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PRÓLOGO 

El presente informe busca demostrar las ventajas de implementar un programa 

de Mantenimiento Preventivo para los equipos de una Planta de Concreto en una 

empresa de construcción. 

Todos datos vertidos en este informe fueron recogidos durante los dos años que 

duró mi participación en el proyecto civil Tercer Anill_o Vial en la ciudad de Trípoli,

capital de Libia, al norte de África, a cargo de la empre a brasileña Odebrecht. En 

este proyecto fui responsable por la operación y mantenimiento de toda las Plantas 

Industriales, dentro de las cuales e taban las dos Plantas de Concreto designadas 

exclusivamente para este proyecto, y además tomé cuenta del Taller Indu tria!. 

Para alcanzar los objetivos planteados se verificarán los resultados obtenidos al 

trabajar únicamente con un programa de Mantenimiento Correctivo, como se llevó a 

cabo durante el proyecto, y se compararán con los calculados al implementar un 

programa de Mantenimiento Preventivo, con este fin he dividido el info1me en cinco 

capítulos. 
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En el Capítulo I, Introducción, se detallan todos los antecedentes del proyecto en 

el cual se basa este informe, así como también listamos los objetivos del mismo y su 

alcance. 

En el Capítulo II desarrollo todo el fundamento teórico para el informe, desde la 

definición de Mantenimiento y sus tipos así como el concepto de Concreto y los tipos 

de plantas de concreto. 

En el Capítulo 111, se detallan las características de la Planta de Concreto en 

estudio y hago un diagnóstico del estado actual de la misma, y también, un 

diagnóstico de la Gestión de Mantenimiento que se viene aplicando. 

En el Capítulo IV, se presenta el programa de Mantenimiento Preventivo a 

proponer, explicando cada una de las actividades y su periodicidad así como las 

medidas de seguridad que se deben tener durante ejecución las mismas. 

Finalmente, en el Capítulo V, realizo una evaluación económica partiendo 

primero en los gastos incurridos en el estado actual y proyecto los mismos en un 

escenano donde implementarnos el programa de mantenimiento preventivo 

propuesto. 



Capítulo I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 ANTECEDENTES 

La empresa Constructora Norberto Odebrecht fue fundada en 1944 en la 

ciudad de Bahía, Brasil, e inició su actuación internacional en Perú en 1979. 

Tiene como misión el ser una organización líder en Ingeniería y 

Construcción en América Latina, con presencia en África, Norte América, 

Europa y Asia, con la mi ión principal de satisfacer a su clientes, 

generándoles mayores y mejores soluciones a sus necesidades. 

Su visión hacia el 2020 es convertirse en una de las 50 organizaciones 

más admiradas en el mundo, manteniendo una misma cultura organizacional, 

Tecnología Empresarial Odebrecht (TEO), indistintamente donde se 

encuentren, conquistando la confianza del cliente y las comunidades con una 

capacidad realizadora cada vez mayor. También, buscan convertirse en una 

organización conformada por 300 mil personas de conocimiento, personas 

diferenciadas que informan, se comunican, toman decisiones y hacen 
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acontecer, teniendo como principal foco la satisfacción del cliente, a través de 

soluciones innovadoras que contribuyen para un mundo mejor. 

El siguiente informe está basado en la experiencia recogida en el 

proyecto del Tercer Anillo Vial ( cuyo nombre oficial es Third Ring Road), 

ejecutado por la empresa Libyan Brazilian Construction and Development 

(LBCD) consorcio de la empresa brasileña Constructora Norberto Odebrecht 

(60%) y el gobierno Libio (40%), consiste en un corredor vial que cruza la 

ciudad de Trípoli (Libia, África) cuyo fin principal es aliviar el tránsito en los 

otros 2 anillos viales existentes además de unir otras zonas de la ciudad exentas 

de vías de alta velocidad. 

El consorcio LBCD, cuyo logo se muestra en la Ilustración 1.1, está 

formado por 1,726 trabajadores de 30 nacionalidades siendo el idioma oficial 

en la empresa es el inglés. Dada la variedad de nacionalidades, la 

comunicación es uno de los mayores problemas que afectan el ritmo de 

producción de la obra, puesto que no todos los trabajadores, ya sean ingenieros, 

capataces u obreros, dominan el idioma inglés. Así mismo, se vive en la 

empresa un ambiente poli-cultural que se ve mayormente influenciado por la 

cultura árabe y sus estrictas reglas religiosas 

Otro de los problemas es que dado al tipo de contrato (Contrato por 

Administración), los procesos administrativos por parte del Cliente son 

bastante lentos lo que se ve reflejado en el avance de la obra. 
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UB't N BRAZIUAN 

CONSTRUCTION ANO OEVELOPMENT 

ODEBRECHT 

Ilustración 1.1 - Logo de LBCD 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo General 

Elaborar un programa de Mantenimiento Preventivo de los 

equipos de una planta de concreto de una empresa de construcción 

civil, y con esto optimizar la confiabilidad de la maquinaria, y generar 

un ahorro comparativo entre el mantenimiento correctivo que se 

realiza y el mantenimiento preventivo propuesto. 

1.2.2 Objetivos Específicos 

- Estudio y análisis de los elementos críticos de la planta de concreto.

- Elaboración del programa de mantenimiento preventivo.

- Explicar teóricamente las operaciones de una planta concreto.

1.3 ALCANCE DEL INFORME 

El presente informe se centrará en el estudio y análisis del sistema de 

producción de concreto de la planta de concreto. Comprenderá la elaboración 

de un programa de mantenimiento preventivo para el sistema de producción de 
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concreto, el mismo que servirá para optimizar la confiabilidad de los equipos. 

Se confeccionarán los documentos necesarios para las labores de 

mantenimiento, así como los de operación de los equipos. 

Los documentos a desarrollar comprenderán los check-list diarios, check­

list semanales/mensuales, orden de trabajo, solicitud de repuestos y materiales, 

reporte semanal de mantenimiento e historial de los equipos). Asimismo, se 

elaborará la estructuración de costos del programa de mantenimiento. 

1.4 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DEL INFORME 

La aplicación de un sistema organizado de mantenimiento permite 

comparar los costos actuales en que vienen incurriendo en el mantenimiento de 

sus equipos y luego poder optimizarlos y reducirlos. 

Un adecuado programa de mantenimiento desarrollará un aumento de la 

calidad de los procesos y seguridad y preservación del medio ambiente; 

además de disminuir las paradas intempestivas que conllevan a pérdidas de 

tiempo y por lo tanto a pérdidas de capital. 

La elaboración de un procedimiento de Operación que señale la correcta 

manera de operar será de gran utilidad para la conservación de la maquinaria, 

economía de tiempo de trabajo. 

Por lo anterior, cada una de las máquinas y equipos que forman parte de 

la planta de concreto deberá contar con un alto valor de confiabilidad para 

reducir paradas y así evitar pérdidas de productividad. 
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1.5 METODOLOGÍA DE TRABAJO 

La realización del pre ente informe, se m1c1a con el análisis de los 

antecedentes de mantenimiento aplicado al sistema de producción de concreto. 

Para este efecto se identificó problemas de ocurrencia frecuente, analizándolos 

desde los puntos de vista: administrativo, organizacional, de las políticas de 

operación, de los registros y análisis de fallas, de la administración de 

reparables, de las políticas de stock de repuestos, etc. 

Se formularán alternativa de solución para la problemática identificada, 

se efectuará un análisis de la criticidad de los equipos instalados; luego con 

esta clasificación se desarrollaran las actividades de mantenimiento a realizar 

para cada equipo, sistema y/o componente, la forma de preparar el programa de 

mantenimiento, las directivas técnica , el establécimiento del stock mínimo, la 

implementación de las órdenes de trabajo, y la implementación de los istema 

de control. Además, se va a hacer una estructuración de costos de lo servicios 

y materiales necesarios para la ejecución del programa al igual que el nivel de 

inversión para la adecuada implantación, así mismo se determinará el tiempo 

de recuperación de la inversión. 



Capítulo 11 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

2.1 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 

2.1.1 Definición de Mantenimiento 

Un proceso de mantenimiento es un conjunto de actividades de 

mantenimiento que deben realizarse para mantener la funcionalidad de 

un elemento o sistema durante su vida útil. 

Entonces, orientado esto al tema que nos cierne, podemos 

concluir que de un buen proceso de mantenimiento, depende no solo 

un eficiente funcionamiento de una Planta de Concreto, sino que 

además es preciso llevar las tareas de mantenimiento buscando llevar 

el control de la vida útil de las plantas sin exceder el presupuesto 

económico destinado para mantenerlas por lo que las estrategia 

convencionales reparar cuando se produzca la falla ya no es válida por 

l(?S altos costos que esto genera tanto en el mantenimiento, la 

producción, la calidad, etc. 
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2.1.2 Tipos de Mantenimiento 

En la Ilustración 2.1 se muestra la evolución de los tipos de 

mantenimiento con el paso de los años. Así, existen muchas maneras 

de distinguir los distintos tipos de mantenimiento que existen, 

podemos discriminar los procesos de mantenimiento por el carácter de 

las tareas que incluyen en: 
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Correctivo, 

Preventivo, 

Predictivo, y 

Proactivo. 
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Ilustración 2.1 - Tendencias en la Gestión de Mantenimiento 

O bien, podemos diferenciarlos por la ocurrencia de un evento o 

para evitar la ocurrencia del mismo, por lo que pueden ser: 

- Reactivos (Correctivo), y



- Proactivos (Preventivo y Predictivo).

2.1.2.1 Mantenimiento Correctivo 
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Es el método efectuado a un equipo cuando la avería ya 

se ha producido, restituyéndole a condición admisible de 

utilización, es decir, ceñirse a reparar aquello que se avería; 

e conocida también como reparación de fallos. 

Puede ser un mantenimiento Programable ( o diferido) o 

inmediato (o urgente). Así, puede llamár ele sorpresivo 

cuando se produce el percance o fallo de forma imprevista 

para los del tipo Inmediato, o Programado cuando sabemos 

que el fallo existe pero no ha conllevado una disfuncionalidad 

grave en el equipo y podemos programar su reparación. 

2.1.2.2 Mantenimiento Preventivo 

Es un método que busca realizar las reparaciones m 

tener que interferir en el tiempo de producción, ya que se 

puede realizar en los momentos en que la maquinaria se 

encuentra parada, o bien planificar la parada de producción, 

teniendo en cuenta cuando se va a producir. 

El objetivo fundamental en esta actividad es minimizar 

las parada de producción no previ ta y encontrar lo 

problemas que pudiesen existir más rápidamente, ya que una 

de las ventajas del mantenimiento preventivo e que 
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identifica los problemas de la maquinaria con mayor facilidad 

y por consiguiente en menor tiempo. 

2.1.2.3 Mantenimiento Predictivo 

Es un método basado fundamentalmente en detectar 

una falla antes de que suceda (predecir
1
), para dar tiempo a 

corregirla sin perjuicios al servicio, ni detención de la 

producción, etc. Está conformado por una serie de acciones 

que se toman y las técnicas que se aplican con el objetivo de 

detectar las fallas y defectos de maquinaria en sus etapas 

incipientes Estos controles pueden llevarse a cabo de forma 

periódica o continua, en función de tipos de equipo, sistema 

productivo, etc. 

El requisito para que se pueda aplicar una técnica 

predictiva es que la falla incipiente genere señales o síntomas 

de su existencia, tales como; alta temperatura, ruido, 

ultrasonido, vibración, partículas de desgaste, alto amperaje, 

etc. 

Para que un programa de mantenimiento predictivo se 

considere efectivo este debe incrementar la confiabilidad 

(reliability) y el desempeño operacional de la maquinaria 

mientras que al mismo tiempo se reducen costos de 

producción incluyéndose los costos de mantenimiento. 

1 Según RAE (http://www.rae.e ). Predecir: Anunciar por revelación, ciencia o conjetura algo que ha 
de uceder. 
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Para diseñar e implementar un programa de mantenimiento 

predictivo efectivo es necesario determinar en qué; Equipos, 

Máquinas o Procesos se justifica la implementación del 

programa tanto técnica como económicamente. 

2.1.2.4 Mantenimiento Proactivo 

Es aquel método que es planificado2 y programado3

bu cando que la administración del mantenimiento sea más 

eficiente estando a cargo no solo del área de Mantenimiento 

sino de toda la empresa en su totalidad. 

El mantenimiento proactivo conlleva tareas preventivas 

que son servicios rutinarios que van desde la limpieza y la 

lubricación hasta reparaciones menores, todas estas en 

nuestro caso se realizan en intervalos de un número 

determinado de horas (250, 500, 1000 y 2000 horas). 

La meta es alcanzar el 100% de cumplimiento del 

programa de mantenimiento preventivo. 

2.1.2.5 Mantenimiento Productivo Total 

Es un mantenimiento productivo que implica la total 

participación de sus gestores que son cada uno de los 

empleados, además perfecciona permanentemente la 

2 Según RAE (http://www.rae.e ). Planificar: Plan general, metódicamente organizado y 
frecuentemente de gran amplitud, para obtener un objetivo determinado, tal como el de arrollo 
armónico de una ciudad, el desarrollo económico, la investigación científica, el funcionamiento de una 
indu tria, etc. 
3 Según RAE (http://www.rae.e ). Programar: Formar programas, previa declaración de lo que e
piensa hacer y anuncio de la parte de que e ha de componer un acto o una serie de ello . 



13 

efectividad global de los equipos con la activa participación 

de sus operadores. 

El moderno mundo de alta competitividad reqmere 

que las administraciones de empresas atiendan con 

responsabilidad los siguientes requerimientos: 

Mejorar los equipos a su más alto nivel de rendimiento 

o Determinar el rendimiento y condición actual

del equipo

o Identificación de los problemas (analizar

pérdidas)

o Desarrollar mejoramientos

o Usar técnicas de resolución de problemas

o Utilizar todos los recursos disponibles 

( operadores, mantenimiento, mgerueros, 

supervisores, proveedores, contratistas)

Mantener los equipos al más alto nivel de disponibilidad 

o Sistema efectivo de mantenimiento preventivo

( con o sin TPM)

o Mantenimiento predictivo

o Inspeccionando continuamente los eqmpos

(detección de los defectos escondido )

o Conservando de sus equipos limpios.
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o Utilizando sus dos meJores recursos: 

mantenedores y operadores.

Con esto, las metas del TPM son: 

Cero tiempos de parada no planeados. 

Cero productos defectuosos causados por equipos. 

Cero pérdidas de velocidad de equipos. 

2.1.3 Mantenimiento Preventivo 

2.1.3.1 Objetivo 

Minimizar el tiempo que se puede perder en paradas de 

producción, hasta el punto de no tener ninguna parada de 

producción no planificada. 

Siempre es necesano tener un mínimo de 

mantenimiento para evitar un colapso en el sistema de 

producción, este puede incluir lubricación y ciertos ajustes 

que eviten una parada total o parcial de la producción. 

2.1.3.2 Tareas 

El mantenimiento preventivo aplicado a las Plantas de 

Concreto debe llevar consigo una planificación de las 

siguientes tareas: 

Limpieza 

Dada las condiciones de trabajo de las planta de 

concreto por su exposición a polvo generado por lo 
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agregados y, más crítico aún, el cemento, la limpieza 

debe ser una rutina de mínimo dos veces al día 

Lubricación 

Todo personal que forma parte del personal de la 

Planta de Concreto debe tener un conocimiento de 

lubricantes, sus funciones y aplicaciones, al menos 

básico, para así poder estar en capacidad de seleccionar 

aceites y grasas de acuerdo a las condiciones de 

operación. 

Se debe reconocer sus propiedades para determinar 

su estado de utilización y qué factores afectan las 

propiedades de los aceites y grasas; para luego, a través 

de análisis de muestras de aceites podamos comprender 

las causas originadoras de distintas fallas en los equipos, 

los tipos de desgaste, reconociendo su origen y sabiendo 

cómo eliminarlos. 

Inspección visual 

Uno de los métodos históricos, y que seguirá 

siempre siendo útil, para detectar precozmente fallos es 

la pura y simple observación visual. Esta visión directa, a 

medida que han ido evolucionando las técnicas de ayuda, 

se han ido complementando con elementos de acceso a 

zonas difíciles basados en endoscopías que se 
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fundamentan en incorporar un sistema de fibra óptica 

con una lente 

Ajustes 

Los operadores son quienes se encuentran en mejor 

posición para asegurar diariamente que todos los 

elementos de sujeción estén correctamente tensados .. 

Para iniciar un programa de ajuste se debe llegar a 

un acuerdo acerca de cuáles deberían ser las 

calibraciones normales de los equipos. 

Los ajustes deben llevarse a cabo sobre la base de 

mediciones o lecturas tales como el desgaste de las 

herramientas o componentes, mantenimiento de la 

temperatura o de la presión, mediciones/tolerancia de 

piezas, etc. 

El hacer demasiados ajustes puede ser indicio de 

las necesidades de mejoramiento del equipo. 

Reparaciones menores 

Por trabajos de reparación se entienden todas la 

medidas que contribuyan a restaurar el estado teórico del 

equipo. 

La reparación planificada se lleva a cabo cuando en 

la Inspección Visual se ha constatado un estado real que 
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permita suponer que pronto va a producirse una falla. En 

este caso se puede planificar y preparar las medidas 

necesarias de mantenimiento, con la ventaja de que la 

reparación se puede ejecutar en forma rápida y racional. 

2.1.3.3 Metodologías 

Existen varías metodologías del mantenimiento 

preventivo. Estas buscan mantener un nivel dado de 

rendimiento por parte de la maquinaría y se elige aquella 

política que proporciona el menor costo total. La aplicación 

de las mismas varía según el tiempo y cargas de trabajo que 

se le asignan a la maquinaria. 

Es posible utilizar más de una política de 

mantenimiento preventivo para una maquinaria. 

Metodología del mantenimiento periódico 

Esta metodología consiste en que cada cierto 

tiempo o cada determinada cantidad de trabajo se hace 

necesano hacer una revisión de las piezas y, si es 

necesario, llevara cabo los cambios de aceite, lubricación 

y el reemplazo de las piezas desgastadas. 

Metodología del reemplazo por grupo 

A menudo es factible tener un plan de reemplazo 

por grupo cuando un gran número de artículos idéntico 
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y de bajo costo tienen una tendencia creciente a fallar 

con su uso. Cuando se hace un reemplazo de grupo, 

todos los artículos del grupo son reemplazados a la vez, 

independientemente de la edad. 

Metodología del reemplazo individual 

Para aplicar este tipo de metodología es necesario 

conocer la distribución de descompostura de la única 

pieza. Independientemente de utilizar una política de 

reemplazo individual o de grupo se debe tener en cuenta 

los costos de reemplazo y que cuando los artículos fallan 

durante un intervalo, se reemplacen durante el mismo. 

Metodología de máquinas de reserva 

La previsión de poner en operación una máquina 

de reserva cuando falla una máquina de la línea es otra 

forma de mantener el servicio. Esta alternativa no toma 

el lugar del mantenimiento de rutina; sirve para asegurar 

la producción y esta política se utiliza normalmente 

cuando no se tiene un programa de mantenimiento 

preventivo. 

Esta metodología tiene la desventaja de que la 

máquina de reserva ocupa espacio debe revisar e 

periódicamente y el valor de la máquina se deprecia aun 

cuando no se esté utilizando. Todo esto lleva a un 
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incremento en los costos, lo que no hace muy atractivo 

utilizar esta política. 

2.1.3.4 Ventajas 

Al tener un programa de mantenimiento preventivo y 

ejecutarlo se tiene un menor índice de paradas de producción 

no planificadas, o se eliminan por completo, logrando con 

esto todos los beneficios del mantenimiento preventivo tales 

como: 

Se disminuyen los costos por no haber tiempos ociosos. 

Aumenta la vida útil de la maquinaria. 

Aumenta la capacidad instalada. 

e facilita la identificación de los problemas que pueda 

presentar la maquinaria. 

Al tener identificados los problemas aumenta la 

seguridad de los trabajadores dentro de la planta. 

Si se tienen paradas, existe un costo de oportunidad, el 

cual, al tener mantenimiento preventivo se elimina. 

Se tiene mayor seguridad de cumplir con la producción 

por lo que se disminuyen inventarlos. 

Al tener un nivel regular de producción y un control 

sobre la maquinaria, se logra un mejor nivel de calidad 

del producto y disminución en lo niveles de desperdicio. 
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2.1.3.5 Equilibrio de costos 

Dadas las ventajas analizadas anteriormente que provee 

el Mantenimiento Preventivo y los efectos ya conocidos que 

se tienen a causa del Mantenimiento Correctivo, es 

aconsejable el implementar un mantenimiento preventivo 

para reducir los costos por reparaciones y fallas en la 

maquinaría. Para conocer hasta qué punto es aconsejable 

aplicar el mantenimiento preventivo depende de una 

evaluación previa. 

--- - ------- -- ---

-=-=-=costo <le 

_,__Sobr:e�antenimiento_ 

osto de 
-------�----.:::!llli,.,.---l=-=-����-1------:____Mantenimiento

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 

Cantidad de Mantenimiento 
80% 

Preven_tivo 

90% 100% 

Ilustración 2.2 - Equilibrio de costos de mantenimiento 

Como se observa en la Ilustración 2.2, los costos de 

mantenimiento correctivo disminuyen, al igual que el costo 

total de mantenimiento, pero se llega a un punto donde el 

gasto adicional de mantenimiento preventivo es 

antieconómico dado que el dinero que se ahorra por 
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descomposturas ya no es mayor al dinero que se gasta en el 

mantenimiento. Por consiguiente el punto mínimo del costo 

total de mantenimiento es el punto óptimo, ya que aplicando 

mantenimiento preventivo se ahorra en mayor cantidad que lo 

que se gasta en reparaciones. 

2.2.1 Definición de Concreto 

El concreto u hormigón puede definirse como la mezcla de un 

material aglutinante (Cemento), agregados, agua y eventualmente 

aditivos que al endurecerse forma un todo compacto (piedra artificial) 

y después de cierto tiempo es capaz de s?portar grandes esfuerzos de 

compresión. 

Entre las principales características y funciones de los 

componentes del Concreto tenemos: 

2.2.1.1 Cemento 

El cemento más empleado es el del tipo Portland el cual 

tiene propiedades tanto adhesivas como cohesivas que le dan 

capacidad de aglutinar los agregados o áridos para conformar 

el concreto. Estas propiedades dependen mucho de su 

composición química, grado de hidratación, finura de la 

partículas, velocidad de fraguado, calor de hidratación y la 

resistencia mecánica capaz de desarrollar. 
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2.2.1.2 Agua 

El agua es el elemento que hidrata las partículas de 

cemento y hace que éstas desarrollen sus propiedades 

aglutinantes. 

Al mezclarse el agua con el cemento se produce la 

pasta, la cual puede ser más o menos diluida, según la 

cantidad de agua que se agregue. Al endurecer la pasta, como 

consecuencia del fraguado, parte del agua queda fija (agua de 

hidratación) en la estructura rígida de la pasta y el resto 

queda como agua evaporable. 

2.2.1.3 Agregados o áridos 

Pueden tomarse en consideración todos aquellos 

materiales que poseen una resistencia propia, no perturban ni 

afectan el proceso de endurecimiento del cemento, es decir 

que son inertes y garantizan una adherencia suficiente con la 

pasta de cemento endurecida Estos materiales pueden ser 

naturales o artificiales, dependiendo de su origen. 

Los agregados actúan como material de relleno 

haciendo más económica la mezcla; además, en combinación 

con la pasta fraguada, también proporcionan parte de la 

resistencia mecánica característica a la compresión, debido a 

que éstos tienen una resistencia propia que aportar al concreto 

como masa endurecida. Cuando la mezcla de concreto pasa 
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del estado plástico al endurecido durante el proceso de 

fraguado, lo agregados controlan los cambios volumétricos 

de la pasta, evitando que se generen agrietamientos por 

retracción plástica que puedan afectar la resistencia al 

concreto. 

2.2.1.4 Aditivos 

Pueden ser reductores de agua, retardantes o 

acelerantes, inclusores de aire, las puzolanas, los colorantes, 

etc. 

Éstos pueden ser utilizados para modificar las 

propiedades del concreto de manera que lo hagan más 

adecuado para las condiciones de trabajo. Pero, también ser 

usados por razones de orden económico, ya que permiten, en 

algunos ca os reducir los costos de fabricación del concreto. 

2.2.2 Diseños de Mezcla 

Es la proporción de mezclas de concreto, proceso que consiste 

de pasos dependientes enh·e sí: 

- Selección de los ingredientes convenientes (cemento, agregados,

agua y aditivos).

- Determinación de sus cantidades relativas "proporción" para

producir un, tan económico como sea posible, un concreto de

trabajabilidad, resistencia a compresión y durabilidad apropiada.
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de acuerdo al grado de dureza que se quiere obtener en el concreto 

curado según la aplicación en la que se va a emplear el concreto. 

2.3.2 Clasificación de las Plantas de Concreto 

Existen distintos tipos de plantas de concreto, en general se 

pueden clasificar distinguiendo el tipo de concreto producido y la 

movilidad del equipo. 

2.3.2.1 Por el tipo de concreto producido 

Según el tipo de concreto entregado, podemos clasificar 

las plantas de concreto en: 

Plantas Mezcladoras 

Son aquellas plantas que manipulan los agregados 

que forman el concreto y entregan corno producto final el 

concreto ya mezclado pudiéndose utilizar este 

directamente en una línea de producción o bien para 

transportarse en camiones. 

Plantas Dosificadoras 

Son aquellas plantas que a diferencia de las 

mezcladoras no cuentan con una tolva de mezclado sino 

que la mezcla de los agregados del concreto se da en el 

Camión Mixer donde se va a transportar. 
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2.3.2.2 Por su movilidad 

Y, a su vez, estos dos tipos de plantas pueden 

distinguirse conforme su movilidad, facilidad en el transporte 

y montaje: 

Plantas Estacionarias, ver Ilustración 2.3. 

Ilustración 2.3 - Planta de Concreto Estacionaria típica 



Plantas Móviles, ver Ilustración 2.4 y 2.5. 

Ilustración 2.4 - Planta de Concreto Móvil en transporte 

Ilustración 2.5 - Planta de oncreto Móvil instalada 

27 
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A continuación, describiremo cada uno de los distintos sistemas 

que forman parte de una planta de concreto estándar del tipo 

mezcladora estacionaria, elegimo las platas de concreto del tipo 

estacionarias ya que es este tipo el que abarca la mayor cantidad de 

equipos a diferencia de una planta dosificadora. 

La ubicación de cada uno de estos componentes se muestra en la 

Ilustración 2.6. 
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Ilustración 2.6 - Principales componentes de una Planta de Concreto estacionaria 

(1) Almacenamiento de Cemento

(2) Almacenamiento de Agregados

(3) Skip

(4) Mezclador

(5) Tornillo sinfín

( 6) Correa transportadora

29 



2.3.3.1 Silos de Almacenamiento de Cemento 
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El cemento a granel es almacenado en Silos y es 

retirado a través de un tornillo sinfín, hasta el Mezclador. 

