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PROLOGO

[] presente informe, es un plan estratégico de
mantenimiento aplicado en maguinaria pesada de la
Zonal 14 - Madre de Dios del M.T.C., en donde el autor se

desempena como Jefe Zonal de Equipo Mecanico.

La inquietud de aportar nuevas teécnicas contribuyendo
a las mejoras en el mantenimiento han hecho posible 1la

realizacidén de este trabajo.

A continuacioén detallo los capitulos que comprenden |

Lrabajo.

Fl capitulo 1, explica la introduccidn donde detalla
el objetivo de la utilizacidén del plan estratégico sus
limitaciones en cuanto se refiere a los trabajos de

mantenimiento y los anlecedentes de los trabajos zonales.

El capitulo 2, resume aleunos conceptos eoricos que

serdn utilizados en nuestro plan de mantenimiento.



E1 Capitulo 3, nos detalla 1la descripcion de 1a
organizacion de mantenimiento, la ubicacidn geografica de
los proyectos asignados vy una relacion de maquinaria

exlistente.

Bl capitulo 4, realiza el analisis y diagndostico de

las area involucradas en el mantenimiento.

El capitulo 5, presentamos el plan de mejora continua

y la metodologia de una auditoria de mantenimiento.

El capitulo 6, detalla el plan de mejoras, y su plan

de acciodn.

El capitulo 7, resume los costos aplicados a los
equipos Y un resumen de gastos de operacion v

mantenimiento.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El Ministerio de Transportes Comunicacidn Vivienda vy
Construccidon, a través de la Direccion General de Caminos,
Direccidn de  Conservacion Vial, dentro del programa de
conservacidon de las vias principales y a fin de garantizar
la transitabilidad por las mismas, realiza programas de
ejecucidn  de proyecto  Mantenimiento Periodico de  las
Carreteras:

Urcos-Huallallualla, HuallaHualla-Quincemil,

Quincemil-Primavera v Primavera-Puerto Maldonado,
Perteneciente a la Zonal 14 de Madre de Dios. Dichos
proyectos se encuentran ubicados en los departamentos de

Cuzco y Madre de Dios.

Las obras de conservacion de estas carreteras, btienen
gran importancia, debido a que constituyen las unicas vias

de acceso entre estos dos departamentos antes mencionados.



1.2 OBJETIVOS

El presente 1informe tilene como objetivo utilizar un
plan estratégico y un plan de accidn correctiva de acuerdo
a un modelo aplicado al &area de mantenimiento y la gue
conlleve al control y reduccidn de los costos de
mantenimiento, 1implementar un sistema de programacidén vy
control de las labores de mantenimiento de tal manera que
tenga como finalidad el aumento de la disponibilidad vy
eficiencia de la maguinaria asignada al proyecto.

Solo asi podemos mantener las carreteras <n DuUen es:tadc
de transitabilidad, lo gue facilitara la mejcr explotacién

de la produccidn minera, ganadera, agricola y comerciales.

1.3 LIMITACIONES
Nuestra actividad estard limitada en funcidn a nuestros
recursos disponibles en los talleres de manera gue solo se

ejecutaran mantenimientos preventivos v mantenimi

1))

neEos

correctivos de primer nivel. Las reparacliones de mayor
nivel se realizaran en talleres parcticulares vy las
reparaciones 1integrales (overhaull) se realizaran en .los

talleres de la Oficina de Equipo Mecanico (O.E.M.).



La seccidn de Equipo Mecéanico del Proyecto depende
funcionalmente de l1a Oficina de Equipo Mec&nico (O0.E.M.
cuya misidén es que el Equipo Mecéanico designado a la
construccidn, mejoramiento % rehabilitacidn vial se
encuentre en optimo estado de operacidn con la ejecucidn de
Programas de Reparacidn Integral Correctiva, ademas del
apoyo logistico para adgquirir, mantener y prcveer un Stock
de repuestos de alto consumo, elementos de desgaste v

otros.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 CONCEPTOS GENERALES DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento se define como la combinacidn de
actividades mediante en o se restablece a un estado en el
que puede realizarse 1las funciones designadas. Es un
factor importante en la calidad de los productos Yy pueda
utilizarse como una estrategla para una competencia
exitosa. Las 1nconsistencias en la operacidn de Ics
equipos dan por resultzdo una variabilidad excesiva en el
producto y en consecuencia, ocasionan una produccidn

defectuosa.

El mantenimiento es el proceso de preservacidn de lsas
funciones de un equipo de manera gque esta pueda segulr

trabajando de acuerdo a las especificaciones de diseno.

OF
]

Para evitar el paro de la prcduccidn, en la mavoria
los casos no basta que los trabajos de mancenimiento se

efectie solo cuando se produzca un dano. Por razones de



ccsto y productividad es mas conveniente mantener la
capacidad de funcionamiento, los recursos fisicos actlan en
forma preventiva antes que se produzca la falla, efectuando

un mantenimiento sistematicamente planeado.

La filosofia del mantenimiento de una planta es
basicamente la de tener un nivel minimo de personai de
mantenimiento que sea consistente en la optimizacidn de la
produccidn y de la disponibilidad de los equipos sin gque se
comprometa la seguridad. Para lograr esta filoscfia, las
sigulentes estrategias pueden desemperiar un pagel e:

se aplican en la comkbinacidn y formas ccrrectas:

1. Mantenimlento correctivo o por fallas.
2. Mantenimiento preventivo.
a. Mantenimliento preventivo en base en el tiemro
o en el uso.
b. Mantenimliento preventivo en base en las
Condiciones.
3. Mantenimiento de oportunidad.
4. Deteccidn de fallas.

5. Modificacidén del diserno.



6. Reparacidn General.
7. Reemplazo.
2.2 CLASIFICACION DE MANTENIMIENTO
Los tipos de mantenimiento que presentaremos Yy

definiremos se muestran en el siguiente grafico.

MANTENIMIENTO
PLANIFICADO NO PLANIFICADO
PREVENTIVO PREDICTIVO CORRECTIVO CORRECTIVO DE
PROGRAMABLE EMERGENCIA

2.2.1 Mantenimiento Planificado

El mantenimiento planificado es un esiuerzo

integrado para convertilir la mayor parte de. tratajo en

mantenimiento programado. E1 mantenimientc plan:ii:
es el trabajo que se identifica mediante
mantenimiento preventivo Yy Predictivo. Incluye

inspecciones y el servicio de trabajocs que se real

las

i1zan



a intervalos recurrentes especificos. También incluye

el mantenimiento con base en las condiciones.

En el mantenimiento plani ficado, todas las
actividades se planean previamente. Esto incluye la
planeaciodn y abastecimiento de materiales. La

planeacion de los materiales permite una programacion
mas confiable. El mantenimiento planificado ofrece un
enfoque acertado para el mantenimiento y cumplir con

los objetivos establecidos.

2.2.2 Mantenimiento Preventivo

El Mantenimiento Preventivo se definid como una
serie de tareas planeadas previamente, qgue se llevan a
cabo para contrarrestar las causas conocidas de fallas
potenciales de las funciones para que las que fueron
creadas un activo. Puede planearse y programarse con
base en el tiempo, el uso o la condicidn del equipo.
s el enfoque preferido frente al mantenimiento
correctivo por cuatro razones principales:
» La frecuencia de fallas prematuras puede reducirse

mediante una lubricacion adecuada, ajustes,
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limpieza e inspecciones promovidas por la medicién
del desemperio.

Si la fallia no puede prevenirse, la inspeccidn vy
la medicidn periddica pueden ayudar a reduclr la
severidad de la falla.

En donde podamos vigilar la degradacidn graduable
una funcidn o un parametro, como la calidad de un
producto o la vibracidén de wuna maguina, puede
detectarse el aviso de una falla inminente.
Finalmente, hay 1mportante diferencias en costos
tanto directos (por ejemplo, materiales) como
indirectos (gor ejemplos perdidas de producciodn

debido a wuna interrupcidn no rlaneada a menudo

O

provoca un gran dano a los programas de producc:ién
y a la producc:idédn misma, y debido tamkién a que el
costo real de un mantenimiento de emergencia es
mayor que uno no planeado ya que la calidad de la
reparacidn puede verse afectada de manera negat:iva
bajo la presidn de una emergencia.

Si el mecanismo dominante de falla se basa en =1

tlempo entonces las tareas de mantenimliento tilenen gue

basarse en el <Tlempo. Si por otra parte, la

probabilidad de una falla es constante

independientemente del tiempo, la edad o el uso, Vv
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existe una demanda gradual
falla, entonces las tareas

basarse en las condiciones.

tiempo se Jjustifican

reemplazo periddicos de

equipo al estado en que pueda

para las que fue creado.

51 mant enimiento
técnicamente factible
promedio identificable.
sobreviven dicha edad
condicién de la pieza
mantenimiento bhasado

técnicamente factibk

desde el principio de 1la
de mantenimiento pueden

Las tareas basadas en el

restablecimiento o un

componentes restablecen el

realizar las funciones

basado en el Liempo es

pieza tiene wuna vida
mayoria de las pilezas

accion restablece 1a

funcidén deseada. El
las condiciones es
es posible detectar

condiciones o funcionamiento degradado, si existe un

intervalo e inspeccidén practico, y si el intervalo de

d tiempo suficientemente

grande para permitir

@sciones correctivas o reparaciones.

Ventajas:

1. Disminucidéon de paradas

imprevistas.

2. Mejor conservacion del equipo mecanico.

3. Se reduce las horas

Mantenimiento.

extras ie] Personal de
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4 Disminuciéond e reparaciones grandes.
5. Mejoramientoenlas condicionesde sequridad.
6. Costodemantenimientoprevenlivomenoresqueel

correctivo.

2.2.3MantenimientoPredictivo

1l mantenimiento Predictivoesuna modal idad
avanzada del mantenimiento preventivopara
diagnosticar en forma precisa las condiciones del

equipo, mediante equipossofisticadosdemediciony
ensayono destructivos apartes delequipo que sonmuy
costosas oalas cqueno sclespuedepermitirfallar

en forma imprevistadebidoa los risgos parael
operariooporlasaltas pérdidasque se producirianen caso

de averia.

LLa mayoria de las inspecciones deben realizarse con el
equipo en funcionamiento para no causar paros en la

produccion.

