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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta una propuesta para la mejora de disponibilidad de las Graas
y Camiones Grla de una empresa minera en Arequipa, en la empresa se tiene a cargo 86
equipos entre camiones grda y gruas de las marcas Liebherr, Grove entre otras; la empresa
vela por el correcto funcionamiento de ellas, se dedica a brindarles principalmente a dar

mantenimientos preventivos y si se diera el caso mantenimientos correctivos.

Desde que se tiene a cargo la flota, la empresa minera ha venido reportdndonos un indice
bajo de disponibilidad; nuestra empresa ha venido detectando mayores casos de
mantenimientos correctivos a tal punto que se ha llegado a desmovilizar equipos los cuales
permanecen en taller por falta de repuestos los cuales se encuentran en importacién; es por
ello que surge la necesidad de desarrollar un plan de mantenimiento que nos ayude a mitigar

estos las fallas en estos equipos con el fin de mejorar nuestros indices de disponibilidad.

Asimismo, para realizar este plan de mantenimiento se empled la metodologia del RCM por

John Moubray (1997) con la cual evaluaremos las distintas fallas que se poseen.
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ABSTRACT

In the present work a proposal is presented for the improvement of the availability of the
Cranes and Crane Trucks of a mining company in Arequipa, in the company there is a load
86 equipment between crane trucks and cranes of the Liebherr, Grove brands, among others;
The company ensures the proper functioning of the same, is dedicated to providing

information mainly to preventive maintenance and the case of corrective cases.

Since you have a load, the company, the company, the information, the report, the availability
index; our company has been detected in cases of corrective maintenance to such an extent
that it has been possible to demobilize the equipment that remains in a halt due to the lack of
spare parts that are found in the import; that is why the need arises to develop a maintenance
plan that helps us mitigate these failures in these teams in order to improve our availability

indexes.

Likewise, to carry out this maintenance plan, the RCM methodology was used by John

Moubray (1997) with the evaluation of the different faults that are known.

Keywords: Maintenance, availability, Crane, RCM,
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada “PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN LA
CONFIABILIDAD PARA LA FLOTA DE CAMIONES GRUA Y GRUAS
TELESCOPICAS DE UNA EMPRESA MINERA EN AREQUIPA” nace de la baja

confiabilidad que se tiene de estos equipos en la empresa.

La disponibilidad en estos equipos criticos es de suma importancia puesto que no se pueden
tener paradas imprevistas o en el peor de los casos que se programe un izaje el cual pare toda
la planta, se disponga de una de las gruas y esta no se encuentre disponible para su uso.

Para lograr que la disponibilidad aumente se usara la metodologia del RCM, se hara una
comparacion entre el plan de mantenimiento inicial y el plan de mantenimiento final que se
logré generar y una comparacion entre la disponibilidad tentativa que se tendria si se llegara

a aplicar el nuevo plan de mantenimiento.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Temade Mejora

El trabajo de investigacion consiste en la propuesta de un plan de mantenimiento
centrado en confiabilidad para la flota de camiones gria y grla telescdpicas de una minera
ubicada en el departamento de Arequipa.

1.2. Planteamiento del Problema del Estudio

La cantidad de equipos de la flota de soporte y servicios es mayor en camiones grua
y gruas telescépicas. El problema fue que se encontré una disponibilidad de un 84 % de los
equipos debido a las paradas no programadas. Al obtener una disponibilidad menos a la
necesaria afectara las diferentes areas, retrasando los proyectos o trabajos diarios planificados
de suma importancia, sobre todo se afectara la produccién y esto genera perdida de dinero
muy considerables por ende se quiere una mejora.

Debido a lo antes explicado se necesita y propone una mejora en el plan de
mantenimiento el cual serd basado en confiabilidad, esto nos ayudara a encontrar las
verdaderas fallas en el equipo y proceso por ende podemos dar una solucién acorde a la falla
y evitar algin dafio o problema futuro de mayor magnitud.

El resultado ayudara a aumentar la disponibilidad de 80.5% a un 96%, lo que en

mantenimiento es una cifra buena para este indicador.

1.3. Problema General del Estudio

Determinar el plan ideal para la mejora de la disponibilidad y generar un plan de
mantenimiento centrado en confiabilidad, todo esto como se indica anteriormente es para

incrementar la disponibilidad de los camiones grua y gruas telescopicas en la empresa minera.



1.4.  Objetivos del Estudio.
1.4.1. Objetivo General del Estudio

- Propuesta de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar
e incrementar la disponibilidad de los camiones grua y grias de una empresa

minera en Arequipa
1.4.2. Objetivos Especificos del Estudio
- ldentificar el problema al cual se le aplicara el estudio.

- Reconocer los ambitos de operacion de la empresa y a su vez la constitucion de

la empresa
- Dar a conocer el significado de la metodologia y del proceso.
- Diagnosticar la situacién actual del proceso sujeto a evaluacion.

- Se realizara el analisis del problema aplicando RCM para encontrar las fallas en

el proceso evaluado.

- Se evaluard los resultados del problema

1.5.  Justificacion del estudio

En el presente analisis se muestra los equipos a evaluar camiones grdas y gruas
telescopicas los cuales realizan tareas de izajes en toda la minera, en varias oportunidades
estos tuvieron paradas al momento de realizar los izajes por ende afectaron el desarrollo de
los trabajos y proyectos planificados diarios. La consecuencia de dichas paradas genera
pérdidas de dinero y aun peor el aumento de los gastos en mantenimientos correctivos de los
equipos, aumento en la compra de repuestos, perdidas de dinero por tener el equipo parado

sin operar.



Si bien es cierto a estos equipos si se les realiza mantenimientos preventivos y
correctivos aun asi se tienen paradas inesperadas por ende se concluye que no se esta
realizando el mantenimiento adecuado o la metodologia usada no es la correcta para estos

equipos por lo cual se propone usar el plan con la metodologia RCM.

1.6.  Logros a alcanzar con el Estudio

Se consideraran las areas que estén orientadas al mantenimiento, tales como la
gestion de mantenimiento, la metodologia del trabajo con la que cuenta la empresa, se usara
el analisis de criticidad dentro de la flota de equipos de izaje, para poder determinar los
elementos criticos que requieren una mejor verificacion; ya que a todos estos elementos

criticos se les aplicaran la metodologia de RCM.

1.7.  Importancia

El trabajo que se realizara es de gran importancia para la empresa, ya que se
desarrollaran evaluaciones en donde veremos las diferencias en cuanto al coste de
mantenimiento para finalmente culminar con la mejora de disponibilidad de la flota de

equipos gruda.

Con el objetivo de no retrasar los objetivos diarios de la empresa minera, teniendo un

menor costo de mantenimiento preventivo y cobre todo en mantenimientos correctivos.

1.8.  Tipoy nivel de investigacion

Nuestro trabajo de investigacion es de tipo explicativa, descriptiva y cuantitativa ,
lo que queremos determinar con las falas funcionales de los equipo por qué se producen , en
gue contesto operacidn se producen y las consecuencias que estas fallas generan en el equipo.
Segun lo explicado se lleg6 a la conclusion de que los datos que son necesarios para nuestra
investigacion seran monitoreados y registrados diariamente y asi encontrar las fallas correctas
y a su vez tomar el plan de accion acorde al RCM que se aplicara.

Sera indispensable evaluacion de cada sistema y proceso del equipo para determinar
la falla o baja disponibilidad que se posee en la empresa.



1.9.  Técnicas y Reportes de Investigacion
1.9.1. Técnicas de Investigacion

En esta propuesta se utilizé la técnica de investigacion documental la cual consta de
la recoleccion de datos segln los formatos de reportes que se encuentran implementados en

la empresa para dicho proceso.
1.9.2. Reportes de Investigacion

Los reportes de investigacion que se utilizaron son los siguientes:
a. Reporte Diario de Operador

Este reporte consta en la evaluacion o inspeccion visual que el operador debe de
realizar antes de iniciar a operar cualquier equipo, sefialando si el equipo esta en buen estado

0 cuneta con deficiencias.

Se debe de realizar adecuadamente y con el cumplimiento indicado esto para contar
con la data necesaria a fin de aplicar el RCM adecuadamente y dar la solucion a las fallas
que se presentan las cuales generan baja disponibilidad en la flota. (ver Anexo 1y 2).

b. Registro de Reporte de Mantenimientos preventivos y Correctivos.

Es el formato en que le técnico se encarga de reportar los trabajos realizados en el
dia y con cada equipo siendo tareas correctivas o preventivas, detallando los procesos e
indicando observaciones o alguna falla adicional que se encuentre o requiera el equipo (Ver

anexo 3).



CAPITULO I1: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa SSK Ingenieria y Construccidn posee varias areas tanto como renta, viene
a ser el alquiler de equipos de flota auxiliar; su area de servicios la cual posee personal
capacitado para atender los distintos equipos que poseen las empresas dando un soporte
Optimo. En cualquiera de estos dos &mbitos la empresa brinda servicios de confianza.

2.1. (Quiénes Somos?

Somos lideres en proyectos de construccion y montaje en: mineria y metalurgia,
generacion y transmisién de energia, plantas industriales, obras maritimas, entre otros.
Tenemos experiencia, técnicos y profesionales especializados, y uno de los mas importantes

parques de maquinarias de montaje del Pert (SSK Rental, 2019).

2.2. Mision.

Brindar servicios industriales especializados, con excelencia en seguridad, calidad y

productividad, contribuyendo al desarrollo sostenible de nuestra sociedad.

2.3. Vision.

Ser la constructora de infraestructura industrial mas eficiente del mercado,

estableciendo asociaciones de transparencia y confianza a largo plazo con nuestros clientes.

2.4. Perfil Organizacional



Desde 1998, servimos a nuestros clientes brindandoles una alta calidad en servicio,
construccién y montajes electromecanicos; basandonos en nuestra filosofia de valores y la
conviccion en la visién y mision de nuestra compafiia. En conjunto con nuestros cinco pilares

estratégicos, consolida y forja una sélida cultura organizacional

A lo largo de nuestra experiencia hemos sido participes de proyectos de construccion
industrial a gran escala, la cual aporta un gran valor al desarrollo de nuestro pais. La seguridad
en nuestras operaciones, transparencia y ética, asi como la capacidad y cuadros técnicos de

nuestros profesionales hacen que nuestras obras resulten exitosas.

Contamos con el mejor servicio y los menores costos del mercado en equipos y
suministros, con altos y 6ptimos estandares de mantenimiento. Asimismo, es importante para
nosotros contar con el respaldo financiero de Ingenieria y Construccion Sigdo Koppers, una

de las empresas lideres en el rubro en Sudamérica.
2.5. Valores

Respeto: Las personas que se relacionan con SSK pueden sentirse seguras de su dignidad,

asi como el respeto a sus creencias y a su vida personal, son lo primero para nosotros.

Integridad: Actuamos siempre con ética, respetando nuestros valores y buscamos la

cohesidn entre lo que decimos y nuestros actos.

Compromiso: Nuestra vocacion de servicio es la principal garantia para conseguir la total
satisfaccion de nuestros clientes. Ejecutamos todos nuestros proyectos bajo un claro
entendimiento del costo y plazo involucrado. Asimismo, desplegamos todos nuestros

esfuerzos para cumplir en forma cabal cada una de nuestras promesas.

Excelencia: Fomentamos que el valor del producto final sea siempre mayor a la suma de los
esfuerzos individuales, buscando la excelencia a través del trabajo coordinado y disciplinado

de nuestros colaboradores.



2.6 Experiencia de la empresa
A continuacion, se muestran algunos proyectos importantes que la empresa desarrollo.
a. Montaje de estructura metalica y cobertura de la pila de intermedios Cuajone

El proyecto tiene por objetivo el montaje de la estructura metalica tipo DOMO y su

cobertura de cerramiento para controlar la polucion en la Pila de Intermedios de Cuajone

b. Desmontaje y montaje del tambor lavador — el brocal

El trabajo comprende el desmontaje de una estructura de techo existente para extraer
el tambor actual y reemplazarlo por el nuevo tambor. Luego de instalado el nuevo tamborse
procedera con el montaje de la estructura de techo y cerramiento con la cobertura

c. Cover Lid rack Platform Installation — Las Bambas
- Disefio de estructuras.
- Suministro e instalacion de nuevas estructuras.
- Suministro e instalacion de nuevos equipos.

No incluye el alcance las fundaciones obras civiles a excepcion del suministro e

instalacion de grout para las estructuras.
d. K-116 Electrical and Instrumentation Crushing & Conveying

El proyecto contempla trabajos eléctricos e instrumentacion del Area 1 del Proyecto
Ampliacién de la Concentradora Cerro Verde. Instalacion de cables baja y media tension,
control e instrumentacién, montajes de instrumentos, circuitos de iluminacion vy fibra dptica

con todas las canalizaciones asociadas.

e. Construccion del Laboratorio de Metalurgia en la Quinua 11

- Obras civiles para fundacion de estructuras y equipos.



- Suministro e instalacion de estructuras metalicas.

- Arquitectura interior y exterior del laboratorio.

- Coberturas y cerramientos.

- Instalaciones sanitarias y de tuberias.

- Implementacion del sistema de aire acondicionado.

- Suministro e instalacion de equipos mecanicos tales como ventiladores,

resistencias eléctricas y scrubbers.

- Suministro y montaje de canalizaciones, conduits, cables, conectores, equipos de
media tension y baja tension tales como transformador de 150KVA y tableros
eléctricos.

- Suministro e instalacion de luminarias, sistema contra incendio e instrumentacion

en general
2.7 Servicios que realiza la empresa
a. Mineriay metalurgia

Hemos participado en los proyectos mineros mas importantes del Peru: Cerro Verde,

Toquepala, Toromocho, Lagunas Norte, El Brocal, Las Bambas y Constancia.

Nuestro conocimiento y experiencia en el segmento minero se sustenta en las siguientes

actividades:

Plantas concentradoras (incluidos los procesos de chancado, molienda, flotacion,
concentrado y filtrado).

- Extraccion por solventes y lixiviacion.
- Plantas de cal completas.
- Sistemas de manejo de materiales mediante fajas transportadoras y zarandas.

- Sistemas de tuberias de acero carbono, acero inoxidable, HDPE, FGRP y PVC.



- Instalaciones eléctricas e instrumentacion.

También poseemos solida formacion en la ejecucion de proyectos metalurgicos, con

capacidad de abordar desafios tales como:
- Fundiciones.
- Plantas de molibdeno y plantas de acido.
b. Generacion y Transmision Eléctrica

Contamos con los recursos, conocimiento y experiencia para ejecutar proyectos en el

area de generacion y transmision eléctrica.

Centrales Hidroeléctricas.

Centrales Termoeléctricas.

Lineas de Transmision Eléctrica.

Subestaciones Eléctricas.

Pipelines

Capacidad necesaria para ejecutar lineas de conduccién tanto aéreas como enterradas

mediante extensas longitudes de recorrido a campo traviesa.

Hemos trabajado en algunos de los mayores proyectos de conduccion de agua y lodos para
la gran mineria tales como Yanacocha, Cerro Verde y Toromocho. Hemos adquirido un
profundo conocimiento y experiencia que nos ha permitido estar situados en la vanguardia
de la técnica en la construccion e instalacion de los sistemas de abastecimiento, conduccién

y bombeo de liquidos.
c. Plantas Industriales

Estamos involucrados en la construccion de grandes infraestructuras industriales.

Nuestro objetivo se basa en el desarrollo de las funcionalidades integrales.

Hemos participado con gran éxito en proyectos para plantas de produccion de cemento,

refinerias de petroleo, refinerias para procesos metalurgicos, papeleras y otras.



d. Puertos

Materializamos la mayor obra portuaria para embarque de concentrado de minerales

para Cia Minera Antamina, en la bahia de Punta Lobitos, Huarmey.

Estamos capacitados para abordar actividades tales como:

Montaje de gruas de carga para instalaciones portuarias.

Construccion de muelles.

Construccion y montajes de facilidades portuarias.

Obras civiles.

Nuestra orientacion principal en obras portuarias es en aquellos trabajos que estan

relacionados con el segmento de mineria y plantas industriales.
e. Tratamiento de agua y efluentes

Hemos desarrollado numerosos proyectos referidos al tratamiento de agua y efluentes,
principalmente en complejos mineros con altos estandares de eficiencia en los procesos de
tratamiento, lo cual nos permite afrontar la construccion de plantas de tratamiento de agua

potable y aguas servidas para uso industrial o doméstico.
f. Obras de movimiento de tierras

Trabajamos en cada una de las etapas que involucran proyectos desarrollados en
diferentes sectores industriales, tales como: mineria, metdlica y no-metalica, energia,

embalses e irrigacion y petrdleo, entre otras.