Un silo es un cuerpo cilíndrico metálico cerrado 

apoyado en cuatro pies. El cemento a granel es transportado 

por camiones (conocidos coloquialmente como Bombonas), 

el llenado del Silo se realiza mediante aire comprimido por 

una tubería que desemboca en la parte alta del silo; durante el 

llenado, el aire contenido en el silo escapa por un filtro de 

mangas ubicado en lo alto del silo. Ver la Ilustración 2.7. 

' 
' 
' 

' 

Ilustración 2.7 - Partes de un Silo de Cemento 

(1) Tapa boca de carga.

(2) Rejilla Superior.

(3) Cilindro.

(4) Cono

(5) Válvula de cierre

(6) Pata de apoyo

(7) Fluidificador

(8) Tomillo extractor



2.3.3.2 Tolvas de Almacenamiento de Agregados 
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Los agregados (piedras y arena) son almacenados en 

Tolvas las cuales son llenadas, por Cargadores Frontales que 

acceden a estas a través de una rampa lateral. Las tolvas 

cuentan con unas compuertas en la parte inferior accionadas 

por válvulas electro neumáticas que regulan la salida de los 

agregados, de acuerdo al tipo de concreto a preparar, a una 

faja transportadora que lleva el material hasta el Skip. Las 

partes de las tolvas se muestran en la llustración 2.8. 

Ilustración 2.8 - Partes de una Tolva de Agregados 

(1) Tolvas

(2) Mecanismo de

apertura de tolva

(3) Vibrador

( 4) Chute de recepción
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2.3.3.3 Tornillo sinfín 

El cemento es transportado desde la base del silo hasta 

la balanza de cemento por un tornillo sinfín para luego pasar 

al Mezclador donde es pesado de acuerdo al diseño del 

concreto que se va a preparar. 

El tornillo de cemento es un tubo provisto de toberas de 

entrada y salida, en el cual gira un tornillo metálico cuyo eje 

está sostenido en sus extremos por cojinetes. La rotación es 

accionada por un motorreductor que actúa en un extremo del 

eje, sea directamente o bien por intermedio de poleas o 

correas. Los modelos típico en la Ilustración 2.9. 

Ilustración 2.9 - Tornillos sinfín típicos 
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2.3.3.4 Correa transportadora 

Su principio es el transporte de material sobre una 

banda flexible (telas de algodón, nylon, o poliéster, con o sin 

coberturas de goma, pvc, o poliuretano; mallas de acero o 

plásticas, enrejadas o en láminas; etc.), la cual se adapta a las 

necesidades y características del material. La banda se desliza 

sobre una cuna de rodillos, los cuales acompañan y guían la 

banda en todo su recorrido, como se ve en la Ilustración 2.1 O. 

La trayectoria puede ser horizontal, inclinado, o una 

combinación de estas direcciones. 

En las Plantas de Concreto, su función es la de llevar 

los agregados de la tolvas de almacenamiento y alimentar el 

skip. 

Ilustración 2.1 O - Partes de una Faja Transportadora 

(1) Estructura (11) Rodillo de retomo

(2) Cinta transportadora (12) Rodillo de carga

(3) Grupo motriz autoalineante

(4) Polea motriz (13) Rodillo de retomo
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(5) Polea de cola autoalineante 

(6) Polea de desvío (14) Transición

(7) Contrapeso (15) Tolva de carga

(8) Rolo de abrace (16) Cargador

(9) Rodillo de carga (17) Tolva de descarga

(1 O) Rodillo de impacto (18) Rascador

(19) Rascador de retomo

Skip 

El Skip es un carro movible que tra lada verticalmente 

los agregados. Es alimentado por la faja transportadora que 

está debajo de las tolvas y descarga en el mezclador el mi mo 

que es accionado por un motor reductor acoplado a una polea 

excéntrica con frenos. Su ubicación en la Ilustración 2.11. 

- - _, 

Ilustración 2.11 - Ubicación del Skip 



35 

2.3.3.6 Mezclador 

El Mezclador es aquel tambor donde se juntan tanto el 

cemento, los agregados, el agua y los aditivos y se encarga de 

mezclar estos hasta homogenizar la mezcla a través de unas 

paletas que tiene en su interior, ver en la Ilustración 2.12. 

Está montado en la parte superior de la planta de 

manera que los Camiones Mixer puedan ubicarse debajo de 

é te para el llenado con el concreto producido. 

Ilustración 2.12 - Mezclador de un eje y espiral doble 

2.3.3. 7 Transporte de Agua y Aditivos 

El agua es dosificada en el reservorio a través de una 

válvula electro neumático hasta alcanzar el peso de agua 

adecuado, la dosis de agua puede ser hecha volumétricamente 

por instrumento que mide la cantidad a través de pulso o 
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bien por una balanza. Luego de esto, esta agua es descargada, 

a través de una bomba, en el mezclador parcialmente por 

gravedad y otra por pulverización a presión esto ayuda para 

agilizar la homogenización de la mezcla. 

De manera imitar e trabaja con lo aditivo químicos 

que requiera el concreto a preparar. 

2.3.3.8 Equipos Auxiliares 

Como equipo auxiliares a la planta se tienen Sistema 

de Compresor y Secador de Aire, Bomba de Agua, Bomba 

de Aditivos, Generador léctrico y otros afines a la planta. 

2.3.4 Operación de una Planta de Concreto 

Este procedimiento deberá e tar implicado al contrato y e 

compondrá de la condiciones de pue ta en marcha, planificación, 

producción, secuencia, tiempo de procesamiento y control. 

2.3.4.1 Responsables 

Actualmente son pocas las empresas que cuentan con 

procedimientos para la producción siendo éste una exigencia 

si e quiere alcanzar por una Gestión de Calidad Total. 

GE 

IE 

GSSTMA 

Gerencia de Equipos 

Ingeniero de Equipos 

Gerencia de Seguridad, Salud y 

Medio Ambiente 
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GCC Gerencia de Control de Calidad 

La GE deberá coordinar con el IE y asegurar que se 

cuentan con los recursos necesarios para por ejecutar el 

procedimiento aprobado. 

El IE deberá asegurar que las distintas actividades son 

conducidas de acuerdo con el procedimiento aprobado. 

La GSSTMA, a través de sus Técnicos en Seguridad, 

asegurará la implementación de todos los procedimientos de 

SSTMA relacionados a la naturaleza del trabajo evitando así 

cualquier incidente. 

La GCC, a través de sus Inspectores de Laboratorio, 

verificará las distintas actividades durante la ejecución de 

este procedimiento, llevando el registro correspondiente de 

estas actividades. 

2.3.4.2 Mano de obra, equipos y materiales 

Los tipos y cantidades de los siguientes ítems serán 

dimensionados de acuerdo a los requerimientos solicitados, 

siendo unos consecuencia de otros, dependiendo del tipo de 

proyecto en que se esté trabajando basado en un análisis de 

costo y tiempo de servicio se puede optar bien por compra de 

equipos y contratación de personal o bien alquilar los equipos 

y subcontratar al personal. 
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Mano de obra 

Ingeniero de Equipos, Supervisor de Planta de 

Concreto, Operadores de Planta, Operadores de Camión 

Mixer, Operadores de Bomba de Concreto, Operadores 

de Cargador sobre ruedas y Ayudantes. 

Para el dimensionamiento de las cantidades de la 

mano de obra consideraremos los siguientes factores: 

o Volumen diario de producción

o Turnos de producción (8 o 12 horas, diurno y/o

nocturno, etc.)

Equipos 

Planta de Concreto, Camiones Mixer, Bomba de 

Concreto y Cargador sobre ruedas. 

Las cantidades de estos equipos deben ser 

calculados tomando en cuenta: 

o Volumen diario de producción

o Turnos de producción (8 o 12 horas, diurno

y/o nocturno, etc.)

o apacidad de producción de la planta

( consecuencia del requerimiento diario de

producción)

o Distancias de transporte ( considerar número

de frentes de servicio)
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Matetiales 

Cemento, Agregados, Arena, Agua y Aditivos. 

Las cantidades de éstos serán dimensionados en 

base a la producción mensual de la planta considerando 

el abastecimiento diatio de los mismos. 

2.3.4.3 Producción de Concreto 

Los diferentes tipos de diseños de mezcla de hormigón 

fabticado por la Plantas se identifican por su grado de 

resistencia y debe e tar listados en el documento Diseños de 

mezcla de Concreto, aprobado por la GCC. En caso de 

cualquier cambio se deberá informar al IE para hacer los 

ajustes con-espondientes en la Planta. 

La calidad del cemento, arena y agregados utilizados en 

los diseños de concreto deberán ser aprobado por lo 

Inspectores de la GCC en el sitio de trabajo con la 

periodicidad necesaria de acuerdo con los condiciones 

climáticas del lugar, características de los materiales y 

procedimientos internos de la compañía. 

2.3.4.4 Planificación de la Producción de Concreto 

El JE deberá recibir la Programación emana! de 

producción de Concreto que será enviada por el área de 

Planeamiento, y este programa debe ser actualizado de 
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acuerdo como las solicitudes de concreto confirmadas por los 

frentes de trabajo a lo largo de la semana, regidos por las 

fechas estipuladas para concluir todos los trabajos. 

2.3.4.5 Recepción de los materiales a usarse en el concreto 

Antes de comenzar la fabricación de concreto se debe 

determinar quién será el responsable de la recepción de 

cemento, agregados, arena y aditivos, el IE deberá llevar un 

control del stock de materiales y actualizarlo de acuerdo a los 

pedidos diarios. 

En el caso de los agregado y la arena, se debe 

chequear la información de la Nota de Entrega y compararla 

con la Orden de Compra y hacér una in pección visual y 

junto al personal de GCC hacer las pruebas de laboratorio 

necesarias, junto con Q D y la comparación con mue tra 

previamente aprobado. Después de la recepción satisfactoria 

de los agregados y la arena, se procederá a la aprobación, 

continuando con la descarga en el lugar de almacenamiento 

previamente identificada. En el lugar de almacenamiento, se 

separan los diferentes tipos de agregados egún su 

gran_ulometría para evitar la mezcla de ello , y contaminarlas. 

En el caso del cemento, se debe cotejar la información 

en la Nota de Entrega frente a la Orden de Compra para 

confirmar la fecha, cantidad y tipo de cemento, también e 
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necesario comprobar la temperatura del cemento. El sitio de 

almacenamiento será en Silos y sus entradas deben 

permanecer siempre cenadas para mantener el cemento en 

condiciones apropiadas para su utilización en la producción 

de concreto 

Para estos dos materiales, los cámiones ( conocidas 

coloquialmente como bombonas) que los transportan deben 

ser pesados antes y después de la descarga para confirmar la 

cantidad que se está entregando. 

En el caso de los aditivos, de la misma manera, se debe 

comprobar la información en la Nota de Entrega con la Orden 

de Compra, fecha de producción; volumen y de ignación, y 

también confirmar que todo el enva e se encuentra en buenas 

condiciones identificado con la etiqueta conecta, tomando 

nota de su fecha de caducidad. 

2.3.4.6 Operaciones para la producción de concreto 

El concreto debe ser preparado por medios mecánico 

mezcladores, con materiales que respeten todas las 

disposiciones legales, de confo1midad con la norma técnica 

seleccionada. 

El orden en la adición de los materiales podrán variar 

según el tipo de diseño de la mezcla, en los casos en general 
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se puede establecer el siguiente orden, primero los agregados, 

seguido por el cemento y por último el agua y los aditivos. 

El tiempo de mezclado deberá ser verificado por 

Operador de Planta y éste no debe er superior a los valores 

recomendados por el fabricante de la planta; en general, se 

puede considerar 15seg por batch. 

La composición de la mezcla no debe ser modificada 

después de ser descargada en el Camión Mixer, con 

excepción del agua. La cantidad de agua deberá ser corregida 

por el personal de Laboratorio de acuerdo con la variación de 

la humedad de los agregados a fin de respetar l.a relación 

agua-cemento especificada en el di eño del concreto. El valor 

de la Humedad deberá ser hallada todo los días al comenzar 

la jornada de trabajo se le informará al Operador para 

cambiar los parámetros de la planta. 

La consistencia normal del concreto, verificada por el 

método del cono de Abrams, y la cantidad de agua se 

determinará mediante ensayos con el fin de corroborar la 

resistencia a la compresión siendo verificado en la Planta 

como en el lugar de vaciado. sta consistencia deberá ser 

comprobada por la GCC en cada uno de los camiones mixer 

cargados por la planta. 
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e deberán generar dos copias de la Nota de Entrega 

del hormigón producido, una para el usuario final en el sitio y 

la otra que se quedará en la planta para los registros internos. 

Esta Nota de Entrega deberá contener la siguiente 

información. 

ódigo de la Planta de Concreto 

Número ota de Entrega 

Cantidad de concreto (m3) 

Fecha y hora de producción 

Tipo de diseño de la mezcla de concreto 

Detalle de la cantidad de cada uno de los materiales 

2.3.4.7 Entrega del concreto 

La distancia entre la Planta de Concreto y los lugares de 

vaciado será lo más cercana posible. El JE deberá establecer 

un plan de transporte, mencionando el tipo de transporte a 

utilizar, la ruta a seguir y el tiempo estimado de la mezcla 

antes de su cura. 

Para asegurar la calidad del concreto, además de un 

entrenamiento a los conductores de camione rmxer, ya que 

son· ellos los responsables por el concreto de la planta hasta el 

lugar de vaciado. 

Se considera que los camiones deberán estar preparados 

para mantener una mezcla uniforme, evitando la segregación, 
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además de permitir chequear y añadir agua en caso sea 

necesario. 

2.3.4.8 Puesta en marcha de la Planta de Concreto 

Se considera adecuado para la puesta en marcha de la 

producción de concreto la verificación de las condiciones 

bá icas de la Planta de Concreto y su correcta instalación. 

Después del montaje, será considerado como lista para la 

entrega técnica de la Planta si el proveedor asegura que el 

equipo instalado en el lugar de trabajo tiene los cuenta litros y 

celdas de carga correctamente calibrados en las distintas 

tolva de para cada tipo de agregado así como en la balanza 

de cemento, a fin de cumplir con las cantidades exactas para 

los diseños de mezcla aprobados. 

Además, después de cada 6 meses junto con la 

Gerencia de Control de la Calidad se deberá calibrar las 

celda de carga de la Planta, si es necesario, deberá solicitar 

la asistencia técnica del representante de proveedor de la 

Planta para hacer cualquier corrección en su calibración. 

2.3.5 Mapa de Procesos 

Un mapa de procesos es una representación que contribuye a 

hacer visible el trabajo que se lleva a cabo con esto podemos 

percatarnos de tareas o pasos que a menudo pasan desapercibidos en 

el día a día, y que sin embargo, afectan positiva o negativamente el 
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resultado final del trabajo; además, nos permite identificar claramente 

los individuos que intervienen en el proceso, la tarea que realizan, a 

quién afectan cuando su trabajo no se realiza. Con esto, en la 

Ilustración 2.13 se muestra el mapa de procesos de una planta de 

concreto. 
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Ilustración 2.13 - Mapa de Procesos de una Planta de Concreto 



Capítulo 111 

DIAGNÓSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA 

PLANTA DE CONCRETO 

3.1 DEFINICIÓN DEL EQUIPO 

3.1.1 Características técnicas generales 

La Planta de Concreto dimensionada para abastecer al proyecto 

Tercer Anillo Vial cuenta con dos (02) Mezcladores para producir 

Concreto a un ratio de 105m3 /hr cada uno. 

3.1.2 Ubicación geográfica 

La Planta de Concreto está ubicada en el Área Industrial4, ver 

Ilustración 3.1, del proyecto en la misma ciudad de Trípoli en una 

zona de crecimiento inmobiliario a 1 O minutos del Aeropuerto 

Internacional y a 1 O minutos del centro de la ciudad. 

4 
Ver http://goo.gl/maps/Ld6BF 
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Ilustración 3 .1 - Vista general del Área Industrial de LBCD 



3.1.3 Disposición general de la Planta de Concreto 

Ilustración 3.2 - Disposición general de la Planta de Concreto LBCD 

49 
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3.2 LISTADO DE PRINCIPALES COMPONENTES 

Tabla 3 .1 - Listado de principales componentes de Planta de Concreto en estudio 

Equipo Mar-ca Modelo Código Interno 

Silo de Cemento 

Silo de Cemento 

Bolted 

;;.:,..;::.�-IISBr:K:--
ur

-z-::::�:---::-:�7��-:7::o�.5:-::0-,:-0-=.o-=-o37,
..,.. 

Silo de Cemento 

Chiller 

Camión Mixer de Concreto 

Camión Mixer de Concreto 

Camión Mixer de Concreto 

Camión Mixer de Concreto 

Camión Mixer de Concreto 

Camión MiX!.er de Ooncrnt© 

Camión Mixer de Concreto 

Camión Mixe11 de Concreto 

Camión Mixer de Concreto 

Camión Bomba de <Cono.Feto 

Camión Bomba de Concreto 

Cargador Frontal 

Kurz Bolted 70.500.004 

Hoermann 08.015.001 

AstFai / Ci:ffa 

Astral Cifa SL9 14.009.002 

AstFa / Cifa SL9 

Astra / Cifa SL9 

Astra / Cifa SL9 

Astra / Cifa SL9 

Astira / Cifa SIL9 

Astra / Cifa SL9 

Astra / Cifa SL9 

Astra / Cifa SL9 

AstFa / Cifa PA 1506 

Astra / Cifa PA 1506 14.150.002 



3.2.1 Silos 

Equipo 

Silo de Cemento 

Silo de Cemento 

Silo de Cemento 

Silo de Cemento 

Silo de Cemento 
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Tabla 3.2 - Características de los Silos 

Marca Modelo Código Interno 

Kurz Bolted Silo 07000, 60º, 38lm3 70.500.001 

Kurz Bolted Silo 07000; 60º; 381 m3 70.500.002 
- -- --

Kurz Bolted Silo 07000; 60º; 38 I m3 70.500.003 
----·---- -- -·-----

Kurz Bolted Silo 07000; 60º; 381 m3 70.500.004 

Kurz Bolted Silo 07000; 60º; 38lm3 70.500.005 
- ----·--·-- -·------·-·----· - ---------------- ·---·· 

Ilustración 3.3 - Silo de Cemento Kurz 



3.2.2 Mezclador de un eje con doble espiral 

Tabla 3 .3 - Características del Mezclador 

Equipo 

Año de fabricación 2,008 

Peso aproximado 7,600 kg 

Marca 

Volumen Seco/Concreto 3,000 / 2,000 m3

Eje 

Modelo 

MS'2000B 

Voltaje 

Amperaje 

Potencia 
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Núm.er.o d_e Serie 

400 / 600 V x 50 Hz 

2x 67 A 

2 x 37 kW 

Espiral 

Ilustración 3.4 - Mezclador de Concreto Elba EMS 2000 H 



3.2.3 Bomba de agua 

Equipo Marca 

B0rnba centFífuga de agua Sea Land 

Año de fabricación 2,008 

Peso aproximado 67.5 kg 

Diámetro de In/Out 65.00 / 50.00 mm 

Modelo 

CN50 

Voltaje 

Amperaje 

Potencia 

Ilustración 3.5 - Bomba entrífuga ea Land CN 50 

3.2.4 Compresor 

Equipo Marca Modelo 
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Número de Serie 

1208007186 
0!20800.[7509. 

400 V x 50 Hz 

2x 67 A 

7.5 hp (5.5 kW) 

Número de Serie 

Compliesor de ]Distón K.aeser EPC 1500-500 
U23 

B35 

Año de fabricación 

Presión máxima 

Caudal efectivo 

2,008 Voltaje 

1 O bar Volumen 

1,050 lt/min @ 6 bar Potencia 

400 V x 50 Hz 

1,500 

7.5kW 

Ilustración 3.6 - Compresor de pistón Kaeser EPC 1500-500 



3.2.5 Enfriador de agua (Chiller) 

Tabla 3.4 - Características del Enfriador de agua 

54 

Equipo Mar.e.a Mod..elo Número de Serie 

Enfriador de agua Hoermann Por Amonio SIN 

Capacidad de enfriar 15,000 lt/hr Voltaje 400 V x 50 Hz 

Rango de enfriamiento de 50ºC a 1 ºC Compresor 

Capacidad refrigeración 240 kW/hr Potencia 

Ilustración 3. 7 - Chiller tipo container Hoermann 

3.3 ANÁLISIS DE CONDICIÓN DEL EQUIPO 

HN6WA 

55kW 

3.3.1 Cálculo de la Efectividad Global del Equipo (OEE) 

La medición de la OEE permite esclarecer en todos los niveles 

de una empresa, los problemas actuales, el potencial para su solución 

y los beneficios a ganar. Esto exige técnicas de medición que puedan 
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aislar los problemas y el potencial de mejora en cada departamento en 

cualquier momento. La efectividad se mide por dos razones: 

- Para ayudar a establecer prioridades entre proyectos de mejora; y

- Para reflejar sus resultados precisa y razonablemente.

Hallé la Efectividad Global del Equipo (OEE) por medio de los 

cálculos de la producción ya que por el servicio que ofrece la planta 

que solo funciona cuando se va a producir concreto y que los tiempos 

muertos son técnicamente nulos a no ser que se dé una falla en el 

equipo, falla que no ocurrió durante la semana que se observó el 

equipo. 

Fórmula 3.1 - Efectividad global de los equipos (OEE) 

Output Real 
OEE = , . x 100% 

Output T eonco 

Donde, Output es la capacidad de producción de la Planta de 

Concreto. 

m3¡ 1.33 
min

OEE =
3 

X 100% = 76% 
1.75 m lmin 

e debe indicar que para el valor de Output Real e consideró 

estrictamente el tiempo que la planta demora para producir cada batch 

de 2.00 m3 de concreto puesto que hay factores ajenos a la planta 

(toma de muestras por parte del Laboratorio, tiempo de mezcla en los 

Camiones Mixer y otros) que pueden hacer más prolongado el tiempo 
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total de producir los 8.00 m3 de concreto que es la capacidad total que 

cada uno de los Camiones Mixer puede transportar. 

3.3.2 Auditoria del Equipo 

Para evaluar la condición actual de los equipos realicé un 

"análisis de condición" que se muestra en la Tabla 3.5, permite 

verificar: 

- La confiabilidad.

- La capacidad.

- La condición general.

- Aspecto y limpieza.

- Facilidad de operación.

- Seguridad y medio ambiente.

La condición actual del equipo se mide según la siguiente escala 

de clasificación: 

- (1) MALO (Por debajo de toda norma; no se debería utilizar).

- (2) REGULAR (Apenas aceptable, por debajo de toda norma).

- (3) PROMEDIO (Cumple con los requisitos, se puede mejorar).

- (4) BUENO (Podría meJorarse para lograr un mejor

funcionamiento).

- (5) EXCELENTE (Cumple o excede todas las expectativas).
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Tabla 3.5 - Auditoria de la Planta de Concreto 

.. -·
Equipo Nm.: 22.105.c00l Descripción del Equipo: PLANTA DE CONCRETO 

Fecn_a : 1 [/0[12009 Evaluado por : ALEXIS BUSTIOS ORELLANA 

Escala de 
Calificación 

Confiabilidad 

Confiabilidad 

Comentarios 

1 Malo 2 Regular 3 Promedio 4 Bueno 5 Excelente 
l-------------1-------------1-------------I-------------I 

1 2 3 * 4 5 

Pontaje 
Global 

3.6 

3.0 

A pesar de que el equipo tiene menos de 6 meses de operación, aproximadamente 280.00 
horas, sin embargo estamos teniendo algunas reparaciones en el equipo que se han efectuado 
en los días de descanso con lo que se ha podido mantener una disponibilidad mecánica de 
aproximadamente 80%, estas reparaciones han sido efectuadas con piezas de reposición que 
teníamos en stock pero de no tener los repuestos podrían hacer que la planta esté detenida 
por varios días. 

Capacidad del Equipo 

¿Qué piensa que podría hacer su equipo? 4.0 

Comentarios 
La capacidad teórica de la planta es de 1.75.00 m3/min (105 m3/hr) con lo que se podría 
producir hasta 650.00 m3 de concreto aproximadamente, actualmente la producción 
promedio es de 250.00 m3 por día (un turno de 8 horas). 

Condición general del equipo 

Apariencia/ Limpieza 3.0 

Facilidad de Operación 5.0 

Seguridad/ Medio ambiente 3.0 

Comentarios 
Actualmente la planta se encuentra limpia, hemos empezado a usar un desincrustante de 
concreto (Sika Decap) que ayuda a mantener las superficies limpias sin embargo todavía 
tenemos mucho por limpiar sobre todo las vigas de acero que fungen de columna del 
mezclador. 
Su operación es muy sencilla por el panel de control que tiene todo claramente explicado. 
Es chequeado constantemente por los Supervisores de Seguridad quienes nos dan el visto 
bueno con respecto a la operación general de la planta. En lo referente al Medio Ambiente, 
aún tenemos algunos puntos por levantar dado que nuestras fosas de decantación están 
presentando algunos problemas de atoro por sólidos, actualmente estamos trabajando en eso. 
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3.4 MANTENIMIENTO CORRECTIVO EJECUTADO CON MAYOR 

INCIDENCIA EN LA OPERACIÓN 

3.4.1 Cambio de la válvula neumática dosificadora de Aditivo por 

rotura 

El golpe de ariete que genera la Bomba de Aditivo sometía a 

vibración la Válvula Neumática dosificadora de aditivo lo que 

provocó que esta válvula se quiebre en el lado donde se fijaba como se 

puede apreciar en la Ilustración 3.8. 

Ilustración 3.8 - Válvula dosificadora rota 

3.4.2 Cambio del retén del eje del Mezclador por rotura 

Se rompió el sello del Eje de las aletas al lado interno del 

Mezclador; al estar la fuga de grasa al interior del Mezclador solo 

pudo ser apreciada al hacer una limpieza profunda del Mezclador y 
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sacar todo el concreto pegado en las paredes del mismo como se 

muestra en la Ilustración 3.9; al exterior no se notaba la falla, ver la 

Ilustración 3.10. 

Ilustración 3.9 - Vista interna del apoyo del eje del Mezclador 

Ilustración 3 .1 O - Vista externa del apoyo del eje del Mezclador 



3.4.3 Cambio de la válvula de paso de Agua por rotura 
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Esta válvula de paso regula mecánicamente el volumen de agua 

a adicionar a la mezcla del concreto en función de la señal que envíe 

la Balanza de Agua. Sin embargo al dañarse el sello de jebe de la 

válvula, este no permitía ce1Tar la válvula al estar obstruir la mariposa 

del a misma tal como se muestra en la Ilustración 3 .11. 