Nlgunos ejemplos de medios para estas
inspeccicnes omediciones pued m ser: rayos X,
particulas magnéticasy ultrasonido para detectar

fisuras, espectrofotdmetro para detectar en el aceile

residuos por desgaste;rayosinfrarrojosopinturas



térmicas para medir temperaturas; decibelimetro para

medir niveles de ruido; etc.

D

EZl mantenimiento predictivo sirve de bas
informativa para realizar los programas de

mantenimiento preventivo.

2.2.4 Mantenimiento Programado

En este mantenimiento, las piezas que se van
desgastando en los 1vecursos fisicos se cambian o
reparan de manera prevenltiva, de acuerdo con un plan
prefijado, siguiendo infwrvalos fijos u otros datos
como los estadisticos o los del fabricante. L
reparacion preventiva es independiente de la

inspeccidn.

Aunque este sistema es mejor que el correctivo,
una de sus desventajas Consiste en desarmar O
desmontar piczas que estan funcionando bien, para

hacer el mantenimiento de las piezas programadas.

Conviene completar esta 1 con trabhajos

estrategide conservacidn e inspeccioédn.
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2.2.5 Mantenimiento Correctivo

Se aplica en un determinado momento, es decir,

se reparan Jlos recursos fisicos solamente  coando

fallan o se averian.

Su obhjetivo es reparar el equipo que ha fallado

Jo mas pronto y al menor costo posible. Una de
mayores desvenltajas consiste en que a medida

transcurre el ULiempo, el desgaste del equipo

mayor, Lrayendo como consecuencia altos costos

Sus

que

sera

e

operaclion, incremento de fallas, tiempos perdidos por

paros y mal funcionamiento, reduccion de la vida util
del equipo, insequridad e incumplimiento en los
programas de produccion.

2.3 INDICES DE MANTENIMIENTO.

Existen wvarios 1indices que miden la eficiencia del
mantenimiento. 5on 0tiles en la preparacion de informes vy
brindan una cuantificacidédn razonable de rendimiento de los
equipos.

2.3.1 INDICADORES DE DESEMPENO DE LOS PROCESOS.
a. Horas hombres en trabajos de emergencias
X 100 (?)

Total horas-hombres de mantenimiento
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b. Horas hombres en Mantenimiento preventivo X 100 (%)

Total horas-hombres de mantenimiento

X 100(%)
Ordenes de trabajo totales ejecutadas
2.3.2 INDICADORES DE COSTOS.
a. Costo Total de mantenimiento preventivo
X 100(2)

Costo total de descompostura

b. Costo de materiales X 100 (%)
Costo total de mantenimiento

c. Costo de mano de obra X 100(%)
Costo total de mantenimiento

d. Costo de servicios externos X 100(%)

Consto total de mantenimiento

2.3.3 INDICADORES DE DESEMPENO DE EQUIPO.
a. Disponibilidad(D): Capacidad de un 1item para
desarrollar su funcioéon en un determinado momento O
durarte un determinado periodo de tiempo, en unas

condiciones y con un rendimiento definido.
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D =Td/( Td + Tnd ).

D = TMEF / (TMEF + TMND) .

D = TMEF / (TMEF + TME + TMPR) .
Donde:

D = Disponibilidad.

Td : Tiempo disponible.

Tnd : Tiempo no disponible.

TMEF : Tiempo medio entre fallas.

TMN : Tiempo medio no disponible.

D : Tiempo medio de espera.

TME : Tiempo medio para reparar.
BMPRConfiabilidad.- Capacidad de un Item para
desarrol’lar su funcidn correcrtamentc en ilas

condiciones operativas de disernio durante un
determinado periodo de tiempo.

Usualmente expresado en la practica como TMEF.

Confiabilidad = Tiempo total de ocrerac:%9n

Nimero de fallas

C. Mantenibilidad.-Facilidad con la cual se puede
se realilzar una 1ntervencidn de mantcen.mien:to.

Usualmente expresado en la practica como TMPR.
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Mantenibilidad = Tiempo total de reparacidn X 100(=

Namero de fallas



-19-

Ubicado en localidad de Marcapata a la altura
ladel Kmnm. 140. de 1la carretera Cuzco Puerto
00 Maldonado.

3. Proyecto Quincemil - Primavera.

Ubicado en la localidad de Quincemil a la altura
del Km. 243.00 de l1a carretera Cuzco Puerto
Maldonado.

4. Proyecto Primavera - Puerto Maldonado.
Ubicado en la localidad de laberinto a la altura

del Km 134.00 de la carretera Cuzco-Puerto Maldonado.

3.2 ORGANIGRAMA DE LA SECCION DE MANTENIMIENTO.
(Ver Fig. en la pagina

siguiente)(Ver IFig. N° 01)

3.3 LISTADO Y CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS MAQUINAS
Los proyectos antes mencionados cuentan «con unos
médulos de maqguinaria, describiremos a continuacidn las

labores que desempenan cada maquina el cual lo agrupamos



ORGANIGRAMA DE LA SECCION DE MANTENIMIENTO

JEFE DE MANTENIMIENTO ZONAL

!
!
L

ASISTENTE DE MANTENIMIENTO

MEESTRO MECANICO

PROYCTO: URCOS - EUALLA HUALL2

MXESTRO MECANICO

E
HUALLA HUALLA - QUINCE MIL

MAESTRO MECANICO
QUINCE MIL - PRIMAVERA

MAESTRO MECANICO
PRIMAVERA-P. MALDONADO

|

OPERADORES |

CHOFERES

OPERADORES

CHOFZRES

CPERXDICRES CHOFZRZIS

SPERADORES CHOFERES

Figura N°01
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De acurdoasuafinidadyprsentaremoscuadros (qunos
mues ra shiscaract .risticasténicas. o

Estas son:

1. Equipospara movimientode tierra.

a. Tractor.

Coneltractorrealizamos las siguientes
actividades:

» Desgarramientodematervrialdecantera.
» Empujrdedesmont.es,trabajosd e relleno.

» Preparacidondesitios.

b .Cargador Frontal.
Flcargadorfron-allrealizalos trabajos de:

» Cxguilloyllenadodematerialalos

camiones.

c .Motoniveladora.

Lamoeoniveladoraeslamdguinaquerealizalos

siguientes trabajos.

»D_sencalaminado.

rune tas.

rConformacionynivel ciémdeterr .nos. ©



22 -

~Esparcimientos derellenos sueltos ypesados.
d.Rodillo Liso Vibratorio
Estamaquinaes laencargadaderealizar los
trabajos de:
» Compactacidénde lberrenos.
e .Retroexcavadora.
Esttamaquinaesltaencargadaderealizarlos
trabajos de:
»Construccidénylimpizadecune-a,limpieza de

alcantarillasyconstruccionde pontones.

2. Equipos para transportes.
a. Volquetes.
Unidad de transportes que realizan
actividades de:
~ Transportedematerialdeccantera.
b.CamiénCisterna.
Unidaddetransporte decisternautilizada
para:
» Transportedecombustible
» Transporte de agua.

» Riego de lazonadetrabajo.

las
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Equipos diversos:
a. Compresora de aire.
b. Martillo neumatico.
c. Motobomba.

d. Motosierra.



PROYECTO:PUERTO MALDONADO-PRIMAVERA

Registro Descripcion Marca Modelo Potencia Capac. Aito
481 Motoniveladora Komatsu GD511A 135 HP 1994
913 Cargador frontal Komatsu WA-320 150 HP 2.5m3 1994
1047 [Cargador frontal Komatsu WA 320 150 HP 2.5m3 1994
913 Cargador frontal Fiat Allis FR14T 150 HP
910 Tractor neumatico Komatsu WD 420 210 HP 3m3 1993
959 Tractor neumatico Komatsu WD 420 210 HP 3m3 1994
978 Tractor sobre oruga Fiat Allis 14C 300 HP 3m3 1992

70 Rodillo liso vibratorio| inger rand SD 100D 125 HP 12 Ton 1993
107 Rodillo liso vibratorio Muller VAP-70 125 HP 12 Ton 1993
0.4 Excavadora Hidra. Komatsu PW-210 150 HP 1998

EQUIPOS PARA TRANSPORTES

Registro Descripcion Marca Modelo Potencia Capac. Ano
2129 |Camion volquete Nissan CWB-31E 315 HP 08 m3 1993
2130 |Camion volquete Nissan CWB-31E 315 HP 08 m3 1993
2131 |Camion volquete Nissan CWB-31E 315 HP 08 m3 1993
2105 [Camiodn volquete Hino [-S331S 315 HP 08 m3 1993
2109 |Camion volquete Hino FS331S 315 HP 08 m3 1993
2264 |Camion volquete Hino FS331S 315 HP 08 m3 1993
2294 |Camidn volquete Hino FS331S 315 HP 08 m3 1993
2332 [Camidn volquete Volvo F10 315 HP 10 m3 1994
2341 Camion volquete VVolvo F10 315 HP 10 m3 1994
2378 |Camion volquete VVolvo F10 315 HP 10 m3 1994
1882 [Camion cisterna Nissan SWB450 285 HP 25,000 gin| 1998




PROYECTO: QUINCEMIL-PRIMAVERA

Registro Descripcion Marca Modelo Potencia Capac. Afo
481 |Motoniveladora Komatsu GD511A-1 135 HP 1994
1030 [Cargador frontal Komatsu WA-320 150 HP 2.5m3 1994
941 |Tractor neumatico Komatsu WD 420 210 HP 3m3 1993
1048 |Tractor sobre oruga Komatsu D53 300 HP 3m3 1994

53 Rodillo liso vibratorio Muller VAP-70 125 HP 12 Ton 1993
39 Retroexcavadora Jhon Deere 510D 150 HP 1994
Grupo Electrogeno Honda GX-240 1998
Motosierra Sthil 70 1998

EQUIPOS PARA TRANSPORTES

Registro Descripcion Marca Modelo Potencia Capac. Ao
2319 |Camiodn volquete Volvo F10 315 HP 10 m3 1994
2371 |Camidn volquete Voivo F10 315 HP 10 m3 1994
2387 |Camidn volquete Volvo F10 315 HP 10 m3 1994
1820 [Camion cisterna Hino FS331S 285 HP 25,000 gin 1993
1031 [Camioneta Toyota HILUX 120 HP 1995
1882 [Camion cisterna Nissan SWB450 285 HP 25,000 gIn 1998