Nuestro conocimiento y experiencia nos permite ofrecer al mercado peruano el mejor
servicio especializado en construccion de caminos de acceso, plataformas, obras civiles
asociadas y un sinfin de especialidades aplicando tecnologias de control de gestion,

permitiendo gestionar obras en tiempo real con una alta eficiencia.



g. Construccion de caminos privados (accesos)

Nuestra experiencia y equipos que incorporan nuevas tecnologias, nos permiten
realizar trabajos eficientes, con altos estandares de calidad y seguridad en la construccion de
vias, que permiten el acceso y prestan servicio a la operacion de diversos proyectos, por
ejemplo en el sector minero, desarrollamos obras que involucran cortes en cerro,
explanaciones, obras de arte, preparacion y colocacion de las diferentes capas que componen

la estructura de un pavimento incluido el tratamiento superficial.
h. Construccion de plataformas industriales

Conocedores de las necesidades de nuestros clientes, desarrollamos en los plazos
establecidos y con soluciones técnicas innovadoras todo tipo de plataformas orientadas a
poner en marcha el giro de sus respectivas industrias tanto para proyectos nuevos como para

ampliaciones de planta.
i. Construccion de “PADS” de lixiviacion

Contamos con experiencia en la construccién de PADS con el desarrollo de més de
8 millones de m2 de plataforma para pilas de lixiviacion con algunos proyectos que
contemplaban de manera individual méas de 2 millones de m2 de construccion de plataforma.
Nuestro servicio comprende realizar todas las excavaciones, colocacion de drenes para la
canalizacién de aguas naturales y rellenos estructurales, asi como la preparacion, transporte

y colocacion de las capas impermeabilizantes, pipelines y geo sintéticos correspondientes.
j. Construccion de presas de relave y aguas frescas

La confianza de nuestros clientes nos permite desarrollar contratos de largo plazo
para la construccion de presas de relave, desde la seleccion y preparacion de los diferentes
tipos de material a ser considerados en la conformacion del dique, asi como la colocacion en

sus diferentes fases de construccién y proteccién de taludes.



k. Construccién de piscinas de evaporacion

Contamos con la experiencia de haber construido més de 40 millones de m2 de pozas
de evaporacion, lo que nos ha permitido ir mejorando nuestros procesos con el desarrollo del
tiempo y tener hoy en dia la experiencia, el conocimiento y la tecnologia necesaria para

realizar un trabajo eficiente, de calidad y en el menor tiempo posible.

I. Equiposy Servicios

Somos una division especializada en brindar servicios integrales para equipos

industriales de izaje, operando en Peru bajo el respaldo de SSK.

Nuestro principal objetivo es maximizar y asegurar la disponibilidad operativa de los equipos
de nuestros clientes. Para ello, promovemos la capacitacion de nuestros ingenieros y técnicos,
a través de los Centros de Excelencia y con certificacion de nivel internacional como OSHA

y las impartidas



CAPITULO I1I: MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la Propuesta de Mejora

En la actualidad se cuenta con numerosos trabajos de investigacién dedicados al
RCM, de los cuales tocaremos algunos en este punto de nuestro trabajo.

Montilla C. et al. (2007) en el articulo “CASO DE APLICACION DE
MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD RCM, PREVIA
EXISTENCIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO”, nos indica que el mantenimiento
es un proceso el cual asegura que cualquier activo ya sea equipos y entre otros siga haciendo
lo que queremos que haga, es decir que una mesa este para que podamos desayunar almorzar
0 cenar y si no se pudiera pues no estaria cumpliendo con su funcion para la cual fue

construida.

Garrido S. (2012) en el libro “RCM POWER PLANT” indica que el RCM es una
técnica para elaborar planes de mantenimiento y que tiene muchas ventajas entre ellas la de

formular estrategias de gestion de los activos fisicos.

El mismos realizo un plan basado en confiablidad teniendo en cuenta los diferentes
aspectos y procesos para desarrollarlo de manera correcta y asi poder determinar las fallas y

consecuencias de manera mas exacta en los equipos.

Es de suma importancia recalcar que cualquier empresa que desee desarrollar RCM
y esta en los antecedentes indicado, debe de tener en cuenta cada punto, area, sistema parte

del global del equipo o proceso para poder tener éxito en el plan a realizar
3.2.  Bases Tedricas del estudio

Segun Mesa D. et al. (2006) La confiabilidad es la confianza que se tiene de una parte
0 componente, sistemas 0 equipo desempefie la funcién para la cual fue adquirido o alquilado;

durante un tiempo ya establecido bajo condiciones estandares de operacion.



También es una probabilidad de que un componente, parte o sistema pueda
desempefiar la funcién requerida durante un intervalo de tiempo bajo condiciones de uso la

cuales fueron definidas por su fabricante.

Se debe también planificar varias de tareas, estas deben de asignarse a todos los
departamentos asociados al mantenimiento de los equipos. El area de operaciones no solo se
dedica al trabajo en si de la empresa sino también se encarga de mantener los equipos que
posee a su disposicion. Es por ello que cada cierto intervalo de trabajo se programa distintos
mantenimientos es asi donde se genera data de cada equipo. Para planificar la confiabilidad

se tiene el siguiente listado a seguir:
- Cuantificar la confiabilidad
- Definir un buen funcionamiento
- Verificar el entorno
- Tiempo entre fallas
- Partes de un programa de mantenimiento

Nos brinda definiciones exactas de como se lleva cada proceso y que se realiza en
cada punto de ellos para poder tener un inicio de plan acorde a lo que deseamos lograr con el
RCM

3.3. Definicién de Conceptos
a. Confiabilidad

Se puede definir como la probabilidad de que un sistema, equipos cumpla con la
funcién para la cual fue disefiado, durante un tiempo determinado a condiciones especificas

de su operacion.



a.  Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)

(Moubray, 1997) afirma:

RCM da resultados rapidamente. De hecho, si son enfocadas y aplicadas correctamente,
las revisiones de RCM se repagan en cuestion de meses y hasta semanas, como se menciona
en el Capitulo 14. Estas revisiones trasforman tanto la percepcion de los requerimientos de
mantenimiento de los activos fisicos utilizados por la organizacién y en la manera en que es
percibida la funcién de mantenimiento como un todo. El resultado es un mantenimiento mas

costo — eficaz, m&s armonioso y mas exitoso. (p.21)

Como bien se sabe la manera de reducir fallas operacionales es disminuyendo la

cantidad y la magnitud de las mismas. (Moubray, 1997) afirma:

El desempefio de la planta se mejora reduciendo el nimero y la severidad de las fallas
no anticipadas que tengan consecuencias operacionales.
EL proceso de RCM ayuda a conseguir esto de la siguiente forma:

e La revision sistematica de las consecuencias operacionales de cada falla que
no haya sido tratada ya como riesgo de seguridad, junto con el criterio estricto
usado para evaluar la efectividad de las tareas, aseguran que solo las tareas mas
efectivas son seleccionadas para manejar cada modo de falla.

e En el énfasis puesto en las tareas a condicién ayuda a asegurar que las fallas
potenciales sean detectadas antes que se conviertan en fallas funcionales.
(p.314)

En muchos casos se presentan y tiene diferentes objetivos importantes al momento de
realizar RCM (Moubray, 1997) afirma :

Como vimos uno delos objetivos principales del proceso RCM es el de establecer la manera
mas efectiva de manejar cada falla en el contexto de sus consecuencias. Esto solamente puede
hacerse si antes se evalUan las consecuencias como si no se hiciera nada para manejar las fallas

(en otras palabras, para predecirlas o para disminuir sus consecuencias).



Los dispositivos de proteccion que se disefian para tratar con la falla o con el estado de falla
(alarmas, sistemas de desconexién o de alivio) no son mas que sistemas de manejo de fallas con
proteccion inherente. Por lo tanto, para asegurarse que el andlisis se lleve a cabo desde una base
—cero adecuada, las consecuencias de las fallas de las funciones protegidas deben evaluarse

como si este tipo de dispositivo de proteccion no existiesen. (p.101)

b. Contexto de Operacion

En este punto se considera el entorno en el cual trabaja el equipo, donde se desarrolla
al 100% sus funciones, esto debido a que los entornos o contextos operacionales varian en
cada momento y lugar sobre todo son contextos diferentes en cada empresa, lugar, pais o
situacion de trabajo por ende es u punto muy importante a la hora de desarrollar RCM.

c.  Ventajas de Aplicacion del RCM

Se tiene diferentes ventajas para utilizar el RCM en el plan de mantenimiento esto
porque se identifica las fallas raiz, por lo cual se toma acciones correctivas directas y a su
vez dirigidas.

En este proceso se obtiene los siguientes beneficios:
- Mejor desarrollo en el entorno
- Aumento de indicadores
- Mejor control de gastos
- Mejor uso de los activos
- Crear historial
d. Fallas Funcionales (Estados de falla)

Es quitar la funcion a un sistema o proceso determina, en palabras simples deja de
cumplir la funcion para la cual estd destinado o elegido, por ende, esto genera una
consecuencia de falla en todo el proceso.

La falta de funcion o falla funcional son un punto importante ya que se debe de
considerar los tiempos en que se desarrollan estas y la duracion de las mismas para determinar

estas fallas en el tiempo y evitarlas aplicando RCM.



Cada sistema o mecanismo cuenta con diferentes fallas y estados de falla, de igual
manera se generan diferentes consecuencias segun la falla, esto es muy importante en

consideracion al iniciar un plan de RCM.
e. Modos de Falla.

Posible causa que genera una falla en las funciones del equipo.

En este punto es donde se verifica el analisis causa raiz de las fallas , esto para
determinar el inicio de la falla y poder atacar la falla raiz y eliminarla o controlarla para evitar
las fallas en el equipo

Normalmente cuentas como modos de falla por desgaste del equipo por tiempos de
trabajo, por falla en el componente o equipo, no menos importante falla por errores de

operacion o personal y las fallas de disefio que son las reconocidas por el fabricante

f. Efectos de las Fallas en Equipos

En este punto se desarrollan los modos de falla, es decir el efecto que genera un modo

de falla en los equipos, se considera normalmente la pérdida de la funcién.

Estas al generar efectos de falla tienden a afectar a todas las areas en la empresa desde

operacion hasta seguridad
(Moubray, 1997) afirma:

El cuarto paso en el proceso de revision RCM consiste en hacer una lista de lo que de
hecho sucede al producirse cada modo de falla. Esto se denomina efectos de falla. Los efectos

de falla describen que pasa cuando ocurre un modo de falla (p.76)

g. Consecuencias de las fallas en los equipos

Si realizamos una evaluacion en las empresas es altamente posible que nos arroje una
cantidad considerable de los modos de falla las cuales influyen directamente en la operacion,
de igual manera y en mayor indice de dafio a la operacion se encuentran los efectos de falla
los que como bien se indicé anteriormente influyen directamente en la operacién y dentro de

todas sus areas y sobre todo afectar en el producto y servicio brindado.



El resultado de esto tendra serios aumentos en los gastos de la empresa sobre todo si
las consecuencias de los efectos de falla son muy criticas, segun sea la magnitud de la falla

de igual magnitud se necesitara la solucion

Si analizamos la confiabilidad en RCM se evalua las consecuencias de las fallas por lo
que se realiza o se programa tareas para disminuir o anular en cierto porcentaje las

consecuencias de la falla por lo cual nos brinda 4 categorias las cuales son:

- Consecuencias Operativas: Se considera cuando se altera de manera considerable la

productividad, calidad, atencién al cliente y el costo

- Consecuencias no operativas: Se considera a las consecuencias que no afectan la

productividad y la seguridad, pero si los costos.

- Consecuencias de fallas no mostradas: Estas fallas se presentan de manera

imprevista y tienen muchas veces consecuencias letales en los equipos.

- Consecuencias de seguridad y medioambiente: En esta categoria se encuentran las
fallas que afectan directamente a la integridad de los trabajadores y/o el ambiente

en que se desempeia.

h. Diagrama de flujo del RCM.

En el mismo se desarrolla la verificacién del sistema, determina funcionamiento, las

fallas y sus categorias. Seguido se desarrolla el proceso para la toma de decision.

3.4. Hoja de informaciéon RCM

Se detalla el formato a usar para dicha aplicacion de RCM el cual consta de una serie
de celdas en linea vertical en donde se registran la funcionalidades principales y secundarias,

falla de funcién, modo de falla y como Gltimo punto consecuencias de esta



Tabla 1:

Formato de informacion RCM

HOJA DE INFORMACION | ELEMENTO: NRO: REALIZADO POR: HOJA
RCM
COMPONENTE: REF: DE
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA

Nota. Hoja de informacion RCM. Fuente: (Moubray, 1997) , RCM Il Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (p.57).

3.5. Hoja de decision del RCM

Se tiene las tres primeras celdas con la siguiente descripciéon F, FF, MF las cuales

corresponden a las categorias de fallas respectivamente, estas cumplen la funcion de

interactuar las referencias indicadas en el formato de datos RCM

Tabla 2.

Referencia de Informacion:

- F: Falla

- FF: Falla Funcional

- MF: Modo de Falla

Formato de decision RCM

HOJA DE DECISION ELEMENTO: NRO REALIZADO HOJA
RCM POR:

COMPONENTE: REF DE
REFERENCIA EVALUACIONDE | H1 | H2 | H3 | TAREAS A TAREAS FRECUENCIA | REALIZAR
DE LAS FALTA DE PROPUESTAS: | INICIAL POR:
INFORMACION | CONSECUENCIAS | S | S2 | S3

o1 o | o3
F‘FF‘MF H‘S‘E‘O N1 | N2 | N3 H4‘H5’84

Nota. Hoja de decision RCM. Fuente: (Moubray, 1997) , RCM Il Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (p.203).




3.6. Diagrama de decision RCM

Este diagrama es el elemento unificador de toma de decisiones, analizando cada
elemento de los equipos 0 en este caso sistemas 0 subsistemas tanto como de gruas

telescopicas como de camiones grua identificando sus modos de fallo.

Esté dividido en cuatro mddulos interconectados entre si, en los que mediante una
serie de preguntas se avanza por el diagrama hasta llegar a una decision final, que en cada
caso es Unica. El conocimiento del funcionamiento de este diagrama es basico por no decir
primordial o el mas importante en la implantacion de un analisis RCM, y su manejo debe
estar dirigido por la persona correcta con un conocimiento profundo de los equipos a evaluar

y asi tener una correcta toma de decisiones.



Ningun mantensmients propramado
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Figura 1. Diagrama de Decision del RCM.

Reliability Centered Maintenance

Fuente: (Moubray, 1997) , RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.
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Figura 2. Flujograma de seleccion de las actividades de Mantenimiento

Fuente: Moubray, Mantenimiento Basado en la Confiabilidad RCM
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En la figura 2 nos muestra el conjunto de actividades que se suceden alternativamente, todo

con el fin de encontrar una solucion para el problema detectado, y asi minimizarlo o en sus

mejores casos eliminarlos.



CAPITULO IV: DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

4.1. Proceso de Mantenimiento de los Equipos en la Empresa.
4.1.1. Desarrollo del proceso.
- Ubicacion del proceso

Se procede a mostrar el area en el que se desarrolla las actividades de
mantenimiento

Figura 3. Ubicacion del proceso a diagnosticar

Fuente: Elaboracién propia



4.1.2. Diagrama de Procesos Principales

Se inicia el proceso cuando un equipo ingresa a taller ya sea por mantenimiento preventivo
programado o correctivo que tenga el equipo, segun sea el caso se procede a la tarea, en caso

de que el equipo sea un preventivo se procede de la siguiente manera.

Se asigna una bahia de ingreso para el equipo, una vez posicionado el equipo correctamente,
se procede a verificar y pedir los insumos a almaceén, se procede una vez con todo lo necesario
a desarrollar el mantenimiento, una vez terminado este, se realiza las pruebas y ajustes para

proseguir con la entrega del equipo.

De igual manera se detalla el procedimiento para los correctivos, primero se procede a la
evaluacion seguido se determinada si se puede reparar el componente o en todo caso requiere
pedir un repuesto nuevo, el siguiente paso es la espera del componente ya sea reparado o sea
nuevo, una vez que tenemos el componente procedemos a montar en el equipo seguido se

procede a realizar pruebas y ajuste para poder realizar la entrega inmediata.

PEDIDO DE

MANTENIMIENTO DESARROLLO DE
»| MGRESO A BAHIA . "
PREVENTIVO INSURMGS A MANTENIIMIENTO
ALMACEN
£autra ENVIO DE
INGRESA A COMPONENTE ESPERA POR
TALLER —— REPUESTO EN

FARA
REPARACION

REPARACION

MANTEMNIMIENTO
» EVALUACION

CORRECTIVO
ESPERA POR
—_— PEDIDO DE
REPUESTO

PEDIDO DE
REPUESTOS

PRUEBAS Y ENTREGA DE
e —
AJUSTES EQUIPO

ENTREGA
COMPOMENTE

REPARADO
ENTREGA DE

MONTAIE L
EQUIPD
ENTREGA DE

REPUESTO

Figura 4. Diagrama de procesos mantenimiento



Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Recurso Humano

A continuacion, se muestra la tabla con el recurso humano utilizado para el

desarrollo de dicho proceso

Tabla 3.