Ilustración 3 .11 - Válvula de paso rota 

3.4.4 Cambio de las palas de la Espiral por desgaste 

La falta de limpieza en el Mezclador hizo que se incmste el 

concreto en las palas de la espiral lo que evitaba notar el nivel de 

desgaste de estas palas, ver Ilustración 3.12, y esto provocó que sea 

necesario hacer un cambio de las mismas en su totalidad en una 
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parada no programada para evitar a í el de gaste del soporte de las 

palas. 

Ilustración 3.12 - Pala desgastada 

3.5 GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO 

La Gestión del Mantenimiento que viene aplicando la Gerencia; diríamo 

que está enfocado en lafilosofia de la Oportunidad y de la Producción. 

i deseamos alcanzar un Mantenimiento enfocado en la filo ofía de 

Calidad Total, en primer lugar deberíamos corregir alguna características de 

nuestra estrategia para así poder mejorar nuestra productividad. 

3.5.1 Disminuir las esperas 

Disminuir las espera al tratar de mantener un stock de piezas de 

reposición y solicitar el apoyo del área de Logística para que cumpla 

plazos de entrega. 



3.5.2 Mejorar los flujos productivos 
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Mejorar los flujos productivos con tiempos de intervención 

mínimos con per onal más calificado o bien con una supervisión más 

estricta por parte de los encargados. 

3.5.3 Gestión eficaz de los recursos humanos 

Tenemos que dar un énfasis en la Gestión eficaz de los recursos 

humanos. 

3.6 INDICADORES DE LA GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO 

1-1

1-2

1-3

3.6.1 Efectividad del Planeamiento 

La totalidad de equipos y plantas industriales tienen menos de 1 

año de servicio, por lo que se viene trabajando con los planes de 

mantenimiento impuestos por el fabricante por estar dentro de 

Garantía. Esto hace que la ejecución del Planeamiento de 

mantenimiento sea estricta en la mayoría de lo casos. Los puntajes 

alcanzados se muestran en la Tabla 3.6. 

Tabla 3.6 - Efectividad del Planeamiento 

:Pontaje 
Puntaj:e 

(0/10) 
pond rado 

Educación técnica personal 
10 6 60 

de Planeamiento 

Técnicas de entrenamiento 
9 7 63 

del personal 

Sistemas de entrenamiento 9 7 63 
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.. - -·- �- -· 
11 Pontaje 

Componente 
Peso Pontaje 

ponderado 
(0/10) �0/10) 

(%) 

1-4
Características del personal 

9 7 63 
de planeamiento 

2-1 Campo de control 8 7 56 

2-2 Apoyo del empleado 8 7 56 

2-3 Estructura de la organización 10 8 80 

3-1
Definición de la orden de 

10 7 70 
trabajo 

4-1 Planeamiento de materiales 8 8 64 

4-2
Planeamiento de la mano de 

8 8 64 
obra 

4-3
Planeamiento del equipo de 

8 8 64 
mantenimiento 

4-4 Planeamiento de la logística 8 7 56 

5-1 Técnicas de la programación 9 7 63 

5-2
Programación de las 

8 7 56 
utilidades 

5-3 Programación de la tarea 8 7 56 

6-1 Documentación de la tarea 10 7 70 

6-2 
Retroalimentación de datos 

10 7 70 
de trabajo 

.f. 
,. 

1'0 A'. 150 122 71.6% 



1-3

1-4

1~5 
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1-1

3.6.2 Competencia del personal 

La Mano de Obra está por debajo se los estándares que se 

requieren para ejecutar servicios de calidad, es aquí que los Capataces 

que sí cuentan con la formación adecuada, imponen su experiencia 

para liderar sus grupos para brindar buenos servicios. Los puntajes 

alcanzados se muestran en la Tabla 3.7. 

Tabla 3.7 - Competencia del Personal 

Pontaje 
Pontaje 

p0nderado 
(OJO) 

Educación Ingenieros de 
10 8 80 

Mantenimiento 

raiyecto11ia de crecimiento de 
8 8 64 

la catiliera 

Educación Técnicos de 
10 8 80 

Mantenimiento 

Educación Obre..ros de 
8 5 40 

Man.teJilimien.t@ 

Ex<ReJJie�cia Ingenie..ros, 
8 7 56 

écnicos y Obre-ros 
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.. 

Peso Pontaje 
Pontaje 

Componente pondera.do 
(0/10) (0/10) 

.(%) 

2-1 Entrenamiento Directivo 8 7 56 

2-2 Habilidades de negociación 8 8 64 

2-3
Habilidades para resolver 

10 8 80 
problemas y tomar decisiones 

2-4
Habilidades de gestión de 

8 7 56 
tiempo 

3-1 Habilidades técnicas en MP 8 8 64 

3-2 Habilidades técnicas en MPd 9 7 63 

3-3
Habilidades técnicas en 

10 7 70 
análisis de fallas 

3-4
Habilidades técnicas en 

8 8 64 
control de costos 

3-5 Control del Mantenimiento 8 7 56 

TOTAL 121 103 73.8% 

1-1

3-3 1-4

3-2 1-5

73.8 
2-3



# Componente 

3-1 Apoyo de personal de oficina 

3-2 Equipos de cómputo 

4-1 Iluminación Talleres 

5-1
Control del almacén de 
herramientas 

5-2 Control del sub- almacén 

6-1 Manuales de mantenimiento 

6-2 Manuales de partes 

6-3 Planos de diseño 

TOTAL 

1-1 

!Peso 
(0/10) 

6 

9 

8 

8 

8 

10 

10 

8 

165 

..

. 

-
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Pontaje-
Pontaje 

ponder�do 
(0/10) 

(%) 

8 48 

8 72 

8 64 

6 48 

6 48 

9 90 

9 90 

9 72 

146 70.3% 
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3.6.4 Procesos de Gestión 

Dentro de los Procesos de Gestión se tiene clara tanto la misión 

como la visión del área, en lo que tenemos que poner énfasis primero 

al entrenamiento del personal para después poder hacer la Medición 

del desempeño. Los puntajes alcanzados se muestran en la Tabla 3.9 

Tabla 3.9 - Procesos de Gestión 

# 

1-1

1-2

Componente 

Visión y misión de la 
o-rganización 

Visión y o:rganfaación del 
• 

iE>e9antam.ent0 de 
Mantenimiemo 

[-6 [ndicadores de MantenÍlJlÍento 

1-7 Medfoión del desempeño

1-8 BntFeJiarniento

1-9 Comunicación

1-1 O Organigrama

Peso 
(0/10) 

10 

10 

8 

8 

10 

10 

8 

8 

8 

7 

8o/ 

Pontaje 
Pontaje 

ponderado 
(0/10) 

% 

7 70 

8 80 

8 64 

8 64 

8 80 

8 80 

7 56 

7 56 

8 64 

8 56 

7.r"k 77.0% 



1-1 

1-9 

1-8 

1-6 

3.6.5 Aplicación de la Política de Equipos 
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1-3 

1-4 

Lo referente a la aplicación de la Política todavía es un proceso 

emergente dado que, como ya e comentó, .recién se está trabajando en 

la formulación de esta política. Los puntajes alcanzados se muestran 

en la Tabla 3.10. 

Tabla 3.10 - Aplicación de la Política de Equipos 

:Resp Pontaje 
Puntaje 

(O/U)) (0/10) 
ponderado 

10 9 90 

8 8 64 

8 6 48 

10 6 60 

8 7 56 



. .  

1-6

1-7

1-8

1-9

1-10

1-11

iPeso 
Componente 

�0110, 

Política de confiabilidad 9 

Política de MP 7 

Política de MPd 7 

Política de reemplazo 7 

Política de reparación 7 

Política de overhaul 7 

TOTAL 88 

1-1 

3.6.6 Clima y cultura organizacional 

70 

Pontaje 
Puntaje 

ponderado 
(0/10) 

(%) 

7 63 

7 49 

6 42 

8 56 

8 56 

8 56 

80 72.7% 

En el Clima Organizacional del área podemos observar que aún 

falta trabajar en equipo para poder obtener mejores resultados lo está 

influenciando en la productividad y calidad de servicio que se presta 

al cliente. Por otra parte, se está trabajando con los colaboradores, 
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tratando de influenciarlos con la filosofía de la empresa para poder 

mejorar la forma de trabajo y por ende para obtener meJores 

resultados: trabajos de calidad, económico y seguros. Lo puntajes 

alcanzados se muestran en la Tabla 3. 1 l .  

Tabla 3.11 - Clima y cultura organizacional 

# Componente 

1-1 Trabajo en equipo

1-2 Actitud

1-3 Productividad

1-4 Creatividad

1-5 Sensibilidad al cambio

Respuesta a los desarrollos1-6 
tecnológicos 

1-7 Motivación

Relaciones en el 
1-8 Departamento

Relaciones con otros 
1-9

Departamentos 

1-1 O Confianza

1-11 Ética

1-12 Calidad

1-13 Condiciones de trabajo

Peso 
(0/10) 

8 

10 

8 

10 

10 

8 

10 

8 

8 

7 

8 

8 

7 

Puntaje 
(0/10) 

6 

6 

4 

5 

6 

7 

7 

7 

6 

7 

6 

6 

6 

Puntaje 

ponderado 

% 

48 

60 

32 

50 

60 

56 

70 

56 

48 

49 

48 

48 

42 

60,6% 



J-3

1-1

3.6.7 Seguridad y manejo del entorno 
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En lo que respecta a la Seguridad, se está trabajando con los 

estándares que la empresa tiene pero aún se observa que falta 

desarrollar algunos a pectos con la mano de obra calificada 

(operadores y ayudantes). Todas estas deficiencias podemos observar 

que son debido a la deficiente comunicación por la variedad cultural 

entre los trabajadores (30 nacionalidades con costumbres e idioma 

diferentes). Los puntajes alcanzados se muestran en la Tabla 3.12. 

Tabla 3.12 - Seguridad y manejo del entorno 

Ji>eso Pontaje 
Pontaje 

ponder.ado 
�Oh O) (Of O� 

% 

10 7 70 

8 7 56 

Preveneión de ttie_sgo 9 7 63 
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~ 

- -
· 

Pontaje 
lPeso 1Puntaje # Componente ponderado 

�0/10) �0/ilO) 
(%) 

1-4 Capacitación y seguridad 8 7 56 

1-5 Cuadrilla de primeros auxilios 7 6 42 

1-6 Señalizaciones de seguridad 7 8 56 

1-7 Equipos contra incendios 7 8 56 

1-8 Equipos de seguridad personal 8 5 40 

1-9 
Uso del equipo de seguridad

8 5 40 
personal 

1-10 Planes de contingencia 7 6 42 

1-11 Concientización del personal 10 6 60 

TOTAL 89 72 65.3% 

1-1 



1-1

1-2

1-3

1-4

1-5

2-1

2-2

2-3

3-1

4-1

5-1

6-] 
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3.6.8 Sistemas 

Los Sistemas del área que en esta empresa se maneja en la 

división de Control de Mantenimiento llevan un estricto control de la 

numeración, repuestos, y monitoreo de los equipos pero tiene que dar 

mejoras aún en lo que respecta al si tema de órdenes de trabajo así 

como del control de costos. Los puntajes alcanzados se muestran en la 

Tabla 3.13. 

Tabla 3 .13 - Sistemas 

Peso Pontaje 
Pontaje 

Componente ponderado 
(0/10) (0/10) 

(%) 

Registro del equipo 10 8 80 
· -

Nume11ación füsica del equipo 10 8 80 

Clasificación del equipo 7 8 56 
�,

1Repue.stos del equipo 10 8 80 

U so del eql!lipo 
��

8 8 64 

Sistema de órdenes de trabajo 10 6 60 

Documentación órdeJr1es de 
8 7 56 

tFabajo 

Retroalimentación de datos 
8 7 56 

del trabajo 

Programación de órdenes de 
9 7 63 

trabajo 

Contr@l de existencias 8 7 56 

Gestión de trabajo 8 7 56 

Control de costos 8 6 48 
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Peso Pontaje 
Pontaje 

Componentp pcimderad0 
(0/10) (0/10) 

O/o 

7-1 Moniton:o de equipos 10 7 70 

8- 10 7 70 

9-1 10 7 70 

TOTAL 134 108 72.0% 

1-1

1-5 

3. 7 OPORTUNIDADES DE MEJORA

He identificado algunos factores críticos que debemos mejorar a nivel 

empresarial y que se verá reflejado en un mejor servicio por parte del área de 

Mantenimiento. 

3.7.1 Mano de obra calificada 

La mano de obra calificada en este momento está por debajo de 

lo perado tanto cuantitativa como cualitativa. 



A 

B 

e 

D 

B 

3.7.2 Tiempo de aprobación de requisiciones 
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Los tiempos de aprobación de las solicitudes de compra de 

materiales; como ya fue mencionado, todo el proceso de aprobación 

por parte del Cliente es bastante burocrático. 

3.7.3 Tiempo de entrega 

Los tiempos de entrega de materiales; el limitado mercado de 

insumos y materiales hace que las compras sean mayormente por 

importación pero dado el tipo de gobierno que tiene Libia se tiene 

prohibido tener relacionamiento comercial con algunos países como 

por ejemplo: Suiza o Israel, con lo que el mercado de compras se ve 

más reducido aún. 

3.7.4 Indicadores del Mantenimiento 

En la Tabla 3 .14 se detalla el re umen de los Indicadores de la 

Gestión Mantenimiento calculados en el ítem 3.6.1. 

Tabla 3.14 - Resumen de los Indicadores del Mantenimiento 

,esb Puntaj� 
Puntaje 

pondeJTado 
(0/10) (%,) 

% 

Efectividad del Planeamiento 10 71.6% 71.6% 

.Especialización y competencia 10 73.8% 73.8% 
del personal 

Recursos 10 70.3% 70.3% 

Procesos de gestjón 7 77.0% 53.9% 

10 72.7% 72.7% 



-

F 

G 

H 
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Peso Pontaje 
Pontaje 

Componente ponderado 
�0/10) (%) 

(%) 

Clima y cultura organizacional 9 60.6% 54.6% 

Seguridad y manejo del 
8 65.3% 52.2% 

entorno 

Sistemas 8 72.0% 57.6% 

TOTAL 72 

A 

E 

3.7.5 Planes de Lubricación y Mantenimiento 

70.4% 

Tenemos que poner énfasis en estandarizar los Planes de 

Lubricación y Mantenimiento ya que a la fecha solo se cuentan con 

estos tipos de planes para los equipos móviles, se tienen que generar 

estos planes- también para todos los equipos indu triales como es la 

Planta de Concreto. En la sección Anexos se muestran los Plane de 

Mantenimiento y Lubricación de los Camiones Mixer. 



Capítulo IV 

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE 

MANTENIMIENTO 

4.1 ELABORACIÓN DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 

4.1.1 Ficha técnica 

Una de las tareas principales antes de comenzar los trabajos en 

mantenimiento es tener a todos los equipos completamente 

identificados, es decir una buena codificación que describa claramente 

el equipo, su función dentro de la planta y su área de ubicación. Es 

también llamada Hoja de Datos del equipo. 

4.1.2 Tipos de actividades 

En la Tabla 4.1 se explican los tipos y sus características. 



Tabla 4.1 - Tipo de actividades de Mantenimiento Preventivo 

-- . . . 

�-:--,� 

, -· JNa'ENSiiD� DURACIÓN �- ... FlRECUENCIA COMPLEJIDAD 
:i� .. Jo;.-·-, .. .-,� � .... ,::_:· 

Por turnos, diarias, 
Más breve duración 

Básicamente de 

OPERACIÓN La más alta del semanales o por 
de 1 a 20 minutos 

inspección y control 

programa equivalencia en 
promedio 

NO INTERRUMPE 

horas LA PRODUCCION 

Basada en revisiones 

Quincenal, mensual, 
De mediana duración 

o cambios de

PARADA La intermedia del bimensual, trimestral, 
relativa de 30 

materiales o partes no

programa semestral o 
minutos a 2 horas 

estructurales PUEDE

equivalente en horas INTERRUMPIR LA
PRODUCCION

La de más larga Basada en recambio 

RENOVACIÓN La más baja o lejana 
Semestral, anual, duración y estructural de partes 

bianual o equivalente establecida por la piezas y componentes 
del programa 

en horas complejidad de su INTERRUMPE LA 

ejecución PRODUCCION 

COSTO 

- -

La de menor costo 
del programa 

Tiene un costo 
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relativamente mayor 
que el de las 

operaciones 

Es el de mayor costo 
relativo en el 
programa 
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4.1.3 Check-list del Operador 

El Check-list es un listado de verificación donde se constata la 

condición del equipo antes y después de un turno de trabajo. Esta 

verificación puede ser realizada por el Operador del equipo o bien por 

un personal del equipo de Mecánicos y se realiza exclusivamente a los 

procesos básicos de la Planta, que debería ser la prioridad más 

importante del turno. 

Su finalidad es la de detectar cualquier problema antes de 

empezar las operaciones y así dar el mantenimiento preventivo 

necesario, y no uno correctivo. 

4.1.4 Reportes del Personal de Mantenimiento (Rol de Actividades) 

Son aquellos reportes que sirven para registrar los servicios 

efectuados ya sean diarios, semanas, mensuales, etc. y llevar así un 

mejor control de los trabajos de prevención y de los costos de los 

materiales empleados. 

Este reporte debe contener el código del equipo, la fecha de los 

servicios, el número de orden de trabajo y los materiales. 

4.1.5 Historial de actividades 

Luego de cada intervención en la Planta, se debe registrar en el 

documento Historial, la fecha, los servicios, los materiales usados y 

demás información relevante. Este historial también servirá para 
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controlar la operación y calidad y de ser necesario modificar el 

programa de mantenimiento. 

4.1.6 Descripción de las principales actividades por componente 

4.1.6.1 Silos de Almacenamiento de Cemento 

Limpiar semanal la Válvula de Seguridad, Filtro de 

Mangas y el área alrededor de este. 

Verificar el buen funcionamiento de la aireación de los 

silos. 

4.1.6.2 Tornillo sinfín 

Revisar mensualmente el nivel de aceite en el reductor. 

El primer cambio se debe re_alizar a las 50 horas, luego 

de esto deberá ser cada 2,000 horas o tres (03) años, lo 

que ocurra primero. 

También engrasar los puntos de engrase en la cabeza y al 

medio del tomillo. 

Verificar mensualmente el estado de las mangas de unión 

entre la salida del tornillo y la balanza de cemento, 

comprobar que no estén reseca o dañada 

Al finalizar cada turno se deberá cerrar la compuerta del 

tornillo y se deberá vaciar el cemento que quede dentro 

de este. 
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4.1.6.3 Correa transportadora 

Limpiar diariamente la banda y alrededor de esta al final 

de cada jornada de trabajo. 

Revisar visualmente cada semana el estado y 

alineamiento de la banda, y el buen funcionamiento de 

los rodillos de carga. 

Lubricar semanalmente los cojinetes de las poleas motriz 

y de cola. 

Semanalmente también se deben revisar la tensión en los 

tirantes de las balanzas acopladas a la correa 

transportadora, en caso de presentar un juego se deberán 

regular con los patrones del fa.bricante.

Verificar mensualmente el nivel del aceite del reductor. 

Cambiarlo cada tres (03) años, usar CPL220. 

Se calibrarán todas balanzas cada seis (06) meses o bien 

antes en caso estas sufrieran algún daño. 

4.1.6.4 Skip 

Verificar mensualmente el apriete de los pernos del 

sujetador de cable en el tambor de enrolle. Como 

referencia se debe considerar que con el skip en posición 

de carga 
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Verificar, también mensualmente, las holguras en el 

freno, la holgura entre la lona debe ser de máximo 

12.00mm y entre la bobina, 0.30mm. 

Cambiar la lona del freno cuando esta tenga un espesor 

menor a 1 O. 00mm. Se debe tener en cuenta que al 

cambiar la lona se deben efectuar nuevamente todos los 

ajustes en las holguras. 

Revisar diariamente el funcionamiento de los sensores de 

fin de curso. 

4.1.6.5 Mezclador 

Lavado y limpieza 

Cada vez que se próduzca una parada en la 

fabricación de concreto mayor a una hora, se deberá 

proceder al lavado de la tolva de mezclado, y también 

cada vez que se fabriquen concretos con distintas 

dosificaciones o características para así asegurar la 

calidad del producto final. 

El lavado se hará haciendo uso de agua a pre ión, 

buscando dejar limpias las aletas mezcladoras a í como 

toda el área interior de la tolva. 

Una vez concluido el servicio, se dará aviso al 

Operador quien pondrá en marcha las aleta mezcladoras 
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y así retirar toda el agua residual proveniente del lavado 

abriendo la compuerta de salida de la tolva. 

El agua residual podrá encausarse hacia el 

sumidero de la planta de concreto o bien almacenarse en 

un Camión Mixer para luego eliminarla en un tanque de 

sedimentación 5. 

Bolsa de aire 

Limpiar la bolsa de aire del mezclador y cambiar 

en caso esté ya saturado ( con mucho material 

incrustado). 

Reductor mecánico 

Verificar mensualmente el nivel de aceite y la 

calidad del mismo a través de un Análisis, completar en 

caso sea necesario. Cambiar de aceite cada tres (03) 

años, usar aceite del tipo CPL220. 

También, se debe revisar el estado de la cadena de 

transmisión y si la misma está debidamente tensionada. 

Su engrase debe ser mensual. 

_Palas de desgaste 

Verificar el juego de las palas, el cual debe estar en 

3.00mm o como máximo 5.00mm, en caso esté fuera de 

5 Tanque de sedimentación: Tanque en el que se deja reposar agua con sólidos durante un tiempo para 
que dichas partículas en suspensión puedan hundirse y asentarse en el fondo del tanque. 
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esas medidas se deberá hacer el ajuste necesario o bien el 

cambio de las mismas. 

Sistema de lubricación 

Comprobar que el nivel de la grasa en el 

contenedor de la Bomba de engrase automático esté 

dentro del límite permisible. 

Diariamente se debe engrasar el rodamiento interno 

del eje del mezclador, su compuerta de descarga y la 

puerta de inspección. 

4.1.6.6 Sistema Neumático 

Purgar semanalmente el agua acumulada dentro del 

Tanque de aire 

Limpiar el filtro de aire del compresor cada dos semanas. 

También limpiar los respiraderos y el cuerpo de la 

válvulas solenoides. 

El primer cambio de aceite del cabezal del compresor 

debe darse a las 50 horas de operación, luego de e to 

deberá realizarse cada 500 horas usando aceite SAE 

5W30. 
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4.1.7 Orden de trabajo 

La Orden de Trabajo es un documento importante para el éxito 

de un Mantenimiento Preventivo, por lo que se debe establecer un 

procedimiento claro y sólido para su adecuada utilización. 

El procedimiento de las órdenes de trabajo debe guardar 

concordancia con la realidad de las exigencias técnicas y 

administrativas de la planta, en especial en lo referente a información 

fluida, completa y confiable, la eficiencia en el cumplimiento de metas 

y al control de costos. 

Así, las órdenes de trabajo encajan dentro del sistema de 

administración del mantenimiento, del cual es una valiosa fuente de 

datos y posibilita la planificación estandarizada, el control específico 

de costos y el trabajo basado en presupuestos. Se debe interactuar con 

el sistema de materiales. Las salidas de almacén y las recepciones por 

pedido directo retiradas por mantenimiento llevan como dato 

obligatorio el número de la OT. 

Una vez completada la OT, se debe calcular el trabajo estimado 

en horas-hombre, de cada una de las actividades y de la OT total y 

llevar un registro de estos. 
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4.1.8 Indicadores de mantenimiento 

Al principio de todo mejoramiento se exige como primera etapa, 

que se adquiera conciencia de la propia realidad; posteriormente, 

definir los objetivos a alcanzar y los medios para ello. 

Una vez iniciado el proceso de implementación del Programa de 

Mantenimiento Preventivo es necesario monitorear el progreso 

alcanzado. Ello se hace a través de observación y comparación a lo 

largo del tiempo, de parámetros que definan claramente el grado de 

calidad de nuestro desempeño sin subjetivismos, verificando si 

estamos en una posición mejor que la inicial o no. 

Sabemos que el mantenimiento es un conjunto de actividades 

orientadas a garantizar, al menor costo posible, la máxima 

disponibilidad del equipamiento para la Operación o Producción en su 

máxima capacidad, dentro de límites de alta seguridad y protección al 

medio ambiente previniendo la ocurrencia de fallas e identificando y 

solucionando las causas de rendimientos deficientes. 

De este concepto podemos extraer los tres aspectos importantes 

que deben ser necesariamente reflejados en lo índices a seleccionar : 

- Confiabilidad operacional;

- Costo de mantenimiento; y

- Capacidad operativa/productiva
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4.1.8.1 Confiabilidad operacional (ICO) 

Es un aspecto directamente afectado por la Eficacia del 

Mantenimiento; por lo tanto, debe ser capaz de asegurar la 

máxima disponibilidad para la operación o producción, 

mediante una menor tasa de intervenciones posibles en el 

proceso operativo / productivo. Para minimizar el tiempo y 

costo de estas intervenciones, es necesario que ellas sean 

antes que nada, en tanto sea posible, planificadas. 

Fórmula 4.1 - Índice de Interferencia Correctiva 

HC 
IMC 

= HO + HC + HP 
x 100% 

Fórmula 4.2 - Índice de interferencia Preventiva (Planificadas) 

HP 
IMP 

= HO + HC + HP 
x 100% 

Fórmula 4.3 - Índice de Confiabilidad Operacional 

dónde: 

HO 
ICO 

= HO + HC + HP 
x 100% 

HO : Horas de Operación productiva 

HC : Horas de parada por intervenciones Con-ectivas 

HP : Horas de intervenciones Preventivas (planificadas) 



4.1.8.2 Costo de mantenimiento (ICM) 
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Se determina con la Fórmula 4.4 para un periodo de 

tiempo específico en estudio, es la relación de los costos del 

mantenimiento correctivo y preventivo más el costo por la 

indisponibilidad productiva debido al mantenimiento en 

función del costo de reposición del equipo: 

Fórmula 4.4 - Costo de Mantenimiento 

CM 
!CM =

CR 
x 100% 

dónde: 

CM: Costo de Mantenimiento en el período de análisis 

(Costo de mantenimiento correctivo más preventivo y Costo 

de indisponibilidad productiva por mantenimiento) 

CR : Costo de Reposición de la Planta que se está 

analizando. 

4.1.8.3 Capacidad operativa/productiva (ICP) 

Aspecto que debe ser considerado con mucha precisión, 

debido a que si un equipamiento NO desempeña su plena 

capacidad, esto puede generar en problemas mucho mayores 

que pérdidas de producción. 

Calculada con la Fórmula 4.5 también para un período 

de análisis específico. 



Fórmula 4.5 - Capacidad Productiva 

dónde: 

CPR 
ICP 

= CPN 
x 100% 

CPR: Capacidad Productiva Real 

CPN: Capacidad Productiva Nominal 

4.1.9 Mejora de los procesos (PHV A) 
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Consiste en planear el propósito de la mejora, hacer lo 

planificado, verificar la efectividad de lo hecho y actuar para corregir 

las desviaciones y actualizar el proceso. En la Tabla 4.2 se muestran 

las mejoras de los procesos de la Planta de Concreto importantes. 