PROYECTO: URCOS-HUALLA HUALLA

Registro Descripcion Marca Modelo Potencia | Capac. Aiio
434 Motoniveladora Komatsu GD523A 135 HP 1994
954 Cargador frontal Fiat Allis FR14T 150 HP 2.5m3 1994
954  [Cargador frontal Fiat Allis FR60 150 HP 25m3 1994
988 [Tractor neumatico Komatsu WD 420 210 HP 3 m3 1994

29 Rodillo liso vibratorio| Inger.rand SD 100D 125 HP 12 Ton 1993
259 Compresora Atlas Coopco XAM355 250 1993
Grupo Electrogeno Lombardini 12L.D43 14 5KVA
86 Grupo de Soldar Denyo DCI-127088
SM53 |Martillo Neumatico Atlas Coopco | RH558-5L

EQUIPOS PARA TRANSPORTES

Registro Descripcion Marca Modelo Potencia Capac. Ano
2230 |Camion volquete Hino FS331S 315 HP 08 m3 1993
2274 |Camion volquete Hino FS331S 315 HP 08 m3 1993
1853 [Camion Cisterna Volvo F10 315 HP 10 m3 1994
2422 [Camion volquete Ford LNT8000 315 HP 08 m3 1993

Camioneta Toyota 1995

HILUX




PROYECTO: HUALLA HUALLA-QUINCEMIL

Registro Descripcién Marca Modelo Potencia Capac. Aio
434 Motoniveladora Champion 710A 135 HP 1994
454 Motoniveladora Champion 710A 135 HP 1994
899 Cargador frontal Fiat Allis FR14T 150 HP 2.5m3 1994
954 Cargador frontal Fiat Allis FRE0 150 HP 2.5m3 1994
988 Tractor neumatico Komatsu WD 420 210 HP 3m3 1994
29 Rodillo liso vibratorio Inger.rand SD 100D 125 HP 12 Ton 1993
259 Compresora Atlas Coopco| XAM355 250 1993

Grupo Electrogeno Lombardini 121.D43 14 SKVA
86 Grupo de Soldar Denyo DCI-127088
SM53  |Martillo Neumatico Atlas Coopco| RH558-5L

EQUIPOS PARA TRANSPORTES

Registro Descripcion Marca Modelo Potencia Capac. Ano
2230 |Camion volquete Hino FS331S 315 HP 08 m3 1993
2274 |[Camion volquete Hino FS331S 315 HP 08 m3 1993
1853 |Camion Cisterna \/olvo F10 315 HP 10 m3 1994
2422 |Camion volquete Ford LNT8000 315 HP 08 m3 1993

Camioneta Toyota HILUX 1995




CAPITULO 4

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

4.1. GENERALIDADES:

La primera etapa para la implantacidn Ze nf , mgyeide
se constituye en la investigacidén de las necesidades del
usuario Yy en la evaluacidn de criterios para -a
recoleccidénde datosy en funcidé de los tipos de informac:=2n
deseacdos.

Esta etapa 1identificada como Analisis v Diagndstico
del Area de manten:imiento debe ser desarrcllada con la
participacidédn de la propilia organizacidn (auzcdiagnéstico)
de acuerdo con las metas y los plazos a ser zlcanzados, la

confiabilidad deseada y los costos involucrados.

El método se desarrollo con el sentidc Ze Zformar un
grupo de trabajo, evalué 1la situacidn de _os disc.iitcs
aspectos de la gestidén del mantenimiento. =ste grupc de

trabajo, coordina con el Jefe Zonal de Manten:mlento dekera
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estar compuesto  por representantes de las areas de
ejecucion del mantenimiento y otras a ésta directamente e
indirectamente relacionadas (Operacidn, material, recursos
humanos, capacitacién y desarrollo, compras, procesamiento
de datos, contabilidad, etc. Algunos de los cuales tendran
su participaciéon limitada, solamente a los temas de su

nivel de accidn.

L.a metodologia para el desarrollo de los trabhajos esta

compuesto por las siguientes etapas:

» Elaboracidon de un cuestionario que servira como guia
para desarrollar los trabajos de analisis.

» Visitas a las instalaciones, talleres y oficinas de
las areas de actuacidn del mantenimiento.

» Reuniones y debates con los profesionales directa o
indirectamente incluido en el proceso de analisis.

» Consultas a la documentacién en uso y determinacion

del flujc de informaciodén existente.

» NAnadlisis a los procesos a ser administrados.



» Reuniones con los coordinadores de cada drea para la
discusi®n de las informaciones y elaboracidn

delinforme del diagndstico.

4.2. OBJETIVOS.
La metodologia nos permite conocer el status de cada
area, identificando sus puntos débiles, la cual nos

permitira tomar acciones correctivas.

El diagnéstico, resulta del analisis, debe contener

indicadores o alternativas para mejoras en los métodos

practicados por el Proyecto Zonal.

4.3. ASPECTOS ESPECIFICOS A EVALUARSE.

A continuacidén se examinaran los principales factores
que se emplean en un esquema de Auditoria:

4.3.1. Organizacidn y personal.

Fxplican detalladamente las responsabilidades,
la cadena de mando y el tramo de control. El flujo de
informacién y la habilidad para llevar a cabo los
planes especificados estan fuertemente afectados por

la estructura de la organizacidn. La importancia de
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est® factor surge dela nec sidacd de contar con una
estructuraorganizacional biendisnfiadayuntramodcon robk

efitcaz.

4.3.2.Productividaddela mano deobra.

En el proceso de calificacién de este factor, la
gerencia puede identificar a los trabajadores con baja
productividad y establecer las razones de la misma. Puede r
querirse capacitacion o trabajadores altamente alificados

paramejorarlaproductividaddel sistemademant.nimiento.

4.3.3. Capacitaciéndelos técnicos.

Fstefactoriene un impactodirectoen la
organizacidonyenelpersonal. Sedebhe estahlecer un
programa de rapacitacién bien definido paracada
trabajador. Flproramadeberaactualizarse cadaano

parareflejarlas necesidadesdelaorganizacion.

4.3.4 .Motivaciébn.
La productividadyla calidaden el dsempefio

deun individuo se ven@af ctadas significativamene
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por su estado de animo. Al examinar este factor, deben
investigarse aspectos como la tasade rotacidonylascqgurida

donellrabajo.

4.3.5. Administraciénycontrol del presupuesto.
Los informes de tiempo muerto del equipo y trabajos
pendientes son buenos indicadores de la eficacia de un si

stemademantenimiento.

4.3.6.Planeacidényprogramaciénde las érdenesde
trabajo.
Il sistemade 6rdenes detrahajoes elcorazon

de cualquier sistemade control demantenimientoyes
una herramienta necesaria para la planeacién vy
programacidoneficaces. Laplaneacidén yprogramacion
eficaces. Laplaneaciony laprogramacion son la
columna vertehral de de cualquier sistema
mantenimiento. Ndemas, faesbe considera la

calidad de lostrabajosdemantenimiento.



4.3.7. Instalaciones.

Considera el efecto de una distribucion de
planta apropiada en los talleres de mantenimiento.
También se encarga de la disponibilidad de las

herramientas y equipos necesarios.

4.3.8. Control de almacenes, materiales y
herramientas.

Lste factor se encarga de 1los procedimientos
para el control del inventario y las herramientas.
Hace énfasis en la nécesidad de un sistema de
inventarios actualizado Y de politicas y
procedimientos c¢laros para la administracidon de las

herramientas.

4.3.9. Mantenimiento preventivo e historia del
equipo.

El mantenimiento preventivo es un elemento
importante de cualquier estrategia de mantenimiento.

LLos datos histodricos sobre las fallas del equipo son



la columna vertebral de cualquier mantenimiento

preventivo basado en la estadistica.

La calificacién de este factor identificara la
necesidad de mejorar el programa de mantenimiento

preventivo.

4.3.10. Medicidén del trabajo e incentivos.
Este factor se ocupa del establecimiento de

tiempos estandar para los trabajos tipicos. Los

tiempos estandar son esenciales para planear vy

controlar el trabhajo de mantenimiento.

4.3.11. Sistema de Informacién.
Un sistema de informacién es una herramienta

para una administracidén y control adecuado.

Debera contener todos los subsistemas
necesarios que proporcionen informacidén sobre equipo,
carga de trabajo y control de refacciones, ademas de

un sistema de informes oportunos.



CAPITULOS

PLAN DE MEJORA CONTINUA EN EL AREA DEL

MANTENIMIENTO.

5.1.MODELO PARA EL PLAN ESTRATEGICO DEL MANTENIMIENTO

(VERFIG.N2)

5.2 . PLANTEAMIENTO DE OBJETiVOS Y METAS DE
MANTENIMIENTO.

Existenmuchas variantes enlatécnicausadapara
controlarelcostodemantenimiento, los bAsicos que son
lomascomunes son:

1 Planeamientoyprogramade mantenimiento.

2. Mantenimiento Preventivo.

3. Mejoradelosm’ tedos demantenimiento.

5.2.1.0bjetivos.

LLos objeltivos que buscamos son:



MODELO PARA

EL PLAN ESTRATEGICO DE MANTENIMIENTO

ACTIVOS

(equipos, maquinas)

— — ." =
OBJETIVOS GLOBALES PARA LA

ESTRATEGIAS

A

INGENIERIA DE
MANTENIMIENTO

v

SITUACION ACTUAL

BRECHA
(Lo que falta x anos)

v

VISION
Futuro : Sueno

A

FACTORES CRITICOS

A\ 4

«

MISION

v
PRINCIPIOS GUIAS

A

PLAN DE ACCION

Figura N°02

\ 4

RESULTADOS
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» Controlyreduccidénde los costos de
mantenimiento.

» Eliminaciondelasparadas improductivas.

~ Mantener los cquipos en condiciones
salisfactorias para una operacidn seqgurayde
maximaeficacia.

r Reduccidénalminimodelostiempos perdidos.

rMediciéndelagestidéndelmantenimientoa

traves deindicadores.

5.2.2.Metas.

Con un programa planeado de ingenieria de
mantenimiento se aseqgura ladisponibilidad delos
equipos paraunbuen servicio, tantoeneficaciay
rentabilidad delos mismos.

Nuestras metas son:

» Aumentodela disponibilidad:85-90-95%.

