

05/09/2019

EQUIPO

MOTONIVELADORA

MODELO

140K N° 01

HOROMETRO

2045

01 |engranajes de la rola de la cuchilla 01 48 48.00
02 | cuchilla + cantoneras + sist eléctrico 01 35 35.00
03 | mantenimiento 01 03 3.00
09

CANTIDAD DE Fﬁl,&:igs Y/O HORAS DE 03 86.00




Anexo N° 36. Indice de fallas del Rodillo vibrador RVCAT01

RODILLO
FECHA [05/09/2019| |EQUIPO VIBRADOR

CS-533E
N° 2 HOROMETRO e

MODELO

01 |Gomas de la rola 01 05 5.00
02 | Mangueras hidraulicas (rola) 01 08 8.00
03 | mantenimiento 01 01 1.00
CANTIDAD DE FALLAS Y/O
HORAS DE PARO e 14.00




H. ANEXO DE FALLASY PARADAS DE
LA MAQUINARIA CON NIVEL ALTOY
MUY ALTO DE CRITICIDAD.



Anexo N° 37. Indice de fallas de la Excavadora EXDO 02

EXCAVADORA
FECHA [04/12/2019( |EQUIPO DOOSAN
MODELO [ Dx340 N° 02| | HOROMETRO 10805

01 |soldadura 01 02 2.00
02 ;:i\lrpnt]);o de maguera hidraulica de la 01 08 8.00
03 | cambio de ufias de pala + soldadura 01 02 2.00
06 | seguro de riel 01 06 6.00
08 | motor recalienta 01 10 10.00
09 | sensores no funcionan 01 05 5.00
10 | disminucion de la presion de aceite 01 04 4.00
11 | filtracion de aceite motor 01 08 8.00
13 0.00
14 0.00
CANTIDAD DE Fﬁl,&:iés Y/O HORAS DE 08 45.00




Anexo N° 38. Indice de fallas de la Excavadora EXKO 05

FECHA |10/12/2019| |EQUIPO | EXCAVADORA
PC340LC
MODELO|  N°05 HOROMETRO 10728

01 |soldadura de pala y ufias 02 04 8.00
02 ;:i\lrpnt]);o de maguera hidraulica de la 03 10 30.00
03 | cambio de ufias de pala 01 01 1.00
06 |orrinroto de riel 01 04 4.00
10 | disminucion de la presion de aceite 01 02 2.00
11 | selenoides 01 06 6.00
12 | filtracion de aceite motor 01 08 8.00
13 0.00
14 0.00
15 0.00
CANTIDAD DE Fﬁ,l&:igs Y/O HORAS DE 10 59.00




Anexo N° 39. indice de fallas del Tractor sobre orugas TOCAT 01

FECHA |12/12/2019| | EQUIPO TRACTOR

MODELO| D8T #03 | | HoromeTro | 6155

01 | Manguera metélica (hidraulica) 01 12 12.00
02 | Niple F°G® 3" x 4" + orrines 01 12 12.00
03 Manguera de agua (radiador - motor) 01 15 15.00
05 | cambios de aceite mantenimiento 01 03 3.00
06 |soldadura 01 04 4.00

CANTIDAD DE FALLAS Y/O HORAS DE

PARO 05 46.00




Anexo N° 40. indice de fallas del Tractor sobre orugas TOKO 03

FECHA

08/12/2019

EQUIPO

TRACTOR KOMAT

MODELO

D155AX
N° 3

HOROMETRO

8779

01 |soldadura + ufias y cantoneras 01 05 5.00
02 | manguera hidraulica 01 08 8.00
04 | cambio de cuchillas + cantoneras 01 04 4.00
05 | piston de pala lado derecho 01 24 24.00
06 | pines de engrase malogrados 01 16 16.00
CANTIDAD DE Fﬁ,l&lﬁés Y/O HORAS DE 05 5700




Anexo N° 41. indice de fallas del Cargador Frontal CFCAT 03

FECHA

04/12/2019

EQUIPO

CARGADOR

MODELO

962H # 03

HOROMETRO 11356

01 | mangueras hidraulicas 01 18 18.00
02 | mantenimiento 01 04 4.00
04 | alternador malogrado + baterias 01 32 32.00
05 |soldadura de pala 01 08 8.00
CANTIDAD DE Fﬁ,l&lﬁés Y/O HORAS DE 05 62.00




Anexo N° 42. Indice de fallas de la Retroexcavadora RECAT 04

FECHA

02/12/2019

EQUIPO

RETROEXCAVADORA

MODELO

420 N° 04

HOROMETRO 4971

02 | kit de empaques pluma de levante 02 18 36.00
03 | Mangueras hidréulicas pluma de levante 01 12 12.00
05 |sistema eléctrico 01 02 2.00
06 |soldadura 01 02 2.00
CANTIDAD DE Fﬁ,l&:igs Y/O HORAS DE 05 59 00




Anexo N° 43. Indice de fallas de la Motoniveladora MNCAT 01

FECHA

14/12/2019

EQUIPO

MOTONIVELADORA

MODELO

140K N° 01

HOROMETRO 2245

01 |engranajes de la rola de la cuchilla 01 16 16.00
02 |24 01 24 24.00
CANTIDAD DE F;:IA_\IIiéS Y/O HORAS DE 02 40.00
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