Tabla 4.2 - Mejora de los procesos 

ACTFVIDADES 

Actividades que realiza 

actualmente 

Cronograma de producción de 
concreto 

P!LANIIFIC� Dimensionamiento de equipos y 
mano de obra 

HACER 

VERIFICAR 

ACTUAR 

Composiciones de costos 

Delegación de trabajos 

Solicitud de materiales 

Inspección diaria de equipos 

Programación de producción 

Stock de materiales 

Indicadores de producción y 
mantenimiento 

Calibración de elementos de 
medición 

Absolver no conformidades 

Mejorar las facilidades 

Mejoras 

Actividades que además debería 

realizar 

Metas de disponibilidad de equipos 

Premios por productividad dentro 
del presupuesto 

Antecedentes históricos 

Educación para el trabajo 

Formar sustito 

Reuniones con personal operativo 

Acompañar estatus de los equipos 
críticos 

Conocimientos en SSTMA 

Evaluación de habilidades 

Certificación de equipos y 
colaboradores 

91 
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4.1.10 Política de Equipos 

La política6 de equipos son los lineamientos generales de 

acuerdo a los cuales se guía la correcta administración de los equipos 

al interior de una empresa. Por tanto, es la guía a observar en la toma 

de decisiones, sobre algún problema que se repite una y otra vez 

En este sentido, las políticas son criterios generales de ejecución 

que auxilian al logro de los objetivos y facilitan la implementación de 

las estrategias. 

4.1.11 Plan de Limpieza 

Dada las condiciones de trabajo de las plantas de concreto por su 

exposición a polvo generado por los agregados y, más crítico aún, el 

cemento, la limpieza debe ser una rutina de mínimo dos veces al día. 

El plan consiste en programar la limpieza de los distintos 

equipos expuestos a la acumulación de suciedad para así facilitar las 

labores de inspección y a la vez conservar la condiciones de higiene y 

seguridad requeridas. 

En la Tabla 4.3 se muestra el flujo de actividades del Plan de 

Limpieza. 

6 Según RAE (http://www.rae.es). Política: Orientaciones o directrices que rigen la actuación de una 
per ona o entidad en un asunto o campo determinado. 



VE.AIFICAAAPUCACION 
OEOTROPI.AN 

lll.PIAA EN REP 
PROGIWMOA 

1ECNCAREQUERO,.. V 

MEIODO 

Tabla 4.3 - Flujo de Limpieza 

HCIO 

VEAACAA 
CONDICIONES DE 

OPERACIÓN Y 
F\INCtOW,MIENTO 

DE.TE.R,..NAR 
FRECUENCIA 

USO DE DETERGEHTES 

ELABORAR PlAN oe 
LIMPIEZÁ 

PROOFWMR EN SISTEMA CE 
Wffl'ENIMIENfO 

FlAN oe SUMINISTROS e 
flSUIADS 

93 
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4.1.12 Plan de Lubricación 

Este plan identifica componentes a ser lubricados, la frecuencia 

para hacerlo, el fluido a usar, la cantidad de lubricante y el método 

para hacerlo. Si el flujo de la Tabla 4.4 donde se establece la 

frecuencia de restitución o sustitución del lubricante, se respeta las 

especificaciones de los fabricantes en cuanto al tipo de lub1icante. 

VERIFICAR 
APLICACION 

DE OTRO 
PLAN 

Tabla 4.4 - Flujo de Lubricación 

INICIO 

NO 

VERIFICAR CONDICIONES DE OPERACIÓN Y FUNCIONAMIENTO 

OTROS 
COMPONENTES: 

50-80 % VOLUMEN 
DE CONDUCTOS 

DETERMINAR FRECtJENCIA 

DETERMINAR CANTIDAD POR CRITERIO A, e, e, O: 

OOJINETES (ACEITE) 
NIVEL POR PLAN DE 

INSPECCI0N 
RUTINARIA 

REDUCTORES (ACEITE) 
1 •NIVEl. � PI.AN INSP 
2•CAMBIO POR TIEMPO 

ELABORAR Pt.AN DE LU8RICACION 

moGRAMAR EN SISTEMA DE MANTENIMIENTO 

SI 
OPTIMIZAR Pl.AN DE 

1.U8RICACI0N 

REALIMENTAR SIi.TEMA DE 
MANTENIMIEN TO 

RODAMIENTOS 
(GRASA) 

METOOOSl<F 
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4.1.13 Plan de Repuestos 

4.1.13.1 Tipos de repuestos 

Que son necesarios tener en stock en la Planta porque 

una falla supondrá una pérdida de producción 

inadmisible. 

Que no son necesarios tener en stock pero que es 

necesario tener localizados. 

De consumo habitual 

Que no es necesario prever. 

4.1.13.2 Criterios de selección 

Criticidad del fallo, cuyo fallo afecta a la seguridad, al 

medio ambiente o a la producción. 

Consumo, aquellos que se consumen habitualmente y de 

bajo costo, fácilmente identificable por el Historial. 

Plazo de aprovisionamiento, los que se fabrican a pedido 

y pueden demorarse meses en su entrega. 

Costo de la pieza, los repuestos de un alto costo no 

deberían mantenerse en stock en la Planta. 

En la Tabla 4.5 se desarrolla el flujo para la elección de 

·repuestos.



si 

NO 

NO 

Tabla 4.5 - Flujo de selección de los repuestos 

FALLA 

sl 

Rnpuesco inlcinl 

si 

RepuffiO inicial 

st 

Con,umlble 

NO 

¡,Se u�g¡! ll tiempo a 
11tlqui:rlr d rcpu�lo una vez 

delect.,d.1 la falla? 

st 
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1'0 

C'uílndo � necesite 

si 

Te� 1o�lin<lo 



4.2 FORMATOS PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

4.2.1 Ficha técnica 
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Una Ficha Técnica en mantenimiento preventivo es un 

documento en el que se describe claramente el equipo, su función 

dentro de la planta y su área de ubicación. 

En la Tabla 4.6 se muestra un formato de ficha técnica. 

4.2.2 Check-list diario del Operador 

El Check-list diario es un listado de actividades de verificación 

donde se constata la condición del equipo antes y después de un tumo 

de trabajo. 

La Tabla 4.7 muestra el conjunto de tareas que se deben realizar 

diariamente. 



DATOS TECNICOS 

Código ombre del Equipo 
FllllcK'm del Equipo 
Ubicación 
Tamaño [m] Peso [kg] Potencia Voltaje Lectura de su Vida Útil 

FECHAS 

Fecha de Fabricación Fecha Lónite de Garantía 

Efectividad Actual Estado del Equipo 

Tabla 4.6 - Ficha técnica de equipos 

FICHA TÉCNICA DE EQUIPOS 

Capacidad/ Velocidad 
oceso / Lóiea Parte del Pr 

Marca Modeb r. de SerieProveedor Teléfono 
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Fecha de lnstalación 1 Fecha de Última Actualiiacon:==============
Importancia Crítica Responsable pirecto 

1 DOCUMENTOS DISPONIBLES 

Sí/No Ubicación Idioma 

Historia 

Planos 
Manuales 

COMPONENTES 

Nombre Nro Serie Proveedor Características Costo 

1 



Tabla 4.7 - Check-list diario del Operador 

Código del Equqio 

Realizado por 

Fecha de Inicio _/_/ __

Horometro Inicio 

Fecha de Fin I I Horometro Fin 

OBS.: 
"' 

- En todos los itcms, verificar visuabnente ., 
e:: 

- Usar el reverso de esta hoja para anotar ocurrencias ::, 
..J 

GENERAL (Veriliaue visualmente) 
Área de la Planta, identificar piezas sueltas, fugas de cemento, 
agregados, concreto, aceite, aditivos o bien cables eléctricos 
descubiertos. l dentifiaue la call5a probable y comuniaue. 

Las estructuras de soporte, pasamanos, escaleras. varandas, etc. 

Si la banda de la faja trarnportadora no eslá en contacto con la 
estructura metálica. 
Las balanzas deben estar Sll5pendidas únicamente por las celdas de 
carga no debe haber interferencia mecánica. 

Los rodillos de la faja trarnportadora 

La polea de retomo de la faja trarnportadora 

Los sensores de fin de curso y pulsadores de emergencia 

Todos los reguladores de presión del Sistema Newnático 

El estado de las bombas de aditivos y agua 

Los tanques y tuberías de los aditivos, fugas, daños, piezas suehas, 
etc. 

Funcionamiento de las luminarias. 

CHECK LIST DIARIO DEL 

OPERADOR-PLANTA CONCRETO 

Semana 

"' o 
"' ., "' o e.o ., o ., ., -o .5 

1iá <.) > E "' 
E ... ., ., .o 

¿ .... ::, 
> 

-«s o 

i 
.., C/) Cl 

"' 
., 
e:: 
::, 

..J 

Semana 
"' 

"' ., 
., o 
1iá � 
¿ .... 

i 
" -·

"'., 
> ., 
::, .., 

Sernana 

"' o 
o e.o "' "' ., "' ., -o .5 ., "' o ., 

E "' 
E 

e:: 1iá � > ., .o ::, ., 
> 

-«s o ..J ¿ .... ::, 
C/) Cl i 

.., 

1 

"' o ., -o 
E "' 
., .o 

> 
-«s 
C/) 
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4.2.3 Reportes del Personal de Mantenimiento (Rol de Actividades) 

100 

Reportes que sirven para registrar los servicios efectuados ya 

sean diarios, semanas, mensuales, etc. y llevar así un mejor control de 

los trabajos de prevención realizados por el personal de 

Mantenimiento y de los costos de los materiales empleados. 

A continuación se presentarán uno a uno los tipos de reportes, 

así en la Tabla 4.8 está el reporte diario, en la Tabla 4.9 el semanal y 

en la Tabla 4.1 O el mensual/semestral/anual. 



4.2.3.1 Reporte diario (Actividades de Operación) 

Tabla 4.8 - Check-list diario del Personal de Mantenimiento 

Código del Equipo : 

Realizado por CHECK LIST MANTENIMIENTO 

Fecha de Inicio 

Fecha de Fin 

OBS.: 

/ / ----

/ / 

Horometro Inicio : 

Horometro Fin 

- En todos los items, verificar visualmente 

- Usar el reverso de esta hoja para anotar ocurrencias 

·'1' •SIL'OS'JJE'UffiEN f(:r ·
__ ,. - .. 

Puraar seoarador de aima del aire comorimido 
Luces y alarma de silo lleno 
Presión del si5tema de aire, máximo 6 bar 
F1.D1cionamiento de la válvula neumática fluidizadora 
F1.D1cionamiemo de la válvula de seguridad en lo alto del silo para 
transilaie del cemento. Limnie de ser necesario 
F1.D1cionamiemo y condiciones del sistema de filtro de mangas. 
Pulc;os 28 seg. 

B�DECEMENTO 

Interferencias con partes fijas 
Vibradores 
Válvula de descarga 

tffl':VAS JJE. A.l:MACENAMIENTO 

Cilindros neumáticos 
Des11aste de las comnuertas 
Válvulas de acción rápida 
Lubricar articulaciones 
Motovibrador v su fiiación 

Semana 
"' "' o "'"' 

� o o o 

e: e 
> 

:::l .. o 

::E .., :::l 

� ...,

PLANTA CONCRETO 

Semana Semana 
o "' o "' "' o 00 "' "' o "' "' o 00 "' "' o "' 

o 
"O .5 o � o o 

o 
"O e: o 

� 
o o 

E E .. E e: e 
> .. '§ e: e 

> 
o .o :::l .. o o .o :::l o 

> 
.., o ...l :E .., :::l 

> 
.., o ...l :E .., :::l 

Vl o � ..., Vl o � ..., 
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OBS.: 

- En todos los items, verificar visualmente 

- Usar el reverso de esta hoja para anotar ocurrencias 

,,. �TJ\DORA 

Chumaceras de la polea motriz 

Nivel de aceite del reductor. Comnletar de ser necesario 

��'�'�•
·
•-'

. 
'

·
�·•· ·- ... �- -� -¡1 

.
� ... .. -� •' 

Conjunto de accionamiento 

Motor-reductor 

Cables de izaje 

Rodillos de imoacto 

--B�·D'E� 

Interferencias con partes fijas 

Fiiación de celdas de cal1!ll 

Pulsadores de sel!llridad (Emergencia) 

"' "' 
o o 
e: 1a ::, 

,....¡ :E 

Semana 
"' o 
o "' "' 
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Interferencias con partes mas 

Füación de las celdas de canra 
. 

_,.., ,.
_

. ,  .
. 

.,. 
. ,.._� f� - �-,,,,...�-��(tf

.,
..., ...�

,.. 

... , ♦ �. e 
•

• 
," • 

"! 

- • .,,.,, ' lf'-"· · ,· ,  , •., v• 

Limpiar totahnente el interior, retirar todo residuo de concreto si lo 

hubiere 

Nivel de aceite de la válvula de lubricación 

Cierre de la Conmuerta de agregados 
Limoiar Sensores de fin de carrera 

Eliminar aima del Reservorio de aire 

Limoiar Válvula neumática 

Limpie completamente el sistema de airua dentro del Mezclador 

Funcionamiento de las Boauillas de pulverización de agua 

Des=te de las piezas de jebe. Cambiarlas de ser necesario 

Antes de cualquier parada de trabajo, limpie completamente el Eje 

con un chorro de agua (50-80bar) y coloque un agente removedor 
de concreto. 
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Tensión de las rajas ''V" de accionamiento 
Eru!,rase de las ch1.0J1aceras del eje motriz 
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i
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. , . .,_. .. , .. . �· ' . -

Accionamiento del cilindro newnático de la compuerta 
Accionamiento de los Sensores de. la comouerta

¡ -��.Eu� -t. ··-. 
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. . 

Drenar los tanques acumuladores de los comoresores 
Nivel de aceite del Compresor y del Filtro. Completar de ser 
necesario 
Limoiar Filtro de aire. Cambiar de ser necesario 
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4.2.3.2 Reporte semanal (Actividades de Parada) 

Tabla 4.9 - Check-list semanal del Personal de Mantenimiento 

Código del Equipo: _____________ _ 

Reali:zado por 

Fecha de Inicio : _ /_ / ___ Horometro Inicio : __ _ 

Fecha de Fin _ /_ / __ Horometro Fin 

OBS.: "' 
- En todos los items, verificar visualmente ., 

- Usar el reverso de esta hoja para anotar ocurrencias ::, 

• •C Slü)S•DEiCEMENTO

Accionar válvula de paso de descarga del puhnón de aire del fihro

Sistema interno del filtro, deberá estar seco 

,,�-
... � � 

Nivel de aceite del reductor. Comoletar de ser necesario 
,, .. -�CEMENID 

·'

Fijación de las celdas de caraa 
Acumulación de cemento en la válvula de descarga 

Lubricar celdas de caraa 
Lubricar barras estabilizadoras 

TOLVAS DE ALMACENAMIENTO 

Funcionamiento del Sensor de nivel Limpiar 

Planchas de desgaste 
Fijación de los cilindros en las compuertas 

Lubricar visagras 
Funcionamiento de las electroválvulas 

FAJA TRANSPORTADORA 

Estado y fimcionamiento de la polea motriz 

Operación del sensor de fin de curso 

CHECK LIST MANTENIMIENTO 

PLANTA CONCRETO 
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OBS.: 

- En todos los items, verificar visuahnente 

- Usar el reverso de esta hoja para anotar ocurrencias 

·--
�

:••O, 
- . 

Nivel de aceite del reductor. Comoletar de ser necesario 
Estado y fimcionamiento de la polea motriz 

... �-DEA'Gm])'OS' 
' 

Lubricar celdas de Clln!ll 
Lubricar barras estabilizadoras 

•·!'�E�·
• , r , .. ----.:--

Lubricar rótulas de los estabilizadores 
Lubricar rótulas de las celdas de =
Reajustar los pernos de fijación 
Duetos (piezas) de iebe 
Lubricar sensores de fin de curso 
... ...... -· · 

Rodamientos de la Compuerta 

- .· 

Ajuste de los Sensores inductivos ( cilindro newnático) 
Limpiar Tapa de entrada de agregados 
Desl!l!Ste del revestimiento del Mezclador 

-

Lubricar las visagras de la Comouerta de entrada de agregados 
Abra y cierre varias veces la Compuerta, chequee el desgaste del 
elemento sellante 

Compruebe la distancia entre las Palas y las paredes del Mezclador 

Compruebe la distancia entre las Palas el brazo, la fumeza de 
asentamiento 

___ Q�_l!l!Ste de las fajas "V" de accionamiento
Nivel de aceite del reductor. Completar de ser necesario 
Desgaste, ruidos, fugas y desequilibrios en el motor, reductor y 
acoplamiento 

Semana 
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Semana Semana Semana Semana 

OBS.: V) 
V) 

o V) "' o V) o "' "' o "' "' ., V) o 00 "' "' .,
V) o 00 V) "' .,

V) o ºº V) V) ., V) o 00 
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., 

- En todos los items. verificar visualmente ., ., ., 
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�...,.
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Rayaduras o grietas en los elementos de jebe del acople del l 

! reductor. l 

. - · , . .,.. '.DEDESCARGA DE CONCRETO
1 

Visa= de la cornouerta 
Linmiar los Sensores de la comnuerta 
Insoeccionar dueto de salida 

���neo· 

Tensión y estado de las fui as ¡ 



4.2.3.3 Reporte mensual/semestral/anual (Actividades de Renovación) 

Tabla 4.1 O - Check-list mensual del Personal de Mantenimiento 

Código del Equipo 

Realizado por CHECK LIST MANTENIMIENTO 

Fecha de lnicio _/_/ __

Horometro Inicio PLANTA CONCRETO 
Fecha de Fin I I Horometro Fin 

Semana Semana Semana 
OBS.: (1) 

(1) 
o (1) o (1) 

(1) .,, ., .,, o 00 (1) (1) ., .,, o 00 (1) .,, ., (1) 
- En todos los items, verificar visualmente ., ., o ., ., 

"O e: ., ., o ., ., 
"O e: ., ., o ., 

e: � u > E "' 
-�

e: t:: u > E "' 
·e e: � � > 

- Usar el reverso de esta hoja para anotar ocurrencias :::, ... ., ., .D :::, "' ... ., ., .D :::, ., 
� 

.., :::, > .., ....J � .., :::, > .., o ....J � .., :::, 

� 
-. CI) o � 

.., CI) o � 
.., 

· TORNILLO SlNFIN
- -

Chumacera intemiedia 1 
1 

Chumacera en la descanm 1 
1 

Fijación del rootor en su base 1 

F�"IRANSFORTADORA. 
·-

Alineamiento de la banda 1 
1 

Pulsadores de seguridad (Emergencia) 1 

Fiiación del rootor en su base 1 

SKIP 
- -

Pulsadores de seguridad (Emergencia) 1 

Fiiación del rootor en su base 1 
1 

MEZCLADOR 
- -

Fiiación del rootor v reductor en su base 1 
1 

Desnivel entre los reductores (máximo 1.00 mm) 1 
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4.2.4 Historial de actividades 

Documento donde se deben la fecha, los servicios, los materiales 

usados y demás información relevante de cada intervención en la 

Planta. Un modelo de este documento se muestra en la Tabla 4.11. 

4.2.5 Orden de trabajo 

Una orden de trabajo es una solicitud que se genera para la 

ejecución de un mantenimiento o solución de un desperfecto, 

Las órdenes de trabajo serán recibidas por los técnicos 

encargados de realizar dichas actividades, un modelo de orden es la 

Tabla 4.12. 

4.2.6 Solicitud de Repuestos y Materiales 

Documento generalmente se hace por triplicado, exigida por el 

almacenista para la solicitud de compra y entrega de la materia prima 

con destino a un trabajo específico. Una de las copias de esa solicitud 

queda en poder del almacenista, y las otras dos se envían a los 

departamentos de contabilidad y de Costos. Se establece así un control 

más efectivo de los materiales que se suministran a producción. 

Estas solicitudes toma diversas formas de acuerdo con el tamaño 

y la naturaleza de la empresa, un modelo se muestra en la Tabla 4.13 



Código de I Equipo 

Tabla 4.11 - Historial del equipo 

HISTORIAL DEL EQUIPO 

PLANTA DE CONCRETO 

Descripción de los servicios Materiales utilizados 

109 

Respons-abtes 
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Tabla 4.12 - Orden de trabajo (OT) 

-.-.... --

ORDEN DE TRABAJO Onltn de Trabajo Nº : ....... ..

1r:o 
- - .. ·•- .. , 

�= • :---- PLANTA DE CONCRETO Código del Equipo : 

TAREA: 

Solicitada por: Autorizada por: 

Código: Fecha de Solicttud : Código: Fecha de Solicttud 

Ejccl.Uda por Supervisor : 

Código· Fecha Planificada : Códib<> Fecha de Inicio 

TAREAS A EJECUfAR 

Descripción Tiempo estimado Tiempo real OK 

REPUESTOS REQUERIDOS 

Código Descripción Cantidad Planlfotada Cantidad utilizada Unidad 

. 

PERSONAL PARA LA EJF.CUCIÓN DE LA TAREA 

Cari:o Códieo Nombre Horas planlfitadas Horas ejrcutndns Horas nonnales Horas extras 

MEDIDAS D.ESEGURIDAf> OBSERVACfONES 

¿ :, .. '1.,:'; ., i, ,. lt': l!INALimcróN DEL'JlRAB.l\\JO 

Revisado FtchA fimvt Aprobado Ftchll Ñm\R 



A.-......... ,._..,... 
( i: h ,' . , 

lBCO 
., • .• .. " 

;-.;;_EX:JIT Jl =--= 

Tabla 4.13 - Formato de Solicitud de repuestos y materiales 

THIRD RING ROAD PROJECT 
Fecha: MATERIALS & FIXED ASSET DEPARTMENT 

RQT - REQUISITION MATERIAL/ EQUIPMENT 
TODOS LOS CAMPOS EN VERDE DEBEN SER LLENADOS 

RQT No: 

Solicitado por(Área): PLANTA DE CONCRETO UA: Clasificación 

1 !Material 1 1 Equipos fijos 

Número de control del Área AOQ: 1 1 Herramientas 1 !otros

ltem Código Unidad Descripción 
Cantidad 

Observaciones 
Sollctada Stock Para compra 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Proveedor/ Fabricante 

1
Lugar de Entrega Fecha de entrega requerida Prioridad 
INDUSTRIAL SITE 

Nombre Firma Registro No. Fecha Fecha del Almacén 

Solicitado por Alexis Bustios O. 816-8

Aprobado por el Gerente del 
Ricardo Cunha 1160-6 

Área 
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4.3 SEGURIDAD EN EL TRABAJO 

4.3.1 Análisis de riesgos 

112 

Se presentan dos tipos de 1iesgos, uno de índole personal donde 

se ven involucrados las personas afines a la Planta de Concreto, y otro 

referido al Medio Ambiente. 

4.3.1.1 Riesgos al Personal 

En la Tabla 4.14 se detallan los tipos de riesgos a los 

que expuestos el personal y las medidas de control que 

debemos tomar en cada uno de estos casos. 

Tabla 4.14 - Análisis de riesgos al personal 

--
.. --, .. �1,11 

Instrucción al personal sobre uso 

correcto de los EPP. 

<:aiída de material 
Instruir y señalizar zonas de tránsito 

peatonal y áreas peligrosas. 

Caída del mismo nivel 
Control de superficies en el área de 

trabajo. 

Vroblemas re.spiratorios por Uso de implementos de seguridad para la 

partíeulas en suspensión protección respiFatoria. � 

Atrapa miento Revisar diariamente el estado 



4.3.1.2 Riesgos al Medio Ambiente 
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Así mismo, en la Tabla 4.15 se detallan los tipos de 

riesgos a los que expuestos el medio ambiente y las medidas 

de control que debemos tomar. 

Tabla 4.15 - Análisis de riesgos al medio ambiente 

Depósüo pr0 isoi;io en cil,indros 

clasificados según manual de manejo de 
Desechos metálicos, restos de cartón y 

residuos sólidos. 
otros 

.,._. 

ahna�enamien,!o posteri(?r en 

:- !. ..,, "I 'l,.lf f' . t . ' ·.r· 

Lubricantes y aditivos 

Control de derrames en caso de 

abastecimie�to empleando galoneras y 

elementos absorbentes, como pueden ser 

arena o paños, los cuales se almacenarán 

en cilindros para su posterior traslado a 

un centro de autorizado. 

4.3.2 Precauciones generales 

Durante toda actividad de mantenimiento se debe tomar en 

cuenta las siguientes previsiones: 

- Coordinar con el Operador de la Planta sobre la actividad que se va

a realizar, y así se desconecte de forma total todo funcionamiento

de la planta y a su vez dé la autorización para inicio del servicio.

- Toda actividad debe ser realizada con el uso obligatorio de los EPP

propios de cada servicio, en este caso:



• Casco de seguridad

• Lentes de seguridad

• Guantes de goma

• Traje impermeable

• Botas de goma con suelas antideslizantes

114 

- Una vez concluido el servicio, se deberá dar aviso al Operador de

la Planta.



Capítulo V 

EVALUACIÓN ECONÓMICA 

5.1 COSTOS ACTUALES 

5.1.1 Composición de Costos 

5.1.1.1 Producción de Concreto 

En la Tabla 5.1 se muestra cómo se llega al costo de 

l .00m3 de concreto, el cual está compuesto por el costo por

mano de obra, materiales, equipos y talleres. 

Tabla 5.1 - Composición de la producción del Concreto 

Descripción Unid indice 
Costo Unitario Costo UnitaTio 

Productividad 
Insumo oor Comoosición 

l.'W11n1t,l1ile:1u,lJcreto • ·: •. �:� • :'D. ;, M3 50.66 

.:Mio de Obl'I! " -=-� ,.... �-u.-,._:. .I -�-"_., .t"' • .... I!!, � "r,0JJ\310 i"'" ...... ;¡; • 1 
� 0.47·, "" - ...

.. 

Peen H 0.1190 3.52 0.42 8.40 M3/H 
Ocerador (Esceciali:zado) H 0.0119 4.68 0.06 84.00 M3/H 
Maferial 'f:' ___ :r ·,:• . .,,.-,--:, - 44.96 
Herramientas y Utensilios USS 0.0100 1.00 0.01 100.00 M3/USD 
Agregados para Concreto M3 1.4000 32.11 44.95 0.7143 M3/M3 
Eauioamento � .. -

4.95 ' 

Cargador Newrático CAT 962G 207hp 3.1 m3 H 0.0157 57.49 0.90 63.84 MJ/H 
Cerual Concreto Dosificadora - 105 m3/h H 0.0119 205.54 2.45 84.00 M3/H 
Gruno Electrol!Cno Maauireral MAO 1807 l 62ho l 50kva H 0.0119 51.30 0.61 84.00 M3/H 
Co111>resor Portatil Atlas Copeo XAI 36 250pcm 84!1) H 0.0238 41.58 0.99 42.00 M3/H 
Reveñlio -f',� ... ,. 