» Reduccidéonde los costosde mantenimien o:

5-10-15%.
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La metodologia se basa en cuestionarios, cada
cuestionario consta de una serie de preguntas relacionadas
con el area o factor analizado (ver capitulo 4) teniendo
cada uno de ellos un puntaje, cada factor se califica en
una escala de 0 a 10, siendo 10 la mayor calificacién. La
calificacion se ef ctua examinando el estado de cada factor

en el sistema de mantenimiento.
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5.3. DESARROLLO DE LA VISION.
Que el equipo mecanico se encuentra en un ma rco de
mantenimiento deseado para el trabajo continuo,paralo cual es n

cesarioalcanzar el100%de sucapacidad operativa.

5.4 .DECLARACION DE LAMISION.

Que el equipo mecanico, designadoa la zonalld,ala
construccionmejoramientoyrehabilitacidénvial seencuentraen
optimoestadodecoperaidnconlaejecucidon de programa de
mantenimientopreventivo,corre~tivo

integral. . o

5.5.AUDITORIA DE MANTENIMIENTO.

Esta técnica nos proporcionalame odologiapara
realizar un diagndsticode las areas involucradasen
Mantenimiento, determinando sus puntos débiles y fuertes, lo
cual permitird reorientar algunos aspectos de mgntenimiento,
obteniendo unamayoreficaciayeficiencia

del Area, g4ando como resultado un adecuado nivel de gastos

y calidad de servicio de mantenimiento-.



CAPITULO 6

PROPUESTA DE MEJORAS

6.1. PLAN DE MEJORAS.

Para que el sistema de mantenimiento pueda desempefiar
su papel, todos sus factores y componentes deben estar bien
disenados, optimizados, y ser evaluados 'y mejorados
continuamente. Los factores incluyen: personal y politicas
de la organizacion, capacitacidn, motivacion, control
gerencial, instalaciones, almacenes y material,
mantenimiento preventivo e historia del equipo y sistema de

informacion.

En este capitulo se presenta un programa paso a paso
de mejora continua para los sistemas de manlenimiento. (ver
Fig. N° 3). La meta del programa es lograr y establecer un
sistema de mantenimiento productivo, basado en la mejora de
los factores anteriores. FEl punto inicial en el diseno de
un programa de mejora es evaluar el estado actual del
sistema. Esta evaluacidn se realiza mediante un esquema de

auditoria. El primer paso es la calificacién de los



PLAN DE MEJORA CONTTNUA PARA LOS SISTEMAS
DE MANTENIMIENTO

1 )
Desarrollar un esquema de

Calificaciones para cada

&ctor de mantenimiento)

Y

( 2 7

Determinar los pesos de
cada factor

-
—

( N
Evaluar el sistema de
Mantenimiento )

3
Realizar un anélisis ABC

L de las calificaciones

-l
-

s )
Realizar un analisis

De causas
Fundamentales para
Los factores de
Categorias Ay By

desarrollar acciones
\ de mejora
Y

4
r [ Aplicar las acciones j

T

y

6

Continuar las evaluaciones Comparar los resultados

[ periodica ] con la evaluacién previa

para evaluar si las mejoras
fueron significativos

Si NO

Figura N°03
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factores esenciales del sistema de mantenimiento. E1 paso
2 consiste en obtener una calificacidén de auditoria. Para
obtener una calificacidéon de auditoria debe determinarse el

peso de cada factor o su contribucidén al sistema de

mantenimiento.

El tercer paso del programa de mejora consiste en
.determinar los principales faclores no productivos del
sistema. Para este fin se¢ hace uso del analisis ARC.
Después de la identificacion de los factores cruciales no
productivos del sistema, debe realizarse un analisis de
causa y efecto para identificar éstas y de aplicarlas,

puede repetirse el programa para volver a evaluar el

sistema.

El objetivo de este capitulo es presentar en
detalle los pasos del plan y demostrar su wutilizacidn

mediante elestudio de un caso.



6.1.1.

13-

DIAGRAMA DE PARETO (Analisis ABC).
El diagrama de Pareto es una herramlenta

utllizadas en programas de mejoramliento de la calidad
para 1dentificar vy separar en forma <critica los
factores que provocan la mayor parte de los problemas
analizados también ayuda a establecer prioridades

acerca de cual curso de accidén es mas benéf ico.

El diagrama de Pareto es un cgrafico de dos
dimensiones que se construye listando las causas de
un problema en el eje horizontal, empezando por la
izqulierda con aquellas que tilenen un wavor efec:io

sobre el problema y van disminuyendo en orden de

magnitud. El eje vertical se dibuja en ampos lados
del El lado 1zqulierdo representa .La
diagrama: efecto provocado por las causas,

mggnitaa qdel el lado derecho refleja el porcentaje
acumulado de efectos de las causas empezando por ia
de mayor magnitud.

Pareto, observo gue el 80% de los efectos de
un problema se debe solamente el 20% ae las causas

involucradas.
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6.1.2. DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO (Espina de
pescado) .

Estos diagramas representan un conjunto de
causas potenciales que podrian estar provocando el
problema bajo estudio o influenciando en una

determinada caracteristica de calidad.

Un diagram de causa 3% efecto puede
utlilizarse acomo herramienta para 1dentificar las
razones de una eficacla por debajo de las normas de

mantenimientco.

El diagrama de <causa y efecto conoc:do

también como espina de pescado (por la forma gue
adquiere), ha sido wutilizado para clasificar las
causas Yy organizar relaciones mutuas, el efecto se
considera de la calidad que necesita mejora, Yy .as

causas son los factores de 1influencias.

El diagrama causa y efecto puede ut:l:zarse
en la administraciodn e ingenieria e

mantenimientlpara identificar las causas de:



1 .Bajaproductividaddelostrabajadors. e
2. Excesivo tiempomuerto.
3. Descomposturarecurrento.
4. Repeticiéonde trabajo.
5. Trabajos pendientes.
6. Excesivos erroresenelregistrodedatos,etc.Se
recomiendaqualascausas potencialesse
clasifiquenen6 categorias, que comunmente se le conoce
comolas6M's:
» Materiales.
» Maquinarias.
» Métodos de trabajo.

Medicién.

‘71

Mano de obra.

\d

r Medioambiente.

Los pasos para la elaboracidéndeundiagrama causa

—-efecto son:

Pasol.-Decidir cual s el problema aanalizar 1o cual se hace

normalmente mediante el uso del diagrama de Pareto.
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Paso 2.- Escriba las caracteristicas seleccionada en
un recuadro en el lado derecho de una hoja y dibujar
una fecha gruesa que comienza en lado izquierdo vy
apunte hacia el recuadro.

Paso 3.- Escribir 1los factores principales que se
cree podrian estar causando el problema en cuestiodn
de acuerdo con la clasificacidén ya mencionada de las
6 M’s; puede incluir cualquier otra categoria que
considere ayuda aun mejor entendimiento del problema.
Paso 4.- En cada rama segun la categoria de que se
trate, se debe escribir éon el mayor nivel de detalle

las causas qgue considere podrian estar provocando el

problema.
MEDIO AMBIENTE METODO DE
\ TRABAJO
MATERIALES
L PROBLEMA
P

MAQUINARIA l MANO DE OBRA MEDICION
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6.2. PLAN DE ACCION.
Las acciones deben ser especificas y estar alineadas
con los objetos planteados, de acuerdo con la ingenieria de

mantenimiento.

De acuerdo con nuestromodelo para el planestratégicode
mantenimientodeterminaremosla “brecha”,quees ladiferencia
entrelasituacioénactual evaluadoen éldiagnosticoylavisionde

futuro compartido, estabrechaincluyelos factorescritios.

Para desarrollar un programa de m joras es necesario
corregir los factores criticos identificados en el analisis
ABC. El analisis de causas fundamentales es una
herramienta adecuada para identificarlas causa y remediar

los factores criticos.

La herramienta mas poderosa para el analisis de
causas fundamental s es el diagrama de causa y efecto. Es
una herramienta flormal para aislar las causas reales vy

fundamentales es un defecto.
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Determinado las causas fundamentales desarrollaremos
las acciones de mejora. Luego de aplicar las acciones
correctivas comparamos los resultados para evaluar si las

mejoras fueron significativas.

La siguiente exposicidén muestra el desarrollo de

nuestro plan estratégico. (ver cuadros siguientes).



DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO

PROYECTO:
JEFE ENCARGADO:

PLANIFICACION Y PROGRAMACION

ASPECTOS A CONSIDERAR 10 7 6 )
Se planifica correctamente el proceso de mantenimiento, se
elabora métodos para la planificacidén de tiempos.
Se planifica correctamente las tareas de mantenimiento, se
usa hojas de trabajos, formulario de plan de trabajo.
Se cuenta con recursos fisicos bien equipados. X
Se planifica eficazmente los costos.
Se coordina oportunamente con el area de produccidn (asist. De obra)
Se tiene en cuenta la carga de trabajo de mantenimiento preventivo

TOTAL 38%




EN

ASPECTOS A CONSIDERAR

0] 9 3 7
*Se hace inspecciones periddicas del estaco ce

[e)}

p—

los ecuipos.

*Se hace uso de indicadores.

*Se emiten ordenss ce trabajos diarios

*Existen un registro ccocmcleto y derailadc de

la historia de
1cs equipos.

TOTAL




ASPECTOS A CONSIDERAR 10 7 o 5 4
£l lugar fisico del almacen es inadecuado. X
Se cuenta con procedimientos ctara el control de Almacen. X
Se evalua correctamente los costos de materiales X
de mantenimiento.
Se cuenta con un sistema de inventar:io. X
Exliste una politica eficaz para hacer pecidcs. X
Se cuenta con una politica de ordenamiento de reparaciones. X
S5¢ hace uso de andlisis estadisticos por categoria ce inventario. X
Se cuenta con indicadcres de la eficiencia de la inversién. X
Se hace uso de técnicas de control de stock. X
6 20| 19
TOTAL: 46.6%




ASPECTOS A CONSIDERAR

10 7 ) 5 4 1
La unidad de mantenimiento posee autoncmia y autcdireccidn necesa-
rio, tiene una buena conexidén con la administraciodn cde materiales
v sistemas administratives.
La ublcacién de la unidad de mantenimiento en el organigrama es 1a
adecuada v los recursos asignadas a estzs. X

Se ha establecido una politica de repuestos en funcién de

frecuencias de sustitucién, facilidades de adquisicion.

La unidad de mantenimiento atiende a la estandarizacién de equiros
¥ herramientas a fin de facilitar las tareas de mantenimients, la

busquedad de repuestos vy la reduccién cde costos.