Recurso Humano

N° | Cargo Cantidad
1 Jefe de servicios 1

Supervisor de servicios
Supervisor de seguridad
Planner de servicios
Técnicos de servicios
Encargado de almacén
Asistente administrativo

~N| O O | W[ N
[l Ll SIS Ll IS

Fuente: Elaboracion propia

En el tema administrativo se desarrolla las actividades con turno de 5 dias de trabajo y 2
dias de descanso, en el tema operativo los turnos son de 8 dias de trabajo y 6 dias de
descanso, teniendo en cuenta que tenemos 2 guardias (A 'Y B)

4.1.4. Desarrollo del Mantenimiento
a. Fases del mantenimiento

Segun el diagnostico efectuado encontramos 2 tipos de mantenimientos realizados en
la actualidad que son mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo los cuales se

detallan a continuacion segun la forma de realizarlos.
b. Mantenimiento Preventivo

Se desarrolla en intervalos de tiempo determinado, por lo general son cada 3 meses
de trabajo del equipo, este procedimiento se inicia cuando el area de planeamiento
semanalmente programa los equipos para mantenimiento, seguido se avisa a las areas y
jefaturas correspondientes que tienen los equipos a su cargo, que los equipos se encuentran
programados para mantenimiento preventivo ya sea 250, 500, 1000, 2000 hrs.(Ver Anexo4)



Cuando los equipos ingresan a taller se procede a realizar los mantenimientos segun
la prioridad de disponibilidad que indique cada usuario, una vez determinado el orden que se
realizaran los preventivos se procede a posicionar el equipo en el taller, luego se procede a
firmar los formatos ya establecidos, demarcar el &rea de trabajo y bloquear el equipo. Una
vez ya realizado lo indicado anteriormente se procede con realizar el preventivo segln la
cartilla de mantenimiento asignada para cada equipo, se basan en la cartilla que otorga el

fabricante. (Ver Anexo 4y 5)

ECUIPO PEDIDO DE

INGRESA A MANTENIMIENTCG | | |NGResoaBAHIA |, INsUMOS A
FPREVENTIVO

TALLER ALMACEN

DESARROLLO DE PRUEBAS Y ENTREGA DE
MANTENIIMIENTO ’ AIUSTES ’ EQUIPO

Figura 5: Diagrama de procedimiento de proceso de mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion de igual manera se muestra la cartilla de mantenimiento

usada para las gruas telescopicas segun cada modelo y marca correspondiente.

¢. Mantenimiento Correctivo

En dicho mantenimiento correctivo se realizan el levantamiento de observaciones y

reparaciones gque tenga el equipo.

El procedimiento que se realiza es el siguiente se procede a recepcionar el equipo
entregado por el usuario, el mismo nos indica que fallo repentino tiene o que dafio fue el que

se produjo en el equipo.



Seguido a esto se deja constancia en un check list de ingreso de equipos para dejar
constancia y de conocimiento a todo el equipo de técnicos de mantenimiento el problema que
tiene ese equipo (cabe recalcar que los correctivos en estos equipos son diversos por lo cual
son variables en todo momento ya sea por tipo de falla, marca modelo, funcion, capacidad de

carga, dimensiones, etc).

Se procede a posicionar el equipo en el taller de camiones grua o grua de acuerdo sea
el caso, luego se procede a firmar los formatos ya establecidos, demarcar el area de trabajo y
bloquear el equipo. Una vez ya realizado lo indicado anteriormente se procede con la
inspeccion de la falla, procedimiento de reparacion y de ser necesario se pide repuesto a
almacén para levantar dicha falla, de no tener el repuesto en almacén se realiza el pedido a
fabrica teniendo dos opciones de operatividad, se repara el componente si es factible o se
espera con el equipo inoperativo el repuesto para dejar el equipo en 6ptimas condiciones.
(Ver Anexo 6)
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Figura 6 Diagrama de procedimiento de proceso de mantenimiento correctivo

Fuente: Elaboracion Propia



d. Control de equipos
Control de equipos

Para este caso la informacién se obtendra de los informes, se tiene en cuenta los

intervalos de tiempo cumplidos para efectuar la atencién preventivas y correctivas adecuadas.

Como se indica los reportes son la manera en que se lleva el control de los equipos para
conocer su status real, estos son de suma importancia para desarrollar y verificar los

indicadores de mantenimiento de los equipos, se muestra el reporte de servicio como muestra

Como bien se comento6 anteriormente los reportes de servicio nos indican las tareas
efectuadas segun la planificacion ya establecida semanalmente, de igual forma el control de
las tareas y horas efectuadas en cada trabajo realizado

A continuacion, se muestra las horas de trabajo de los meses en evaluacion para

iniciar el mes de Octubre.
Tabla 4.

Horas hombre y OM usadas en el mes Octubre.

OCTUBRE

ITEM DESCRIPCION oM HH CONDICIONES OBSERVACION
PM 500 HRS: ENGRASE
GENERAL, LIMPIEZA'Y MANTTO

! LUBRICACION DE VIGAS 400006021003 28.0 PROGRAMADO PREVENTIVO
ESTABILIZADORAS
EVALUACION DE GANCHO MANTTO

2 DE GRUA, INSPECCION DE 400006102042 16.0 PROGRAMADO PREVENTIVO
CABLES DE WINCHE
REEMPLAZO DE ACEITE DE MANTTO

3 MOTOR Y FILTROS 400006248188 16.0 PROGRAMADO PREVENTIVO
PM 2000 HRS:
MANTENIMIENTO MANTTO

4 MECANICO/ELECTRICO DE 400006003336 120.0 PROGRAMADO PREVENTIVO
ACUERDO A CARTILLA DE
MANTTO
PM 250 HRS:
MANTENIMIENTO MANTTO

5 MECANICO/ELECTRICO DE 400005710590 68.0 PROGRAMADO PREVENTIVO
ACUERDO A CARTILLA DE
MANTTO
RELLENADO DE ACEITE NO

6 HIDRAULICO 400006035425 12.0 PROGRAMADO CORRECTIVO
DESCARGA DE CILINDROS

7 TELESCOPICOS 400005673386 160.0 PROGRAMADO CORRECTIVO
INSTALACION DE MODULO
ELECTRONICO DE MOTOR Y NO

8 ESCANEO DE MOTOR Y 400006150157 68.0 PROGRAMADO CORRECTIVO
PRUEBA DE TURBOS




EVALUACION DE o

9 TRANSMISION POR FALLA | 400006356315 720 CORRECTIVO
ELECTRONICA PROGRAMADO
INSTALACION DE MODULO
DE TRANSMISION Y NO

10 PRUEBAS, MOVILIZACION 400006356363 200 | progrAMADO | CORRECTIVO
DE GRUA
INSPECCION DE CABLE DE o

11 WINCHE Y CORTADO DE 400006102041 200 CORRECTIVO
TRAMO DANADO PROGRAMADO
EVALUACION DEL SISTEMA NO

12 A CION DEL 400006226274 160 | MO o vADo | CORRECTIVO
REEMPLAZO DE PERNOS DE

13 PADS DEL SOPORTE DE 400006356366 120 | PROGRAMADO | CORRECTIVO
PLUMA
INSPECCION DE CABLE DE

14 WINCHE Y REGULACION DE | 400006101858 360 | PROGRAMADO | CORRECTIVO
PADS
INSTALACION DE VALVULA

15 DE COMBUSTIBLE PARA 400006248193 320 | PROGRAMADO | CORRECTIVO
PRUEBAS
REVISION DE A/C Y CAMBIO o

16 DE ACEITE DE MOTOR DE 400006356369 520 | NoocrAMADG | CORRECTIVO
INSPECCION DE CABLES DE
WINCHE Y CORRECION DE NO

17 ENRROLLADO DE CABLE 400006101855 20.0 CORRECTIVO
AUXILIAR Y CORRECTIVO A PROGRAMADO
PUERTA DE CABINA
CORTADO DE CABLE POR
TRAMO DANADO E NO

18 INSPECCION DE CABLE DE | 400006101857 80 PROGRAMADO | CORRECTIVO
WINCHE

19 DESMONTAJE DE MOTOR 400006169197 720 | PROGRAMADO | CORRECTIVO

NO

20 REVISION DE A/C 400006175646 40 N GRAMADG | CORRECTIVO
DESHABILITACION DE NO

21 o o 400006175647 8.0 N GRAMADG | CORRECTIVO

Fuente: Elaboracién propia

Segun el cuadro antes mostrado se procedes a sacar los resultados de cantidad de
horas hombre y OM usadas para cada tipo de mantenimiento, se muestra la siguiente tabla.

Tabla 5.
Resumen HH Y OM mes de octubre.

HH
PM 248.0
CORRECTIVO PROG. 312.0
CORRECTIVO NO
PROG. 400.0
TOTAL HH 960.0
oM
#OM Correctivo 16
#OM Preventivo 5
#OM Total 21




Fuente:

Tabla 6.

Elaboracion propia

A continuacion, se muestra las horas de trabajo usadas en el mes de noviembre.

Horas hombre y OM usadas en el mes Noviembre.

NOVIEMBRE
ITEM DESCRIPCION oM HH CONDICIONES | OBSERVACION
PM 250 HRS: ENGRASE GENERAL, VANTTO
1 LIMPIEZA Y LUBRICACION DE 400005710590 60.0 PROGRAMADA | MANEID
VIGAS ESTABILIZADORAS
PM 500 HRS: LUBRICACION VANTTO
2 GENERAL, CAMBIO DE FILTROS, 400006126646 40.0 PROGRAMADA | MANEID
TOMA DE MUESTRAS
PM 250 HRS: LUBRICACION
GENERAL, TOMA DE MUESTRAS MANTTO
3 CAMBIO DE FILTROS Y ACEITE DE | 400006060666 84.0 PROGRAMADA | beeVENTIVO
MOTORES
4 EVALUACION DE LA GRUA 400006356509 34.0 PROGRAMADA | MANTTO
: PREVENTIVO
LUBRICACION DE CADENA DE MANTTO
5 BLUMA 400006251937 20.0 PROGRAMADA | peVERO -
PM 250 HRS: MANTENIMIENTO
MECANICO/ELECTRICO DE MANTTO
6 ACUERDO A CARTILLA DE MANTTO, | 400006060749 102.0 PROGRAMADA | poevENTIVO
APOYO A SOLDARDURA
MANTTO
7 EVA. DE CABLE 400006356516 8.0 PROGRAMADA | MANEIO
8 ENGRASE CUERPOS PLUMA 400006267903 430 PROGRAMADA | MANTTO
: PREVENTIVO
RELLENADO DE ACEITE MANTTO
9 TN 400006356588 3.0 PROGRAMADA | MANTIO
RELLENADO DE ACEITE MANTTO
10 N BRAULICO 400006356513 3.0 PROGRAMADA | petViis
PM 2000 HRS: MANTENIMIENTO VANTTO
11 MECANICO/ELECTRICO DE 400006060848 98.0 PROGRAMADA | MANEID
ACUERDO A CARTILLA DE MANTTO
MANTTO
12 CAMBIO ACEITE WINCHES 400006294930 11.0 PROGRAMADA | MANTIO
PM 2000 HRS: MANTENIMIENTO MANTTO
13 ELECTRICO E INFORME DE MANTTO | 400006060848 17.0 PROGRAMADA | pREVENTIVO
LLENADO DE GRASA AL MANTTO
14 LUBRICADOR PRINCIPAL 400006356408 6.0 PROGRAMADA | ppevENTIVO
15 DESMONTAJE DE MODULO PLD 400006248193 90.0 PROGRAMADA | CORRECTIVO
REEMPLAZO DE BATERIAS POR NO
16 RS AReA 400006356379 40 DROGRAMADA | CORRECTIVO
NO
17 REVISION DEL SISTEMA DE WINCHE | 400006356401 20.0 DROGRAMADA | CORRECTIVO
INSPECCION DE CABLE Y o
18 CORRECTO ENROLLAMIENTO DE 400006101846 20.0 DROGRAMADA | CORRECTIVO
CABLE WINCHE PRINCIPAL
PRUEBAS DE MODULO NUEVO
19 TRANSAISION 400006356363 8.0 PROGRAMADA | CORRECTIVO
MODIFICACION DE LLAVE CORTA
20 ORI 400006189773 16.0 PROGRAMADA | CORRECTIVO
EVALUACION DE SENSORES DE
21 e b on 400006218393 24.0 PROGRAMADA | CORRECTIVO
MONTAJE DE COMPONENTES
22 PERIFERICOS EN GRUA POR 400006356507 40.0 PROGRAMADA | CORRECTIVO
DESMONTAJE DE PLUMA
PRUEBA DE CARGA, INSTALACION
23 R A DE RO 400006175610 38.0 PROGRAMADA | CORRECTIVO




24 EVALUACION Y PRUEBAS 400006356509 36.0 PROGRAMADA CORRECTIVO
DESARMADO Y ARMADO DE
25 CONTRAPESOS 400006356373 22.0 PROGRAMADA CORRECTIVO
EVA. DE ESTABILIZADOR
26 DELANTERO DERECHO 400006356514 16.0 PROGRAMADA CORRECTIVO
NO
27 EVA. BLOQUEO DE PLUMA 400006356586 6.0 PROGRAMADA CORRECTIVO
NO
28 EVA. DE CONTRAPESO BLOQUEADO | 400006356510 7.0 PROGRAMADA CORRECTIVO
- NO
29 AUXILIO ELECTRICO 400006356412 3.0 PROGRAMADA CORRECTIVO
EVA. DEL SENSOR HOMBRE NO
30 MUERTO 400006356511 6.0 PROGRAMADA CORRECTIVO
31 EVA. GRUA 400006356519 8.5 PROGRAMADA CORRECTIVO
NO
32 FALLA SIST SENSORES POSI PLUMA 400006267901 17.5 PROGRAMADA CORRECTIVO
EVAL MOTOR*ELEVADA
33 TEMPERATURA 400006286237 8.0 PROGRAMADA CORRECTIVO
EVAL.FRENO DE MOTOR, EVAL.
LUCES DE EMERGENCIA , FUGA DE
34 ACEITE POR TAPA DE TANQUE 400006356512 9.0 PROGRAMADA CORRECTIVO
HIDRAULICO
CALIBRAR NIVELES
35 ESTABILIZADORE /PRUEBA DE 400006275285 8.0 PROGRAMADA CORRECTIVO
ESTABILIZADORES
Fuente: Elaboracion propia

Segun el cuadro antes mostrado se procedes a sacar los resultados de cantidad de

horas hombre y OM usadas para cada tipo de mantenimiento, se muestra la siguiente tabla.

Tabla 7.

Resumen HH Y OM mes de noviembre.

Fuente:

HH
PM 529.0
CORRECTIVO PROG. 3235
CORRECTIVO NO 835
PROG.

TOTAL HH 936.0

OoM

#OM Correctivo 21
#OM Preventivo 14
#OM Total 35

Elaboracion propia




Segun los resultados obtenidos sobre horas hombre y Ordenes de mantenimiento

podemos diagnosticar los siguientes indicadores de los meses evaluados para dicho proceso.
Tabla 8.

Diagnostico de situacion inicial, resumen de indicadores.

INDICADORES
OCTUBRE | NOVIEMBRE

MP (HH) 248 529
MC (HH) 712 407
Std by (HH) 0 0
HH TOTALES 960 936
#OM Correctivo 20 29
#OM Preventivo 5 14
#OM Total 25 43
#OM No Programada 11 8
#OM Programado 10 35
#OM Ejecutado de lo programado 10 27

# OMs correspondientes a reclamos y/o retrabajos 0 0
#OMs debido a malas practicas de operacion 0 0
#PM Programado 5 14
#PM Ejecutado 16 29
% D Prom. Mes 82.34% 81.10%
Ratio (#OM Correctivo/#OM Total) 80.00% 67.44%
MP (HH/HH TOTALES) 25.83% 56.52%

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en la tabla anterior los meses en diagnostico la disponibilidad
lograda es baja en consideracion a la que se quiere alcanzar debido a que se nos pide una

disponibilidad de los equipos no menos al 86%

A continuacion, se muestra el diagrama de barras donde nos muestra el ratio entre

Ordenes de mantenimiento correctivo entre ordenes de manteniendo totales



Tabla 9.

Ratio OM correctivo

Ratio (#OM Correctivo/#OM Total)
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Fuente: Elaboracion propia

En este diagrama se indica la ratio de 6rdenes de mantenimiento usadas para

Unicamente mantenimiento correctivo con respecto a las 6rdenes de mantenimiento totales.

A continuacion, se muestra el diagrama de bloques para el mantenimiento
preventivo, dividiendo horas hombre utilizadas para preventivo sobre las horas hombre

totales
Tabla 10.

Ratio HH correctivo



MP (HH/HH TOTALES)
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Fuente: Elaboracién propia

Lo que obtenemos con este diagrama es demostrar las horas hombre usadas para
mantenimiento preventivo con respecto a las horas hombre totales, como se muestra esta va

en incremento segun los meses a evaluar.
4.1.4. Almacén de equipos Yy servicios

Esta area juega un papel muy importante para la disponibilidad de los equipos ya que

muchos de ellos por no decir el 100 % de los repuestos son vistas por esta area.

Se realiz6 un diagnostico a dicha para verificar el proceso en el que se desarrolla, a

continuacion, se procede a detallar.

Una vez identificado el repuesto a solicitar en los manuales correspondientes, se
procede a solicitar el repuesto mediante correo primero al supervisor y él lo deriva a almacén,

el cual debe de realizar el pedido inmediato del mismo.

Se menciona en el diagnostico a esta area ya que tiene suma importancia en la
disponibilidad de los equipos, ya que ellos nos proveen los insumos, consumibles, repuestos,
todo lo necesario para poder desarrollar de manera eficiente los trabajos a los equipos. De
igual manera al momento de realizar el diagndstico y estado de esta area se encuentra que en
muchos de los pedidos de repuestos estos tienen un tiempo de demora es de meses lo cual

afecta significativamente la disponibilidad de los equipos.



El tiempo de repuesta de almacén correspondiente a los repuesta estd sujeto a la
disponibilidad de repuestos en fabrica, por lo cual se deberia tomar en consideracion una

forma mas rapida de trabajo en esta area para mejorar la disponibilidad.