. 
0.28 

Taller Mecánico H 0.0044 19.48 0.09 226.28 MJ/H 
Taller Lubricación H 0.0147 11.03 0.16 67.89 M3/H 
Taller Industrial H 0.0029 9.45 0.03 339.43 M3/H 
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5.1.1.2 Talleres 

La Tabla 5.2 abre los costos involucrados en el cálculo 

del costo horario de los distintos talleres responsables del 

mantenimiento de la planta de concreto. 

Tabla 5.2 - Composición de los Talleres 

Descripción U°f': Índice Costo Unitario Costo Unitario 
r. r. Insumo r. oor Comoosició� 

TaUer Mecánico H 19.48 
�ano de Obra é 1.2800 9.15 
OPERARIO MECANICO FOUIPO PESADO H 0.6000 7.23 4.34 
OPERARIO ELECfRJCISTA EQUIPO H 0.4000 7.23 2.89 
OPERARIO LLANTERO H 0.2000 5.89 1.18 
CAPATAZ TALLER MECANICO H 0.0800 9.25 0.74 
Material 0.34 
HERRAMIENTAS MANUALES GLB 0.1300 1.00 0.13 
MATERIALESVARlOSDE CONSUMO GLB 0.2100 1.00 0.21 
F.nuioanfento - 9.99 
Camión Grua 10 tm VW 17220 250 hp H 0.1428 48.26 6.89 
GRUA MADAL 8 TONELADAS H 0.0714 29.45 2.10 
GRUPO ELECTROGENO CUMMINS 50 KWA H 0.0714 13.90 0.99 
TaUerae Lubricación 1t 11.03 
,\\'fano de Obra _!;!!' L.2000 :t. �";',¡;· 6.49 
OPERARIO GRIFERO DE EQUIPOS H 0.5000 5.89 2.95 
OFICIAL LAVADOR DE EOUIPOS H 0.1000 4.37 0.44 
OFICIAL WBRICADOR H 0.5000 4.37 2.19 
Caoataz Taller de Lubri::acion H 0.1000 9.25 0.93 
Material ... 

t ...... � .. '•• _; - ,-
...._._·· 0.24 .,. "·-

HERRAMIENTAS MANUALES GLB 0.1200 1.00 0.12 
MATERIALES VARlOSDE CONSUMO GLB 0.1200 1.00 0.12 
Equipamento .... • ., '.U il.29 

CAMION CONVOY LUBRICACION VOLKS 15.180 H 0.0890 48.26 4.29 
Taller lndustñal H 9.4S 
Mano de Obra - - --- L.2-200 t. �1,l 7.52 
OFICIAL SOLDADOR H 0.4000 4.37 1.75 
OPERARIO SOLDADOR H 0.7000 7.23 5.06 
OPERARIO TORNERO H 0.0200 5.89 0.12 
OPERARIO PINTOR DE EOUIPOS H 0.1000 5.89 0.59 
Capataz Taller Industrial H 0.1000 9.25 0.93 
Material ~CIU::1,'r' 

-� 

� 0.37 .. 
HERRAMIENTAS MANUALES GLB 0.1071 1.00 0.11 
MATERIALESVARlOSDE CONSUMO GLB 0.2677 1.00 0.27 
Amo.rfuacióm i:. ,;;:: '"" I:!;, 

,_ �' .� 0.38 ,_ "~· ,, 
Depreciación Técnica H 0.4712 0.80 0.38 
Eauioamento -

� -:,..,-;-· 0.26 m ~ 
Camión Grua 1 O tm VW 17220 250 hp H 0.0054 48.26 0.26 

5.1.1.3 Equipos involucrados en la producción de concreto 

l:1roductividad
!)':' 

1.67 H/H 
2.50 H/H 
5.00 H/H 

12.50 H/H 

7.69 H/GLB 
4.76 H/GLB 

7.00 H/H 
14.00 H/H 
14.00 H/H 

2.00 H/H 
10.00 H/H 
2.00 H/H 

10.00 H/H 
, ., 

8.33 H/GLB 
8.33 H/GLB 

:.. 

11.24 H/H 

2.50 H/H 
1.43 H/H 

50.00 H/H 
10.00 H/H 
10.00 H/H 

9.34 H/GLB 
3.74 H/GLB 

2.12 H/H 

186.92 H/H 

Y, en la Tabla 5.3 se detalla cómo está compuesto el 

costo de los equipos involucrados en la producción del 

concreto. 
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Tabla 5.3 - Composición de los equipos 

Descripción un¡� Índice Costo nitalio Costo Unitario 
Productividad

{:' r- f. Insumo f. porComposició:• 
Ca1"2ador Neumático CAT 962G 207hp 3. lm3 ifI 57.49 
Mano de Obra 1.2000 S.62 
Ooerador (Esoecializado) H 1.2000 4.68 5.62 0.83 H/H 
Material 24.30 
Petroleo D2 L 22.0000 0.90 19.80 0.0455 1--1/LT 
Aceite Lubricante Motor/Hidráulico L 0.5000 1.67 0.84 2.0000 1--1/LT 
Grasas KG 0.0500 2.46 0.12 20.00 H/KG 
Neumítico 23.5X25 (16)L E3 UN 0.0016 2.211.90 3.54 625.00 H/UN 
Subempreiteiro 0.37 
SC- Seguro de Fn uinos US$ 0.3700 1.00 0.37 2.7027 H/USD 
Amortización 22.36 
Depreciación Técnica H 1.0000 22.36 22.36 1.00 H/H 
Rever.;ión 4.84 
Taller Mecánico H 0.2100 19.48 4.09 4.76 H/H 
Taller Lubricación H 0.0220 11.03 0.24 45.45 H/H 
Taller lrxlustrial H 0.0540 9.45 0.51 18.52 H/H 
Central Concreto Dosificadora - 105 m3/h H 205.54 
Mano de Obra 1.2000 8.68 
Ooerador (Esoecializado) 1·1 1.2000 7.23 8.68 0.83 H/H 
Material 1.45 
Aceite Lubricante Motor/Hidráulico L 0.5000 1.67 0.84 2.0000 1--1/LT 
Grasas KG 0.2500 2.46 0.62 4.00 H/KG 
Subempreiteiro 0.65 
SC-Se=deEauioos US$ 0.6500 1.00 0.65 1.5385 H/USD 
Amortización 136.10 
Deoreciación Técnica H 1.0000 136.10 136.10 1.00 H/H 
E(luipamento 50.67 
Grt4>0 Electrogeno Maauú..oeral MAQ 1201 60hp 55 kva H 1.0000 50.67 50.67 1.00 H/H 
Rever.;ión 7.99 
Taller Mecánico H 0.1250 19.48 2.43 8.00 H/H 
Taller Lubricación H 0.1560 11.03 1.72 6.41 H/H 
Taller Industrial H 0.4060 9.45 3.84 2.46 H/H 
Compresor Portatll Atlas Conco XA136 250pcm 841ip H 41.58 

-

Mano de Obra 1.5000 7.02 
Operador (Especializado) H 1.5000 4.68 7.02 0.67 H/H 
Material 20.56 
Petroleo D2 L 22.0000 0.90 19.80 0.0455 1--1/LT 
Aceite Lubricante Motor/Hidráulico L 0.4500 1.67 0.75 2.2222 1--1/LT 

Grasas KG 0.0050 2.46 0.01 200.00 H/KG 
Subemoreiteiro 0.11 
SC- Seguro de Eauinos US$ 0.1100 1.00 0.11 9.0909 H/USD 

Amortización 10.22 
Depreciación Técnica H 1.0000 10.22 10.22 1.00 H/H 

Rever.;ión 3.67 
Taller Mecánico H 0.1640 19.48 3.19 6.10 H/H 

Taller Lubricación H 0.0320 11.03 0.35 31.25 H/H 

Taller lrxlustrial H 0.0130 9.45 0.12 76.92 H/H 

Gnmo Electroeeno Maaule11ml MA.O1807 16211P tS0Rva M SI.JO 
Mano de Obra 1.2000 5.62 
Operador (Especializado) H 1.2000 4.68 5.62 0.83 H/1-1 

Material 29.54 
Petroleo D2 L 32.4000 0.90 29.16 0.0309 1--1/LT 

Aceite Lubricante Motor/Hidráulico L 0.2000 1.67 0.33 5.00001--1/LT 

Grasas KG 0.0200 2.46 0.05 50.00 H/KG 

Subempre iteiro 0.04 
SC- Sel!Ul'O de Fnuinos US$ 0.0400 1.00 0.04 25.0000 H/USD 

Amortización 12.43 
Depreciación Técnica H 1.1000 11.30 12.43 0.91 H/1-1 

Revcr.iión 3.67 
Taller Mecánico H 0.1640 19.48 3.19 6.10 H/H 

Taller Lubricación H 0.0320 11.03 0.35 31.25 H/H 

Taller lrxlustrial H 0.0130 9.45 0.12 76.92 H/1-1 



5.1.2 Registros 

5.1.2.1 Registro de Mantenimiento Correctivo 
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A continuación, en la Tabla 5.4, se detallan uno a uno 

los gastos incurridos en los trabajos de Mantenimiento 

Correctivos ejecutados en el periodo de estudio. Se están 

presentando para cada uno de estos sus costos en mano de 

obra, materiales y parados de producción. 

5.1.2.2 Registro económico del Mantenimiento Correctivo 

mensual 

En la Tabla 5.5 se detalla el costo del Mantenimiento 

Correctivo efectuado mes a mes y el costo de las pérdidas en 

producción generadas por estas paradas no programadas. 

Con estos datos se genera la gráfica de costos 

mensuales que se muestra en la Ilustración 5.1. 

5.1.2.3 Evolución económica del Mantenimiento Correctivo 

La Ilustración 5.3 muestra costo acumulado incurrido 

en Mantenimiento Correctivo y las Pérdidas por Paradas, y en 

la Ilustración 5.2 lo compara con la Producción Real. 



Tabla 5.4 - Registros del Mantenimiento Correctivo 

........ w-i,.,.,.-..,.. ... �!:"-f:0- ·.• ...... .-•-.;o,-. 

j ,�fllt�,4r , " 
�-�:. 

MANO DE OBRA -::.- .t,�•', �-� .� "'' _(, 

Taller Taller de 
Horas Horas Horas 

Mecánico Lubricación 

CamBio del retén gel eje del 1 6.00 19.48 4.00 11.03 5.00 ll;lí 
Mezclador por rotura 

Cambio de Ja válvula neY!llática
9.00 19.48 6.00 11.03 8.00 

dosificadora de Aditivo por rofura-
Cambio de la vályula de paso de A�

10.00 19.48 6.00 11.03 8.00 
por rotura

Cambio de las palas de la Espiral por
16.00 19.48 5.00 11.03 12.00 

desgaste

-
,il"�• .., 

,. 

Taller 

[ndusfrial 

9.45 

9.45 

9.45 

9.45 

Subtotal 
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Taller [US!D] 

208.22 

317.05 

336.53 

480.17 

1,341.97 
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MATE�ES1 PRODUCCIÓN 

.'floras Costo 
!Paradas UUSDi]Paradas Horario 

10,776.00 8.00 4,255.71 34,045.68 
_;:I 
-1

7,528.50 12.00 4,255.71 51,068.52 

6,022.80 13.00 4,255.71 55,324.23 

1 
21,552.00 20.00 4,255.71 85,114.19 

desgaste .•. 

-15,879.30 Subtotal 1 225,552.62 

MANÓDE 
PRODUCCIÓN MANnNIMIENTO MATERIALES 

CORRECTIVO OBRA 

Taller�SD] 
Repuestos 

Paradas [USO] Costo Total IUSD) 
(USO] 

Cambjo �1:[etél},tl�l _aje.;�eb 
,.:, l 

208.22 10,776.00 34,045.68 45,029.90 
Mei.Gláácff pormtura .t� 
Camb,io deJa.� neumátic-a -
dosiooaé!.óra'oe Aditi°9'o í:Jo�,rotuOl � 

317.PS 7,528.50 51,068.52 58,914.07 

Cambio de.la vá]yu]a de-pasÓitie Agµa 
336.53 6,022.80 55,324.23 61,683.56 

porrotuOl 
Cambio de las palas de 1a-&piral por 

480.17 21,552.00 85,114.19 107,146.37 
desgaste 

1,341.97 45,879.30 225,552.62 272,773.89 
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Tabla 5.5 - Costo mensual del Mantenimiento Correctivo y de las pérdidas por paradas 

. . 

Mantenimiento Con-ectivo 

Cambio del retén del eje del 

Mezclador por rotura 

Cambio de la válvula neumática 

dosificadora de Aditivo por rotura 

.•

Cambio de la válvula de paso de Agua 

por rotura 

Cambio de las palas de la Espiral por 

desgaste 

.. , - . .

Subtota/es 

Pérdidas por parada de producción 

Cambio del retén del eje del 

Mezclador por rotura 

Cambio de la válvula neumática 

dosificadora de Aditivo por rotura 

Cambio de la válvula de paso de Agua 

por rotura 

Cambio de las palas de la Espiral por 

desgaste 

Subtotales 

. .  
• '

sq,-09 oct-09 nov-09 

o o o 

sq,-09 oct-09 nov-09 

o o o 

dic-09 ene-10 feb-10 mar-JO abr-10 may-10 1 
jun-10 

10.984 

3,923 3,923 

3.180 

3.923 o 3,/80 o 3,923 10,984 

dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10 jun�IO 

34,046 

25,534 25,534 

27,662 

25.53./ o 27.662 o 25.53./ 34,046 
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j 

jlll-10 al{o-lJO Totales 

10,984 

7,846 

3,180 6,359 

22,032 22,032 

o 3.180 22,032 �7.221 

JtiMO ago.lJO Totales 

34.046 

51,069 

27,662 55,32./ 

85,114 85.11./ 

o 27.662 85.11./ 225,553 
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USD 1,780,000 USD 120,000 

o 
c. 

USD 1,760,000 
r,;¡ 

USD 100,000 _g 
- 11 ■--i ·-

"O 
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--- - - 1 USD 20,000 
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e: � 

ro .o ro ::l ::l O{) 
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·--. ro 

- Producción real mensual - Mantto Correct + Pérdidas Paradas

-Polinómica (Producción real mensual) - Exponencial (Mantto Correct + Pérdidas Paradas)

Ilustración 5.2 - Producción vs Mantenimiento Correctivo 
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5.2 COSTOS CON MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTO 

5.2.1 Tabla de costos anuales 
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En la Tabla 5.6 se detallan los costos anuales incwTidos en el 

Mantenimiento Preventivo propuesto. 
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Tabla 5.6 - Costos anuales del MP 

. Duración de Taller Taller de Taller Horas no Costo por 1 
Costo Total! 

� ActivilhJd Frecuencia la Actividad Mecánico Lubricación Industrial Repuestos producidas Actividad Actividades 
.. (USD) aLaño 1[USDI (hr] [USDJ [USDJ (USD] (USDJ [USD] 

Operación Semanal 0.25 5 3 2 o o 10 53 543 
SILOS DECfMENTO. TORNIUO 

Parada Mensual 0.50 10 6 5 50 1,064 1,134 12 13,613 SINFÍN y BALANZA DECfMENTO 

Renovación Serrestral 1.00 19 11 9 500 2,128 2,669 6 16,013 

TOLVAS DEALMACENAMIB-ITO, 
Operación Semanal 0.25 5 3 2 o o 10 53 543 

FAJA TRANSPORTADORA y Parada Mensual 0.50 10 6 5 75 1,064 1,159 12 13,913 
BALANZA DEAGREGADOS 

Renovación Anual 2.00 39 22 19 750 4,256 5,088 1 5,088 
Operación Semanal 0.25 5 3 2 o o 10 53 543 

SKIP Parada Mensual 0.75 15 8 7 60 1,596 1,687 12 20,239 
Renovación Anual 2.00 39 22 19 600 4,256 4,938 1 4,938 
Operación Semanal 0.75 15 8 7 o o 31 53 1,628 

MrZCLADOR y CHlITEDE 
Parada Mensual 1.25 24 14 12 250 2,660 2,961 12 35,532 DESCARGA DECONCRErO 

Renovación Serrestral 2.50 49 28 24 2,500 5,320 7,922 6 47,532 
160,123 



;f4Jte 

SILOS DECE1'11NrO. TORNIU.O 
SINFÍN y BALANZA DECEMINrO 

TOLVAS DEALMACENAMIENTO, 
FAJA TRANSPORTADORA y 
BALANZA DEAGRl:GAOOS 

SKIP 

MEZCLAOORy CHlITEDE 
DESCARGA DECONCREfO 

. -

Parte 

-. 

Aftividacl 

Operación 
Parada 
Renovación 
Operación 
Parada 
Renovación 
Operación 
Parada 
Renovación 
Operación 
Parada 
Renovación 

SILOS DE CEMENTO, TORNILLO SINFÍN y 

BALANZA DE CEMENTO 

TOLVAS DE ALMACENAMIENTO, FAJA 
TRANSPORTADORA y BALANZA DE AGREGADOS 

SKIP 

MEZCLADOR y CHUTE DE DESCARGA DE 
CONCRETO 

Costo Mensual del Mantenimiento Preventivo 

Tabla 5.7 - Costo mensual de las partes de la Planta de Concreto 

Mes 1 Mes2 
45 45 

1,134 1,134 

o o 

45 45 

1,159 1,159 

o o 

45 45 

1,687 1,687 

o o 

136 136 

2,961 2,961 

o o 

Mes 1 Mes2 
1,180 1,180 

1,205 1,205 

1,732 1,732 

3,097 3,097 

7,213 7,213 

-
Mes3 

45 

1,134 

o 

45 

1,159 

o 

45 

1,687 

o 

136 

2,961 

o 

Mes3 
1,180 

1,205 

1,732 

3,097 

7,213 

" "  ---

Mes4 
45 

1.134 

o 

45 

1,159 

o 

45 

1,687 

o 

136 

2,961 

o 

Mes4 
1,180 

1,205 

1,732 

3,097 

7,213 

Mes 5 Mes6 Mes7 Mes8 
45 45 45 45 

1,134 1,134 1,134 1,134 

o 8,006 o o 

45 45 45 45 

1,159 1,159 1,159 1,159 

o o o o 

45 45 45 45 

1,687 1,687 1,687 1,687 

o o o o 

136 136 136 136 

2,961 2,961 2,961 2,961 

o 23,766 o o 

Mes5 Mes 6 Mes7 Mes8 
1,180 9,186 1,180 1,180 

1,205 1,205 1,205 1,205 

1,732 1,732 1,732 1,732 

3,097 26,863 3,097 3,097 

7,213 38,985 7,213 7,213 
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1 

Mes 12 [ Mes9 Mes 10 Mes!H 
j 

45 45 45 45 

1,134 1,134 1,134 1,134 

o o o 8,006 

45 45 45 45 

1,159 1,159 1,159 1,159 

o o o 5,088 

45 45 45 45 

1,687 1,687 1,687 1,687 

o o o 4,938 

136 136 136 136 

2,961 2,961 2,961 2,961 

o o o 23,766 

Mes9 Me-s 10 Mes llll Mes 12 I 
1,180 1,180 1,180 9,186 

1,205 1,205 1,205 6,292 

1,732 1,732 1,732 6,669 

3,097 3,097 3,097 26,863 

7,213 7,213 7,213 49,010 



5.2.2 Equilibrio de costos de mantenimiento 
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Como explicamos en el ítem 2.1.3.5, los costos de 

mantenimiento correctivo disminuyen al aumentar los costos de 

mantenimiento preventivo pero se llega a un punto donde el gasto 

adicional de mantenimiento preventivo es antieconómico. 

En función a los datos tabulados en la Tabla 5.8 obtenemos la 

gráfica mostrada Ilustración 5.4 donde es fácilmente identificable que 

el punto de equilibrio de costos se data alrededor del 65% de 

actividades preventivas 

Tabla 5.8 - Costo del Mantenimiento en función de la cantidad de actividades 

COSTO[I..SDI 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 

r-1an1cnimícnto 
16,012 16,012 32,025 48,037 64,049 80,062 96,074 112,086 128,098 144,111 .Prcvanivo � 

MantcnúuiciJ� 
272,774 245,496 218,219 190,942 163,664 136,387 109,110 81,832 54,555 27,277 9.>rrcctiv_p 

100% 

160,123 

27,277 
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5.2.3 Indicadores de mantenimiento 

En el rango de aplicación del Mantenimiento Preventivo y 

Correctivo ya seleccionado, obtenemos preliminarmente los siguientes 

valores para los indicadores de mantenimiento. 

5.2.3.1 Confiabilidad operacional (ICO) 

19 
IMC 

= 2451 + 19 + 9 
x 100%

IMC = 0.77% 

JMP 
= 2451 + 19 + 9 X lOOo/o

IMP = 0.34% 

245í 
ICO 

= 2451 + 22 + 8 
x 100% 

ICO = 
98%

5.2.3.2 Costo de mantenimiento (ICM) 

104080 + 95471 
/CM = 2553603 

X lOOo/o 

/CM= 7.81% 

5.2.3.3 Capacidad operativa/productiva (ICP) 

2451 
ICP =

2496 
X 100% 

ICP = 
98% 
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5.3 AHORRO ECONÓMICO 

En el rango de aplicación del Mantenimiento Preventivo y Correctivo ya 

seleccionado vemos que preliminarmente el costo de mantenimiento en un año: 

Tipo de Costo Anual Costo Anual 
Mantenimiento Real [USO] Propuesto [USD] 

I'-. J>reventivo o 104,080 

1� Correctivo ' 272,773 95,471 

272,773 199,551 

!::.Costos= Mantenimiento Actual - Mantenimiento Propuesto

!::.Costos= 272,773 -199,551 

!::.Costos = 73,222 

Así mismo, esta propuesta implica además una disminución de horas por máquina 

parada aumentando así la disponibilidad de la Planta. 

---

Paradas 
ipo de Pérdidas en 

1 programadas 
Mantenimiento Producción [hr] íhrl 

Preventivo o 
25.75 

@0rreotiivo 53.00 18.50 

53.00 44.25 

l:!.H oras Mantenimiento = M antto Actual - M antto Propuesto

!::.Horas Mantenimiento= 53.00 -44.25 

!::.Horas Mantenimiento= 8.75 
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CONCLUSIONES 

1. Se calcula un ahorro de USD 73,000 en el gasto por mantenimiento lo que arroja

una relación Beneficio/Costo de 1.004, pasando así de un costo de USD 272,773

por Mantenimiento Correctivo a solo USD 199,551 por Preventivo y Correctivo.

El monto ahorrado y la relación B/C van a ir creciendo con las mejoras que se le

vaya dando al programa de mantenimiento sugerido durante su ejecución.

2. Esta ventaja no es solo de índole económico sino que también se ve reflejada en

un aumento en la disponibilidad mecánica del equipo dado que al implementar el

programa de mantenimiento preventivo hubo una reducción de 8.75 hr en

labores de mantenimiento, fuera de que se estima que toda parada por

mantenimiento será programada por lo que con una buena coordinación no

afectará el suministro de concreto en los frentes de trabajo.

3. Por tanto, queda demostrado que tanto desde el punto de vista técnico como

económico es más rentable la implementación de un programa de mantenimiento

preventivo frente a uno exclusivamente correctivo, sin embargo se deberá dar

una seguimiento a este nuevo programa para buscar mejoras en el mismo.
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4. Una vez implementado el programa de Mantenimiento Preventivo, dado el

seguimiento respectivo y corregidas las fallas, se recomienda pasar al

siguiente escalón del mantenimiento, el Mantenimiento Predictivo donde se

emplearán toda la información recolectada durante el Preventivo.

5. Actualmente existen muchos equipos que podrían automatizar algunas de las

tareas propias del mantenimiento como pueden ser bombas automáticas de

engrase, sensores de nivel, alarmas, etc. Se sugiere que una vez

implementado el programa de Mantenimiento Preventivo se haga un análisis

de la inversión y verificar que tan rentables serían estas herramientas dentro

de nuestro presupuesto.
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Anexo 11 : FICHA DE PROCESO DE UNA PLAMTA DE CONCRETO 

1 Planeamiento 1 

Logística Interna 

Planta Industrial 

Transporte 

Controlador 

Equipos 

Recursos Humanos 

T.I.