Mantenimiento evalua los trarajos a reallizar con personal propio

o través de sub contratacidén, de acuerdo con la Zfrecuencias de

fallas.

Mancenimiento posee manuales de especificacién de todos los eguipos

Para poder realizar el mantenimiento de los mismos.

6

Total

: 53.3 %
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA

METODO DE
MATERIALES TRABAJO
\ T Realizar Crderes de
No existe control de \4— trabajo
almacanes — Tom_a en cuenta ’
~ pnoridades de tratajos
Venficar la (urgentes, = ‘
existencia de stock  emergentes, Rl LR
N : cendientes IF
de matenales programados |r -
\ q No se planifican
correctamente
las tareas de
mantenimiento
Establecer el tamaro Controfar avances / » IJ
de cuadrillas para los ——¥ de trabajo f/ Realizar estandares
trabaios if de tempo para los
Contratar personal / +— trabajo

<— doneo —7’

MANO DE OBRA MEDICION




De acuerdo al diagnéstico y al diagrama de Pareto de las
areas correspondientes, observamos que 1los problemas mas

important s aresolver serdn:

1 Planificacién yProgramacion.
»Disenar unaorden trabajosencillo.
rDesarrollarestandaresparalostrabajos.
»Coordinart rabajos demantenimi ntocen asistentede

campo.

2 Control deMantenimiento.

Realizarel control de m antenimiento,mediantelas n
ordenes de trabajoregistrarlos e un filesindividualde
los equiposyevaluarlo mediante indicadoresde

mantenimientoyde costos.

3.Control dealmacenes ymateriales.
Llevar a cabouncontroldealmacenes, materialesy
herramientas,eslablecer un catalogoderefaccions efn

existencia,establecer una listade proveedores aprobados,
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analizar lasemorasen man enimientodbidoalafaltade

disponibilidadde piezas.

4 Organizacién.

» Coordinacion permanente con elarea involucradaal
mantenimiento.(administracidn, abastecimienlo,

almacén) ,esablecerbuenasfuncionesde apoyo.

rl.levaracabo una  estandarizacion deequiposy
herramim “sien losproy.ctos asignados,esdecir
procurar que cadaproyectotengauniformidaden marcas

y modelosd ¢ uniddes.
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6.3 .PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

Laprogramaciéndel mantenimiento es el proceso mediante el
cual se acoplan los trabajos con los recursos y se le asigna una
secuencia para ser ejecutada en ciertos puntos del tiempo. Un

programa confiabledebede tomar en consideracidn lo siguiente:

1.0rdenes detrabajo quedeberan explicar con precisidonel
tLrabajoquesevaarecalizar,losmétodos a sequir,lost’cni
cos porespecialidad necesarios, las refacciones quse
necesi*anylaprioridad. |

2 s dndares de tiempo que se basanen last ' cnicas o

de mediciondeltrabajo.

3 Existenciasderefaccionese informacionpara su
reabastecimiento.

4.Informacidonsobre ladisponibilidaddeequipoy
herramientas especiales necesarios parael trabajode
mantenimiento.

5.Prioridadesbiendefinidas paraeltrabajode

mantenimiento.Estas prioridades deben desarrollarse cgon
una estrecha coordinacién enremanenimiento ylavance de

obra.
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6. Informacidén acerca de los trabajos ya programados

pero que s han atrasado con respecto al programa.

6.3.1. CUADROS, FORMATOS Y FILES DE CONTROL DE
MANTENIMIENTO.
Para establecer las reparaciones, planes

programas de mantenimianto, deberd contarse con

sistema files, qgue consiste en un conjunto
de cuadros formatos, el cual sera el medio
ynformacion  parva el conlrol de las labores

mantenimiento.

a. Parte Diario.

Este es un formato que hace uso el operador
chofer el cual tendra 1la obligacién de anotar
siguiente:

» Unidad a su cargo, y numero de registro.

» Odometro u Horometro al comienzo y término de
lajornada de trabajo.

» Kilémetro y horas trabajadas.

» Cantidad de combustibles abastecido.

Y

un

de

de

O

lo
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rDescripcidndel trabajo endonde se indicara el
nombrede la carretera,yelintervalodelazonadal
rabajo.
(ver formatoN°1)
b .Libreta de control.
Estaes un cuadernilloquehace uso el operador ochofe,
enellasencuentra»
» Descripciondelamaquin a.

» Odometroyllorometroalcomienzoyfinaldelafaena.

» Elconsumodiariode combustible.
» Los consumosd tedos lostipos de aceite,filtro

ygrasas usados.
Al final de cada mes el operador debera de entregar la hoja
desglosable que existe en la libreta que es un resumen
Mensual y esta se le en regara al jefe de equipo mecanico.
(Ver formaton®2) .
c .Cuadro estadistico.

Eneste cuadromuestra laubicacidon endonde se
encuenira laborando la maquina,el estado  @nque se
encuentre.

(Ver formaton®3) .



-61-

d.Cuadro de Control de consumo de lubricantes,
filtros ygrasas.

Es te cuadro nos muestra e ]l con sumo mensua 1 de todos
los tipos de aceites consus respectivosfiltros y ademasel
consumo de grasa.

e .Orden de Trabajo.

Laorden detrabajocuando se emplea entoda suextension
puede ser utilizada como una forma de solicitudde trabajo
una herramienta de control y una notificacidn de trabajo
compl tado. La informacidn que debe contener una ord n de

trabajoson lassiguientes. e

» Descripcionde laUnidady ubicacion.

» Persona quelasolicita.

» Descripceciondeltrabajo yestandaresdetiempo.
» Prioridadde trabajoenquese requiere.

» Refaccionesymaterialesrequeridos.

» Herramientas especialesrequeridas.

La informacidn necesaria para elcontrolincluye:
» Tiemporealconsumido.

» Tiempomuertouhaora enque setermind el trabajo.
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» Causa y consecuencia de la falla.

(Ver. Formato n°1)
f. Formato de reporte de trabajo.

Es un  formato donde se registra el trabajo
realizado y la condicién del equipo.

(Ver formato n®°5)

6.3.2. PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Se realiza esta programacion teniendo en
cuent.a los periodos correspondientes a sn
intervencidén de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante mediante los manuales de mantenimiento
correspondiente.

1 programa de mantenimiento puede pr©parars®©
en lo siquientes niveles:
1. Programa diario/semanal.

L'stos se realizan mediante cartillas de inspeccidn
que usara el operador y lo cumplird cabalmente antes
de prender 1., maquina.

2. Programa a largo plazo (mensual, semestral, anual

de acuerdo a los periodos correspondientes). Estos



UNIDAD: REGISTRO N°
FECHA
PARTE DIARIO DEL OPERADOR
COMIENZO TERMINO Km. u Horas trabajadas
Odometro
Hometro
CONSUMO
Petroleo Gls.
gasolina Gls.
Aceite de Mot. Gls.
Aceite Transm. Gls.
Aceite Hidrau. Gls.
Grasa Lbs.
Descripcion del trabajo
Carretera Sector Km. al km.

Labor

Cantidad o N° de viaje

Reclamos de Operador

Nombre del operador

Nombre y firma Firma del operador
del Ing. Mecanico

FORMATO Ne° 1
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CUADRO ESTADISTICO DEL EQUIPO MECANICO

MES: -
ESTADO HOROM. U |OBSERVACIONES
UNIDADES REG. MCDELO O| R| DIFS| UBICACION |ODOM.
1
LEYENDA: O = Operativo FS = F.ervicio
R = Reparacion RP : Reparacion Pesada

Operativo Optimo

Formato N°3




ORDEN DE TRABAJO

N"O.T. Tipo de servicio:

Fecha

Ubicacion Lectura (Hot/Opaor)

Unidad Solicitante

Reg. Arca

Prioridad Emergencia D Urgente D Normal ':] Programada ':]

Descripeion general del trabajo

MANO DE OBRA MATERIALES
Nombre Cargo Tiempo Descripeion Paites Precio
Fistah Real  detatlada del Descripeion N" parte Marca Uidad lTotal

trabajo Cant Und Caodigo

-

Aprobacion del trabajo: Fecha de terminacion

VeB° Jefe Encargado

Firma dcl Operador

Equipa Mccanico

Figira N°04

Dcl Servicio




PARTE DE TRABA.JO DE SERVICIO

Proyecto
Unidad e Registro:... ...
Fecha e Horometro/Odémetr................... ...
Operador

Mecanico/Electricista

ITEM SERVICIO EFECTUADO | HORAS DE TRABAJO
REPUESTOS EMPLEADOS
Cantidad Nombre Numero Comienzo Término Total
Firma del Operador Firma del Mecanico

Firma del Ing. Mecanico

FORMATO N°05
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periodos  se  aplican  tanto a vehiculos como a

maquinarias.

l.Las cartillas son las siguientes:
1. Para camiones, volquetes, cisternas.

Inspeccion diaria.

« Servicio cadas 5,000 km.
« Servicio cada 30,000 km.
« Servicio cada 60,000 km.

« Servicio cada 120,000 km.



CARTILLA DE COMPROBACION DE INSPECCION DIARIA (ANTES DE OPERAR)

UNIDAD : MOTONIVELADORA. REG................. HORA: ..o FECHA:. . oo

OBSERVACIONES

e Inspeccion visual alrededor de la unidad

verificando - fugas aceite 0 agua.
e Revisar ajuste de pernos y tuercas de cada

sistema y porta filtro.
e Revise sistema eléctrico, terminales.

e Revisar nivel de refrigerante - radiador.

e Revisar nivel de aceite en el carter del motor.

e Revisar nivel de combustible.

e Drenar agua sedimiento del tanque de

combustible.
e Revise nivel fluido de frenos.

e Revise y ajuste el timon de la direccion.

e Revisary ajustar el juego de! pedal del freno.

e Compruebe funcionamiento de frenos.

e Revise freno de estacionamiento.

e Revisar presion de llantas.

e Inspeccione el indicador de polvo.

e Comprobar funcionamiento de faros.

e Comprobar funcionamiento de bocina.

e Comprobar funcionamiento de instrumento

del tablero.
e Revisar separador de agua -drenar,

e Verificar color gases de escape.

e Inspeccionar nivel aceite transmision.

e |ndicar si defectos hallados dia anterior

U0 OO0O0O00Oo0oOo0ogo ogoooogo o O

fueron corregios.