4.1.5. Seguridad y Medio Ambiente
a. Seguridad

Se procede a diagnosticar el area ya indicada.

Las charlas de seguridad son diarias y con diversos temas correspondientes a
concientizar al personal sobre los riesgos a los que estdn expuestos, de igual manera se
realizan continuamente capacitaciones sobre temas de seguridad los cual mejora el

conocimiento para el desarrollo de las tareas en el &rea operativa.

Para el inicio de cualquier tarea a desarrollar, el procedimiento de seguridad es el

siguiente.
- Usar los EPP acorde al trabajo a realizar

- Tener el IPER-C y los documentos de inicio de labor (AT, PETAR) correctamente

llenado y firmado

- Realizar los check list correspondientes de acuerdo al uso de las herramientas y

equipos que se necesitaran para el area

- Demarcar el area de trabajo y sefializar la misma indicando si es un area restringida

(barreras rojas) o controlada (barreras amarillas)

- Bloquear el equipo en el que se realizara los trabajos.

Como se recalco este es el diagnostico actual de dicha en el proceso de tareas, esta area
es una de mucha importancia area el desarrollo de las tareas por ende de igual manera esta

incluida en las areas involucradas con la disponibilidad de los equipos.

b. Medio ambiente

Referente a este punto se detalla lo siguiente, el tema de desechos se encuentra segun



el estandar y que se tiene un tacho de residuos para cada tipo de desecho.

Referente a los derrames se cuenta con un kit anti derrame de emergencia en un punto

del taller para poder atender a tiempos cualquier tipo de derrame segln se indica.



CAPITULO V: ANALISIS DEL MANTENIMIENTO BASADO EN LA
CONFIABILIDAD.

5.1. Contexto Operacional de lo Equipos

La empresa cuenta con camiones grla y gruas telescopicas de las marcas mas
reconocidas, estos equipos estan encargados del izaje de todas las areas trabajando en un
Jornal de trabajo son 10 horas operativas siempre considerando la planificacion del area de

productividad. Dichos equipos se trasladan por vias dentro de mina.

La capacidad de las gruas y camiones grda esta puede variar segin el equipo, gancho

y winche determinado.



Tabla 11.

Maestro de graas

FLOTA DE GRUAS
N° EQUIPO MODELO SERIE PARTE MARCA MODELO SERIE
1 N°9 GMK5130-L 51308069 GRUA CUMMINS 6BTA5.9-C173 46768064
CAMION CUMMINS 99N14-B 11873286
2 N°20 LTM1100 65158 GRUA LIEBHERR D924 TIE A4 2001-01-1200
CAMION LIEBHERR D9408 TIE A5 2001-12-0176
3 N°21 GMK5200 52008143 GRUA MERCEDES BENZ OMB904LA 907-940-00-
188447
CAMION MERCEDES BENZ OMB502LA 942.930-00-
173151
4 N°22 RT530E 225932 UNO SOLO CUMMINS QSB5.9 46622750
5 N°23 RT875E 225548 UNO SOLO CUMMINS QSB6.7L 46595709
6 N°24 AT 20 4089 UNO SOLO MERCEDES BENZ OMB906LA 906.965-00-
728444
7 N°25 GMK7450 74508151 GRUA MERCEDES BENZ OMO906LA 906.991-00-
915263
CAMION MERCEDES BENZ OM502LA 942.992-00-
791755
8 N°26 RT555 161374 UNO SOLO CUMMINS QSB6.7L
9 N°27 RT-75 704023 UNO SOLO CUMMINS QSB6.7L CPL 8466
10 N°28 LTM1220 45814 GRUA LIEBHERR D934-L-A6 2013-032730
CAMION LIEBHERR D846-A7 2013-02-0996
11 N°29 GMK6300-L 63003136 GRUA MERCEDES BENZ OMB906LA 906.991-C-
1069165
CAMION MERCEDES BENZ OMB502LA 942.991-C-
0937561
12 N°30 71605 UNO SOLO LIEBHERR
Fuente: SSK ingenieria y construccion SAC

A continuacion, se muestra el maestro de camiones grua




Tabla 12.

Maestro de camiones grla

FLOTA DE CAMIONES GRUA
N° EQUIPO Area Marca Modelo SERIE
1 CAMIGRUA101 Soldadura HIAB 144B-3CL 14405361
2 CAMIGRUA103 mantenimiento c2 HIAB 200C 600 HIPRO
3 CAMIGRUA104 mantenimiento c2 PALFINGER PK38502 1360072
4 CAMIGRUAL105 Mantenimiento Chancado C1 HIAB 26
5 CAMIGRUAL106 Mtto. Agua Clara HIAB 26
6 CAMIGRUAL107 Tratamiento De Agua HIAB 26
7 CAMIGRUA109 Plan. Operaciones Relaves PALFINGER PK32080 1360207
8 CAMIGRUA116 Soldadura HIAB 026 T3 SL026T000546
9 CAMIGRUA118 Tractores HIAB 26 JHFYT20H0AKO002340
10 CAMIGRUA122 Gruas PM 65SP GA780066
11 CAMIGRUA123 mantenimiento c2 IMT 52/380 K3 5280K3281208
12 CAMIGRUA124 Mtto. Agua Clara PALFINGER PK38502 1460015
13 CAMIGRUA125 Servicios Operaciones C1 PALFINGER PK32080 100096007
14 CAMIGRUA127 mantenimiento c2 PALFINGER PK38502 100104094
15 CAMIGRUA128 Perforacion Geologia PALFINGER PK18500 100113416
16 CAMIGRUA130 Operaciones Mina PALFINGER PK18500 100113417
17 CAMIGRUA131 Tractores IMT 11/76K3 NR
18 CAMIGRUA139 Taller Palas Eléctricas MANITEX 50110 189117
19 CAMIGRUA140 Camiones HIAB 600EP-4 HI PRO | 6000354
20 CAMIGRUA141 Almacén 2 EFFER 65/4S 120030
21 CAMIGRUA142 Llantas PALFINGER PC2700 2060-12086
22 CAMIGRUA143 Operaciones Mina PALFINGER 23500 100137605
23 CAMIGRUA144 Taller Palas Eléctricas EFFER 350/55 119564
24 CAMIGRUA159 mantenimiento c2 NATIONAL NBT30H100 298148
25 CAMIGRUAL160 mantenimiento c2 EFFER 440/5S 120088
26 CAMIGRUA161 Operaciones Lixiviacion EFFER 220 120471
27 CAMIGRUA162 mantenimiento c2 EFFER 440/6S 120906
28 CAMIGRUAL166 Perforacion Geologia PALFINGER PK18500 100155591
29 CAMIGRUAL168 Taller Palas Eléctricas MANITEX 50110S GA8802921302
30 CAMIGRUAL169 Taller Palas Eléctricas MANITEX 1770C GA8802921302
31 CAMIGRUAL171 Perforacion Y Voladura PM 15523 GA8802921302
32 CAMIGRUAL175 Soldadura PM 15523 GA8802921302
33 CAMIGRUA176 Mtto. Mecanico Ew PM 15523 G12900331332
34 CAMIGRUAL177 Mtto. Relaves EFFER 850-CF 121989
35 CAMIGRUA178 Taller Perforadoras NATIONAL 600 E2 299110
36 CAMIGRUAL179 Taller Eléctrico Mina PALFINGER PK76002 100170342
37 CAMIGRUA180 Camiones IMT 11/78K3 NR
38 CAMIGRUA181 Tractores IMT 11/78K3 NR
39 CAMIGRUA183 Taller Perforadoras IMT 11/78K3 NR
40 CAMIGRUA189 Grulas PM PM85026SP GA7901421422




41 CAMIGRUA190 Taller de Lubricacion EFFER Crane 150/3 122887

42 CAMIGRUA191 Taller Perforadoras EFFER 35/3S 122765

43 CAMIGRUA192 Taller de Lubricacion IMT 111785LK3 1170172

44 CAMIGRUA193 C2 Linga EFFER 855-6S

45 CAMIGRUA195 mantenimiento c2 PALFINGER PK76002EH 100280954

46 CAMIGRUA196 mantenimiento c2 PALFINGER PK50002EH 100280627

47 CAMIGRUA197 mantenimiento c2 MANITEX 35100C 229234

48 CAMIGRUA198 Mtto. Chancado HIAB XS088 B-2CLX BL088CL00186
49 CAMIGRUA199 Sup. Senior Molinos HIAB XS088 B-2CLX BL088CL00208
50 CAMIGRUA200 Sup. Senior Molinos C2 HIAB XS088 B-2CLX BL08810808

51 CAMIGRUA201 Sup. Senior Molinos C2 HIAB XS088 B-2CLX BLO88CL00207
52 CAMIGRUA202 Mtto. E / | Concentradora HIAB XS088 B-2CLX BL088CL00190
53 CAMIGRUA203 Servicios Generales EFFER 305C/3S 100023840

54 CAMIGRUAZ205 Operaciones Mina PALFINGER PK88002 EH E 100175716

55 CAMIGRUAZ206 Mtto. Chancado C 1 HIAB 26

56 CAMIGRUA207 Taller Hidrulicas/ Cargadores EFFER 455/6S 100023980

57 CAMIGRUAZ215 Camiones AUTOCRANE FIEX 12 PRO 195-50424

58 CAMIGRUA224 Taller Palas Eléctricas EFFER CRANE 100/4 S

59 CAMIGRUA228 Taller Eléctrico Mina EFFER 855/6S 100025143

60 CAMIGRUA229 Taller Palas Eléctricas HIAB TDUO 038 B-4 BL38TDU00004
61 CAMIGRUA231 Taller Perforadoras HIAB 066 D-4 Duo

62 CAMIGRUA232 Taller Palas Eléctricas PALFINGER PK100002 EH 100405779

63 CAMIGRUAZ235 Taller Perforadoras PALFINGER PK50002 100375368

64 CAMIGRUA236 Camiones HIAB XdHIPRO 1058 E-

65 CAMIGRUAT9 Plan. Mtto. Generacion REACH ALL ZP80MH 8618

66 CAMIGRUAS81 Mtto. Chancado C 2 HIAB 26 68962

67 CAMIGRUAS85 mantenimiento c2 PALFINGER PK38502 1060136

68 CAMIGRUA87 Mtto. Instrumentacion HIAB 26 84475

69 CAMIGRUA91 Mtto. Chancado C 2 HIAB 26

70 CAMIGRUA96 mantenimiento c2 NATIONAL 1100 292698

71 CAMIGRUA97 mantenimiento c2 PALFINGER PK38502 1260436

72 CAMIGRUA 237 HIAB 8007-1470 BLXCL0800180
73 CAMIGRUA 242 PALFINGER PK18500 5305-5K-A

74 CAMIGRUA 243 PALFINGER PKB10000 S107SKA

75 CAMIGRUA 63 NATIONAL 600C 26158

76 CAMIGRUAL170 PM PM155523 GA8802991304
77 CAMIGRUA222 EFFER

78 CAMIGRUA233

79 CAMIGRUA172 PALFINGER PK6500 100156014

80 CAMIGRUA239 HIAB X-HIPRO 1058 E- | 10580068

81 CAMIGRUA80 HIAB é(Z)GT 68962

Fuente: SSK ingenieria y construccion SAC




Con las tablas antes mostradas se procedio a indicar la flota de equipos la cual estara

en evaluacion para el desarrollo de la metodologia RCM.

5.2. Situacion Inicial de las Gruas y Camiones Grua.
Para poder situarnos desde un punto de partida se muestra el siguiente cuadro el cual
nos presenta la disponibilidad actual en las que se encuentran los equipos.
Tabla 13.

Disponibilidad de equipos actual.

CODIGO EQUIPO Marca Modelo Serie Ponderacion DISPONIBILIDAD
GRUA N°9 GMK5130-L 51308069 8.33 80%
GRUA N°20 LTM1100 65158 8.33 75%
GRUA N°21 GMKS5200 52008143 8.33 85%
GRUA N°22 RT530E 225932 8.33 90%
GRUA N°23 RT875E 225548 8.33 56%
GRUA N°24 AT 20 4089 8.33 90%
GRUA N°25 GMK7450 74508151 8.33 90%
GRUA N°26 RT555 161374 8.33 78%
GRUA N°27 RT-75 704023 8.33 56%
GRUA N°28 LTM1220 45814 8.33 50%
GRUA N°29 GMK6300-L 63003136 8.33 85%
GRUA N°30 71605 8.33 90%
CAMIGRUA236 HIAB JoriPRo 1.35% 97%
CAMIGRUA205 | PALFINGER PK88°E°2 EH 100155716 1.35% 100%
CAMIGRUAL77 EFFER 850-CF 121989 1.35% 94%
CAMIGRUAL79 | PALFINGER | PK76002 100170342 1.35% 61%
CAMIGRUAL95 | PALFINGER | PK76002EH 100280954 1.35% 61%
CAMIGRUA139 MANITEX 50110 189117 1.35% 100%
CAMIGRUAL9 | PALFINGER | PK50002EH 100280627 1.35% 84%
CAMIGRUAL68 MANITEX 501105 GA8802921302 1.35% 94%
CAMIGRUA235 | PALFINGER | PK50002 100409868 1.35% 97%
CAMIGRUA123 IMT 52/380 K3 5280K3281208 1.35% 100%
CAMIGRUA207 EFFER 455/65 100023980 1.35% 61%
CAMIGRUAL60 EFFER 440/55 120088 1.35% 74%
CAMIGRUAL6? EFFER 440/65 120906 1.35% 100%
CAMIGRUAL04 | PALFINGER | PK38502 1360072 1.35% 61%
CAMIGRUAL24 | PALFINGER | PK38502 1460015 1.35% 100%
CAMIGRUAL27 | PALFINGER | PK38502 100104094 1.35% 61%
CAMIGRUAS5 | PALFINGER | PK38502 1060136 1.35% 94%
CAMIGRUA97 | PALFINGER | PK38502 1260436 1.35% 100%
CAMIGRUAL44 EFFER 350/55 119564 1.35% 61%
CAMIGRUAL97 MANITEX 35100C 229234 1.35% 97%




CAMIGRUAL09 | PALFINGER | PK32080 1360207 1.35% 100%
CAMIGRUAL25 | PALFINGER | PK32080 100096007 1.35% 100%
CAMIGRUAL59 | NATIONAL | NBT30H100 298148 1.35% 100%
CAMIGRUA203 EFFER 305C/3S 100023840 1.35% 100%
CAMIGRUAL93 EFFER 855-65 1.35% 97%
CAMIGRUAL89 PM PM850265P GA7901421422 1.35% 61%
CAMIGRUA9 | NATIONAL 1100 292698 1.35% 61%
CAMIGRUAL03 HIAB 200C 20003763 1.35% 100%
CAMIGRUAL43 | PALFINGER 23500 100137605 1.35% 87%
CAMIGRUA122 PM 655P GA780066 1.35% 61%
CAMIGRUAL61 EFFER 220 120471 1.35% 61%
CAMIGRUA228 EFFER 855/65 100025143 1.35% 100%
CAMIGRUAL78 | NATIONAL 600 E2 299110 1.35% 94%
CAMIGRUAL28 | PALFINGER | PK18500 100113416 1.35% 94%
CAMIGRUAL30 | PALFINGER | PK18500 100113417 1.35% 94%
CAMIGRUAL66 | PALFINGER | PK18500 100155591 1.35% 100%
CAMIGRUAL69 MANITEX 1770C GAB802921302 1.35% 97%
CAMIGRUAL90 EFFER Crane 150/3 122887 1.35% 94%
CAMIGRUAL01 HIAB 144B-3CL 14405361 1.35% 90%
camiGruA21s | AYTOCRAN | piEx 12 pRO 195-50424 1.35% 84%
CAMIGRUAL198 HIAB XU BLO88CLO00186 1.35% 87%
CAMIGRUA199 HIAB xS 8- BLO88CL00208 1.35% 68%
CAMIGRUA200 HIAB XU BL08810808 1.35% 61%
CAMIGRUA201 HIAB o BLO88CL00207 1.35% 61%
CAMIGRUA202 HIAB e BLOSSCLO0190 1.35% 61%
CAMIGRUAL71 PM 15523 GA8802921302 1.35% 61%
CAMIGRUALT5 PM 15523 GA8802921302 1.35% 100%
CAMIGRUAL76 PM 15523 612900331332 1.35% 87%
CAMIGRUA141 EFFER 65/45 120030 1.35% 61%
CAMIGRUA231 HIAB 066 D-4 Duo 1.35% 100%
CAMIGRUA140 HIAB o0 H! 6000354 1.35% 87%
CAMIGRUA79 | REACHALL | APSOMH 8618 1.35% 100%
CAMIGRUAL91 EFFER 35/35 122765 1.35% 61%
CAMIGRUA131 IMT 11/76K3 NR 1.35% 81%
CAMIGRUA224 EFFER ?56?2‘5 100024276 1.35% 61%
CAMIGRUA229 HIAB TDJ0 038 BL38TDU00004 1.35% 90%
CAMIGRUAL18 HIAB 26 JHFYT20HOAK002340 1.35% 100%
CAMIGRUAL05 HIAB 26 1.35% 100%
CAMIGRUAL06 HIAB 26 1.35% 100%
CAMIGRUAL07 HIAB 26 1.35% 68%
CAMIGRUAL16 HIAB 026 T3 SL026T000546 1.35% 100%
CAMIGRUAS1 HIAB 26 68962 1.35% 81%
CAMIGRUA87 HIAB 26 84475 1.35% 68%




CAMIGRUA91 HIAB 26 1.35% 81%
CAMIGRUA142 PALFINGER PC2700 2060-12086 1.35% 100%
CAMIGRUA180 IMT 11/78K3 NR 1.35% 7%
CAMIGRUA181 IMT 11/78K3 NR 1.35% 81%
CAMIGRUA183 IMT 11/78K3 NR 1.35% 81%
CAMIGRUA192 IMT 111785LK3 1170172 1.35% 100%
CAMIGRUA206 HIAB 26 1.35% 90%
CAMIGRUA232 PALFINGER PKJI'SE:OOZ 100405779 1.35% 84%
CAMIGRUA222 EFFER 35/3S 100024139 1.35% 100%
CAMIGRUA170 1.35% 61%
CAMIGRUA 63 NATIONAL 600C 26158 1.35% 90%

PROMEDIO 84%

Fuente: Elaboracién propia

Como podemos apreciar la disponibilidad de los equipos esta por debajo de la

requerida por lo que se considera realizar RCM
5.2.1 Fallas Frecuentes

Se verifico en los reportes de los equipos las fallas mas frecuentes en cada sistema,
esta informacidn es de suma importancia para localizar la raiz de las fallas. Seguido se detalla

las fallas, cabe recalcar que el sistema con mas fallas es el sistema hidraulico.