1 Diagrama GANTT 
-- � 

1 

Aplicaci6n I Diseños de concreto 

Estructuras I Metrados 

cantidades Fonnato de despacho de agregados 

Diseños 

cantidades 

cantidades Formato de despacho de Concreto 

Planes de mantenimiento 

Reclutamiento 

Implementación de sistemas 

1 Oonograma I Plantas Industriales 1 

Ingenieros I Especificación I Plantas Industriales 

Autocad Técnicos I cantidades Plantas Industriales 

Auditorias ¡ Formatos ¡ Técnicos Agregados Plantas Industriales 

QA/QC j Planta j Ingenieros Concreto Producción 

Tiempos ¡ camión Mixer Choferes Transporte Plantas Industriales 

Costos ! Formatos Técnicos Control Plantas Industriales 

1 Plantas Industriales 

Plantas Industriales 

1 Plantas Industriales 



137 

Anexo 111 : DISEÑOS DE MEZCLA DE CONCRETO 

COHTRACTOR 
CLIEHT ENG/NEER THE GREAT SOCIALIST PEOPI.E'S LIBYAN ARAS JAMAHIRJYA 

[m] ��� ... �---

Pro/oct: Thlrd Rlng Road ---

' 

-�,=Controct: H/Bl4/21X)7 --
Concrete Mix Designs 

Typeol 
Cement 

Coarse Agg,O Coarse Agg, 1 Coarse Agg. 2 
Admlxture Admixture 

ttemW-. Typel Sand Water Rheobuild Rheobuild W/C Slump(mm) Remarks 
Concrete 

42.5 MPa 
(2-8 mm.) (5-15 mm� (15-25 mm� 

561-IIASF 1000-BASF 

1(A) C-25/30 400 kg 720 kg - 710kg 390kg 200 kg 6.20 kg 0.50 1�240 Pile 

2(A) C-30/37 420kg 685 kg 710kg 390kg 195 kg 6.50 kg 0.46 1�220 
Foundatlons, columns, terra 

annata nanels 

3(A) C-16120 280 kg 700 kg 720 kg 400kg 200 kg 4.20 kg 0.71 1�220 
Lean concrete 

ITerra annata foundatlonsl 

4(A) C-30/37 405kg 596 kg 255 kg 588 kg 393 kg 163 kg 4.05 kg 4.05 kg 0.40 1�220 
Terra annata 

/New miJc deslonl 

5 C-35/45 475 kg 498 kg 213 kg TT1 kg 193 kg 200 kg 6,65 kg - 0.42 180-220 Beam (Altematlve A) 

6(A) C-35/45 475 kg 548 kg 235 kg 784 kg 197kg 167 kg 4.75 kg 5.23 kg 0.35 1�220 Beam (Altematile B) 

7 C-12/15 250 kg 607 kg 372 kg 646 kg 2TT kg 186 kg 3.50 kg - 0.74 170-230 Lean concrete 

8 C-16120 280 kg 592 kg 362 kg 642 kg 276 kg 188 kg 3.36 kg - 0.67 170-230 
New lean concrete 

ITerra annata foundatlonst 

9 C-30/37 420 kg 518 kg 222 kg 785 kg 197 kg 200 kg 3.78 kg 0.48 170-230 
Foundatlon, column, cross 

beams, Slab on Slte 

10 C-25/30 400 kg 535 kg 229 kg TT9 kg 195 kg 200 kg 4.00 kg o.so 170-230 
PIie -

INew mlx deslgnl 

11 C-35/45 475 kg 581 kg 198 kg 651 kg 279 kg 180 kg 7.13 kg 0.38 180-220 Beam (AltemaUve C) Precast 

12 C-30/37 420 kg 605 kg 202 kg 651 kg 283 kg 180 kg 5.46 kg 0.43 180-220 
Terra annata/Oeck 
Slab/Latera l Barler 

13 C-20/25 330 kg 640 kg 214 kg 662 kg 287 kg 185 kg 2.41 Kg. 0,56 180-220 Manhole.C.tch Plt 

REMARK: (A) THESE MIX DESIGNARE NOT USED: 

IABORATORY LBCD CONSTRUCTIDN MANAGER LBCD QC MANAGER LBCD REPRESENTATIVE OF QU-BKS 

Executed By Executed By ReviewBy Acceptance By 
Name, sign and date Name, sign and date Name, slgn and date Name, slgn and date 
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Anexo IV FICHA TÉCNICA DE PLANTA DE 

CONCRETO EN ESTUDIO 

,.--, __ 
-··----

;;;;_.,...,. .... FICHA TÉCNICA DE EQUIPOS 

1 DATOS TECNICOS 

Código 22.105.001 
Nombre del Equipo p TA DE CONCRETO 1 
Función del Equipo PRODUCCIÓN CapacKlad / VebcKlad 

Ubicación ÁREA 
INDUSTRIAL Parte del Proceso / Línea 

Tamaño [m] 28.0x5.0x 1 O.O Marca 
Peso [kg] 45,000 Modeb 
Potencia 240kVA/ 97kW Nr. de erie 
Voltaje 380V Proveedor 
Lectua de su VK!a Útil 673 hr Teléfono 

FECHAS 

Fecha de F abrieación 
1 

M
���

oo8 ¡ Fecha de Instalación 
Fecha Lónite de Garantía Fecha de Última Actualización 

Erectivilad Actual 80% Importancia Crítica 
Estado del Equipo Bueno Responsable Directo 

r DOCUMENTOS DISPONIBLES 

Sí/No Ubicación 

Historia í 
Oficina de Mantenimiento 
Industrial 

Planos SÍ Oficina de Mantenimiento 
Industrial 

Manuales í Cabina de Mando 

COMPONEiN11IUS 
Nombre NroSerie Proveedor Características 

COMPRESOR EPC 1500-500 1.5076.30340 KAESER I0bar 105011/min 
BOMBA DE AGUA CN 50-75 HP7.5 17040.480 SEA LAND 7.5hp 75m'/br 

1 

105m'/br 
PRODUCCIÓ DE 

CONCRETO 
ELBA 

EBCD 105C 
418.65-1204.0 
ELBA-WERK 

+49 (O) 724372491

SEPTIEMBRE 2008 

E ERO 2010 

Muy Crítico 
Sr. VaUataphan 

J 

Idioma 

lNGLÉ.S 

I GLÉ.S 

I GLÉ.S 

Costo 

uso 128,000 
uso 5,800 
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Anexo V : PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

DE CAMIONES MIXER POR HORAS TRABAJADAS 

ODEBRECHT 
-----------

111 f rae st r u c tu r ;1 

EQUIPO: 

liOROMeTRO 
PROGRAMADO: 

11.1?0 

A + 

OOBJ�HT Pf!RU IHGENlERIA Y C.ONSTRUCCION 
D4S caNT'RIIL.a4Uf'OS 
l01U01Xt7 
AV. VICTOftllNIIR&S8� :2804Nf lSICft 

'-MA • UM OOIDDI01 

TE.: la-1 .. I FNI.; U5-16M 

PLAN DE � PREVENTIVO 

CJIMIQY MBSICLADOR IVBCO 1 ?OB22 / JUS'l'O JU-so·o PMP 

a 
1 

liO:ROME:TP.O O!: 
--C--

. 
t:ttCUCION: A + 

B 

CONTROLADOR DE MANUTENCIÓN 
>> Verifique histórico de fi�as de 1os componentes. 
>> Verifique consumo de aceite 1w:,ricante. 
>> Con�1te re.s-a1tados de anal.isi,s de aceite 

0500A 

e 

OBSllllVACI.Cnt 

TREN DE FUERZA 

SISTEMA DE liJIRECCl!ON 

� El!mU!"'-éG 1 � 

2."J/0. /20, a / I 

I:NSPECCIOl� 
MO"l'OR: 
Sistema d.e refrigeración. 
- R.adiador de a<JUa., l.ifflpie,:a del. tanque 
de reserva. 
- Tapas, ma.nlJUera.s, abrai:ade.ra.,s y 
defl.c=ore,s. 
- Fl:>ga,s de 1a l::u>mba d.e ªIJUª. 
- Estado y fijación de l.os protectores 
del. ventil.ador. 
- !"12ncionami.ento del. eonbragae �l. 
ventil.ador. 
- Ten,ionar, regal.a,: y ver de,gac,tes de
1as correa..9_
Sistema de acimisión. 
- Funcionamiento del. indicador de 
rc2tricción y e2tado de con.servac:ión de
1a.s m&Dl)\:lera,, tuberi.as y abra.:.ad.era.s_ 
Si,te211a de combn,tibl.e. 
- Fijac.ión y Euga, "'" e1 t,mqae, estado 
de c:on5�c:i6n de tapa, :m.a-nguera.s y 
ter:mi..n.11le .. 
Si,see,,:nai de e,c:ape. 
- E.stado y fijación del. c:ol.ec:tor, 
cube.:i.a:s, .-i.l.en.clldo:c, c,_porc.es, 
abrAmadera.s y coj:inete,s.
Si,te,,:nai de l.l:lhric:ación. 
- Prc,ión y &gas. 
EMBRAGUE: 
- hnciona.mi.ento. 
CAJ.A lllE !lARC'.HA: 
- Ri:údo, ajn,te y fuga,. 
- J°IH:g¡O pal.anca '!l aJ:ti�ciocc!S del. 
c:o..,t.z::ol.. 
- Apriete y ab.scrvac:ión ,del. e tuo de 
l.o, co:f¡i.ztete y tornill.o.s de :f.ijacié,,. 
d.e c:aj.a e ITUllJ:c:ba. 
Cl!.Rml!l!r: 

- Fijación y jueg¡o!I, de 1a.s
m=�cla,/m.angas6 rodam�entos y c:racet�­
IDI�CDU.: 
- Rai.d.o y fu!P • 
mSPECCICl'.ilMl 
ClOl.t!HIIA. c:tm2El:A. !!ARRA y TEFWlIPTES· 
- Fijac:iÓD y juego 

l 



ODEBRECHT 
-----------

1 n f rae st r u c tu ta 

EOOIPO: 11.1?0 

OOEIJRl!CffT l'eRU IHOENIERIA Y CONST'RUCCIOH 

G4SCaNTIII\L.&QUP08 

.20,ua1�1111 
/\V. VICTOfl IIN0Ra8 ll!l..l\l/fo1l& llO 811H IUlft 

LIMI\ • UM 0CIGl30llll01 

1'l!L: l51l-11U ,Nf; n•1ue 

PLAN DE HANrENIMIEB'rO .P�IVO 

CAMIDR MJUICLADOR :IVJICO 1 ?0B.22 / JUSTO JU-500 PMP 

H0ROM!:TR.O 

PROGRAMADO: A .. B e 

:HO:ROMETRO DE 
EXE:CUCION: A 

.. 

EJES 

SISTEMA HIDRAUUOO 

SISTEJ.fA B..EClRICO VEHICULAR 

PANELES B.ECTRLOOS 

a-tASIS Y ES1RUCTURAS 

ACCIÓN 

80MBA HIDRÁULICA: 
- f'ug.a.s.
Dl.R!:CCION: 
- f'unc:ionam.ieneo y fugas. 
MANGO&RAS:
- Corees y fu9a.s.
INSPECCIONAR 
E:JE TM3ERO: 
- Fijac:ión y v .. rific:.ac:ión d .. l .. .se.a.do d ..
la.s ru .. da.s, aro.s y trabas.
E:JE DE:LANTeRO: 
- l'ijac:ión y v .. ri:tic:ac:ión d'"l .. .stado d ..
la.s ru .. da.s, aro.s y trabas.
INSPECCIONAR
SIST!:MA DE: RE:FlUGE:.RANCION: 
- Fij.ac:ión, lifflpiei:.a y fuga del
radiador de ac: .. iee.
- E:.stado de la.s paleea.s del venei.l.ador.
- l'anc:ionam.ien:to del motor eléc:tric:o y
termo.staeo.
RE:SE:RVOCIO DE ACEITE::
- l'i.jac:i.ón, lifflpie,:a y fuga. 
- Func:i.o·nami.e.nto vac:acxrn.etro.
BOMBA Y MO'l'OR Hl:DRÁUUCO:
- f"unc:ionairú.e.neo, fijac:i.6n y fuga.,,,.
�WLAS: 
- Regulación y fugas de. la vil.val.a
redoc:eora. de presión, vál.val.a de. al.iv.io
y de ciir .. c:c:.ión.
CONEX10I�!I HillRAIJUCAS:
- Si hay �os o faga...s e.n l.a..s
c:one.xione..s bi.cir.a.al.ic:.a..s, taberi.a..s y e.n
l.a.!1 manguera
PANEL DE: Ilíl� 'l'OS: 
- Ve.rific:ar fanclonam.ie.nto de l.o..s 
.5cnsores, in.nám.et-ros.,. te::m.ámc·tro e
ind.ic:adore...s, c:.ambiar ..si e..s ne.c:.e..!lario.
Ilíl!IPECCIONAR. 
PAl'mL !DE n 3I'.IWME:hl'l'OS: 
- Ptanciori.a:mi..ento de: 1os sen�ore:�,
�.ám.et-:c�., te:Dl'l..écme:t.ro e incii.c:.ado:re:.s ..
IlílSP!:lCCIONAll 
SIJ!IPENSim : 
- Al.i.neam.ie.nto y fijación de bal.l.e..sta
CABDilA:
- fijación y averi.a..s, de c:abi.e.rta..s,
g�., tapetes, ce:J::2:.l y
ti.:cadore .
- Fi.jac:ióm, y e...st&do de. c:cD.!le.:cvacién de

2'i/09/20 � 
__, __ ,_·_ 
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ODEBRECHT 
1 

Infraestructura 

EQUIPO: 

HOROMETRO 
PROGRAMADO: 

11.1?0 

A 

síste.fA CE FRENOS 

SIS'JBl'A NEULTATICO 

009ReCHT l'eRIJ IHGEHIE:RJA Y CC>NSTRIJCCIOH 

U4S caNTII/\L llQUll'OI 

.201M01l&l7 
AV. VICTOIIANOIIA8111.A1JN011.210 SAH IUlft 
1.MA•UM-1 
ffl.:1"-t... FAX:lU-14111 

PLAN DE HAlll.'ENIMIENr PREVENTIVO 

CAMION MlllCLADOR rw.co 1 ?082.2 / JUSTO JU-S00 PMP 

8 e 

los asiento.,. 
CHASIS: 

liOROMETRO 01! 
EX!:C'UCION: A 

- Corrosión, rajaduras y defoJ:21U1.ciones. 
SOBRE EL CHASIS: 
- Apriete de los tornillos y tuercas 
para el c�asis del ca.mién. 
- Fijación de la escalera. 
CAB:E:llE!TE:S: 
- Apriete de las tuercas de las grapas 
de fijación de los caballetes en la
e struc:-e-ttr a. 

RO ILLOS E: APOYO: 
- Fijación, limpie,:a y desgaste. 
GLO!SO: 
- Apriete de tornillos de fijación del 
tambor al reductor. 
- Tambor giratorio si hay oscilación. 
E!LE!ME:NT-OS E CARGA Y DESCARGA: 
- Aju.ste y movimiento de la bisagra de 
la mona del surtidor. 
- f'íjac:ión, limpie,:a y estado del c::;a;nal 
artíc::ol.ado, de d.esc:arga, tolva de 
desc::arga y apoyo de segariclad. 
- Fijac::ión del c:anal de repuesto, y 
parac:hoques. 
DG>LE!ME:NT-0: 

- f'ijac::ion de tornillos y reapriete de 
pernos de e.struc:tw:a de c:a:i::ga. 
- Estado de mangaeras y cuberia.s 
Mdra,.lic::as. 
- E.stado de estabili=adores y apoyos 
m.e:-c.a:1i.co�. 
- Estado de c:aden..,. de i:aje y de 
anc::lajes. 
rusPe:&'iaNü. 

FRENO DE PARQUElO: 
- 11.'Qnc::ionam.iento. 
f'RENO DE! seavl:CIO: 
- �rab�c 1•�am.a. 

- Capas y aju.ste. 
msPECCIONAR 

CQMPReSO E AlltE:: 
- !!'=gas. 
RE:Sf:SMlRIO Y Lll� lll!: AIRE: 
- f'"u:gas y dre= isteem.,¡. 
c:»mRA�ICA: 
- IFu:gas y fi'ac::ióa. 

B 

0500A 

= 

e 

S&STB.fA DE AGUA y NEIJI, 'A ICO msn:cc:rom.a 

�DmSj[ 

241/09/20 a 
__ , __ ,_._ 

� POR SE:II'- cro 6QtiJIPO UBE:RAmO· ? 

M l. 
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ODEBRECHT 
-----------

lnfraestructUt'i! 

EQUIPO: 

HORO.mTR.O 
PROGRAMADO: 

REDUCTOR 

11.170 

A 

COMA DOS MECANICOS. 
PALANCAS 

+ 

OOEl!RECHT Pf:RU IHGENIERJA Y C()HSTRUCCION 

C41 UNT!IN.E.QUll'08 

2CIIU01:11l7 
AV. \IICTOA MDRIH 81.lJWNDlli l90 8/IH ISIDR 
LIMA· UM ooaooaaG1 
TSL: lS&-1MI P:Nl:. H6-tSM 

PLAN DE HANrENIJ!I:EN'rO PREVENTIVO 

CMilON MIIJICI.ADOR XVIICO 1701122 / JUSTO JU-S00 PMP 

8 e 

HOROKeTRO CE. 
:e.xE.CUCION: A 

- Apriete de los tornillos de fijación 
del soporte del tanque. 
CONE.X"IONE.S E. AGUA/llRE.: 
- Regulación de presión d.e aire, 
limpieaa y E.mcion.amiento. 
- Funcion.amiento y hacer limpieca del
filtro, si hay daños o fugas de agua/ 
a.ir• an las conelt.i.ones, tul:>eri.as y en 
las mangueras. H.i.drómetro. 
INSPE.CC"IONAR 
Re tJCTOR: 
- Func.i.on.amitnto, f:ijac:ión y fugas. 

INSPECCIONAR 
tJN"Il!lMI DE. MANIDO: 
- Func:ion.uiú.ento y limp:ieaa. 
- Manejo Eác.i.l y correcto 
pos:ic:ion.amiento de los cw:>os. 

ArElfCIOlf 

B 

>> Con,.u1te al. o�ador ,.eOhrc, el. ""tacto de equ po. 
>> En rev:is ón, asec;rúre"e de "c:gu:ir 1.a,i, ::.n"-erucc:ione" de fabricante. 
>> U-ei _ce, ,iól.o aqu.a de"-t- ada en ª" bate.ria". 

FECH2l.EM!I.Slt 

24/09/ZO a 

0500A 

e 
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ODEBRECHT 
OOeJJRECHT l'eRU INOl:NIERIA Y CCNSTRUCCIOH 

&l4SCaNTIIAL&QUP09 

Infraestructura 

.201U01lU7 
AV. VICTOft �DRAII IEI.JIIINlllli l80 SNf lBlllft 
u.lA·UMQOQICIOIIQ1 
TEi.: lS&-111& FAX: Jff-1481 

PLAN DE HANrE1lI1!IIEN' PREVENTIVO 

EQU:IPO: 11.1?0 CAMICH MBJICLADOR J:VJICQ 1 ?0_822 / JUS'l0 JU-SOO PMP 

A .. e 

l!OROME:TRO DE 

.EXECUCION: A 

CONTROLADOR DE MANUTENCIÓN 
>> PMP 1.000 horas puede ser eje�tado en el taller. 
>> Ver:i:f:ique Mstóric:o de :fic:has de los c:omponentes. 
>> Verl:fique c:on.s-wno de ac:eite lubric:ante. 
>> Consulte resultados de analis:i.s de ac:eite. 

TREN DE FUERZA 

24/09/20 a 

ACCIÓN 

l:NSi'ECCIOl� 

MOTOR: 

Sistema de re:fr:i.qerac:ión. 
- Radiador de aqua, limp:ie=a del tanque 
de- res .. rv.a ... 
- Tap.a.s., mangueras, abra�adera.s y 
de:fltc:t.ore,s. 
- Fuqas de la bomba de a<JUa. 
- Estado d .. las pal .. tas y :f:ijac::ión d .. 
los prottc:tores del ventilador 
- Rtgulac:ión y ct..sqast'° de l.a.5 c:orr .. as 
y t"'-nsor. 
Sistema de acim.is:i.ón. 
- Func:ionami. .. nto dttl :ind.ic:ador de,
restric:c::i.ón y estado de, c:oo.s .. rvac::ión d .. 
las mangu .. ras, ttab .. r.u.s y abra:ad ... ras. 
Sistema d'° c:ombusti.bl'°. 
- Fijación y fuqas c,;n .. 1 tanq,> .. , "'-.Stado 
d.._ c:onse,rvac:ión dtt tapa, ma:ngtl,oras y 
t'°z:minal'°.s. 
- Control d .. ac:c:ionami. .. nto e,lec:trón:i.c:o 
d'° ac:e,l,.rador y parada de motor. 
Sistem.a de, e,sc:ape. 
- Estado y :fijac:i6n d'°l c:ol .. c:i:or, 
tube.r.i.a.=s, .si.l.enciado:r-# .sopoJ:tes., 

abra=&ct..ras y c:ojin .. tes. 
Sistema d .. lubrlc:ac:ión. 
- Veri:fic:ar presión ,et.. lcbric:ación y 
fl:lg&.s-. 
�= 

- l'uinc::i.onami.ento y :cuido. 
CAJA !lle �CHA: 
- Eb:ñdo, aja5te y :fag�. 
- Jl:lc:go de pal.&nc:a y artic:al..ac:::i.onc:s del 
c:cm-..rol.. 
- llptl,.tc: y c,l:, .. ::vac:ión ,del e5tado de
co-nse.J.tVacián d.e: l.o c:o · útet�!II y 
tornillos de fijación et.. caja de 
marcha. 
CARDliN: 
- Fi.jac:i&.. y cegos, de
bridas/mangas, rodami.c,;:i¡to y c:raic:etas. 
!!l�c:nI.: 
- Rimido y :fagas. 

--'--'--

8 
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ODEBRECHT 
-----------

1 n f rae 51 r u c tura 

EOUI:PO: 11.1?0 

OOelJRECHT PfRU IHOENIERJA Y CONSTRUCCION 
Cl4ScaHTIIM.IOUll'08 
.201U01lU7 
AV. VICTOANIOMS ■IWUJ-llO 8Nf 11110ft 
LMA•UM-1 
TIL::Hl-1fü l'AlC:lH-16M 

PLAN DE MANI'E11IMIEN'rO PREVENTIVO 

CAMIOU MBJICLADOR IVIICO 1 ?OB22 / Jtm'l'O JU-500 PMP 

l!OR.Olil:TR.O 
PR.OGRA&OO: 

A ♦ 11 e 

H0R.OMeTRO DE 
Elrect1CI0N: A 

♦ 
11 

SISTEMA DE DIRECCION 

TRANSMISIÓN 

EJES 

SISTEL1A HIDRAUUCO 

SISTBI BECTRICO VEHICUU.R 

DlSPE:CCIONAR 
COLUMNA, CR.UZETA, .8AR.RA y TE::RMINALE:S: 
- F:i.jac:i.ón y juegos. 
BOMBA HIDAAULICA: 
- Fugas. 
D:IRE:CCI0N: 
- Eunc:i.onam:i.ento y fugas. 
MANGUeRAS: 
- Cortes y :fugas. 
DlSPE:CCIONAR 
CARDAN: 
- Juego en •1 eje card.Ln y cr1:1cetas. 
DlSPECCIONAR 
EJE T.QAS.ERO: 
- Ver:i.:f:i.cac:i.ón d•1 estado d.e 
conservac:i.ón de 1as r1:1ecus, aros y 
trabas. 
EJE DELANTERO: 
- Ve.r:i.fi.cac:i.ón de1 estado de 
co·n�ervac:i.ó·n de 1a� xued.as., aro.s y 
trabas. 
INSPECCIONAR 
Sisu:HA RE:FRIGE:RANCIOI�: 
- F:i.jaclón, 1i.mpi.esa y f»ga del. 
radiador de ace.:i.te.. 
- E.stado de l.as pal.e.tas del. vent:i.l.ador. 
- f'anc:i.onam:i.e.nto del. motor el.éctr:i.co y 
te:cno.stato. 

- F:i.jaci.ón del. protector.
RESE:RVOCIO !DE ACeI'l'E:
- F:i.jaclón, hacer l.imp:i.esa y fuga.
- Fl:rnc:i.on.am.i.e:nto vaca.om.etx-o. 
BOMBA Y MOTOR RI:DR!tn.ICO: 
- IFl:rncionam:i.ento, f:i.jación y fugas. 
vAI.WLA3: 
- h'J"'l.ac:i.ón y faga, de l.a vál.V11ll.a 
redlllctora de pre.,:i.6n, vllvu.1.a de al.:i.v:i.o
y de d:i.re.cclóo.
,CQNEXIQiilf::S ttIIDRAIJLI:CA!!: 
- S:i. hay daños o &gas en l.a, 
conexione iú.cirául.:i.cas, b>beri.a y en
l..a,, =gcera.s.
INSPECCIOI 
Aa:RANCMlOR Y �Oil: 
- IFl:rnci�ecto lf fijación. 
BA7!:QÍA: 
- I.:i.mp:i.�a. c:cbrlr l.o bo=-es con
va el.i.ri,a :!!' rev:i. ar S1:l .de:!ai.dacil. 
LI.AVE !DE catn:ACTO/ n�/ 

.. 
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ODEBRECHT 

Infraestructura 

EQUIPO: 

HOROMETRO 
PROGRAMADO: 

11-1?0 

A 

PANELES ELECTRIOOS 

CHASIS Y ESTRUCTURAS 

+-

OOEBReCHT �11 IHOENIERIA Y CDNSTRIJCCJON 

04iC&NTIIN.l<IUll'OS 

.201U0t2'17 
IIV. VICTOft /\NDMS HU\IJND& »a 8NI ISl0ft 

I.MI\• UM-1 

TE.: 1K•11U F� JS&-IUI 

PLAN DE MAllJ.'ENIMIENr PREVENTIVO 

CAMIOY MlnCLADOR XVIICO 1 ?0ti2 / JUSTO JU-500 PMP 

B e 

liOROME:TRO 01? 
!?Xl:CUCION: 

SOLENOIDES/ FUSI:81.ES/ CABLES: 

A 
+-

- Func:ionam;i.ento , fijac:iones y 
aislamientos. 
AI.ARMA5 DE .RE:rROCE:50/ :BOCINA: 
- Func:ionam;i.ento. 
FAROS / LINTERNA!!: 
- Func:ion.uniento y averia.s. 
INSPECCIONAR 
PAN!:L E INST.RUME:N'l'OS: 
- runc:ionam;i.ento de los sensores, 
manómetro.s, te:cm.ómetros e indic:adores. 
INSPECCIONAR 
stJSPE:NSION: 
- Al.ineam;i.ento y fijac:ión de ballestas. 
- E.stado y fijac:ión de los 
.amor-ei<JU&dores y estabili.:adores. 
CABINA: 
- Fijac:ión, c:orrosión, abolladuras y 
rajaduras de c:ojinetes. 
- Fijac:ión y averias, de c:l:lbiertas, 
9ama�, tapetes, cerrachar�� y 
ti.radores ... 
- A.sientos, tapic:eria y est:c:u=ura. 
Ct'.AS:tS: 
- Fijación de los soportes, c:o;rosión y 
rajaduras. 
sozme El. CHASIS: 
- Apriete de los tornillos y tuercas 
para el c:hasi"' del camión. 
- Fijación del parac:hoq,:,es trasero. 
- Fijación de la escalera. 
CABel.LETES: 
- Apriete de las euer=s d.e las grapa 
de fijación de lo.,, caballetes en la 
e:.struc:tui::a _ 
ROl!ln.L-05 l!lE A?0YO: 
- Fijación, limpies:,a, desgaste y jttego
de lo rod.amientos. 
·GLOBO: 
- Apriete de tornillos de fijac:ió"" del 
tambo:c al reductor. 
- Tambor gi.rato:cio 5i hay 05cilac:ión. 
- Estado de 1.a pista de :cociamie!J¡tO de 
lo"' roleta.s. 
�S lllE CARGA Y lllESCARGA: 
- fijación y :movi.mí....eo de la ,:o,o¡a de 
artic:alac:i.Ón ,del surtidor. 
- fijacim, 1:i.mpieota y estado, en el
5=tidor artic:u,lado, su=idor y tolva 

B 

2.4/09/20 3: 
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ODEBRECHT 

OOt!IJRECHT l'eRU IHOENIERIA Y CON!ITRUCCIOH 

C4.SCaNTIIJ\LltQUll'OS 

llifraestructura ' 
201U0txt7 
AV. VICTOftANDMS ■lb.AIJ- l80 SNf 1810ft 

LMA • UM _, 
TEL: lK-11&1 FAX: lff-1611 

PLAN DE MANTEND!IENTO PREVENTIVO 

F.QUIPO: 11.1?0 CAMICN MUCLN>OR IVBCO 1 ?OB22 / J11!1!1!0 JtJ-soo PMP 

HOROM!!TRO 
:PROGRAMADO: 

A 

SISTEMA DE FRENOS 

SISTEMA NEUMATiCO 

.. lS e 

:HOROMETRO DE 
EXEcttC:ION: A 

.. 

de descarga, tapa de llenado y apoyo de 
seguridad. 
- Estado ,de la hoja de gC1111&.
- Fijar la defensa del conductor de 
repuesto. 
:IM?LEMEN1'0: 
- Fijaeion de tornillos y reapriete de 
pe.cnos de estructura de carga. 
- Estado de m.angueras y tuberias 
hidraulicas. 
- Estado de es�al:>ili=adores y apoyos 
metalieos. 
- Estado de cadenas de i=aje y de 
anclajes. 
INSPECCIONAR 
FRENO DE PARQ'UE)O: 
- Func:.i.o·na:m.i.c-.nt.o. 
FRENO !De sawl'.CIO: 
- Reali=ar prueba en el sistema. 
- Evaluar desgaste y regu1aei6n de los 
t&lllbores y capas. 
iN!iPfc:crONli 
COMi'RESOR !DE AIRE:: 
- lb>idos y fugas.
RE:SE:RVORIO Y L1N!!AS DE AIRE:: 
- Fijación del reservorio, fugas y 
dre.nar si.stem..a. 
e.AMARA treuMATICA: 
- �gas y fijación. 
FRE:NO m: MOTOR: 
- Flmeionami.ento y eficiencia. 