V" B* ING. MECANICO OPERADOR MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE SERVICIOS CADA 50 HORAS (SEMANAL)

UNIDAD MOTONIVELADORA. REG................. HORA:

OBSERVACIONES

e Aplicar grasa alrededor del circulo interior.

e Aplicar grasa sobre la guia del riel de la hoja

topadora.
e Aplicar grasa al pasador del cilindro de

inclinacion ( 2P ).

O O QOO0

e Aplicar grasa al extremo del rodillo de

inclinacion ( 2P ).
e A.G. muion de acoplamiento ( 2P ).

e A.G. pasador principal del soporte de articulacion

(4P).
e A.G. pasador de inclinacion ( 2P ).

e A.G. cilindro de la direccion ( 2P).

e A.G. pasador central del arbol delantero ( IP).

e A.G. muion de la barra de tiro.

o A.G. mufon del escarificador ( 4P ).

e A.G. pasador decilindro del escarificador ( 2P )

e A.G. pasador de cilindro del escarificador ( 2P).

e A.G. hornillas de cilindro de la hoja de elevacion

(2P).
e A.G. mufon del cilindro de elevacion de la hoja (2P)

e A.G. juntacircular del cilindro de cambios laterales

de la barra de tiro ( 2P).
e A.G. guiade control del terrapien ( 3P ).

e A.G. pasador central de articulacion ( 2P ).

e A.G.pasador de cilindro de articulacion ( 4P ).

O00O0 OO gOoooOogog oo

e Verificar / A.G. cruzetas eje impulsor.

V" B° ING. MECANICO OPERADOR MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE SERVICIOS CADA 250 HORAS.

UNIDAD : MOTONIVELADORA. REG.:................ HORA:

OBSERVACIONES

e Inspeccionar filtro exterior de aire.

e Cambiar aceite y filtro de motor.

e Cambiar filtro de combustible.

e Revisar nivel de aceite de mandos finales.

e Revisar nivel de aceite de tandem (2).

(]
U
UJ
e Revisar nivel de aceite de transmision. []
]
(]
]

e Revisar nivel aceite caja de engranaje de

retroceso del circulo.

e Revisar nivel aceite hidraulico. (]

e Verificar tension de correas del ventilador, (]
revisar poleas.

e Verificar espacio libre de la junta esférica []

e Verificar nivel de electrolito en la bateria. U]

e Revisar tuercas de cubo de liantas. 0]

e Revisar funcionamiento de freno de [] B -
estacionamiento.

e Revisar funcionamiento del freno de servicio. 0 - -

e Limpiar las aletas del radiador, asi como ]

mangueras, abrazadera.

V* B ING. MECANICO OPERADOR MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE SERVICIOS CADA 500 HORAS.

UNIDAD : MOTONIVELADORA. REG................. HORA:..................... FECHA:.....................
OBSERVACIONES

e Cambiar filtro de transmision. 0]

e Revisar los espacios libres de la N -

quia del circulo.

e Revisar juego del rotor del turbo (]

cargador.

Ve B ING. MECANICO OPERADOR MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE SERVICIOS CADA 1000 HORAS

UNIDAD : MOTONIVELADORA. REG:................ HORA:.....ooooooooo. FECHA: ...
OBSERVACIONES
e Cambiar aceite de transmision. (]
e Cambiar aceite de mandos finales. ]
e Cambiar aceite caja del engranaje del 0
circulo.
e Cambiar aceite de tandem (2). 0
e Cambiar aceite y filtro hydraulico. ]
Inspeccionar tuercas conectoras de la
junta circular de la barra de tiro delantera.
e Verificar convergencia de llantas delanteras. (]
¢ \Verificar el juego del cojinete de la llanta (]
delantera.
o Cambie resistor de corrosion. (]
e Verificar juego axial. Radial de rotor de [] _
turbocargador.
e Engrasar cojinete de llantas delanteras. []
e Limpiar respiradero del motor (]
e Limpiar excesos de carbono u otros del []
turbocargador.
e \Verificar espacio libre de valvulas del (] _ S o
motor.
e Inspeccionar damper del motor. (] I — 3
.............................. PSR AN

V° B° ING. MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE INSPECCION DIARIA (ANTES DEL INICIO DEL LABORES)

UNIDAD VEHICULO REG.

Presion neumaticos.

Ajuste de ruedas (tuercas)
Existencia de fugas de lubricacion de
todos los sistemas.

Condicion de muelles.

Nivel de aceite de direccion.

Juego de timon, juego de terminales.
Nivel de aceite Hyd de embrague.
Nivel aceite de motor, fugas.

Nivel de refrigerante del motor.
Sistema frenos, deposito de aire
drenar.

Nivel liquido de limpiaparabrizas.
Funcionamiento de faros.
Funcionamiento de bocina.
Indicador de direccion.

Posicion de los espejos retrovisores.

ODOM.

OBSERVACIONES

OCcO0OCO OOoOocooooagodod

Nota: Enlos [Jindicar con una x 6 v si fue afectado y es correcto
Si se encontrara anomalia corregir 0 llamar al mecanico ademas de escribir en

"Observaciones”.

Ve B° ING. MECANICO

OPERADOR

MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE MANTENIMIENTO CADA 5,000 KM - VEHICULAR

UNIDAD VEHICULO REG.

Cambio de aceite y filtro del motor.
Cambio de filtro del combustible.
Inspeccion nivel de aceite transmision.

Comprobar fugas de aceite transmision.

Inspeccion nivel de aceite de diferenciales.

Inspeccion nivel de aceite hyd (lev.tolva)
Inspeccion nivel de aceite servo direcc.
Inspeccion electrolito de baterias.
Inspeccion delallada de s. frenos.
Inspeccion de filtro exterior.

Comprobar ajuste de correas.
Comprobar juego rotor de turbina.
Inspeccion en detalle los ejes.
Inspeccion en detalle las ruedas

y neumaticos.

Inspeccion en detalle sistema
suspencion.

Comprobar el juego del peda! del
embrague.

Comprobar el funcionamientc correcto
del embrague.

Comprobar nivel de fluido de embrague.
Comprobar fugas de fluido de embrague.
Comprobar las flojedades de la junta.
estrias, cojinetes del eje cardan.
Comprobar la funcion de carga del
generador.

Comprobar en detalle s.bateria.

Ve B® ING. MECANICO OPERADOR

0 0O 000 0 0 0O OoOooo goooooogogogoog

ODOM.

OBSERVACIONES

MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE MANTENIMIENTO CADA 30,000 KM - VEHICULOS

UNIDAD VEHICULO REG.

¢ Cambio de filtro de aire (*).

e Cambio de aceite y filtro, aceite
transmision.

e Apretar los pernos de culata.

e Comprobar la compresion del motor.

e Comprobar holgura de valvula.

e Comprobar juego y giro del rotor turbina.

e Cambio aceite diferencial y filtro.

e Cambio de refrigerante del motor
(y anticongelante MTC).

e Engrasar cojinete de ruedas delanteras y
traccion.

(*) o cuando se requiera.

V° B ING. MECANICO

gtooooo OO

O

OPERADOR

ODOM.

OBSERVACIONES

MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE INSPECCION DIARIA (ANTES DE OPERAR LA UNIDAD)

UNIDAD : TRACTOR ORUGA REG.: HORA:
FECHA

OBSERVACIONES
e Verificacion alrededor de la maquina, fugas de ]

fluidos, pernos flojos, cableado suelto efc..

e Verificar nivel de refrigerante del motor.

e Verificar nivel de combustible y drenar agua

|

sedimentos.

e \Verificar nivel de aceite del carter del motor.

e \Verificar nivel de aceite de transmision.

e \Verificar nivel de aceite del embrague direccional.

e Inspeccionar indicador del depurador de aire.

e Verificar el recorrido del pedal del freno.

e Inspeccion la bateria y conexiones.

e \Verifique funcionamiento de luces.

O O O O O go O O

e Inspeccione zapatas / rotura / pemos.

Ve B ING. MECANICO OPERADOR MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE SERVICIOS CADA 50 HORAS (SEMANAL)

UNIDAD : TRACTOR ORUGA REG.: _ HGRA:
FECHA

OBSERVACIONES
e Aplicar grasa (A.G.) al eje de la barra 0]

estabilizadora.

e A.G. albrazo del lampon.

4

e A.G. alos soportes de apoyo del cilindro de

elevacion del lampon.

e A.G. al eje de apoyo del cilindro ( 2P ).

e A.G. al cojinete del vastago del cilindro ( 2P ).

e AG. alajuntauniversal (2P ).

e Inspeccion / A.G. al brazo diagonal ( 2P).

O 0O O O

Ve B ING.-I\IE(,?[\NI(.‘O OPERADOR MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE SERVICIOS CADA 250 HORAS

UNIDAD : TRACTOR ORUGA REG.:

FECHA

e Cambiar aceite y filtro de aceite del motor.

e Cambiar filtros de combustible.

e Cambiar filtro de agua.

e Limpiar respiradero del motor

e Verifique tension de correa ventilador.

o Verifique tension de correa alternador.

o Verifique tension de correa de la bomba
de agua.

o Verificar aletas del radiador.

e Verificar nivel de aceite de mandos finales.

e Verificar nivel de aceite hidraulico.

e Cambiar filtro embrague direccional.

e Verificar estado de bateria.

e Limpiar colador del deposito de combustible.

Ve B° ING. MECANICO

o o 0o O 0O o d

O 0 O O O O

OPERADOR

OBSERVACIONES

MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE SERVIC!IOS CADA 500 HORAS

UNIDAD : TRACTOR ORUGA REG.: HORA:
FECHA
OBSERVACIONES

e Cambiar filtro de derivacion. M

e Limpiar respiradero de sistema transmision. ]

e Limpiar respiradero de embrague (]

direccional.
e Limpiar respiradero de mandos finales. 0]
e Inspeccion del filtro exterior de aire. (]
V' B” ING. MECANICO OPERADOR MECANICO



CARTILLA DE INSPECCION DIARIA (ANTES DE LA OPERACION)

UNIDAD : TRACTOR NEUMATICO  REG:

FECHA

e Inspeccion visual alrededor de la maquina.

e Verificar nivel aceite de motor.

e \Verificar nivel refrigerante motor.

e Inspeccione fugas aceites transmision.

e Verificar nivel de combustible.

e \Verificar filtro aceite y combustible.

e Verificar fugas de aceite y combustible.

e Verificar presion de neumatico (visual).

e Inspeccione nivel de electrolito en la bateria.

e Inspeccione indicador de polvo.

e Inspeccione separador de agua/ drene.

e Inspeccione del funcionamiento del freno de
estacionamiento.

e Inspeccione funcionamiento de frenos de
Servicios.

e Reuvisar funcionamiento bocina.

e Inspeccione luces (sucio 0 danos)

e Inspeccione que el color humo escape y
sonido sean normal.

e Inspeccione que instrumentos trabajen bien

e |nspeccione que luces direccionales
trabajen bien.

e Verifique que el sumbador de retroceso
suene correctamente.

e Inspeccione alambrado, fusiles.

e Inspeccione arrancador.

e Inspeccione alternador.

e Inspeccione el tablero.