Segun los reportes y el diagnostico mostrado se presentas fallas mas frecuentes en

cada sistema y la ponderacién de dichas fallas
Tabla 14.

Fallas frecuentes

N° SISTEMA CANTIDAD DE
DEL LAS FALLAS EN
EQUIPO PORCENTAJE
1 REFRIGERACION 8%
2| COMBUSTIBLE (DIESEL) 25%
3 HIDRAULICO 45%
4 ELECTRICO 22%

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.5 Aplicacion del mantenimiento basado en la confiabilidad.



a. Tablas de Informacion RCM y Decisiones
Tabla 15.

Informacion del sistema de refrigeracion

ELEMENTO : GRUA GROVE

HOJA DE INFORMACION

RCM
COMPONENTE :

REALIZADO POR :

SOBRECALENTAMIENTO EN LA
A TEMPERATURA DEL
REFRIGERANTE Y MOTOR

MANTENER LA
1 | TEMPERATURA DE
FUNCIONAMIENTO

FUNCIONAMIENTO DEL
RADIADOR

FUNCION FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
TESTIGO DE ADVERTENCIA DE
TEMPERATURA INADECUADA ACTIVO EN EL
FALLA EN EL PANEL , FALLA'Y PARO REPENTINO DEL

MOTOR , LA ACCION A TOMAR ES LIMPIEZAY
EVALUACION VISUAL DEL RADIADOR

FUGAS DE
REFRIGERANTE

SE EVALUA LAS CONEXIONES , MANGUERAS
Y CANERIAS PARA VERIFICAR Y ELIMINAR
LAS FUGAS

REFRIGERANTE DE
MALA CALIDAD , CON
FALTA DE PROPIEDADES

SE REEMPLAZA EL REFRIGERANTE POR UNO
SEGUN LO INDIQUE EL FABRICANTE

INTERCAMBIO DE

REFRIGERANTE CON TEMPERATURAS

LIQUIDO RERIGERANTE

FUGAS EN SUS SELLOS

CALOR Y ELEVADAS Y FALLAS EN COMPONENTES DEL
ENFRIAMIENTO MOTOR , DE IGUAL MANERA PRESENTA
INADECUADO PERDIDA DE POTENCIA DE MOTOR

BAJA TEMPERATURA DEL TERMOSTATO CON HUMO BLANCO ¥ PERDIDA DE POTENCIA EN

EL MOTOR , SE NECESITA CAMBIAR LOS
SELLOS




BOMBEAR
REFRIGERANTE POR
TODO EL SISTEMA

REGULAR EL FLUJO Y
LA RECIRCULACION DE
REFRIGERANTE

REFRIGERANTE EN EL SISTEMA
INADECUADO POR FALTA DE
BOMBEO ADECUADO

PERDIDA DE REGULACION DE
FLUJO

FALLAENEL
IMPELENTE DE BOMBA

TERMOSTATO ABIERTO

AUMENTO DE TEMPERATURA POR ENCIMA
DE LO NORMAL , CIRCULACION DE
REFRIGERANTE INADECUADO

LA POTENCIA DEL MOTOR CAE
CONSIDERABLEMENTE

TERMOSTATO CERRADO

AUMENTO DE TEMPERATURA POR FALTA DE
CIRCULACION DE FLUJO CONSTANTE




FUGA DE AUMENTO DE TEMPERATURA POR BAJO
A FUGAS DE REFRIGERANTE 1 REFRIGERANTE POR LA NIVEL DE REFRIGEARNTE , SE DEBE REVISAR
BOMBA (SELLOS) LAS CONEXIONES

ALMACENAR
REFRIGERANTE

Nota. Hoja de informacion del sistema de refrigeracion. Fuente: (Moubray, 1997) , RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (p.57).



Tabla 16.

Decision del sistema de refrigeracion

EVENTO: REALIZADO POR :
HOJA DE DECISION
RCM COMPONENTE :
REFERENCIA DE EXQLUAC'ON = st | s2 | s3 | TAREASA
INFORMACION FALTA DE TAREAS FRECUENCIA :
CONSECUENCIAS PROPUESTAS: INICIAL REALIZAR POR :
o1 | o | o3

Fl rr | MF | H| s | E|O]|N | N|N3|Ha[H5]|sa
LIMPIEZA Y
EVALUACION

1] A 1 | s|N|N|s|s aancIon 2000 HORAS | TECNICO DE MANTENIMIENTO
RADIADOR
EVALUAR LAS
CONEXIONES,

1] A 2 |'s|IN|N|s|s MANGUERASY 500 HORAS TECNICO DE MANTENIMIENTO
CANERIAS
REEMPLAZO DE

1] A 3 | s|IN|N|sSs|N|N]|S REEMPLAZODE 2000 HORAS | TECNICO DE MANTENIMIENTO
REEMPLAZO DE

1] A 4 | s|IN|N|sSs|N|N]|S REEMPLAZODE 2000 HORAS | TECNICO DE MANTENIMIENTO
CAMBIO DE

1| B 1 | s|N|[N|S|N|N]|S SELLOS DEL 3000 HORAS | TECNICO DE MANTENIMIENTO
TERMOSTATO
EVALUAR LA

2| A 1 | s|N|[N|s]|s BOMBA DE 750 HORAS TECNICO DE MANTENIMIENTO
REFRIGERANTE
CAMBIO DE

3| A 1 | s|IN|[N|s|N|N]S B O 3000 HORAS | TECNICO DE MANTENIMIENTO
APERTURA
REEEMPPLAZO DE

3| A 2 |'s|IN|N|s|N|N]|S REEEMIPLAX 3000 HORAS | TECNICO DE MANTENIMIENTO
VERIFICAR

al A 1 | s|N|N|s|s ESTANGURIDAD | 500 HORAS TECNICO DE MANTENIMIENTO

Nota. Hoja de decision del sistema de refrigeracion. Fuente: (Moubray, 1997) , RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (p.203).



Tabla 17.

Informacion del sistema de combustible (Diesel)

HOJA DE

ELEMENTO : GRUA GROVE

REALIZADO POR :

INFORMACIONRCM  ~oMPONENTE : ‘

DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE
INADECUADA

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
PERDIDAD DE POTENCIA , SE CAMBIA O LIMPIA EL
FILTRO DE TANQUE
FILTRO DE TANQUE OBSTRUIDO
INYECCION INADECUADA , PODRIA PRODUCIR
FILTROS Y TANQUE DE FALLAS EN LA BOMBA , SE TIENE QUE CAMBIAR
COMBUSTIBLE CONTAMINADO FITROS Y DRENAR EL AGUA ACUMULADA EN EL
TANQUE
PERDIDA DE POTENCIA , MANTENIMIENTO DE LOS
INYECTAR INYECTOR OBSTRUIDO INVECTORES
COMBUSTIBLE FALLA DE INYECCION DE
1| SEGUN A COMBUSTIBLE CORRECTA EN
REGULACION LA COMBUSTION

VERIFICAR SINCRONIZACION DE INYECTORES ,
HUMO NEGRO, VERIFICAR LOS INYECTORES PARA
REALIZAR CAMBIO

CABEZAL DE BOMBA DANADO

MALA DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE A LOS
INYECTORES, CAMBIO DE CABEZAL




TRASLDAR EL
COMBUSTIBLE
DE TANQUE A
LA BOMBA

TRANSFERENCIA DE
COMBUSTIBLE INADECUADA

MANGUERAS Y CANERIAS
DANADAS

FALTA DE PRESION EN EL SISTEMA DE
COMBUSTIBLE , CAMBIO DE MABGUERAS Y
CANERIAS

MOTOR ELECTRICO DE LA
BOMBA EN MAL ESTADO

FUNCIONAMIENTO DE MOTOR IRREGULAR ,
CAMBIO DE BOMBA

TRANSFERENCIA DE
COMBUSTIBLE NULA

FALLA EN LA BOMBA DE
COMBUSTIBLE

FALTA DE COMBUSTIBLE EN EL SISTEMA , CAMBIAR
BOMBA

FALTA DE COMBUSTIBLE

SISTEMA SUCCIONA AIRE , LLENAR COMBUSTIBLE
Y PURGAR SISTEMA

Nota. Hoja de informacion del sistema de combustible. Fuente: (Moubray, 1997) , RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (p.57).




Tabla 18.

Decision del sistema de combustible (Diesel)

s REALIZADO POR :
HOJA DE DECISION
RCM COMPONENTE :
HL | H2 | H3
REFERENCIADE | Y ALUACIONDE o | o | s | TAREASA
INFORMACION | S8cr -~ ENCIAS FALTA DE TAREAS PROPUESTAS: FRECUENCIA | peal 1ZARPOR
INICIAL
o1| o | o3
Flr | MF | H|s|E|O|N | N2| N3|H4|Hs| s4
CAMBIA O LIMPIA EL
1] A 1 | s|{N|N|S|N|[N]|S FILTRO DE TANQUE 250 HORAS TECNICO DE MANTENIMIENTO
CAMBIAR FITROS Y
DRENAR EL AGUA
1] A 2 | s|N|N|sS]|s DRENAREL AGUA 250 HORAS TECNICO DE MANTENIMIENTO
TANQUE
MANTENIMIENTO DE
1] A 3 | s|N|N|sS]|s N LENIMIEL 3000 HORAS | TECNICO DE MANTENIMIENTO
COMBUSTIBLE
VERIFICAR LOS
1] A 4 | s|IN|N|S|N|[N]|S INYECTORES PARA 4000 HORAS | TECNICO DE MANTENIMIENTO
REALIZAR CAMBIO
1] A 5 | s | N|N|s]|s CAMBIO DE CABEZAL 3000 HORAS | TECNICO DE MANTENIMIENTO
CAMBIO DE MANGUERAS
2| A 1 | s|{N|N|S]| S CRMBIO DE 250 HORAS TECNICO DE MANTENIMIENTO
CAMBIO DE MOTOR
2| A 2 | s N|N|s]|s A 3000 HORAS | TECNICO DE MANTENIMIENTO
2| B 1 | s|IN|N|[s|s| N[N CAMBIAR BOMBA 4000 HORAS | TECNICO DE MANTENIMIENTO
LLENAR COMBUSTIBLE Y
2| B 2 | s|InN|N|s]|s LLERAR SoMBUS 250 HORAS OPERADOR DE EQUIPO

Nota. Hoja de decision del sistema de combustible. Fuente: (Moubray, 1997) , RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (p.203).



Tabla 19.

Informacién del sistema hidraulico.

REALIZADO POR :

HOJA DE ELEMENTO : GRUA GROVE

INFORMACION RCM | ~oMPONENTE :

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA

NO SE REALIZAN FUNCIONES HIDRAULICAS ,
VERIFICAR Y REALIZAR CAMBIO DE CILINDROS
HIDRAULICOS

FALLA EN LOS CILINDROS
HIDRAULICOS

HACER QUE
LOS FUNCIONES
1 | ACTUADORES A HIDRAULICAS NO
HIDRAULICOS FUNCIONAN
FUNCIONEN
FALLA EN LA BOMBA
2 | HIDRAULICA BAJA PRESION EN EL SISTEMA , CAMBIAR BOMBA
TRASLADAR
2 | ACEITE A FUGAS EN EL 1 | PERDIDA DE ACEITE FUGA DE ACEITES , CAMBIAR EMPAQUES

HIDRAULICO SISTEMA




POR EL
SISTEMA

COMPONENTES DANADOS CON PERDIDA DE ACEITE POR LOS COMPONENTES,
FUGAS VERIFICAR FUGAS Y REALIZAR CAMBIOS

N . Hojade infor na hidraulico. Fuente: (Moubray, 1997) , RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (p.57).



Tabla 20.

Decisién del sistema hidraulico

s REALIZADO POR :
HOJA DE DECISION
RCM COMPONENTE :
HL | H2 | H3
REFERENCIADE | Y ALUACIONDE o [ s, | s | TAREASA
INFORMACION | S08cr -~ ENCIAS FALTA DE TAREAS PROPUESTAS: PRECIENCIA 1 ReALIZAR POR
CIAL
o1| o | o3
Flr | MF | H| s | E|O|N |N|N3|Hs|H5 | sa
VERIFICAR FUNCIONAMIENTO Y NGO DE MANTENIMIENTO Y
REALIZAR CAMBIO DE CILINDROS
1] A 1 |s|s|s|s|n~N|N]|N REALIZAR CAI SEMANAL PR ADOR DE EQUIRO
1] A > | s N[ N]|s s CAMBIAR BOMBA 3000 HORAS | TECNICO DE MANTENIMIENTO
2| A 1 s nN|[s|s]s | n]|Nn CAMBIAR EMPAQUES 250 HORAS OPERADOR DE EQUIPO
2| A 2 |s|IN|s|s|s|N|N LERIFICAR FUGAS Y REALIZAR DIARIO OPERADOR DE EQUIPO

Nota. Hoja de decision del sistema hidraulico. Fuente: (Moubray, 1997) , RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (p.203).



Tabla 21.

Informacién del sistema eléctrico.

. REALIZADO POR :
HOJA DE ELEMENTO : GRUA GROVE :

INFORMACIONRCM  cOMPONENTE : |

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA

ALTERNADOR QUEMADO CON LAS BATERIAS NO CARGAN , REEMPLAZAR EL

= NO MANTENER CARGA 1 FALLA REGULADOR DE VOLTAJE

BATERIA NO CONTIENE LA CARGA ENVIADA POR EL

L CELDAS DE BATERIAS CRUZADAS ALTERNADOR , AJUSTAR O CAMBIAR LAS FAJAS

TRANSMISION DE POTENCIA POR LAS FAJAS AL

MANTENER LA FAJA DE DISTRIBUCION MOTOS NO ES LA ADECUUADA , REEMPLAZO

CARGA INADECUADA

CARBON DEL ALTERNADOR
GASTADOS REEEMPLAZAR CARBON
DIFICULTAD PARA MANTENER

CARGA

RODAMIENTO DEL ALTERADOR NO SE PRODUCE CORRIENTE , CAMBIAR
DANADO RODAMIENTOS




ENTREGAR
CARGA PARA
ARRANQUE
DEL EQUIPO

NO SE PUEDE ARRANCAR EL
MOTOR

MOTOR ARRANCA CON
DIFICULTAD

BENDIX DE ARRANCADOR
PEGADO

MOTOR NO ARRANCA , REPARAR ARRANCADOR

PINON DE ARRANQUE CON
DIENTES DANADOS

INDUCIDO DE ARRANCADOR
QUEMADO

REEMPLAZAR PINON DE ARRANQUE

NO GIRA EL ARRANCADOR , CAMBIAR
ARRANCADOR

RODAMIENTOS EN MAL ESTADO

GIRO DEFECTUOSO , CAMBIAR RODAJES

NO ENTREGAR ENERGIA

BATERIA DESCARGADA

MOTOR NO ENCIENDE , CAMBIAR BATERIA

BORNES SULFATADOS O EN MAL
ESTADO

LIMPIAR LOS BORNES Y SI ESTAN MUY DANADOS
CAMBIAR

CONEXIONES ELECTRICAS
DANADAS

MOTOR NO ARRANCA , REPARAR CONEXIONES
ELECTRICAS

Nota. Hoja de informacion del sistema eléctrico. Fuente: (Moubray, 1997) , RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (p.57).




Tabla 22.