SISliEMA DE AGUA Y NE\JMATICO lNSPElCCIONAR 
�o m: AGOA: 

RED CTOR 

COMANDOS &ÍECANIOOS, 
PAILANCAS 

- llpriete de los tornillos de fijación 
del .soporte del tanque. 
<QONE:X.IONE:S !DE: AGtlA/AIRE:: 
- Regu1aci.6n de presión de aire, 
li.mpie,.a y ftmcionami.ento. 
- Flmci.onami.ento y hace.: li.mpieo::a del 
filtro del hi.drómeero. 
- Flmcionami.enito de la "1ilV1'11.as. 
- Si. hay <i:a:ño o fcg¡as de agua/ aire 
e.e 1a c:.anexi.one!I. tcbe.J:i..a: y en � 

!ILU>�t>::AS-

msPElCCI<lli!Mt. 
R!Wtl!CIIOR:: 
- !"m>c:io...am.i.enitO, f.i.jac:i.ó,. y fuga.s. 

E'El!::9. EllaSl!dl.Q: 111:'Eit:Hl>.,DE: �, _ llill l 

U/09'/20 
_ _ 

lS 
= 
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ODEBRECHT 

OOeBRECHT Pf:RU IHQENJeRJA Y CONSTRUCCIOH 

U4S CSNT'MLll(IUll'Oa 

Infraestructura 

201U01l07 
AV. VICTOA /\NOftU Hl.1111- »o 8J\N ISICft 
LNA • UM OOCIIIIDICl1 

TS.: 1sa,,,... t'Nf.: JS .. 1&N 

PLAN DE HANrENIHIENTO PREVENI'IVO 

EQUIPO: 11.1?0 CAMXQN MII.IICU.OOR rvJICO 1 ?0m2 / .lt7S'JIO .ro-500 PMP 

A + IS e 

.HO:ROMETRO O!: 
:E:XECUCIOlt: A + 

CONTROLADOR DE MANUTENCIÓN 
>> PMP 2000 horas debe ser ejec-utado en taller. 
>> EEectuar evaluacion técnica (TA) antes de i.nterv:ir el equipo. 
>> Verifique histórico ele f:ic::has de los ccmponemtes. 
>> Verif:ique con.swno de ace:ite lubricante. 
>> Consulte resultados ele anal:isis de aceite. 

TREN DE FUERZA 

24/CJli,/20 a 

INSPElCCIONAR 
MOTOR: 
- Funcionamiento y ruido.
- Apriete de los tornillos de fijación
de culata. 
- Ajuste de lo.s juego,o de válvula.s. 
S:istem.o de refrigeración
- �d:iador de agua, l:impie:a del tanque 
de: reserva_ 
- Tapa�, ma.ngueras, abra�adera..s y
deflectore,.
- Fugas ele la bomba de agaa. 
- E.stado de la,o paletas y f:ijac:ión d.e 
los protectore,o del ventilador.
- Fianc:i.onaun.i.e:nto del eml:>ragae viscoso
del vent:i.lador.
- Regalac:i.Ón y desgaste de las correas
y ten.sor.
S:i.s-tem.o de adm:is:ión.
- f'l:rncion.a.m.i.eftto del indicado,:: de
z:estri.c::ci.6·n y e.st.ado de: c:o:n..ser,rac.1on de: 
la.s DULngaei::as, tubei::1as y abra�aderas. 
S:i.st� ,de ccxmbu.sti.ble. 
- F:i.jac::i.Óft y fuga.s en el tanque, e.stado 
de c:on.servac:ión de tapa, DULngaera.s y
te=i.nales.
- Control. ele: ac:cla.nam.i.e:nto el.e:cta:ó:Mco
de acelerado,:: y parada de motor.

er:i.fic:a,:: s:i. Ju.y códigos de falla en 
la memDria ElCM 
Si. t� de escape. 
- E.stado y f:i.jaciÓft del colecto,:,
'C:W:>e��-�. ��1c:nci..ad.o�, �opo:te».
ab:ca:adei::as y coji.rtete .
- Coloi:a,c:i.ón d.e lo .ga.ses.
Sut� de lubi::icación.
- Vei::ifi= presión de lcbric:ación y
fcgas.
- Apriete de los toi::ni.llo de f:i.jac:i.ón
del. moto,: y ob ervai:: e.staálo de lo
coji.1!1.es.
�: 
- F=ci.o=mu.ezuto y J:Ci.do

__ / __ / __
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ODEBRECHT 
-----------

111 f rae st r u c tu r ;i 

EOOI:PO: 

l:IOROMETRO 
PROGRAMADO: 

11.1?0 

A 

SISTEMA DE DIRECCION 

TRANSMISION 

EJES 

SISTEMA HJORAUUCO 

+ 

OOeJJRl!CHT l'eRU INaeNIERJA Y Cl>NSTRUCCIOH 

&:l45CSHTAAL IQUf'OS 

2G1U01llll7 
AV. VICTOft ANDMS 11!1.i\LJ- l80 SAN 1110ft 
LNA • UM 000111101101 
TiiL: lSll-1111 f/lJK.: 1Sr1'81 

PLAN DE MANrE11IMIENTO PREWNTIVO 

CAMIOU MBSCLADOR JVIICO 1 ?0-822 / JUSTO JU-500 PMP 

B e 

HOROME:TRO oe

:EXECUCIOll: A 

- Desgastes e.n el plato, clisc,os y 
:codam.i.e-neos ... 
CAJA DE �KA: 
- Verific,ar ruidos y fugas. 

+ 

- Juego en las artic:ttlac,ione.s y pa1anc,a 
de c,ontrol. 
- :Rajaduras de los c,ojinetes. 
- Fi.jac,ión de la c,aja de m.archa. 
CARDAN: 
- Fijac,ión y juego.s, de las 
bridas/mangas, rodaiuentos y c,r,.ic,etas. 

I!FERE:NCIAL: 
- Ruidos y fugas. 
INSPECCIONAR 
C-01.tJMHA, CRU:Z:ETA, BARRA y TeRM1NAI.ES: 
- Fi.jac:ión y juegos. 
BOMISA HIDR!tn.ICA: 
- Fugas. 
DI:R!:CCION: 
- f"i:lnc:i.onamiento y fugas. 
MANGUeRAS: 
- ·Cortes y fugas. 
INSPECCIONAR 
CARDAN: 
- Juego en el eje c:ardan y crucetas. 
INSPECCIONAR 
EJE TRASERO: 
- Juego en lo.s rociami.e.nto.s y cubos.
- Verlfi.c:ación del estado de las 
rueda�, aros y trabas_ 
E.JE �: 
- Jaego en lo rodamiento y cubo . 

erili.c:ación del estado de las 
ruecla.9, aros y trabas. 
INSPEC·CIONAR 
SIS'tEMA DE RE!'RIGERl!NCION: 
- Fijación, lifflpi.e�a y &�a del. 
radiador de aceite. 
- Estado de las paletas del ventilador. 
- !Fl:mc::i.olUlJli.cnto del motor el.f=ri.c:o y 
te:%:111.0.stattO-

- fi ación del prote=or. 
aesemrocro IDE AaITE: 
- fijac:i.ó,., hac:er l.ifflpi.e«a y�ª-
- iFbDc:i.olUlJli.ento vac:c�tro. 
Bcnm& y MOroB. n!DR!m.Iro: 
- l'i:r?>c::i.olUlJli.cnto, fi ac:i..S.. y fug;-. 
vAl.wt.AS: 
- �ón y fu<.¡as la -..rilvw..a 

B 
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ODEBRECHT 
-----------

lt, f rae st r u c tura ' 
1 

EQUIPO: 

HOR.OMeTRO 
PROGRAMADO: 

11.1?0 

A .. 

00/!IJRE:CHT PeRU INGENIERIA Y CONSTRIJCCION 
UUC&NTIIALIQUf'OI 
.201UOlXl7 
AV. \IICTOAi\H0ftAl■El.llU- ::II0 8Nf Ull0ft 
LNA·UM-
Tal.:lK-11U F/lklK-1-

PLAN DE MANrENDIIENTO P.REv.ENTIVO 

a e 

HOR.OK&TR.O 02 
E:XECUCION: A 

.. 

reductora de presión, vá1vu1a de a1ivío 
y de dirección. 
CONEKIONES KIDRAULICAS: 
- Si hay dAAos o :fugas en 1as 
coneMiones hidráu1icas, tu.l:>erias y en 
1as m.angueras. 

8 

SISTEMA ELECiRJCO VEHICULAR INSPE:CCIONAR 

PANELES El:ECTRICOS 

CHASIS Y ESlRUCTURAS 

!"E>1::1:12.aG.sÓ 

24/09/20 a 

ARRANCADOR Y Al.T!!RNM>OR: 
- luncionami.ento y fijación. 
aM'ElÚA: 
- Lj,mpie=a, cu.l:>rir 1os bornes con 
vase1ina y revisar su ,densidad. 
UN:IllAD E MODULO ELECTRON:IC<>: 
- Funcionami.ento. 
LLAVE E: CONTAC1'0/ :INTERRUPTORES/ 
SOLENOIDES/ FtJSllSLES/ CABLES: 
- f'l:tncionami.ento , fijaciones y 
a.i.51ami.�t..OS. 
ALARMAS DE RETROCESO/ BOCINA: 
- �nci.ona:m.i.e.n,:.o. 
FAROS / LINTERNAS: 
- f'l:lncionami.ento y averías. 
INSPECCIOt� 
PANEL DE INSTIWMeNTOS: 
- Ftl:nc�on.ami.ento de 1o� 5e:n�ores r 

m.an&metro:s, ter:móm.etro:s e indicadores. 

INSPECCIONAR 
SUSPENSI<>N: 
- A1i.ntami.enta y fijación de ba11estas. 
- Estado y fijación de 1as 
.amorti,gcadore:s y estabi1i,sadore:s. 
CA!lmA: 
- Fijación, carra:si6n, aba11a<chara:s y 
r:ajachar:as de cojinetes. 
- Fijac:i.6n y aver:ia:s, dt cu.l:>ier:ta:s, 
,gomas, 1:ape1:es, cer:r:ach>r:as y 
1:ir:adores. 
- bien�s, tapieeria y e:si:ruc:1:Ur:a. 
CHA9I:S: 
- Fijación de 1a soportes, corrosión y 
r:ajadcr:a 
50!!RE EL C!l!ASIS: 
- Apriete de 1as 1:ar:ni.110:s y =creas 
para e1 chasis dt1 c=u.án. 
- IE"i.j a:c:i.ón cie1 ·pai.=Lc::haq,:xe:s t-z:a era. 
- Fijación de 1a esca:1er:a. 
�= 

- Apriete de 1as cuerca:s e 1- grapa 
de fi aciém de 1a c:aba:11ete en 1a 
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ODEBRECHT 1
lnfraestructur� ' 

EQUIPO: 11.170 

OOEIJ�CHT l'eRU INQENIERJA Y CONSTRUCCJOH 

CU CIINTl'AL l:QU.01 

l01'601Xl7 
AV. VICTOft NIOIUl ll!UWNC8 280 MN lllllfl 
LNI\ • LIM ooaaaaao1 

Tll.: U&--1'41 FAX:lff-1&111 

PLAN DE MANrEN.Il!IIEN'O PREVENI'IVO 

CAMIOH MmlCLADOR XVIICO 1 ?O-a22 / JUSTO JU-500 PMP 

HOROMETRO 
PROGRAMADO: 

A + B e 

HOR.OME'.l'R.O .O.E 
E-'<ECUC:ION: A 

+ 
B 

SISTEMA DE FRENOS 

SISTEMA NEI.Jl,tAllCO 

SÍSTEMA DEAGWl Y M'A ICO 

estructura .. 
RODU.LOS oe APOYO: 
- Fi.jaci.ón, 1impie=a, desgaste y juego 
de 1os rociamíentos. 
GLOBO: 
- Apriete de toriú11os de fijación de1 
tambor aJ.. reductor. 
- Tambor giratorio si hay osci1ación. 
- Estado de 1a pista de rociamíentos de 
1os ro1eta5. 
EU:.!El TOS E CARGA Y ESCARGA: 
- Fijación y movi:nú.,.nto de 1a =o·na de 
artic:u1ación d.e1 surtidor. 
- Fijación, 1impie=a y estado, en e1 
surtidor artic:u1ado, surtidor y to1va 
de descarga, tapa d .e 11enado y apoyo de 
segurici&d. 
- Estado de 1a hoja de 9oima. 
- Fi.jar 1a defensa de1 conductor de 
repuesto_ 
DG>LE:ME:NTO: 
- Fijacion de torni11os y reapriete de 
pernos de estruc:t12ra de carga. 
- Estado de nt....nC)lleras y tllberi.as 
hicü::all1icas. 
- Estado de estabi1i,:ad.ores y apoyos 
met.a1icos. 
- Est&do de cadenas de i.,aje y de
anc:1..ojes. 
msPttCIONAR 
E'Ret O DE PARQtmO: 
- Ftmci.on.a.mi.ento. 
l'RE:NO l!lE SERV1C::IO: 
- Real.i..sar prueba en e1 si.st.e:,na. 
- E:,ral.12ar desgaste y regll1ación de 1os 
tambores y c:.apas. 
INSPECCIONAR 
ClOMPBESOR !DE: AIRE:: 
- R,ri,do y ñga•. 
� Y LINEAS l!lE: AIRE: 
- fijación de1 rese::vorio, fcga y 
cü::e:z>ar sistema. 
� lileti!MAT:ICA: 
- Fe y fijación. 
!'RENO !lle MDroR: 
- Fczncinnam;�nto y ef1citmcia_ 
nSl!F:Cc:un.ma 

m::smvmuo l!IE AGaA: 
- l!pri.- ce 1os to:cni.11os de fijación 

24/0,9/20 a

E'Elt:'l:IA J:!E &JE>!D Ódll 

__ , __ , __
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ODEBRECHT 
-----------

lt, f rae st r u c tura 

EQOI.PO: 

HOROM!:TRO 
PROGRAMADO: 

REDUCTOR 

11.170 

A 

COMANDOS MECANICOS, 

PALANCAS 

+ 

ooeaReCtfT /JeRU IN<JellfRJA y CONSTRUCCIOH 

D4Sc.NTltlll.lQU�8 

.2111Mll1Xl7 
AV. VICTOl'll\N0RUl&l.J\UND&ll08/IH181Dft 

LNI\ • UM OOQ000II01 

T&I.: lSIHM& ttllk lSl-1411 

PLAN DE HANrENI1!!IE1lr PREVENl'IVO 

CAMION MIUICLADOR :IVBCO 170.1122 / JUSTO JU-500 PMP 

11 e 

t:!OllOMEt'RO 0:2 
E.XEctlCION: 

de1 .soporee de1 e&nque. 

A 
+ 

- Defoxm.aci6n, coi:i:o.si6n y i:oeui:a.s de1 
eanque.
CON!:lUONES 0:2 AGUA/AIRE: 
- .Re9u1ació·n de pre.sión de aire, 
1impie,ia y :funcionamieneo. 
- Funcionamieneo y hace: 1impieca de1 
fi1ei:o de1 hidr6meei:o. 
- Funcionamianeo de 1as vi1vu1as. 
- Si hay daños o f<lga.s de ª'il'"ª / aii:e 
en 1as cone.ttiones, eubei:ias y en 1as
:111.&nquei:as. 
INSPE:CC:IONAR 
RE:DtJCTOR: 
- Funcionamieneo, fijación y fugas. 
INSPE:CCIONAR 
UNIDAD DE: MANDO: 
- E'uncionamie.neo y 1impie=a. 
- Manejo fáci1 y cori:eeeo 
posicionami.eneo de 1os ew:io.s. 

>> on.s e.e a. operador sabre e1 =t.ado et .. equ po. 
>> E:n a. r :..,sión, =,egúre.se el.e .,equ:,.r as ins-c.rucc:ion..._, de �abrica.n.e-c. 
>> '\T-ei. -•ce só o a.gua cte..1.- da. ..n a.. ba1:oe%i.a.s .• 
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0D EBRECHT 

ooea�CHT l'eRtJ IHOENJfRJA y CONSTRUCCION 
UUcaNTRI\I. aau.-os 

------------

1 n f rae st r u c tu r � 
l01UCl1Xt7 
AV. VICTOft i\N0fll8 lll.A1JNCIE 210 8Nf UIUlft 
LNA • UM 00Cll00001 
Tal.: 1"-1UI ,/VC ns-1,11 

PLAN DE .MANrENIMIEN'rO PREVENTIVO 

EQUIPO: 11.1?0 CAMICIN MII.BCLADOR :IVIICO 1?0■22 / .JUSTO .nr-soo PMP 

HOROMETRO 

PROGRAMADO: 
A 8 e 

HOROMETRO DE 

E.XECtfCION: A 

CONTROLADOR DE MANUTENCIÓN 
>> PMP S000 hora.s debe .ser ejec::-ui:ado en 1:aller.
>> Efec::-1:uar evaluac::-ione 1:éc::nic::-a (TA) ani:e.s ele ini:ervír el equipo.
>> Verifique M.si:óric::-o de fic:ha.s ele lo.s c::-omponeni:e.s.
>> Verifique c::-on.s·umo de ac::-eii:e lubric::-ani:e.
>> Con.suli:e re.suli:ados de analisi.s de ac::-eii:e.

MOTOR 

2•/os,/20 a 

SISTEMA DE REFRIGERACIÓN: 
- L.impie,:a general ele c::-olmena y c::-ambi.ar 
reves1:im.ien1:os, limpie,:a ini:erna.s de 
radiador . 
- Realii:ar prueba a la válvula
1:ermos1:á1:ic::-a, c::-ambiar .si es nec::-esari.o.

Verific::-ar e.si:ado de 1:.apas, m.anCJ1:lera.s 
y abra,:aderas, c::-ambiar si e.s nec::-esario. 
- Verific::-ar .si hay fugas en la bomba de
ªCJ1:lª• c::-ambiar o reparar .si. es
nec::-e.sario. 
COMPONENTES AWULIARES:
- Verific::-ar e.si:ado de l.as palei:a.s y
fi.jac::-ión de los pro1:ec::-1:ore.s del 
ve.ni:ilador. 
- Evaluar desga.si:e. de. las c::-orre.a.s y 
t� . .sor1 c:.aml:>i.ar .s� e.s nec:e.saz:.i.o.
- l'tmc::-i.onami.eni:o de.l embrague ri.sc::-o.so
del veni:i.lador.
SIST.E:MA DE MlMISION:
- Re.visar uni.d.acl ro1:a1:i.va de.l
t:urboalimen1:ador.
- eval.uar e..si:aclo de.l i.ncii.c::-ador de.
res�ric:c:1ón, m.ang�era� y abracadera
cambiar si. e.s necesario_
SISTE:MA lllE ESCAPE: 
- Ve.rifi.c::-ar e..si:ado de.l c::-ole.c::-1:or,
1:Uberi.a.s, .si.l.,,,.ci.ador y abrai:ade.ras, 
c�iar .si e.s necesari.o.
SISTE:MA m: 11.I.na::NTACIÓN:
- Anali.:ar c::-ód�o.s e fallas en la
mem.or:i.a ECM y reali.11tar p:cueba de 
eficl.,,,.c::-i.a .,_,,. la tm1idade.s i.nyec::-1:ora • 
- Re:v:i..sar bomba de transfe.r.,,,.c::-i.a,
c:a,nbi.ar .si. es necesario.

tú.te las boquilla de..s c::-arbon:i.,:;adas. 
t!ac:er p:c:ueba ea lbanc::-o. 
t!ac::-er l.i.mpi.e,:;a y veri.fi.c::-ación de 

1.i.nea.s .,_,,. el tanqtte de c::-ambo.stible. 
SIS'l'.EMA !!!E LlmRICACl 

erifi.c.u: pre2i.án de l.tllbrlc:acián. i. 
e" aece:!la.ri.o :eri ar bomba_ 
- eliminar fug¡as.

--'--'--
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ODEBRECHT 

Infraestructura 

EQUIPO: 

HOROM!:TR.O 
.PROGRAMADO: 

EMBRAGUE 

11.1?0 

A 

SISTEMA DE 0IRECCION 

TRANSt,USION 

EJES 

... 

OOeBRl!CHr PERU IHGENIERlA Y CONST'RUCCION 

V.S C&NTIIAL ltOUIPOI 

.201U012'17 
AV. IIICTOII /IHOfUIS lal.AUNl& l90 81\N 1810ft 
LMA • LJM -1 

TEi.: 1A-1Ut FNM: l56-1lN 

PLAN DE HANrE1IIMIENTO PREVENTIVO 

CAMIOH MIHICIADOlt :IVIICO 1 ?0822 / JUSTO JU-500 PMP 

8 

HORO!a:TRO 01: 

e E.Xl:C'ttCION: A 

ACCIÓN 

CUl.ATA: 
- Torqu.,,u: 1aonu.llo.s de fi.jac:i.6n de 
c:ula1aa. 
- Hac:er r .. gulac:i6n de la.s válvulas. 
MONOBLOCK: 
- v .. rific:ar .si. hay fug:a.s, c:.amb:iar 
sellos s:i es nec:esari.o. 
- Hac:er apri.e1ae y =am:inar c:oj:ine1aes, 
c:omo 1aorni.llos de f:ijac:i.6n del mo1aor, 
cambiar ,� es necesarío .. 
- .Aprobar y ajus1aar desempeño del 
motor .. 
EMBRAGUE:: 

- Ver�Ei.c:ar funcion&m..i.�nto, e�ectuar 
.i.nterv�nciones si es n•cesarío. 
BOMBA KIDRAULICA: 
- Ver:if:icar fu-nc::ionam:icnto y fug:a.s. 

IRECCION: 
- Ver:if:ic:a.r f1:tnc:i.onam:icnto y fugas. 
MANGUERA:S: 
- Ver:if:icar es1aado de c:on.semc::i6n de 
la.s mang:u-era.s, tw:10.s y c:on=i.one.s, 
c.amb:iar .si es nec:e.sari.o. 
COLUMNA, CRUZETA., BARRA y �9: 
- Veri.fi.car fijaci.one.s y juegos, 
cambíar .sí es necesario. 
CA.JA e �: 
- Veríf�c:a:r fanc:i.onam.i.cnto e i.ntervcnir 
c:c:xmponente si. e.s nec:e:sari.o� 
- E:valttar jttego de palanca y 
.&r'Ci.c:ul.a:c.íón de: c:o·ntrol.., revi.sa:r .si es 
n..ec:e:sa.ri.o_ 
- Reali=ar apri.ete de los tornillos de 
fijación de los .sopo:te.s de caja. 
- e.t.am.i.nar cojinetes y cambiar .si e 
rtec:e:sa:rlo-
AR!SOL al!: ltRl!NS!ilSIÓN: 
- Veri.f.i.ca: fi.jaciéin y eval .. ar dc.sg.a.s1ae 
de ia� br�c:b:�/J:l'l.&Dga,. roci.&mi.��o� y 
c:xuettas. cambia: •i e• ne�e,�:io. 
E:Je l'RAseRO: 
- E:valuar desgaste de los rociamiento y 
c,:ibo,_ Camb�ar si e, ncce.sa:ío. 
EJE�= 
- E:v.aluar desgaste de los bujes y 
e.mi. e�a.s de los ejes. cambiar .si. e 
n.cc:csarlo-

ga�te dc'los rod.ami�o 
eabo " cambía:c -aecc ario_ 

8 
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ODEBRECHT 
-----------

1 n f rae st r u c tura 

EQUIPO: 11.1?0 

OOl!BRl!CHT /leRU INQENJERIA Y CONSTRUCCION 

G4S CSHT11AL acui,oa

.201U01l&t7 
AV. VICTOAANCRU 1111.<WNCa »o &Nf llllCR 
L.NA • LIM OOCIDIIJ01 
T1i1.: 15&-11U pt/lX; lH-1611 

PLAN DE HANrE11IMIENTO PREVENTIVO 

QMIOU MIISCLADOR :IVBCO 1?0ll2 / Jtm'!O J0-500 PMP 

154 

JIISCIINCIO 
&CW'OtlOa 
2Ao11!Wl01l 
PM. 1? 

5000A 

HOROM!:TRO 
PROGRAMADO: A + B e 

HOROMETRO 01: 
!:XECtlCION: A B 

= 
e 

SISTEMA HJDRAULICO 

SISTEMA EI.EClRlCO VEHIOULAR 

PANELES EILECTRLCOS 

- Verific:ar fijac:ión y estado de los 
aros y trabas d• las :ru•das, c:.ambiar si 
es necesario. 
SISTEMA 02 QEFSUGE:RANCIO:N: 
- Hac:er lifflpie,:a del radiador de 
ac:•:ite, cambiar c:ojin•t•s d• fijac:ión 
si es ru�c:esario ... 
- Verific:ar estado de las paletas del 
ventilador. 
- func:ionanúento del motor el�ctr:ic:o y 
teJ:mOstato, cambiar si es necesario ... 
- Verific:ar f:ijac:ión del protector. 
QESeR OCIO 2 AC2IT2: 
- Revisar, hac:er lifflpie,:a y c:.ambiar 
s•llos. 
- Ver��ic:ar func:ionam.i.•n.to vac:uom.etro, 
cambiar si es necesar�o4 
BOM8A Y MOTOR t!IDR!ULICO: 
- E:v-a1uar si. e" nece,ari.o re.novar en
fm>c:ión de la medición de 1a ef:ic:ientia 
del siste:ma h:idrát1lic:o por análisis 
tic:n.i.c:o. 
w.LWLAS: 
- Revisar vilvul.a r•dac:tora de presión, 
v.á.lvula de al.i.vio y de d:irec:ci.Óll, 
c:ambi.ar Jr..it de reparación. 
CONeXIotres tlIDRADllCAS: 
- Verificar e.stado 9eneral de
m.u,guera.s, corte.s y sellos, cambiar si
e.s nec:esari.o. 
ARRANCADOR Y AL'l'eRNMJOR: 
- Verificar fcmci.onami.ento y fijación, 

�: 
- H•cer 1i.mpi.e§a, cabrlr 1os bonte con
vaselina y revisar sa densi.da<L 

mve m: CONTM:.TO/ mteRRUnom:s/ 
SOI.E:t O:t ES/ E'tJSI:eI.ES/ CA!IU:S: 
- V-.ri.�i.c:ac :Euncian2ffli...n-eo � fi..ja.c::::i.on.e-.­
Y a:i. l.am.iento!I. 
ALARMAS l!lE: Rel'.ROCE:SO/ !50CD1A= 
- Veri.fi.car fl:Hlcicmami....,,to, c.unbi.ar i. 
� ncccsa..r:.i.o_ 
l'AROS / LnneetilAS: 
- Ve:rifi.car f\D'lc:.ianamie.nto "!T avtri.as_ 

ll!ANEI. l!lE:: IN�S: 
- Verificar: fanciozumi.e.,.to de 1o
5�are,., m.a:náme:t%:o •. t�.ám.et:c:os e: 
i.nd:ic.adore.s_. c::unh� si. e� eec:�o-

ElQmPO �O ? 