V° B° ING. MECANICO

0000 0 OO CoOo o oooooooogoogooog

OPERADOR

OBSERVACIONES

MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE SERVICIOS CADA 50 HORAS.

UNIDAD : TRACTOR NEUMATICO REG: HORA:

FECHA

OBSERVACIONES
e Drenar agua del tanque del combustible.

e Medir presion de cada llanta antes de iniciar

la operacion (frias).
e Verificar nivel aceite hidraulico.

e Aplicar grasa (A.G.) al pasador del pivote

del eje trasero (2P ).
e A.G. Junta del cilindro de elevacion.

e A.G. Articulacion de soporte del bulldozer (5P).

e A.G. Articulacion del cilindro direccional (4P).

e A.G. Esfera del eje impulsor central (1P).

e Inspeccionar / A.G. pasador articulacion

central ( 2P).
e Inspeccionar / A. grasa central del eje impulsor.

e Inspeccionar / A. grasa eje impulsor delantero.

e Inspeccionar /A.G.eje impulsor trasero ( 2P ).

e Inspeccionar / A.grasa impulsor central ( 2P ).

0O 0 000 Oooogoo gog o

e Inspeccionar / A. grasa cabina de freno de

estacionamiento.

V' I ING. MECANICO OPERADOR MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE SERVIC!OS DE MANTENIMIENTO CADA 250 HORAS.

UNIDAD : TRACTOR NEUMATICO  REG: HORA:
FECHA
OBSERVACIONES
e Cambiar aceite del motor y filtro. 0
e Cambiar filtro de combustible. 0]
o \Verificar ajuste tension de correa 0]

del ventilador.

e Verificar ajuste de luercas del cubo (]

de las ruedas.

e Inspeccione fillro exterior de aire. []

e Inspeccion aceite de transmision. (]

V° B® ING. MECANICO OPERADOR MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE SERVIC!OS DE MANTENIMIENTO CADA 500 HORAS

UNIDAD TRACTOR NEUMATICO  REG: HORA:
FECHA S
OBSERVACIONES
e Cambiar filtro de aceite de la transmision. 0]
e Reuvisar juego axial - radial del rotor. (]

del turbocargador.

e Inspeccion al resistor de corrosion (]

OPERADOR MECANICO

Ve B ING. MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DF SERVICIOS DE MANTENIMIENTO CADA 1000 HORAS

UNIDAD : TRACTOR NEUMATICO  REG: HORA:
FECHA
ORSERVACIONES
e Inspeccione turbocargador. (]
e Inspeccionar aceite caja de ejes. 0]
e Limpiar respiradero caja de ]
transmision,
e Cambiar aceite transmision y filtro. ] -
e Limpiar respiradero de motor. {]
e Inspeccion aceite de transmision.
V* B ING. MECANICO OPERADOR MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE INSPECCION DIARIA (ANTES DE OPERACION)

UNIDAD : CARGADOR FRONTAL. REG:

Inspeccion visual alrededor de la unidad

cerciorandose de alguna anormalidad exterior.

Inspeccione funcionamiento de tablero.
Verificar nivel de refrigerante del motor.
Verificar nivel de aceite del motor.
Verificar nivel de combustible / rellenar.
Inspeccionar el nivel de electrolito de la
bateria.

Inspeccione el indicador de polvo.
Verificar nivel de aceite de freno.
Inspeccionar separador de agua.
Verificar funcionamiento del freno de
estacionamiento.

Verificar presion de neumaticos.

Verificar funcionamiento de freno de servicio.

Verificar funcionamiento de bocina.
Inspeccionar funcionamiento de luces.
Inspeccionar espejos retrovisores.
Verificar que medidores e instrumentos
funcione correctamente.

Verificar que el zumbador de retroceso
suene correctamente.

Inspeccionar, bateria, arrancador y alternador.

V° B® ING. MECANICO
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OBSERVACIONES

MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DF SERVICIOS CADA 50 HORAS.

UNIDAD : CARGADOR FRONTAL. REG:..

Drenar tanque de combustible.

Medir presion de neumaticos.

Verificar nivel de aceite hyd.

Verificar nivel de aceite de transmision.
Aplicar grasa (A.G.) al pasador de pivote
del eje trasero ( 2P ).

A.G. al pasador del cucharon ( 2P ).

A.G. al pasador del eslabon del cucharon ( 2P ).

A.G. al pasador de la palanca de inclinacion
(1P).

A.G. al pasador del cilindro de volteo ( 2P ).
A.G. pasador del cilindro de elevacion ( 4P ).
A.G. al pasador del pivote, brazo de
elevacion ( 2P ).

A.G. al pasador del cilindro direccional
(4P).

Inspeccionar / ajustar tuercas del cubo de la
rueda.

A.G. a la estria del eje impulsor central.
A.G. al pasador de bisagra central ( 2P ).
A.G. al apoyo central del eje impulsor.

A.G. al eje impulsor central ( 2P ).

A.G. al eje impulsor tracero.

V° B ING. MECANICO
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OPERADOR

OBSERVACIONES

MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE SERVICIO CADA 250 HORAS

UNIDAD : CARGADOR FRONTAL. REG................ HORA:.................
FECHA
OBSERVACIONES

e Cambiar aceite y filtro del motor. ]

o Cambiar filtro de combustible. ]

e Inspeccionar filtro exterior de aire. []

e Comprobar correa del ventilador. 1

""""""" OPERADOR MECANICO
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CARTILLA DE COMPROBACION DE SERVICIO CADA 500 HORAS.

UNIDAD : CARGADOR FRONTAL. REG.: HORA:
FECHA
OBSERVACIONES

e Cambiar filtro de transmision. 0O
e Limpiar el respiradero de la caja de (]

transmision.
e Inspeccionar juego del rotor del turbo (]

alimentador.

Ve 1" ING. MECANICO OPERADOR MECANICO



F SERVICIO CADA 1000 HORAS.

UNIDAD : CARGADOR FRONTAL. REG.: HORA:
FECHA B
OBSERVACIONES
e Cambiar aceite y filtro de transmision. ]
e Cambiar resistor de corrosion. (]
e Inspeccionar uniones de ajuste del []

turbo alimentador.

Ve B" ING. MECANICO OPERADOR MECANICO



CARTILLA DE COMPROBACION DE SERVICIOS CADA 2000 HORAS.

UNIDAD : CARGADOR FRONTAL. REG: HORA:

OBSERVACIONES

o Cambiar aceite y filtro hidraulico.

e Verificar / reparar disco de ireno.

e Cambiar aceite de ejes.

e Cambiar filtro respiradero tanque

hidraulico.

O 0OO0OaOaad

e Inspeccionar en detalle alternador.

e Inspeccionar en detalle arrancador.

e Verificar y calibrar valvulas del motor.

OO0

e Inspeccionar amortiguacion de vibraciones.

V' B ING. MECANICO OPERADOR SO
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6.3.2.1 CUADRO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO.
El siguiente cuadro nos resume el
nltimo mantenimiento y el préximo mantenimiento
preventivo a afectivo.

o

(Ver. Fig. n° e)

6.3.3. PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO.
Dentro de los Uipos de mantenimiento podemos
clasificarlos en:
a. Mantenimiento correctivo de emergencia.

Se interviene un equipo que sufre
inevitablemente algunas averias, dque no era
posible predecir o prever la cual imposibilita
Su operacién normal.

El mantenimiento de emergencia se refiere a
cualquier ‘'rabdjo no planeado que debera

empezarse ©1 mismo dia. El mantenimiento de

emergencia por su permite muy poco
naturalezatiempo para su

programacion.



PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PROYECTO:
UNiIDADES REGC. TlitimoMant. Efcctuado. OD/HOR MES:
OD/HOR |Tipode Mant.  Fecha |mcial 12304 s5]6[7]8,9 10]11[12 13|14 15 16 17 1R 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 20
Servicios de Mantenimients Primel Periodo - M] Tercer Periodo - M3
Segundo Periodo - M2 Cuarto Periodo : M4

Figura N°06
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Lafigura °7, naés muestra el cuadrode
reparaciones imprevis as, durante el mes en
curso.

b MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO.
Cuandoun equipo sufre una fallaperoque esta no
le imposibilitadesequiroperando, entonces

podemos programr suintervenciénacortoplazo.

Ndemds podemosintervenir ¢l equipoconbase
enlascondicionesyal timpo o periodos
r=2gqulares de opracién.
Laiffiuran®, nosmuestraelcuadrod. o
reparacionesa cortoplazo paraelmes
siguicnte.
Deacurdo a nuestra limitaciones de nuestro

talleremecanicos,solose in rvendran te las

reparacionesdeprimerniveloligeraseint ermedias(estas
se podranrealizarentlleres particulares)y las
reparaciones pesadsserealizaranenlaoficinade equipo

mecanico(0.E.M.)previa coordinacion.
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La figura n°9, nos muestra el programa a mediano

plazo de las reparaciones efectuadas en la O.E.M.

Se debe reducir al minimo la cantidad
de mantenimifen o de emergencia y no debera exceder

el110% del Lrabajo total de mamt nimiento.