Decision del sistema eléctrico

REALIZADO POR :

ELEMENTO :
HOJA DE DECISION
RCM COMPONENTE :
HL | H2 | H3
REFERENCIADE | | po ACIONDE o [ s | o5 | TAREASA
INFORMACION CONSECUENCIAS FALTA DE TAREAS PROPUESTAS: FRECUENCIA | pEAl1IZARPOR
INICIAL
o1| o | 03
FIFF| MF | H| S| E| O|N|N2| N3| Hs| H5| 54
REEMPLAZAR EL
1| A 1 N|N| S| s REGUL ADOR DE VOLTAJE 2000 HORAS TECNICO ELECTRICO
AJUSTAR O CAMBIAR LAS
1| B 1 SIN|IN|IN[N|y |s EAIAS 3000 HORAS TECNICO ELECTRICO
1| B 2 SIN|N[S|[N|y |s EEEL\\"PLAZAR OTENSARLA | 1000 HORAS TECNICO DE MANTENIMIENTO
1| B 3 S| N|N| S| s REEEMPLAZAR CARBONES | 2000 HORAS TECNICO ELECTRICO
1| B 4 SN[ N|S|NI|IN |s CAMBIAR RODAMIENTOS 3000 HORAS TECNICO ELECTRICO
2| A 1 S| N|N|N]J| s REPARACION ARRANCADOR | 2000 HORAS TECNICO ELECTRICO
REEMPLAZAR PINON DE
2| A 2 S| N|N|N]| s ARRANQUE 2000 HORAS TECNICO ELECTRICO
2| A 3 S| N|N|N]J| s CAMBIAR ARRANCADOR 2000 HORAS TECNICO ELECTRICO
2| B 1 S| N|N|N]J| s CAMBIAR RODAJES 4000 HORAS TECNICO ELECTRICO
2| ¢ 1 S| N|N| S| s CAMBIAR BATERIA DIARIO TECNICO ELECTRICO
LIMPIAR LOS BORNES Y S
2| ¢ 2 S| N|N| S| s ESTAN MUY DANADOS 50 HORAS TECNICO ELECTRICO
CAMBIAR
REVISAR CONEXIONES
2| ¢ 3 S| N|N| S| s ELECTRICAS DIARIAS TECNICO ELECTRICO

Nota. Hoja de decision del sistema eléctrico. Fuente: (Moubray, 1997) , RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (p.203).



CAPITULO VI: PROPUESTA DE MEJORA

Segun el diagndstico y andlisis de como se encuentra el mantenimiento de los equipos

actualmente, se proponen los siguientes check list de mantenimiento para los equipos y a su

vez un formato para el control de repuestos el cual era un punto crucial en dicho proceso.

6.1. Cartillas de mantenimiento propuestas para gruas telescépicas.

a. Cartilla de mantenimiento preventivo de 250 hrs para gruas

A continuacion, se detalla la cartilla propuesta para la mejora de proceso segun el

RCM aplicado.

Tabla 23.

Check list de mantenimiento preventivo PM1 (250 horas) GRUA GROVE

Automatica

CONJUNTO | COMPONENTE FUENTE DESCRIPCION DEL TRABAJO CHECK
Conju_nto Motor Vehiculo Revisar condicion general y posibles fugas
Inferior Manual Revisar el nivel de aceite de motor
Manual Inspeccion visual de faja de transmision
Manual Revisar el nivel de refrigerante
Revisar estado de las mangueras del sistema de enfriamiento
Revisar el estado de las mangueras de admisién del turbo
Manual Revisar el estado de las mangueras de admision
Manual Drenar el agua de filtro de separador de combustible
Manual Inspeccionar manguera de desfogue de motor
Manual Revisar el estado filtro de aire
Ruedas Manual Inspeccion por posibles dafios (cortes, penetraciones, etc.)
Sistema Eléctrico Manual Revision de luces y pantallas indicadoras.
Sistema Manual Revisar el nivel de aceite hidraulico y posibles fugas.
Hidraulico — — -
Verificar la pantalla para detectar contaminacion de filtro
Transmision Manual Comprobacion del nivel de aceite




Conjunto Cable de Manual Control del cable de elevacidn, poleas y los tambores de cable.
Superior elevacion
Motor Grda Manual Revisar condicion general y posibles fugas
Manual Revisar el nivel de aceite de motor
Manual Drenar agua de filtro separador de agua
Manual Inspeccion visual del ventilador.
Manual Revisar el nivel de refrigerante
Manual Revisar estado de las mangueras del sistema de enfriamiento
Manual Revisar el estado de las mangueras de admisién del turbo
Manual Revisar el estado de las mangueras de admision
Manual Revisar el estado del filtro de aire
Ganchos Manual Comprovar que el gancho gire libremente
Manual Comprovar el ajuste del socket de cable
Sistema Manual Revisar el nivel de aceite hidraulico
Hidréulico Manual Revisar el indicador de suciedad del filtro de aceite
Conjunto Direccion Manual Revisar posibles fugas
Inferior - - -
Ejes Manual Revisar posibles fugas y estado en general
Cajade Manual Revisar posibles fugas y estado en general
trasnferencia
Cajade Manual Revisar condicion general y posibles fugas
transmision
Otros Manual Revisar funcionamiento del limpiaparabrisas y nivel del liquido de
reserva
Manual Revision de posibles fisuras en la estructura del equipo
Sistema de Manual Revisar el nivel de llenado del deposito de grasa
Lubricacion
central
Sistema Manual Revision de las mangueras hidraulicas (posibles fugas)
Hidraulico Manual revisar el apriete de mangueras de suspension, direccion y estabilizacion
Sistema Manual Drenar los tanque acumuladores
Neumético —— -
Manual Revision de posibles fugas
Ruedas Manual Comprobar presion de inflado de los neumaticos
Conjunto Mecanismo de Manual Revisar el nivel de aceite
Superior Giro — -
Manual Revision de posibles fugas
Otros Manual Revisar funcionamiento del limpiaparabrisas y nivel del liquido de
reserva
Sistema de Manual Revisar el nivel de llenado del deposito de grasa
Lubricacion
central
Winche Manual Revisar funcionamiento de freno de winche
Manual Revision de posibles fugas
Manual Revisar nivel de aceite
Manual Lubricar engranaje de sensor de blogueo de vueltas
Manual Revisar el estado del cable
Sistema Manual Revision de las mangueras hidraulicas (posibles fugas)
Hidraulico Manual Revisar apriete con el motor en marcha
Sistema Manual Purga del sistema neumético
Neumatico Manual Revision de posibles fugas
Conjunto Pluma Principal Manual Lubricar la parte inferior del eje de la pluma principal
Superior
Conjunto Ruedas Manual Comprobar apriete de las tuercas de rueda
Inferior
Manual Comprobar tendencia de desgaste de los neumaticos / posible rotacion
Manual Control del juego de cojinete de la rueda
Otros Manual Revision del funcionamiento del sistema de calefaccion - A/C




Manual Lubricacion de cilindros estabilizadores
Manual Lubricar bisagras de la puerta
Suspension Manual Revisar el nivel de aceite en los cilindros de suspension.
Manual Revision del ajuste de los tornillos de fijacion de los amortiguadores
portar ruedas.
Freno Vehiculo Manual Control del espesor de los forros de freno
Adicional Inspeccion y control del funcionamiento de los frenos y direccién del
equipo con motor apagado
Diferenciales Manual Revisar nivel de aceite
Mandos finales Manual Revisar nivel de aceite
Cardanes Manual Lubricar crucetas
Motor Vehiculo Manual Revision o cambio de abrazaderas, mangueras, manifold, etc.
Sistema electrico Manual Revisar el nivel de acido de las baterias
Adicional Revision de sistema de iluminacién y alarmas
Manual Revisar la densidad de acido de las baterias
Caja de Manual Comprobacion del nivel de aceite.
transferencia
Suspension Manual Control del nivel de aceite en los cilindros amortiguadores
Direccion Manual Lubricar el eje del cardan de direccion
Motor Vehiculo Manual Limpieza del prefiltro de combustible
Manual Reemplazo de filtro de combustible
Manual Cambio de aceite de motor
Manual Reemplazo de filtro de Aceite
Manual Reemplazo de filtro primario de aire
Manual Reemplazo de filtro de refrigerante
Sistema Manual Cambio del filtro de retorno hidraulico.
Hidraulico Manual Control de las varillas magnéticas del filtro de aceite hidraulico por si
hay adhesiones metélicas
Conjunto Pluma Principal Manual Lubricar la parte inferior del eje del cilindro basculante
Superior Manual Lubricar pivote de pluma
Ganchos Manual Lubricar
Tornamesa Manual Inspeccion de guarda protectora de pifiones de giro (AJUSTE Y
ESTADO)
Motor Grda Manual Revision o cambio de abrazaderas, mangueras, manifold, etc.
Otros Manual Revision del funcionamiento del sistema de calefaccion - A/IC
Manual Lubricar bisagras de la puerta
Sistema manual Purga de aire del cilindro telescopico
Hidraulico
Manual Purga de aire del cilindro basculante
Sistema electrico Manual Revisar el nivel de acido de las baterias
Manual Revisar la densidad de &cido de las baterias
Adicional Revision de sistema de iluminacion y alarmas
Motor Gria Manual Limpieza de prefiltro de combustible
Manual Reemplazo del pre filtro de combustible
Manual Reemplazo del filtro de combustible
Manual Cambio de aceite de motor
Manual Reemplazo de filtro de Aceite
Manual Reemplazo de filtro primario de aire
Manual Reemplazo de filtro de refrigerante
Sistema Manual Control de las varillas magnéticas del filtro de aceite hidraulico por si
Hidraulico hay adhesiones metélicas
Manual Cambio del filtro hidraulico,

Fuente: Elaboracion propia




b. Cartilla de mantenimiento preventivo de 500 hrs para graas

En este mantenimiento se toma las actividades preventivas del PM1 (250 hrs) y se

agrega la lista adjunta para completar la cartilla de PM2 — 500 HRs.

Tabla 24.

Check list de mantenimiento preventivo PM2 (500 horas) GRUA GROVE

CONJUNTO COMPONENTE FUENTE DESCRIPCION DEL TRABAJO CHECK
Conjunto Ejes Manual Lubricacioén de los arboles de transmision (longitudinales) entre
Inferior cajas de transferencia
Transmision Manual Cambio del aceite
Automatica - -
Manual Cambio de Filtro
Direccion Manual Revisién del ajuste de las uniones por tornillo.
Manual Revisién de todas las barras de acoplamiento y del varillaje de
direccion por si no hay juego suficiente
Manual Control de los dafios de las guarniciones de goma
Suspension Manual Revision del ajuste de los pernos de fijacion de los cilindros de
suspension
Sistema eléctrico Crane Care | Evaluacion de borneras y cajas de paso
Sistema Hidraulico Manual Reemplazo del respiradero del tanque hidraulico
Sistema de Lubricacion Manual Limpieza del deposito de llenado de grasa
central
Motor vehiculo Manual Reemplazo de filtro secundario de aire
Caja de transferencia Manual Cambio de aceite
Sistema de Aire Manual Reemplazo del cartucho del compresor de aire
Comprimido
Conjunto Tornamesa Manual Lubricar pifion del mecanismo de giro
Superior
P Manual Revisién de estado de los pernos de fijacién y el torque de los
mismos.
Sistema de Aire Manual Reemplazo del cartucho del compresor de aire
Comprimido
Sistema eléctrico Crane Care Evaluacion de borneras y cajas de paso
Sistema Hidraulico Manual Reemplazo del respirador de tanque hidraulico
Cable de elevacion Manual Lubricacion de cables y poleas
Motor Grda Manual Reemplazo de filtro secundario de aire
Pluma Principal Manual Lubricar las caras deslizantes de la pluma
Pasteca Manual Realizacion de ensayos no destructivos varios

Fuente: Elaboracion propia




c. Cartilla de mantenimiento preventivo de 1000 hrs para gruas

En este mantenimiento se tomara las actividades preventivas de los mantenimientos
de 250 y 500 horas mas las actividades preventivas que se muestran a continuacion, la cual

completa las actividades preventivas del mantenimiento de 1000 horas.

Tabla 25.
Check list de mantenimiento preventivo PM3 (1000 horas) GRUA GROVE

DESCRIPCION DEL
CONJUNTO COMPONENTE FUENTE TRABAJO CHECK
Conjunto Sistema Neumatico Manual Revision del sistema de
Inferior acumulacién de presion
Manual Cambio de filtro secador de aire
Ejes Manual Cambio de aceite del diferencial
Manual Cambio de aceite de los mandos
finales
Caja de cambios Manual Cambio del aceite
automatica _ _
Manual Cambio de Filtro
Motor Vehiculo Manual Cambio de filtro elemento de
combustible
Manual Cambio de Filtro respiradero
Conjunto Winche Manual Cambio de aceite y evaluacion
Superior del aceite
Mecanismo de Giro Manual Cambio de aceite
Motor Vehiculo Manual Cambio de filtro elemento de
combustible
Sistema Neumatico Manual Cambio de filtro secador de aire
Sistema Hidraulico Manual Cambio de filtro respirator
Manual Cambio de aceite

Fuente: Elaboracion propia
d. Cartilla de mantenimiento preventivo de 3000 hrs para gruas

En este mantenimiento se tomara las actividades preventivas de los mantenimientos
de 250, 500 y 1000 horas mas las actividades preventivas que se muestran a continuacion, la

cual completa las actividades preventivas del mantenimiento de 3000 horas.



Tabla 26.
Check list de mantenimiento preventivo PM (3000 horas) GRUA GROVE.

CONJUNTO | COMPONENTE FUENTE DESCRIPCION DEL TRABAJO CHECK
Conjunto Motor vehiculo Manual Calibracion de valvulas e inyectores
Inferior
Manual Reemplace el empaque del freno de
motor y la carcasa del mismo
Conjunto Sistema Manual Cambio de aceite
Inferior hidraulico
Motor vehiculo Manual Inspeccion del tubo respirador
(presencia de lodo, hielo, etc.)
Manual Inspeccion visual de las mangueras de
admision
Manual Inspeccione la correa del alternador
Manual Inspeccione las poleas tensa doras de
la correa
Conjunto Motor Grda Manual Calibracion de valvulas e inyectores
Superior
Manual Reemplace el empaque del freno de
motor y la carcasa del mismo
Cables de Manual Reemplazo
elevacion
Winche Manual Llevar a cabo inspeccion parcial
Conjunto Motor Grda Manual Inspeccién del tubo respirador
Superior (presencia de lodo, hielo, etc.)
Manual Inspeccion visual de las mangueras de
admision
Manual Inspeccione la correa del alternador
Manual Inspeccione las poleas tensa doras de
la correa

Fuente: Elaboracion propia
e. Cartilla de mantenimiento preventivo de 6000 hrs para gruas

En este mantenimiento se tomara las actividades preventivas de los mantenimientos
de 250, 500 , 1000 y 3000 horas mas las actividades preventivas que se muestran a

continuacion, la cual completa las actividades preventivas del mantenimiento de 6000 horas.



Tabla 27.

Check list de mantenimiento preventivo PM (6000 horas) GRUA GROVE.

ventilador.

CONJUNTO COMPONENTE FUENTE DESCRIPCION DEL TRABAJO CHECK
Conjunto Winche Manual Llevar a cabo inspeccién General
Superior
Conjunto Motor Grda Manual Revisar la vibracién del damper (posibles
Superior fugas, bamboleo, etc.)

Manual Inspeccione el espesor del damper
(deformaciones o la elevacion de la tapa
de la compuerta).

Manual Limpiar el sistema de enfriamiento.

Manual Medir el juego de la polea de la correa de
transmision

Manual Inspeccionar la polea de la correa de
transmision (juego, rajaduras, etc.)

Manual Medir el espacio final de la polea.

Manual Inspeccionar el cubo del ventilador
(Juego, rajaduras, fugas)

Manual Medir el espacio final del cubo del
ventilador.

Conjunto Motor vehiculo Manual Revisar la vibracion del damper (posibles
Inferior fugas, bamboleo, etc.)

Manual Inspeccione el espesor del damper
(deformaciones o la elevacion de la tapa
de la compuerta).

Manual Limpiar el sistema de enfriamiento.

Manual Medir el juego de la polea de la correa de
transmision

Manual Inspeccionar la polea de la correa de
transmision (juego, rajaduras, etc.)

Manual Medir el espacio final de la polea.

Manual Inspeccionar el cubo del ventilador
(Juego, rajaduras, fugas)

Manual Medir el espacio final del cubo del

Fuente: Elaboracion propia




6.2 Cartillas de mantenimiento propuestas para camiones grua.
Cartilla de mantenimiento preventivo de 250 hrs para camiones grua

A continuacion, se detalla las actividades preventivas en cada mantenimiento de los

camiones grda

Tabla 28.