ODEBRECHT 

Infraestructura ' 

EQUIPO: 

H080ME:T.RO 

P80GRAMADO: 

11.1?0 

A 

CHASIS Y ESTRUCTURAS 

OOEIJRECHT /JeRU /NQEN/ERJA Y CONSTRUCCJOH 

&24SCSNTIIIU.aQUll'08 

:I01MOtX87 
AV. VICTOII J\NORS8111NJNC& 211181\N l8llft 

LMA • IJM OOCIXIIJ01 

TEJ.::lll,1U& f'N(;H .. 1611 

PLAN DE MANrE11IMIENTO PREVENTIVO 

�ON MIHICLADOR %VIICO 1 ?0822 / JUSTO J0-500 PMP 

B "" e 

SUSPE:NSION: 

HOR.OMETR.O DE 
EXECUCION: A 

- Ve,:::1.f:l.c.ar al:1.neam:l.ento y efic:l.e:nci.a 
de l.aJO :b.allestaJO, re-vi.JO.ar JO:!. •"' 
necesa..r:io_ 
- Ver:l.f:l.car estado y f:1.jac:l.ón de los 
amort:l.quadores y esta:b:1.l:1.madores. 
CA!IINA: 
- Ver:l.fi.caci.ón f:l.jac::l.ón, corrosiones, 
.a:bollad,u:.as y rajad,u:.aJO, re-vi.sar si es 
nec:esar:l.o. 
- Ver:l.fic.ar forros, 9oius, tapetes, 
rld:i::l.os, cerraduras y per:1.llas de 
pue:i:ta. Camb:l.ar s:I. es nec:e:sario 
- Ver:l.ficar func::l.onam:l.c:nto de limpia 
para:br:l.sas, rc:rlsar si. es necesario. 
- Ver:l.ficar estado y f:l.jac:ión de los
asientos, c:int-uronc:s de seguridad, 
rc:rlsar s:I. es necesa:i::l.o. 
CKASIS: 
- Verificar corros:l.ones, rajad=as y 
d.efos:m.a.c:i.on.e,, :evi..sa:c- si. e.s nec:e.sari.o. 
SOBRE EL CHASIS: 
- Vc:r:l.fica:i: estado de los tornillos y 
tuercas de fijación del chasis del 
c: . .am.i.ón y observar ,i. hay de:form.a.c:ione.s,. 

rajadw:as y co=osión, re-v:l.sa:i: si es
nec:e.sarlo. 
- Ver:l.fica:i: f:l.jaclón, defo:c=ci6n, 
corrosión y rajadw::as del parachoques 
tra�ero. re-vi.�ar sí e.s nec:csari.o_ 
- Verifica:,: co=osión y roturas en la
e�c.a1e�a y p1atafo:ma, :epa�r .si. ts 
nec:esari.o .. 
·CABEI.LETES: 
- Verif:l.car defo:c=ciones, rajaaurais y 
corro.si.on.e-s. reparar si. e.!I n.ece:s.a.ri.o .. 
- Analisar estado ,de las ,g,:,ampas y 
tuercas de fijad de los c:a:balletes a 
la est:ract=a. Cambiar si es nec:esario. 
ROl!lI:LLOS l!lE APOYO: 
- &,,&lisis de desgaste de los rodillos 
y juegos de los rodami.ento , c:ambiar si 
e niec·e aria_ 
,GLQ80: 
- � espesor de la paredes del 
t,ambor.. repa:c.ar: !Si. e, n.e.ce:sar.i.o -
- E>ami.-...a.r de.sc¡-aste de i,,.,. bé,lic:es del 
tambor. c.a.mbiai: si e, necesario_ 
- 1mau.:i.-:r est�do e·io �o=i.11as e 
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ODEBRECHT 

�I 

EQUIPO: 

HOROME:TRO 

PROGRAMADO: 

11.170 

A 

SISTEt,tA DE FRENOS 

SISTEltA NEU&fA11CO· 

2.'l/09/20 3, 

OO�lJRt!CHT �RIJ IHOENIDVA Y COHSTRIJCCION 

D4.IC8HTIIALltOUll'08 

.201uo1x11 
AV. VICTOft /\NDMa llUW- »o 8/\N 1810ft 
LNA•UM-01 
ffl.:lta-1... l'IUC:lSl-1ül 

PLAN DE MANrE1lIMIEN'I. P.Rn'ENI'IVO 

�OH MaSCI.MlQR. :IWCO 170I22 / JUSTO J0-500 PMP 

B e 

HOROME'tRO l)E 

Elil:ctJCION: A + 

fijación del tambor en el red.uc1:or, 
cambiar si es necesario. 
- Verificar tambor de giro si hay 
alguna oscilación, cambiar si es 
necesario rodandento del sopor1:e 
delantero. 
- Evaluar desgaste de la pisca del 
rodamiento de los rodillos. 
E:LE:HE:NTOS E: CARGA Y ESCARGA: 
- .Revisar aona ar1:iculada de sur'l.idor. 
- Fijación y mo�en'l.o d.• la s:ona de 
articulación del surtidor. 
- Verificar degas'I.• y rajadura 
Fijación, limpies:& y es'l.ado, en el 
surtidor articulado, sur'l.idor y '1.olv·a 
de descarga, capa de llenado y apoyo de 
seguridad. 
- V•rificar •l •stado de la hoja de 
9oima, cambiar si es necesario. 
- Verificar desgas'l.e y fijación del
guardaba=os y etmeta de repues'l.o, 
c:.ambi..a.t si. es nc:ce:.sar.i.o. 
IMPLEMENTO: 
- Fijacion d.e 'l.ornil.l.os y reaprie'l.e de 
pernos d.e es1:r:uc1:Ura de c:arga .• 
- Verificar mangueras y ,:w,erias 
h.i.draul.icas. 
- Verific:ar es1:a:bili,.adores y apoyo,. 
me1:alic:os. 
- Verificar cadenas de :i.zaje y de 
anc:laje5. 
PDntmA: 

- Real:i.=ar pi.n,:ura i e nec:e5ario. 

� O· IDE: PARQtmO: 

er��i.car fcncicm.a:m.i.e:nto, rev3..,ar � 
,.,. nec:e5arlo. 
IFRENO lllE SE:Q.VICl:O: 

- Rc:a.1i.§¡"aJ: pria:cba en c:l. .:.i.stc::m.a-
- Evaluar tambore y l.onas, cambiar si 
e.:a nec:e:,ari.o. 
- Verificar rel!lldimi.ento y jaeg¡o de
.suijet�clo::e..s,. e:je:,., bu es y re:sorte:.s. 
Ca:mbi.ai: .si. c:5 nc:cesari.o _ 
Cl0Ml'RE:30R lDE Ante: 

- V�fi.c.u: faztci.aaa:m.i.ento y �lSmSnar 
fui�-

.8 

5000A 

e 

156 

.IASUNCIO 

SQl'OUQI! 

�Q1l 

PNJ. lt 



ODEBRECHT 

OOEBRECHT PERU INGENIERJA Y CONSTRUCCION 

O!Sc:aNTRALIQUP08 

lnfraestructuri! 

201U01lA7 
AV. VICTORANDRU l&lJ\LJND& ltO 8Nf 1810ft 
I.NA • UM 00CGGl3001 
TEL:11&·1... FllkH&-1611 

PLAN DE MAN'rENIMIEN'l'O PREVENTIVO 

EQUIPO: 11.1?0 CAMIOY MB9CL1,DOR. IVBCO 1?01122 / JUS'l'O JU-500 PMP 

l!OROM!!TRO 
PROGRAMADO: 

A + B 

SISTEMA DE AGUA Y NEUMATICO 

REDUCTOR 

DIFERENCIAL 

COMANDOS M.ECANICOS. 
PAl.ANCAS 

= 
e 

l!OROME:TRO DE 
E:XEctJCION: 

CAMARANEUMATICA: 

A 

- Veri.fic:ar :fug-aJ, rev-i.sar si es
n.e:c:tt:sari.o. 
RESE:RVORIO DE AGUA:
- Verific:ar estado de los to:c:n:illo.s de
fi.jac:i6ft del soporte, c:ambi.ar .si es
1utcesario .. 
- Veri.fic:ar deformac:ióft, c:orro.s:ión y 
rajaduras eft el tanque, s-u.stitu:ir .si e.s 
ftec:e.sario. 
CONE:XIONES DE: AGUA/llR:E:: 
- �:isar regulador de presión de aire. 
- Verific:ar Ñftc:ioftamiefttO y hac:er 
lilllpiesa del filtro del h:idrámetro. 
- Rt-v:isar válvulas. 
- Verific:ar estado general, c:ortes y 
sellos de los tubos y mangueras, 
ca.mbi.ar si. e, nece�ar1o. 
RE!DUCTOR: 
- Verificar Euncioft.uú.ento, raidos, 
:fugas y fijac:ión. Revisar .si e.s 
necesario. 

:tFE:RENc:.IAI.: 
- Verificar rai.dos y fugas. 
tJNiil11D DE MAl�iDO: 
- Revisar c:omando. 
- Verificar manejo fác:il y co=ecto 
posicionamiento de los c:ubo.s, c:ambiar 
!li. e.s ne:c:esari.o .. 

ATEltC on

>> Co�t:.e a.�a<for sobre e es� dtl equ po. 
>> E:a. J.a r�,. ón, �e de "e<J"ÚX !.as, �tzucx ones d 
>> Uc.i.ll,c::e .só agua de.st- a.da en as bater5.a.s,. 

H/09/20 a 
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Anexo VI : PLAN DE LUBRICACIÓN PREVENTIVA DE 

CAMIONES MIXER POR HORAS TRABAJADAS 

ODEBRECHT 
ODEBRECHT PERU fNGEHJERJA Y,COHSTRUCCION 
11245<:aNTIW.l!CUll'OS 

-----------

Infraestructura 

lD1Mll1lH7 
AV. VJCTilRJIHDMS l&I.ALN)l lJOIINf ISIOR 
LIW\•LM-
ffL: H6-1- f/lJ(; 2$6•11141 

PLAN DE LUBRICACION 

EQtJll)Q: 11.170 CAMIOH MUCLADOR 7VBCO 1701122 / JtJSTO .m-soo PL 

A 

REDUCTOR D!: TROMPO 
MOTOR 

+ 

treRatcu.L TRA:!12AO I 

8 e 

HOROME:TRO DE 
EXECUCION: 

- Verificar Nive1. 

A 

- Cambiar 12 Le5. de aceiee � l5Wi 
(API CH-4) / Reeirar :111ue5era. 
- Verificar Nivel. 
- Verificar Nive1. 
- Verificar Nive1. 

SISTEMA IUDRAUl.ICO D!: TROMPO - Verificar Nive1. 

PXLDCS / DSPIJtCS 

Fll.� D!: ACEl:TE D!: 'MOTOR 
WMWfio bfi MMofi 

KíiiRADUEo nll tilbRPo 

PIJNT019 Df! 

EQUIPO CCMPU:.TO 

- Verificar Nive1. 

- Ca:mbi..ar Ol W>ci filero 2992242. 
- iliipiar. 

- Camb.i.� Ol Wld filero .lli6 ' • 
- Li.lDpi.ar (5egun indicador) / Probar 
i.nclicador de re ... erlccion de a.ire. 

- Limpur. 
- Limp.i.ar. 

- Lubri.ca,c. 

- Drenar agua de condelllltación / 
Verili.� (d:�ttnc:i.a ele aeei.ee. 

>> ubr�== efe d=-feren� fabrican� 
>> tfe� ce 5Ó tXO!> or��e5 o f ez:o_s ¼nd:i.cados por CE"q. 

+ 

>> Filero de aire p,cina.z:-5.o, ... �� ""- .,... �"ar:i.o o =id soa Off2é. 
>> !I= lillllpur filtro de a.:.re �:i.o. 
>> �'ab.:,e:i=-r unto c,an e filtro prlm:ár:i.o, O Ul>dl 50:l 06: i!ii. 

B 

0250R 

e 

>> R:ad!:i.�: .S:iem:pre c,ca,;p ee C>CIG lü..q¡,úd1> ref.rliqer.anee (.a<lie:ivo + � poc.abk a m,ea,c:ll.a. 
,ce� por fab,cic.anee de a& ,.,.. . 
>> c--w ar d � lCC&-:ig¡eranee ec perladc, re� por e fahrimee d-c ad:ie:i..-o. 
>> lae-i:clLe e �c. :,.,o 0GZ1 agua, nunca al. ��o, ime.ac!.,.e e%l. ccm.� �-.Jmi.e:a.: 
>> :rr�=eo,.,: ar frío. 
>> mo ,.,ar e e,q:a.i.po C>Cn:l m,ao;,or 

>> Dur.amee per!.ado ,g-aran,:;:ia, pecd.<>dlo � :a:ce:iees -ubr:i-=m.e..... s, fil,:;ro,i., 
cEd>ez,, � Jl..a5 re�ci,cme"" 
>> � lLa,o exe:inec:c,e.,, de :inc::eD:li.o. 

I J 



ODEBRECHT 
ODESRECHT PERU INGEHJERIA Y COHSTRUCCIOH 
'20 caNTIIM. 1®11'08 

Infraestructura 

lOIM012ffl 
/\V. VICTOII/\HOM.8HJ./\&...Ol! 2IOSNf 18101l 
UWI • LN 000000001 
111&.: is...1ut FM: l"°tll&I 

PLAN DE LUBRJCACION 

ECJOIPO : 11.1?0 CAMIOH MII.BCLADOR :IVBCO 1 ?011.22 / JUSTO J0-500 PL 

HOROMETRO 
PROGRAMADO: A 

R!:OOCTOR DE TROMPO 

+ B - e

HO.ROME:T.RO DE 
l:XECOCION: 

- Verificar Nivel.

A + 

MOTOR - Cambiar 12 Lt.s. ele aceite §Xi: lSW•o 
(API CH-4) / Retirar mue.sera. 

CAJA DE CAMBIO - Verificar Nivel..
DIFERENCIAL TRASERO I - Verificar Nivel. 
SISTEMA IUDRAULICO - Verificar Nivel.
SISTEMA IUDRAUUCO DE TROMPO - Verificar Hivel / To11uu, Mu.e.sera. 
SISTEMA DE DIRECCION 

PIL'l!ROS / USPIJlOS 

FILTRO DE COHJIUSTIBLE 
FILT.RO SEPARADOR be AGUA 
FILTRO D!! ACE.ITE Df MOTOR 
RESPIRADERO DEL MOTOR 
PR!!FILTRO DE COHJIUS'l'IBl.C 
!'fttiio bf nn PRÍMilIO 

R!!Jl:1.LA DEL '1'.ANQ(JE 
HíbllXOUEo bfi TiWMPO 

Verificar Hivel. 

Cambiar Ol w,d filtro 2994048. 
Cambiar Ol w,d :filtro üioas•?.

- Cambiar 01 und liltro 2992242. 
- limpiar . 

Cambiar 01 w,d filtro ?146?1?.
limpiar {segun indicador) / Probar 

indicador de rc.striccion de a.ira. 
Limpiar. 
Limpi.ar. 

FILTRO DE ACEIT& IUDRAUl.ICO - Cambiar O und :filtro 011.2 4. 
b!: ™º

EQUl:PO COMPLeTO 
Drenar a.gua y conden5acion. 

In:crn agua de condcn,,aci6n / 
Verificar fd=C.Scncia de aceite. 

ATEll 1011 

>> Ita mieatla.r w:rr canees � clifcrenccs :f.abr canees
>> Ut.i. � "ó:Lo :f eros or�in.a.l.e,. o fi txo,, 5ncfl5cadio'I, por <:r.q.
>> F" ero efe a.=-.re priJ!oar�, .susce..ieui.r " e,, n,ece.sa.r o O un.clJ 503 04426.
>> ltunc:a. �ia.r f.i ero efe a.=-.re .,,e,c:unda,r o.

S,ului.c.ituir jun.co COZ> d f. ero primiár5.o, O und 503 06 é. 

B 

Ra.cli.dor: S.i.cttprc eootpl.ccc am. llqlú.d: rcf.r �cc (a.d.:..t-ttO + a.gua poeab
fabricancc d:e. adic.itro. 

159 

0500R 

= e 

>> n.iquicfo rcf.r�� cn pcr� � .. pc,r d f..:abx-.ica.ncc a.clic _ _,_ 
>> Hca a.d5.e. "'° •= agua, nunc:a. :=erso, m,c11 cn con,:;5.nuo """"'.imi.ien,:;o. 
>> !lt',e,wmac.5.,QCUI,: cü.ibra.r f.r.io.
>> l ir.cr c cq=.po CCD 11>C>COr cd¼.cntc. 
>> Oara.ntc e, ipe,z:5.adc, d:c c¡a.ra.ne,.i.a, pcr.iad ca.ml>i.o die a.ce.icc.. uhr.i,c:an,:es y f.• =�.

deben ,ieq,ú_r rec-Gft#1'1cfla� f.ahricantc. 
>> ll�a.r en;S-ncorcs � s.nc:�o. 

n:.c.m.. EKt:SI:ÓN' 

24/09/20].2 __ , __ f __ 
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ODEBRECHT 
ODEBRECHT PERU IHGl:HlfRIA Y COHSTRUCaON 
12AlcaNTIIAL aQUll'08 

Infraestructura 

llll1MD1l&l7 
/\V. VICTOftl\NDNa 81!1./WNDI lllll SNI ISIDR 

UMA•LNIIGCIOGllCI01 

ff.L: H&-IUI FAX: ll&-IW 

PLAN DE LUBRICACION 

BQOIPO: 11.170 CAMION MUCLADOR XVIICO 170822 / .JUSTO .JU-500 PL 

t!OROM!:TRO 
PRO�O: 

A 

RE:DUCTOR. DE: TROMPO 

+ - e 

t!OR.OM!:T:RO DE: 
�t1CION: 

A 

- C.ambio 8,5 Les. de aceite SM:-90 
{API GL-5) / Reeirar muesera.

.. 

MOTOR. - C.ambiar 12 Les. d• ac•it• .SAZ: 1SW40 
(API CH-4) / R..eirar mu•sera. 
- C.ambiar 9 Lts. de aceiee 80W90 / 
R.eeirar muesera.
- C.ambiar 18 Lts. de aceite SAE 
80"140 {API GL-5) / Retirar muestra • 

.SISTCHA H.IDRAUU:CO - Verificar Nivel..
SISTCHA HIDAAULICO DE: TROMPÓ - Cambio 25 Les. de acei:ee ISO VG68 / 

SISTEMA ne DIRECCION 
PIL'l'ROS / lUISl':IROS 

rILTRO DE: COH!IU.ST'I8U: 

rftfR.ó Df Xc:Mte f5f kMóR. 

PRETILTRO DE: CÓH!!U.STiali 
tftfkó bf lléé H.f!OOuo 

RESPI.RO DE DII'ERENCIAL 

81mtXOUco D'!:1. tltdkPó 
rILTRO ne ACUTE. illlDRAm:.ICO 
M! tiWMPó 
FltL'l'.RO De ACE;ITE. !iltDRAUlt.I.CO 
Di! bíREccíOH 

'.tWQIJE ne COM!!USTI.üli 
EQUIPO COMPUTO 

Cambiar 01 W>d fil.tro 2994 4,e. 
Cambiar l und fil.ero 190854?. 
Cambiar 01 und filtro 2992242. 
Limpiar. 

- Cambiar 01 und fil.tro ?146?1?. 
- ilmpi.ar (segun i.rulicad.or) / Probar 
.indicador d• r•stri.cc:i.oJ> � a.ira,. 

Limpiar. 
- Limpiar.
- L.imp.iar. 

- Cambiar l W>d filtro 011204.

- Cambiar Ol. W>d fi.l.tro, 42S�?02-I.

J),ceJ>aJ:: agua y coJ>cieri.sa.c.ion. 

J>renai:: ag\Ul de condc....,aci6n / 
Verificar p,c�e:icia de aceite. 

>> 11.t.o lltlellclar ul>rican,:;e,,, de di.fc,ccnc.e::. f.abr cante ..
>> •U ce •Ó f i.ro.s or:..qi.na.J.,c.s o filt.JCO!!, �e.a.do,,, por C&q. 
>> F trio de a:.re prift.u:i.o, s,cit tui.J:: • es r,,c,QCO!lar_o O und 502 Ot42 . 
>> !U>unca lilr.p=-.ar tro � ú,cc, .sc,cunda.r 
>> Sub• t'l1ll jun1t0 ,c:,cn f ero prinh�. O und 502 06 6. 
>> Racf:5 ad',o,cc S� am.pn- ccm. �qu;,a'" ,cc,fr:..qc,ra.ne.e (aclit:ivo 
r� por fahr� a<lit:i..-o. 
>> ía.r lU.c¡;u.i.dJa, ,cc,fr:iig,elc:a.nte en 
>> Netz, e c. eaa aqua, n1.Ul;Ca
>> �tli.,c:o.s: c:li�aJ:: &5o.

FE.CHA !:Mlr9l:ÓDJ 

2'1/09/201.2 

l'ec:HiA l!Je E:JE:c:tllc::I:ÓNI RE'.9POll!lllll.E: POR .sE:a'VrelrO 

__,__·,__
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ODEBRECHT 
ODEBRECHT PERU INGEHIERIA Y COHSTRUCCIOH 
CH c:aHT'III\L l!QUll'()8 

-----------

Infraestructura 
lOIM012U7 
/\V. VIOT'OR NClR&S 8EUII.N)I! :110 8NI ISIDR 

UIM•UMOOOOCllODt 

ffl.: H4·1UI f'/IJC lSl-tUI 

PLAN DE LUBRICACION 

EQUIPO: 11.1?0 CAMION MUCUDOlt :IVIICO 1 ?OB22 / JOSTO J0-500 PL

tlOROMETRO 
PROGRAMADO: 

A 

REl!OCTOR. oe TROMPO 

+ 

!lOROMETRO DE: 
- e

E.X?:ctrCION: 
A 

- Cambio 8,5 Le.,,. de aceiee SA!!-90 
(API GL-S) / Reei,ca,c mue�era.

+ 

MOTOR - Cambia,c l2 Le5. de aceiee SA!: lSW40
(API CH-4) / Reeira,c mue5era.

Dtreiu:NCIAL TRASERO I 

SIST:E:M2,. J:ilDRAOLICO 

- Cambiar 9 Le5. de aceiee 80W90 /
Recixa.x .m.ue,1.za. 
- Cambia,c 18 Le5. de aceiee SU 
80Wl40 (API GL-5) / Reeua,c mue5era. 
- Cambiar 2S Le .... de aceiee SAi: 68 / 

SISTE:MA J:ilDRAOI.ICO DE: TROMPO - Cambio 25 Le.,,. de aceiee ISO VG68 / 

RENí'cfoR JSf GíR.6 

SISTE:MA oe DIRECCION 

.nmtOS / ll:IISPillOS 

PllnL'l'RO oe COMBU!ITIBI.E 

RESPIRO DE:. DIFERENCIAL 

KílliOOJlltO D!:I. ttwmO 
Fn.TRO DE. ACEITE. 8:IIIRAULICO 
D!! tm!RPO 
Fn.TRO DE. ACEI'IE. 8:tllRAUUCO 
1!!:'. rmos

Fn.'l'RO :SECADO DE. llRE 

EQUrPO COMPtt'l!O 

- Cambiar ll,5 Le.,, de aceiee !X! 
5Wl40 (API GL-5) / Tom..u: mue5era. 

- Cambia,c 3 Le.,,. de aceiee ATF 220
eipo A/ Reeira,c mue5era •

- Cambia,c 01 und filero 2994048.
- C.ambi&r 01. -=d. filero 19 854?. 

Cambiar 01 -=d. �il.ero 2992242. 
- Li.mpia,c. 

- Li.mpia,c begun .indicador) / ?roba.r 
inclicador de r=ericcion de aílCe. 
- I..i.mp;.a,c •

Li.mpialC. 
- Li.mpia,c.

- C.1111.bia,c 01. -=d. fil.t:lCO• O:U.304.

Cambi.alC 01 -=d. filt:lCO 425:l?024.

Cambiar Ol. -=d. filez:o 299226. 

Drenar agua. y c::on.d.e:n!la.c:::ian. .. 

- IJ,,cena,c agua de corul.en.2ariéin /
Veri.:fica,c p,re.senc::.ia. de acci.ec.

>> lt m,e&cla.,c �c::an1te5 ,de, di.fc:r:-en1te.:> fabz:i.caz,;,::,es 
>> tr� SÓ file.ros�� O fil11;,co_, :5..mlicad)o,. polC CE"q.
>> f' 1:;lCO dJe a.ize pr�k ="-�� -" ,es �C'e!la.JC::.0 0 ,md 503 041413 •
>> fhm<:a. liJmpi.a.JC filt;,co ,de, a.ize -"Cc:un.da:c

:EttBa. IEM1'9IÓl!1 

2'1/09/201.3 

!t'EC!l!A l!lE E::Jl:lctl!CliON � E'C(R !IElW:tl:Cl!O 

--'--'-- !l,t 
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Anexo VII : POLÍTICA DE CALIDAD DEL PROYECTO 

.PO.LÍTICA DE CALlDAD 

·conquistar y satisfacer a ··1os CUENTES a través de la

provisión de. productos y servicios con enfoque a la

c;t=iJi_d.ád, to·sto.s· .y pJ�z.Q, �qhsid�'rándo:

·• [� :�f�tt.i��-,��erj_�Jq_n � i9:�;teqtH�it_os d� Í9�"Cli�t1�es,
• Los- Objetivos de ·1a éalidad··y su revisíon,
ií La revisi_ó·n. de esta Política. con el enfoq_ue· en su

permanente adecuacion�_:y;
• La m�jora .. continua .. de l'a ·eHciencia del -Programa

(�i?��-��-d�. G���ión) de_]a ca:lidad.

� ¼!!!!st1_ 
Antonio Roberto Gavioli 

Director 
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