PROYECTO:

CUADRO DE REPARACIONES IMPREVISTAS DURANTE EL MES

MES:

Item

Unidad

Marca

Modelo

Registro

Hor/Odm

~ Fechade
Ingreso

Observaciones

Fecha de
Salida

Figura N° 07




PROGRAMA DE REPARACIONES A CORTO PLAZO PARA EL MES SIGUIENTE

PROYECTO:

Fechade | Mecanico- N"De
ltem Unidad Marca Modelo Registro Hor/Odm Paralizacion | Electrico ralla Mecanica Pedido

B

Figura N° 08



PROGRAMA A MEDIANO PLAZO PARA PLANIFICAR SU REPLIEGUE
PARA SU REPACION Y REACONDICIONAMIENTO EN OEM - REPARACIONES

PESADAS DE SERVICIO DE CaAMPO

PROYECTO:

Item Unidad Marca Modelo Registro Hor/Cdm Falla Mecanica

| Figura N° 09



CAPITULO 7

ESTRUCTURA DE COSTOS
7.1 GENERALIDADES.
controlEl delos costos demantenimiento esuna
funcidénde filbsofia del mantenimiento, optimizando

todosloscostosde manenimiento.

Los informes de los coslos indicaran los programas de
reduccidn que mas s nec sitan. La reduccidn de los ostos debera
ser un esfuerzo permanen e ten cualquier programa de
mantenimiento acertado.

Los costosdemantenimient.o comprenden:

1.-El costodirectode mantenimiento,que eselcostode la

manode obra, lasrefacciones,losmateriales, el equipoylas

herramienas. !

2 .-Costoderedundancia debido a equiposderespaldo.

3.-Costodedeteriorodel equipoportaltademantnimiento

adecuado.

4.-Costodemantcenimiento excesivo.
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Cd4si toda la informacidén sobre los costos est;
disponible en las orden de trabajo. Se debe entregar
mensualmente un resumen de los costos doe mantenimionlo
por orden de trabajo.

La informacidén de los costos de operacioén vy
mantenimiento nos permiten conocer:
» El rendimiento de las maquinas.
» Alteraciones en el ritmo previsto del proyecto.
» Las cifras de los costos reflejan la eficiencia

del personal.

7.2. GASTOS DE OPERACION.

Esta informacidén nos permite conocer el rendimiento de
las maquinas y la eficiencia del operador. Estos gastos
comprenden los costos de combustible y los costos de alto

consumo (lubricantes, filtros y grasas).

7.2.1 COSTOS DE COMBUSTIBLE.
Se delermina llenando el tanque de la unidad

después de 15 faena, el volumen llenado representa su

consumo.
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Los operadores anotaran este consumo y 1S

horas laboradas en su parte diario el cual entregaran

al jefe mecéanico.

Podemos calcular el costo horario de
combustible de la siguiente manera:

C.horario de combustible=Precio de combustible*consumo horario.

7.2.2. Costos de lubricantes, filtros y grasas.
Estos costos se calcularan de acuerdo a los

Periodos correspondientes a su cambio.

Unidad Motor Transmision | Mando Final | Sistema Hidraulico | Grasa
Camion Volquete | 0.0350 0.0035 0.0040‘_ 1 0.0040 _ 0.12_ B
Motoniveladora. 0.025 0.0070 0.016 0.0013 0.16
C. Frontal. 0.035 0.009 0.0175 0.16
Tractores. 0.035 0.030 0.025 0.17
R. Vibratorio. 0.015 0.0025 0.0275 0.12
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CONSUMO HORARIO DE FILTROS
(Periodo de cambio 250 horas)

Descripcion filtro de| Filtro de Consumo horario
Aceite | petroleo f. aceite f. petroleo
Camion Volquete 2 2 0.008 0.008
Tractor. 1 1 0.004 0.004
Cargador Frontal. 1 1 0.004 0.004
Motoniveladora 1 2 0.004 0.008
Rodillo Liso Vibratorio. | 1 2 0.004 0.008

Por lo tanto:
Costo Horario de aceites y lubric.=precio*gln*consumo horario

Costo horario de grasa = precio de un Kg.*consumo horario.

Costo Horario de filtros = precio de filtros * consumo

horario utilizados.

7.3. GASTOS DE MANTENIMIENTO.

Los gastos de mantenimiento comprenden los costos de
los neum&ticos adquiridos para los vehiculos y maquinas vy
los juegos de rodillo, cadenas usados para el tren de

rodaje. En el caso de neumdticos el reencauchado es una

alternativa para alargar la vida atil de los mismos.
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7.3.1Costo de Neumaticos y Trende Rodaje.
a.Neumaticos.

Para calcular el costo por horade los

neumdticos necesitamos averiguar el precio COrr
spondiente a la medida y clasificacién de los
neumaticos, también debemos de estimar el periodo
devida esperadaenhoras del juego de neumaticos.
Los neumaticos se desechan en funciéon al
desgaste de la banda de rodadura o cortes que hacen
imposible su reparacién. Con estas premisas exis en

tres patrones dedesgastesozonasdeaplicacién.

Zona A:Los neumaticos se desgastanmasallade banda
de rodadura exclusivamente por ghrasién, no existen
cortes.

ZonaB:El numAdtico sedesgas ta por abrasion pero
también se desechan por cortes o rzjaduras que hacen

imposible su reparacion.
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Zona C: Los neumaticos se desgastan o se
desechan exclusivamente por cortes sin que la
L]

banda de rodadura se haya desgastado por

abrasioén.

La siguiente tabla nos da una idea de 1la
vidaatil de los n umaticos en funcidén a la forma

como se desgastan o se»des chan.

Cargadores Motoniveladora Camiones
Zona A 3000-6000 6000410000 4000~-600
Zona B 1000-3000 3000-6000 0
Zona C 500-1000 2000-3000 2000~-4000

C.Hora de Neumatico= Precio del Juego / (Horas aprox. De OO uddr)@til)

b. Tren de Rodamiento.

En los tractores oruga el tren de rodamiento
puede significar el 30% del valor del equipo y sus
costos de mantenimiento, llegar a igqualar al precio
del mismo, en funcién a las condiciones de trabajo

(abrasién, impacto).
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Como regla para un calculo rapido, eogtimgr
condiciones medias y el costo serd aproximadamenl.

igual al costo horario de combustible.

Costo horario del tren de rodamiento = costo horario del combustible.

7.3.2 Costo de Reparacidn.

Los costos de reparacidn son generalmente 1los
costos mas importantes, si bien es cierto eslLos
costos son menores cuando el equipo es nuevo, pero va
aumentando conforme se utiliza. Por consiquienfa,
influiréa constantemente sobre los costos de

operacion.

Estos costos consideran o1 servicio de

reparacion efectuados por talleres particulares y los

repuestos e insumos no considerados en el

mantenimiento preventivo.

7.3.3 Costo de Elementos de Desgaste.

Los elementos esprciales de desgastes son

conocidos como herramientas de corte y forma parte

del implemento  (cucharon, ufias, escarificadoras,

etc.)
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Los costos de estos elementos varian mucho
dependiendo de la aplicacidn de los equipos
(condiciones de suelo), la calidad del material
utilizado en su fabricacién y las técnicas de

operacioén.

Para su estimacion se recurrira A 1a
experiencia propia y al file de historial de maquinas
(aproximacidén de tiempo de duracidn).

Luego:

Costo Horario de Cuchillas=Costo Cuchilla/duracidén en horas

Costo Horario de Unas = Costo Juego de ufias /duracién en horas.

Costo Horario de Cantonera=Costo de Cantonera/duracién en horas.

7.4. Salario del Personal de Mantenimiento.
Los salarios incluye a todo el ©personal que

interviene en la actividad de mantenimiento.

Es importante mencionar que el operador de equipo es

un factor importante para que la productividad y costos

sean optimos.
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El operador debe estar calificado no solo en técnicss
de operacidén; también debe realizar las inspecciones
diarias del equipo vy estar atento a problemas para
informarlo.

En el cuadro siguiente resumen los salarios mensuales

del personal de mantenimiento y el costo horario

(Horas/hombre)

Descripcioén Salario mensual Horas / hombre
Ing. Mecanico 1900 7.08
Maestro Mecanico 1200 5.00
Maestro electricista 1000 1.16

Operador o chofer 1000 1.17



7.5. RESUMEN DE GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEL EQUIPO MECANICO

PROYECTO :
UNIDAD |REG. GASTOS DE OPERACION SuB GASTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACION
PETROLEO ACEITE FILTROS GRASA OTROS |TOTAL | LLANTAS | REPUESTOS M.DE O8BRA SuB TOTAL
GLN. | IMPORTE |GLN.| IMPORTE _UND IMPORTE | KG. IMPORTE | IMPORTE IMPORTE IMPORTE IMPORTE TOTAL

SUELDO DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y OPERADORES
TOTAL GENERAL S/




CONCLUSIONES

l1.Es necesariolacolaboraciéneficazdtodas las areas

involucradas nebmantenimientoecn cada proyectopertenecientes

alazonal,paraquerlplan propuestotengaéxitoypudaalcanza

rlosobje . ivostrazados.

proyectodeberarecalizarsuautodiagndost ioyrealizaruna

auditoriainternadetalman_raqueel ingenieomecanico,puedean

lizar losyproponerel lanmejorasy su a.cién

correctivaorr.sonydient . o

2.ElPlan ac.ion de . debera tenda un risnl ddo
significativo, paraelloharemosusodelos indicesde
mantenimiento como sonlo s indicadoresde cosos ylos

indicadores de d sempeiio de equipos.

JEsncesariocapacitar continuamentealpersonal de
mantenimiento e incenfivarlosdetalman raque's
reflejada en un aument O de su productividad, es deci

disminuciondelos ti mposmirtosylosticmpos de

vea

rl

3]
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reparacién de los equipos, solo asi lograremos un

incremento de la disponibilidad de los e

.quipos.
4. F1 Plan de mejoras y su plan correspondiente debera
apuntar principalmente en la disminucidn de los

mantenimientos correctivos y consecuentemente a los costos

de reparaciones.

5. El Plan propuesto y su accidn correctiva se llevara a

cabo en [orma gradual considerando las limitaciones de cada

proyecto, estas pueden realizarse en forma anual.



1.

N

BIBLIOGRAFIA

Planificacién estratégica de mantenimiento vy
optimizacidén de procesos.
Asociacidédn Nacional de Mantenimiento y ramas afines.

(AEMA) Mayo -2001.

. Auditoria de Mantenimiento y Mantenimiento Productivo

total.

Colegio de Ingenieros del Peru. Edicidn 1995.

. Sistema de Mantenimiento planeacidén y control.

Salih O. Duffuaa. Editorial Limusa S.A. Edicioéon 2000.

. K. 1ISHIKAWA, Guide To Quality Control.

Edicidén 1995.



ANEXOS

UBICACION GEOGRAFICO DE LOS PROYECTO DE CARRETERA
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