Check list de mantenimiento preventivo PM1 (250 horas) camiones grda

CARTILLA MANTENIMIENTO PREVENTIVO 250 HRS - PM1

MODELO SERIE HOROMETR FECHA
6]

PM1 - 250 HRS

COMO SE ENCUENTRA EL EQUIPOS :

SISTEMA TIPO DESCRIPCION CHECK
Sistema MECANICO Revisar la hermeticidad y estado del tanque hidraulico (posibles dafios
Hidraulico estructurales)
Revisar el nivel de aceite hidraulico (HYDO 10W30 llenar a nivel si es
necesario)

Inspeccion y mantenimiento del enfriador (limpieza externa de panel de
enfriador)

Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores (dar ajuste de ser
necesario 0 cambio)

Revisar el estado de palancas de control/joystick, asi como sefiales de las
mismas

Revisar la hermeticidad y el correcto funcionamiento de bomba hidraulica

Revisar la hermeticidad y estado de bloque de valvulas

ELECTRICO Inspeccion y mantenimiento del control remoto

Inspeccion y Mantenimiento de cables, conectores eléctricos y solenoide de
vélvulas (reemplazar de ser necesario)

Pluma MECANICO Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores (dar ajuste de ser
necesario 0 cambio)

Revisar el estado y el correcto funcionamiento de valvulas de retencién de
cilindros de levante Primario y Secundario

Revisar la hermeticidad y estado de los cilindros de levante y
telescopicos(posibles dafios estructurales)

Limpieza, lubricacion e Inspeccion de secciones telescopicas (posibles dafios
estructurales)

Inspeccion y mantenimiento de corredera y guia de cilindros telescopicos
(grasa multiprop6sito)

Inspeccién y mantenimiento de pin pivote de pluma y de cilindros de
levante(posibles dafios estructurales-grasa multiprop6sito)

Inspeccion de Pad's de secciones telescopicas (reemplazar de ser necesario)




ELECTRICO

Revisar el estado y Verificar el correcto funcionamiento de transductores de
presion

Ganchoy
grillete

MECANICO

Inspeccion y mantenimiento general (estructural, rodamiento, pernos de
sujecion y cierre de seguridad), completar cuadro al reverso

Bastidor

MECANICO

Inspeccion de fisuras en el chasis de la estrucura soporte de gria

Sistema de
Giro

MECANICO

Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores (dar ajuste de ser
necesario o cambio)

Inspeccionar el nivel de aceite de reductor de giro (80W90 llenar si es
necesario)

Revisar la hermeticidad del sistema de giro(motor, freno, reductor y valvulas)

Revisar el estado del tornamesa y pifion de giro (posibles dafios estructurales
al dentado)

Revisar el estado de los pernos de sujecion de tornamesa y pifién de giro
(posibles dafios)

Revisar el estado de la cremallera y pifion de giro (posibles dafios
estructurales)

Revisar la hermeticidad del cilindro de cremallera de giro

Inspeccionar los pernos de sujecion y dentado de cremallera de giro y pifién
de giro

Engrase de rodamiento de tornamesa o cremallera (graseras, grasa
multipropdsito)

Estabilizadores

MECANICO

Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores (dar ajuste de ser
necesario o0 cambio)

Revisar la hermeticidad de cilindros de vigas, gato estabilizador y valvulas

Limpieza, lubricacién e Inspeccion de vigas estabilizadoras y apoyo de gatos
estabilizadores (posibles dafios estructurales)

Revisar el estado de los Pad's de vigas estabilizadoras

ELECTRICO

Inspeccion, mantenimiento y verificacion del correcto funcionamiento del
sistema de monitoreo de los estabilizadores

Sistema
LMI/Eléctrico

MECANICO

Inspeccionar soporte y pernos de sujecion del sistema LMI(posibles dafios
estructurales)

ELECTRICO

Inspeccion y mantenimiento de cables, conectores, cajas de paso eléctricos y
mddulos del sistema LMI

Inspeccion, mantenimiento y verificacion del correcto funcionamiento de
display y sensor de &ngulo(calibrar de ser necesario)

Inspeccionar el estado de fusibles

Inspeccionar el funcionamiento de alarma de giro(reemplazar de ser
necesario)

Inspeccionar el estado de las luces de trabajo (reemplazar de ser necesario)

Revisar el correcto funcionamiento de la parada de emergencia en la estacion
del operador

Otros

SENALIZACIO
N

Revisar el buen estado de pegatinas indicadoras de seguridad y aplastamiento
(reemplazar de ser necesario)

Revisar buen estado de etiquetas de identificacion de tanque hidraulico y
mirilla (reemplazar de ser necesario)

Revisar el buen estado de las marcas de posicion de las vigas estabilizadoras
(reemplazar de ser necesario)




Revisar el buen estado de las marcas de posicion de las longitudes parciales y
totales de la pluma segun tabla de carga

Revisar la etiqueta de advertencia de riesgo de electrocucion y distancias
minimas(reemplazar de ser necesario)

Revisar el buen estado de los indicadores de nivel; ojos de pollo ( reemplazar
de ser necesario)

Revisar la etiqueta de sefiales de mano (reemplazar de ser necesario)

Revisar la etiqueta de tabla de capacidad de carga (reemplazar de ser
necesario)

Sistema MECANICO Cambio de filtro respiradero
Hidréaulico
Sistema de MECANICO Limpieza y lubricacion del dentado de cremallera y pifién de giro
Giro
Limpieza y lubricacién del dentado de tornamesa y pifién de giro
Estabilizadores MECANICO Calibracion de Pad's de vigas (reemplazar si es necesario)
Sistema MECANICO Cambio de filtro hidraulico de presién y retorno
Hidraulico
Sistema de MECANICO Cambio de aceite a reductor de giro (80W90)
Giro
MECANICO Apretar los pernos de sujecion de tornamesa
Winche MECANICO Cambio de aceite a reductor de Winche (80W90)
Sistema MECANICO Cambio de aceite hidraulico (previo analisis si esta muy contaminado se
Hidréulico recomienda el cambio) 10W30 HYDO
Sistema de MECANICO Evaluacion de espacio libre de cojinete de tornamesa (si la deflexion es > a
Giro 0.090" 0 2.3mm, cambiar cojinetes)
Canastilla MECANICO Inspeccion de canastilla

SE EBTREGA EL EQUIPO :

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ‘ ‘

Fuente: Elaboracion propia




Cartilla de mantenimiento preventivo de 500 hrs para camiones grua

Tabla 29.

Check list de mantenimiento preventivo PM2 (500 horas) camiones grua

CARTILLA MANTENIMIENTO PREVENTIVO 500 HRS - PM2

MODELO SERIE HOROMETR PROGR / NO
O PROGR
PM2 - 500 HRS
COMO SE ENCUENTRA EL EQUIPOS :
SISTEMA TIPO | CHEC
K
MECANICO Revisar la hermeticidad y estado del tanque hidraulico (posibles
dafios estructurales)
SISTEMA Revisar el nivel de aceite hidraulico (HYDO 10W30 llenar a nivel
HIDRAULICO si es necesario)
Inspeccion y mantenimiento del enfriador (limpieza externa de
panel de enfriador)
Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores
Revisar el estado de palancas de control/joystick, asi como sefiales
de las mismas
Revisar la hermeticidad y el correcto funcionamiento de bomba
hidraulica
Revisar la hermeticidad y estado de bloque de valvulas
ELECTRICO Inspeccion y mantenimiento del control remoto
Inspeccion y Mantenimiento de cables, conectores eléctricos y
solenoide de valvulas
Pluma MECANICO Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores
Revisar el estado y el correcto funcionamiento de valvulas de
retencion de cilindros de levante
Revisar la hermeticidad y estado de los cilindros de levante y
telescopicos(posibles dafios estructurales)
Limpieza, lubricacién e Inspeccién de secciones telescopicas
(posibles dafos estructurales)
Inspeccion y mantenimiento de corredera y guia de cilindros
telescopicos (grasa multipropésito)
Inspeccién y mantenimiento de pin pivote de pluma y de cilindros
de levante
Inspeccion de Pad's de secciones telescéopicas (reemplazar de ser
necesario)
ELECTRICO Revisar el estado y Verificar el correcto funcionamiento de
transductores de presion
Gancho y grillete MECANICO Inspeccion y mantenimiento general
Bastidor MECANICO Inspeccion de fisuras en el chasis de la estrucura soporte de gria




Sistema de Giro

MECANICO

Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores

Inspeccionar el nivel de aceite de reductor de giro (80W90 llenar
si es necesario)

Revisar la hermeticidad del sistema de giro(motor, freno, reductor
y vélvulas)

Revisar el estado del tornamesa y pifién de giro (posibles dafios
estructurales al dentado)

Revisar el estado de los pernos de sujecion de tornamesa y pifion
de giro (posibles dafios)

Revisar el estado de la cremallera y pifion de giro (posibles dafios
estructurales)

Revisar la hermeticidad del cilindro de cremallera de giro

Inspeccionar los pernos de sujecion y dentado de cremallera de
giro y pifién de giro

Engrase de rodamiento de tornamesa o cremallera (graseras, grasa
multiprop6sito)

Estabilizadores

MECANICO

Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores

Revisar la hermeticidad de cilindros de vigas, gato estabilizador y
vélvulas

Limpieza, lubricacion e Inspeccién de vigas estabilizadoras

Revisar el estado de los Pad's de vigas

ELECTRICO

Inspeccion, mantenimiento y verificacion del correcto
funcionamiento del sistema de monitoreo

Sistema LMI/Eléctrico

MECANICO

Inspeccionar soporte y pernos de sujecion del sistema
LMI(posibles dafios estructurales)

ELECTRICO

Inspeccion y mantenimiento de cables, conectores, cajas de paso
eléctricos y modulos del sistema LMI

Inspeccion, mantenimiento y verificacion del correcto
funcionamiento de display y sensor de angulo(calibrar de ser
necesario)

Inspeccionar el estado de fusibles

Inspeccionar el funcionamiento de alarma de giro

Inspeccionar el estado de las luces de trabajo (reemplazar de ser
necesario)

Revisar el correcto funcionamiento de la parada de emergencia en
la estacién del operador

Otros

SENALIZACION

Revisar el buen estado de pegatinas indicadoras de seguridad y
aplastamiento

Revisar buen estado de etiquetas de identificacion de tanque
hidraulico y mirilla (reemplazar de ser necesario)

Revisar el buen estado de las marcas de posicion de las vigas
estabilizadoras (reemplazar de ser necesario)

Revisar el buen estado de las marcas de posicién de las longitudes
parciales y totales de la pluma segun tabla de carga

Revisar la etiqueta de advertencia de riesgo de electrocucion y
distancias minimas(reemplazar de ser necesario)

Revisar el buen estado de los indicadores de nivel; ojos de pollo (
reemplazar de ser necesario)

Revisar la etiqueta de sefiales de mano (reemplazar de ser
necesario)




Revisar la etiqueta de tabla de capacidad de carga (reemplazar de
ser necesario)
Sistema Hidraulico MECANICO Cambio de filtro respiradero
Sistema de Giro MECANICO Limpieza y lubricacién del dentado de cremallera y pifién de giro
Limpieza y lubricacion del dentado de tornamesa y pifién de giro
Estabilizadores MECANICO Calibracion de Pad's de vigas (reemplazar si es necesario)
Sistema Hidraulico MECANICO Cambio de filtro hidraulico de presion y retorno
Sistema de Giro MECANICO Cambio de aceite a reductor de giro (80W90)
Apretar los pernos de sujecion de tornamesa
Winche MECANICO Cambio de aceite a reductor de Winche (80W90)
Sistema Hidraulico MECANICO Cambio de aceite hidraulico (previo anlisis si esta muy
contaminado se recomienda el cambio) 10W30 HYDO
Sistema de Giro MECANICO Evaluacion de espacio libre de cojinete de tornamesa (si la
deflexion es > a 0.090" o 2.3mm, cambiar cojinetes)
Canastilla MECANICO Inspeccion de canastilla

SE EBTREGA EL EQUIPO :

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia




Cartilla de mantenimiento preventivo de 1000 hrs para camiones gria

Se muestra la siguiente como propuesta de mejora.

Tabla 30.

Check list de mantenimiento preventivo PM3 (1000 horas) camiones grla

CARTILLA MANTENIMIENTO PREVENTIVO PM3 - 1000 HRS
MODELO SERIE HOROMETRO | PROGR /NO PROGR
PM3 1000 HRS
COMO SE ENCUENTRA EL EQUIPOS:
SISTEMA TIPO | CHEC
K
MECANICO Revisar la hermeticidad y estado del tanque hidraulico (posibles dafios
estructurales)
SISTEMA Revisar el nivel de aceite hidraulico (HYDO 10W30 llenar a nivel si es
HIDARULICO necesario)
Inspeccién y mantenimiento del enfriador (limpieza externa de panel de
enfriador)
Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores (dar ajuste de ser
necesario o cambio)
Revisar el estado de palancas de control/joystick, asi como sefiales de las
mismas
Revisar la hermeticidad y el correcto funcionamiento de bomba hidraulica
Revisar la hermeticidad y estado de bloque de valvulas
ELECTRICO Inspeccion y mantenimiento del control remoto
Inspeccion y Mantenimiento de cables, conectores eléctricos y solenoide de
valvulas (reemplazar de ser necesario)
Pluma MECANICO Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores (dar ajuste de ser
necesario o0 cambio)
Revisar el estado y el correcto funcionamiento de valvulas de retencion de
cilindros de levante Primario y Secundario
Revisar la hermeticidad y estado de los cilindros de levante y telescépicos
(posibles dafos estructurales)
Limpieza, lubricacién e Inspeccion de secciones telescopicas (posibles dafios
estructurales)
Inspeccién y mantenimiento de corredera y guia de cilindros telescopicos
(grasa multiprop6sito)
Inspeccion y mantenimiento de pin pivote de pluma y de cilindros de levante
(posibles dafios estructurales-grasa multipropdsito)
Inspeccion de Pad's de secciones telescopicas (reemplazar de ser necesario)
ELECTRICO Revisar el estado y Verificar el correcto funcionamiento de transductores de
presion (la consola debe indicar la correcta carga real)
Gancho y grillete MECANICO Inspeccion y mantenimiento general (estructural, rodamiento, pernos de
sujecion y cierre de seguridad), completar cuadro al reverso




Bastidor MECANICO Inspeccion de fisuras en el chasis de la estrucura soporte de gria
Sistema de Giro MECANICO Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores (dar ajuste de ser
necesario o cambio)
Inspeccionar el nivel de aceite de reductor de giro (80W90 llenar si es
necesario)
Revisar la hermeticidad del sistema de giro(motor, freno, reductor y
valvulas)
Revisar el estado del tornamesa y pifién de giro (posibles dafios estructurales
al dentado)
Revisar el estado de los pernos de sujecion de tornamesa y pifion de giro
(posibles dafios)
Revisar el estado de la cremallera y pifién de giro (posibles dafios
estructurales)
Revisar la hermeticidad del cilindro de cremallera de giro
Inspeccionar los pernos de sujecion y dentado de cremallera de giro y pifién
de giro
Engrase de rodamiento de tornamesa o cremallera (graseras, grasa
multipropdsito)
Estabilizadores MECANICO Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores (dar ajuste de ser
necesario o cambio)
Revisar la hermeticidad de cilindros de vigas, gato estabilizador y valvulas
Limpieza, lubricacion e Inspeccion de vigas estabilizadoras y apoyo de gatos
estabilizadores (posibles dafios estructurales)
Revisar el estado de los Pad's de vigas estabilizadoras
ELECTRICO Inspeccion, mantenimiento y verificacion del correcto funcionamiento del
sistema de monitoreo de los estabilizadores
Sistema MECANICO Inspeccionar soporte y pernos de sujecion del sistema LMI (posibles dafios
LMI/Eléctrico estructurales)
ELECTRICO Inspeccién y mantenimiento de cables, conectores, cajas de paso eléctricos y
madulos del sistema LMI
Inspeccion, mantenimiento y verificacion del correcto funcionamiento de
display y sensor de &ngulo (calibrar de ser necesario)
Inspeccionar el estado de fusibles
Inspeccionar el funcionamiento de alarma de giro (reemplazar de ser
necesario)
Inspeccionar el estado de las luces de trabajo (reemplazar de ser necesario)
Revisar el correcto funcionamiento de la parada de emergencia en la estacion
del operador
Otros SENALIZACIO | Revisar el buen estado de pegatinas indicadoras de seguridad y
N aplastamiento (reemplazar de ser necesario)

Revisar buen estado de etiquetas de identificacion de tanque hidraulico
y mirilla (reemplazar de ser necesario)

Revisar el buen estado de las marcas de posicion de las vigas estabilizadoras
(reemplazar de ser necesario)

Revisar el buen estado de las marcas de posicion de las longitudes parciales
y totales de la pluma segun tabla de carga

Revisar la etiqueta de advertencia de riesgo de electrocucion y distancias
minimas (reemplazar de ser necesario)

Revisar el buen estado de los indicadores de nivel; ojos de pollo (reemplazar
de ser necesario)

Revisar la etiqueta de sefiales de mano (reemplazar de ser necesario)




Revisar la etiqueta de tabla de capacidad de carga (reemplazar de ser

necesario)
Sistema MECANICO Cambio de filtro respiradero
Hidraulico
Sistema de Giro MECANICO Limpieza y lubricacion del dentado de cremallera y pifion de giro
Limpieza y lubricacién del dentado de tornamesa y pifién de giro
Estabilizadores MECANICO Calibracion de Pad's de vigas (reemplazar si es necesario)
Sistema MECANICO Cambio de filtro hidraulico de presion y retorno
Hidraulico

Sistema de Giro MECANICO Cambio de aceite a reductor de giro (80\W90)

MECANICO Apretar los pernos de sujecion de tornamesa

Winche MECANICO Cambio de aceite a reductor de Winche (80W90)

Sistema MECANICO Cambio de aceite hidraulico (previo anlisis si estd muy contaminado se
Hidraulico recomienda el cambio) 10W30 HYDO

Canstilla MECANICO Inspeccion de canastilla

Sistema de Giro MECANICO Evaluacién de espacio libre de cojinete de tornamesa (si la deflexion es > a

0.090" 0 2.3mm, cambiar cojinetes)

SE EBTREGA EL EQUIPO: ‘ ‘

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ‘ ‘

Fuente: Elaboracién propia



Cartilla de mantenimiento preventivo de 2000 hrs para camiones gria

Se muestra la siguiente como propuesta de mejora.

Tabla 31.

Check list de mantenimiento preventivo PM4 (2000 horas) camiones grua

CARTILLA MANTENIMIENTO PREVENTIVO PM4 - 2000 HRS

MODELO

SERIE HOROMETRO | PROGR /NO PROGR

PM4 2000 HRS

COMO SE ENCUENTRA EL EQUIPOS :

SISTEMA

TIPO

CHEC

SISTEMA
HIDARULICO

MECANICO

Revisar la hermeticidad y estado del tanque hidraulico (posibles dafios
estructurales)

Revisar el nivel de aceite hidraulico (HYDO 10W30 llenar a nivel si es
necesario)

Inspeccién y mantenimiento del enfriador (limpieza externa de panel de
enfriador)

Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores (dar ajuste de ser
necesario 0 cambio)

Revisar el estado de palancas de control/joystick, asi como sefiales de las
mismas

Revisar la hermeticidad y el correcto funcionamiento de bomba hidraulica

Revisar la hermeticidad y estado de blogue de valvulas

ELECTRICO

Inspeccion y mantenimiento del control remoto

Inspeccion y Mantenimiento de cables, conectores eléctricos y solenoide de
valvulas (reemplazar de ser necesario)

Pluma

MECANICO

Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores (dar ajuste de ser
necesario o cambio)

Revisar el estado y el correcto funcionamiento de valvulas de retencion de
cilindros de levante Primario y Secundario

Revisar la hermeticidad y estado de los cilindros de levante y
telescdpicos(posibles dafios estructurales)

Limpieza, lubricacién e Inspeccidn de secciones telescopicas (posibles
dafios estructurales)

Inspeccién y mantenimiento de corredera y guia de cilindros telescopicos
(grasa multipropésito)

Inspeccién y mantenimiento de pin pivote de pluma y de cilindros de
levante(posibles dafios estructurales-grasa multipropésito)

Inspeccion de Pad's de secciones telescopicas (reemplazar de ser necesario)

ELECTRICO

Revisar el estado y Verificar el correcto funcionamiento de transductores de
presion (la consola debe indicar la correcta carga real)

Gancho y grillete

MECANICO

Inspeccion y mantenimiento general (estructural, rodamiento, pernos de
sujecion y cierre de seguridad), completar cuadro al reverso




Bastidor MECANICO Inspeccion de fisuras en el chasis de la estrucura soporte de gria
Sistema de Giro MECANICO Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores (dar ajuste de ser
necesario o cambio)
Inspeccionar el nivel de aceite de reductor de giro (80W90 llenar si es
necesario)
Revisar la hermeticidad del sistema de giro(motor, freno, reductor y
vélvulas)
Revisar el estado del tornamesa y pifién de giro (posibles dafios estructurales
al dentado)
Revisar el estado de los pernos de sujecion de tornamesa y pifién de giro
(posibles dafios)
Revisar el estado de la cremallera y pifién de giro (posibles dafios
estructurales)
Revisar la hermeticidad del cilindro de cremallera de giro
Inspeccionar los pernos de sujecion y dentado de cremallera de giro y pifién
de giro
Engrase de rodamiento de tornamesa o cremallera (graseras, grasa
multipropésito)
Estabilizadores MECANICO Inspeccionar el estado de mangueras, cafierias y conectores (dar ajuste de ser
necesario o cambio)
Revisar la hermeticidad de cilindros de vigas, gato estabilizador y véalvulas
Limpieza, lubricacion e Inspeccion de vigas estabilizadoras y apoyo de
gatos estabilizadores (posibles dafios estructurales)
Revisar el estado de los Pad's de vigas estabilizadoras
ELECTRICO Inspeccién, mantenimiento y verificacion del correcto funcionamiento del
sistema de monitoreo de los estabilizadores
Sistema MECANICO Inspeccionar soporte y pernos de sujecion del sistema LMI(posibles dafios
LMI/Eléctrico estructurales)
ELECTRICO Inspeccion y mantenimiento de cables, conectores, cajas de paso eléctricos y
madulos del sistema LMI
Inspeccion, mantenimiento y verificacion del correcto funcionamiento de
display y sensor de angulo(calibrar de ser necesario)
Inspeccionar el estado de fusibles
Inspeccionar el funcionamiento de alarma de giro(reemplazar de ser
necesario)
Inspeccionar el estado de las luces de trabajo (reemplazar de ser necesario)
Revisar el correcto funcionamiento de la parada de emergencia en la
estacion del operador
Otros SENALIZACIO | Revisar el buen estado de pegatinas indicadoras de seguridad y
N aplastamiento (reemplazar de ser necesario)

Revisar buen estado de etiquetas de identificacion de tanque hidraulico y
mirilla (reemplazar de ser necesario)

Revisar el buen estado de las marcas de posicion de las vigas estabilizadoras
(reemplazar de ser necesario)

Revisar el buen estado de las marcas de posicion de las longitudes parciales
y totales de la pluma segln tabla de carga

Revisar la etiqueta de advertencia de riesgo de electrocucion y distancias
minimas(reemplazar de ser necesario)

Revisar el buen estado de los indicadores de nivel; ojos de pollo (
reemplazar de ser necesario)

Revisar la etiqueta de sefiales de mano (reemplazar de ser necesario)




Revisar la etiqueta de tabla de capacidad de carga (reemplazar de ser
necesario)
Sistema MECANICO Cambio de filtro respiradero
Hidraulico
Sistema de Giro MECANICO Limpieza y lubricacién del dentado de cremallera y pifién de giro
Limpieza y lubricacién del dentado de tornamesa y pifién de giro
Estabilizadores MECANICO Calibracion de Pad's de vigas (reemplazar si es necesario)
Sistema MECANICO Cambio de filtro hidraulico de presion y retorno
Hidraulico
Sistema de Giro MECANICO Cambio de aceite a reductor de giro (80W90)
MECANICO Apretar los pernos de sujecion de tornamesa
Winche MECANICO Cambio de aceite a reductor de Winche (80W90)
Sistema MECANICO Cambio de aceite hidraulico (previo andlisis si esta muy contaminado se
Hidraulico recomienda el cambio) 10W30 HYDO
Canstilla MECANICO Inspeccion de canastilla
Sistema de Giro MECANICO Evaluacién de espacio libre de cojinete de tornamesa (si la deflexion es > a
0.090" 0 2.3mm, cambiar cojinetes)

SE EBTREGA EL EQUIPO :

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia
6.3. Formato de backlog propuesto para pedido de repuestos.

Como se pudo diagnosticar el tema de pedido de repuestos es crucial en el momento de poner
disponible un equipo por lo cual se propone este formato de backlog para mejor control de

pedido y asi mejorar el tiempo de respuesta en base a seguimiento
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Figura 7. Formato propuesto de Backlog

Fuente: Elaboracién propia



7.1. Analisis Estadistico de los Resultados

A continuacion, se muestra las horas hombre aplicadas segun la propuesta realizada.

Tabla 32.

Horas hombre de segln propuesta.

CAPITULO VII: EVALUACION DE RESULTADOS

ITEM DESCRIPCION oM HH CONDICIONES | OBSERVACION
PM 2000 HRS:
MANTENIMIENTO MANTTO

1 MECANICO/ELECTRICO DE | 400006060848 | 340 | PROGRAMADA T VO
ACUERDO A CARTILLA DE
MANTTO
PM 250 HRS:
MANTENIMIENTO
MECANICO/ELECTRICO DE MANTTO

2 ACUERDO A CARTILLA DE | 400006062015 | 780 | PROGRAMADA PREVENTIVO
MANTTO, APOYO A
SOLDARDURA
PM 2000 HRS:
MANTENIMIENTO MANTTO

3 MECANICO/ELECTRICO DE | 400005286824 | 189.0 | PROGRAMADA N EVENTIVO
ACUERDO A CARTILLA DE
MANTTO
REV VALV CHEK*TK MANTTO

4 A A AvA 400006329075 | 4.0 PROGRAMADA AV ERTIVO
REV VALV CHEK*TK MANTTO

5 NS AanAvA 400006329076 | 4.0 PROGRAMADA NI IVG
REV VALV CHEK*TK MANTTO

6 COMPEN LIVE 400006329078 | 4.0 PROGRAMADA MR
MANTENIMIENTO BASICO: MANTTO

! ENGRASE-LUBRICACION | 400006342331 | 12.0 PROGRAMADA PREVENTIVO
PM 2000 HRS:
MANTENIMIENTO MANTTO

8 MECANICO/ELECTRICO DE | 400006062017 | 840 | PROGRAMADA D EVENTIVO
ACUERDO A CARTILLA DE
MANTTO
PM 500 HRS:
MANTENIMIENTO MANTTO

9 MECANICO/ELECTRICO DE | 400006169678 | 950 | PROGRAMADA N ENTIVO
ACUERDO A CARTILLA DE
MANTTO

10 MONTAJE DEL MOTOR 400006313306 | 120 PROGRAMADA CORRECTIVO
TOMA DE MUESTRA DE

1 ACEITE DE TRANSMISION | 400006313412 | 11.0 | NO PROGRAMADA | CORRECTIVO
Y VIDEOSCOPIA
INSPECCION DE MOTOR

12 POR RO ANORMAL 400006356592 | 30 NO PROGRAMADA | CORRECTIVO
EVALUACION DE SISTEMA

13 s 400006294556 | 90 PROGRAMADA CORRECTIVO
EVALUACION DE LA

14 CHAPA DE CABINA DE 400006356369 | 10 NO PROGRAMADA | CORRECTIVO
CAMION




REPARACION DEL
SISTEMA DE GIRO 400006449674
L'\ASLPEEC'ON DE GRUAPOR | 100006449677 | 4.0 NO PROGRAMADA | CORRECTIVO
ENGRASE DE
CREMALLERA, PUNTOS DE
ENGRASE Y ENGRASE DE
17 CUBILRTA DE 400006342331 | 16 PROGRAMADA CORRECTIVO
ESTABILIZADOR
VERTICAL
LUBRICACION DE
18 VISAGRAS Y TOPES DE 400006452178 | 4.0 NO PROGRAMADA | CORRECTIVO
PUERTA DE CAMION

15 8.0 PROGRAMADA CORRECTIVO

16

Fuente: Elaboracion propia

Segun el cuadro antes mostrado se procedes a sacar los resultados de cantidad de
horas para cada tipo de mantenimiento, se muestra la siguiente tabla.

Tabla 33.

Resumen HH y OM

HH
PM 504
CORRECTIVO PROG. 234
CORRECTIVO NO PROG. 59
TOTAL HH 797
oM
#OM Correctivo 9
#OM Preventivo 9
#OM Total 18

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se muestran los resultados de los indicadores para dicha propuesta.
Tabla 34.

Indicadores de propuesta

RESUMEN DE INDICADORES

JULIO
MP (HH) 504
MC (HH) 293
Std by (HH) 0
HH TOTALES 797
#OM Correctivo 9




#OM Preventivo 9
#OM Total 18
#OM No Programada 5
#OM Programado 13
#OM Ejecutado de lo programado 13
# OMs correspondientes a reclamos y/o retrabajos 0
#OMs debido a malas practicas de operacién 0
#PM Programado 9
#PM Ejecutado 9
% D Prom. mes 86.00%
Ratio (#OM Correctivo/#OM Total) 50.00%
MP (HH/HH TOTALES) 63.24%

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra la disponibilidad antes de aplicar RCM en los meses de octubre y

noviembre evaluados son:

% D Prom. Ponderado mes ‘ 82.34% ‘ 81.10% ‘

La disponibilidad después de aplicar RCM aumenta a 86%

De igual manera se muestra la disponibilidad aumentada de los equipos aplicando la

propuesta ya mencionada.



Tabla 35.

Calculo de disponibilidad de equipos

CODIGO EQUIPO | Marca Ponderacion | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIA5 | DIA6 | DIA7 |[DIA8 | DIA9 | DIA10 | DIA11 | DIA12 | DIA13 | DIA14 | DIA15 | DIA 16
GRUA N°9 GROVE 0.0833 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
GRUA N°21 GROVE 0.0833 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
GRUA N°25 GROVE 0.0833 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
GRUA N°28 GROVE 0.0833 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
GRUA N°29 GROVE 0.0833 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA205 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA179 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
CAMIGRUA195 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMIGRUA196 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA235 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA104 | PALFINGER 0.0135 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA124 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA127 | PALFINGER 0.0135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
CAMIGRUAB85 PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA97 PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA109 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA125 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA143 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA128 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA130 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA166 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA142 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAMIGRUA232 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1




DESPUES

CODIGO EQUIPO | Marca Ponderacion | DIA17 | DIA18 | DIA19 | DIA20 | DIA21 | DIA22 | DIA23 | DIA24 | DIA25 | DIA26 | DIA27 | DIA28 | DIA29 | DIA 30 | DIA 31 | DE RCM
GRUA N°9 GROVE 0.0833 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 81%
GRUA N°21 GROVE 0.0833 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 87%
GRUA N°25 GROVE 0.0833 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 90%
GRUA N°28 GROVE 0.0833 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 61%
GRUA N°29 GROVE 0.0833 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 87%
CAMIGRUA205 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
CAMIGRUA179 | PALFINGER 0.0135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 61%
CAMIGRUA195 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 68%
CAMIGRUA196 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 87%
CAMIGRUA235 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 97%
CAMIGRUA104 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 71%
CAMIGRUA124 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
CAMIGRUA127 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 61%
CAMIGRUAB85 PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 97%
CAMIGRUA97 PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
CAMIGRUA109 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
CAMIGRUA125 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
CAMIGRUA143 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 90%
CAMIGRUA128 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 97%
CAMIGRUA130 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 97%
CAMIGRUA166 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
CAMIGRUA142 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
CAMIGRUA232 | PALFINGER 0.0135 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 87%
PROMEDIO 87.80%




Fuente: Elaboracion propia

En la tabla mostrada se puede apreciar la disponibilidad por equipo y la promedio

segun la propuesta.

A continuacion, se muestra la tabla para la comparacion de disponibilidades
aplicando RCM



Tabla 36.

Formato de interaccion entre disponibilidad anterior y posterior al desarrollo del RCM

CODIGO

DISPONIBILIDAD

DISPONIBILIDAD

EQUIPO Marca Ponderacion ANTES DE APLICAR DESPUES DE
RCM APLICAR RCM
GRUA N°9 GROVE 8.33% 80% 82%
GRUA N°21 8.33% 85% 86%
GRUA N°25 8.33% 90% 90.5%
GRUA N°28 8.33% 50% 60%
GRUA N°29 8.33% 85% 87%
CAMIGRUA205 PALFINGER 1.35% 100% 100%
CAMIGRUAL79 | PALFINGER 1.35% 61% 62.8%
CAMIGRUA195 PALFINGER 1.35% 61% 69%
CAMIGRUA196 PALFINGER 1.35% 84% 86%
CAMIGRUA235 PALFINGER 1.35% 97% 98%
CAMIGRUA104 PALFINGER 1.35% 61% 70%
CAMIGRUA124 | PALFINGER 1.35% 100% 100%
CAMIGRUA127 PALFINGER 1.35% 61% 62.6%
CAMIGRUAS85 PALFINGER 1.35% 94% 98%
CAMIGRUA97 | PALFINGER 1.35% 100% 100%
CAMIGRUA109 PALFINGER 1.35% 100% 100%
CAMIGRUA125 | PALFINGER 1.35% 100% 100%
CAMIGRUA143 PALFINGER 1.35% 87% 89%
CAMIGRUA128 PALFINGER 1.35% 94% 97%
CAMIGRUA130 PALFINGER 1.35% 94% 96%
CAMIGRUA166 | PALFINGER 1.35% 100% 100%
CAMIGRUA142 PALFINGER 1.35% 100% 100%
CAMIGRUA232 | PALFINGER 1.35% 84% 86.3%
85.6% 87.8%

Fuente: Elaboracion propia.




CONCLUSIONES

1. Se logro identificar el problema, tenia la principal falla en el sistema hidraulico de estos

equipos.

2. Se reviso los ambitos de operacion de la empresa los cuales enmarcan varios frentes de
trabajo en los cuales se desenvuelve de la mejor manera, dejando un precedente de buenas

practicas y proyectos concluidos.

3. Se logré revisar la metodologia del RCM con la cual se espera obtener resultados en la

empresa con esta pequefia mejora.

4. Se logro diagnosticar la empresa dando a conocer que el area de taller, especificamente
las cartillas de mantenimiento no eran las adecuadas para el tipo de trabajo que poseen los
equipos.

5. Asimismo, se logro verificar el posible aumento de disponibilidad si es que laempresa

optaria por el uso de las nuevas cartillas de mantenimiento.



RECOMENDACIONES

Para aumentar la disponibilidad se recomienda capacitar a los operadores en buenas
practicas de operacion de dichos equipos para poder disminuir las fallas de los

equipos.

El proceso del RCM permite una mejor optimizacién del tiempo, segtn el desarrollo

de este método ya que analiza la raiz y genera aumento en la disponibilidad

La recomendacion a este estudio es que se debe respetar el mantenimiento preventivo
y realizarlo con eficacia segun el formato indicado N°4, esto para mejorar el estado

del mismo en cada mantenimiento y asegurar su operatividad

Se aplicaria de mejor manera que las tareas en dicho RCM sean aplicadas por toda el
area de operaciones asi desarrollar mejor la metodologia y aumentar la disponibilidad

considerablemente con el tiempo

El entorno en que los equipos trabajan deberia ser favorable para la operacién de los

mismos y evitar fallas por operacién de los equipos
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