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PROLOGO

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 construccion.

Todos datos vertidos en este informe fueron recogidos durante los dos afios que
durd mi participacion en el proyecto civil Tercer Anillo Vial en la ciudad de Tripoli,
capital de Libia, al norte de Africa, a cargo de la empre a brasileiia Odebrecht. En
este proyecto fui responsable por la operacion y mantenimiento de toda las Plantas
Industriales, dentro de las cuales e taban las dos Plantas de Concreto designadas

exclusivamente para este proyecto, y ademas tomé cuenta del Taller Indu trial.

Para alcanzar los objetivos planteados se verificaran los resultados obtenidos al
trabajar inicamente con un programa de Mantenimiento Correctivo, como se llevé a
cabo durante el proyecto, y se compararan con los calculados al implementar un
programa de Mantenimiento Preventivo, con este fin he dividido el informe en cinco

capitulos.



En el Capitulo I, Introduccidn, se detallan todos los antecedentes del proyecto en
el cual se basa este informe, asi como también listamos los objetivos del mismo y su

alcance.

En el Capitulo Il desarrollo todo el fundamento teérico para el informe, desde la
definicién de Mantenimiento y sus tipos asi como el concepto de Concreto y los tipos

de plantas de concreto.

En el Capitulo Ill, se detallan las caracteristicas de la Planta de Concreto en
estudio y hago un diagndstico del estado actual de la misma, y también, un

diagndstico de la Gestion de Mantenimiento que se viene aplicando.

En el Capitulo 1V, se presenta el programa de Mantenimiento Preventivo a
proponer, explicando cada una de las actividades y su periodicidad asi como las

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

Finalmente, en el Capitulo V, realizo una evaluacion econdmica partiendo
primero en los gastos incurridos en el estado actual y proyecto los mismos en un
escenario donde implementamos el programa de mantenimiento preventivo

propuesto.



Capitulo I

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La empresa Constructora Norberto Odebrecht fue fundada en 1944 en la

ciudad de Bahia, Brasil, e inicio su actuacion internacional en Peri en 1979.

Tiene como misién el ser una organizacidon lider en Ingenieria y
Construccion en América Latina, con presencia en Africa, Norte América,
Europa y Asia, con la mi ion principal de satisfacer a su clientes,

generandoles mayores y mejores soluciones a sus necesidades.

Su vision hacia el 2020 es convertirse en una de las 50 organizaciones
mas admiradas en el mundo, manteniendo una misma cultura organizacional,
Tecnologia 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
organizacion conformada por 300 mil personas de conocimiento, personas

diferenciadas que informan, se comunican, toman decisiones y hacen



acontecer, teniendo como principal foco la satisfaccion del cliente, a través de

soluciones innovadoras que contribuyen para un mundo mejor.

El siguiente informe estd 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 brasilefia Constructora Norberto Odebrecht
(60%) y el gobierno Libio (40%), consiste en un corredor vial que cruza la
ciudad de Tripoli (Libia, Africa) cuyo fin principal es aliviar el transito en los
otros 2 anillos viales existentes ademas de unir otras zonas de la ciudad exentas

de vias de alta velocidad.

El consorcio LBCD, cuyo logo se muestra en la Ilustracién 1.1, esta
formado por 1,726 trabajadores de 30 nacionalidades siendo el idioma oficial
en la empresa es el inglés. Dada la wvariedad de nacionalidades, la
comunicacién es uno de los mayores problemas que afectan el ritmo de
produccion de la obra, puesto que no todos los trabajadores, ya sean ingenieros,
capataces u obreros, dominan el idioma inglés. Asi mismo, se vive en la
empresa un ambiente poli-cultural que se ve mayormente influenciado por la

cultura arabe y sus estrictas reglas religiosas

Otro de los problemas es que dado al tipo de contrato (Contrato por
Administracion), 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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“ LIBYAN BRAZILIAN
CONSTRUCTION AND DEVELOPMENT

ODEBRECHT il

llustracién 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 construccion
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 Especificos

- Estudio y analisis de los elementos criticos de la planta de concreto.
- Elaboracion del programa de mantenimiento preventivo.

- Explicar teéricamente las operaciones de una planta concreto.

1.3 ALCANCE DEL INFORME

El presente informe se centrara en el estudio y andlisis del sistema de
produccién de concreto de la planta de concreto. Comprendera la elaboracion

de un programa de mantenimiento preventivo para el sistema de produccién de
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concreto, el mismo que servira para optimizar la confiabilidad de los equipos.
Se confeccionaran los documentos necesarios para las labores de

mantenimiento, asi como los de operacion de los equipos.

Los documentos a desarrollar comprenderan 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

elaborara la estructuracion de costos del programa de mantenimiento.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL INFORME

La aplicacion 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 desarrollara un aumento de la
calidad de los procesos y seguridad y preservacion del medio ambiente;
ademas de disminuir las paradas intempestivas que conllevan a pérdidas de

tiempo y por lo tanto a pérdidas de capital.

La elaboracion de un procedimiento de Operacién que sefiale la correcta
manera de operar sera de gran utilidad para la conservacion de la maquinaria,

economia de tiempo de trabajo.

Por lo anterior, cada una de las maquinas y equipos que forman parte de
la planta de concreto debera contar con un alto valor de confiabilidad para

reducir paradas y asi evitar pérdidas de productividad.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

La realizacion del pre ente informe, se inicia con el analisis de los
antecedentes de mantenimiento aplicado al sistema de produccion de concreto.
Para este efecto se identifico problemas de ocurrencia frecuente, analizandolos
desde los puntos de vista: administrativo, organizacional, de las politicas de
operacion, de los registros y analisis de fallas, de la administracion de

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

Se formularan alternativa de solucion para la problematica identificada,
se efectuara un analisis de la criticidad de los equipos instalados; luego con
esta clasificacion 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 establecimiento del stock minimo, la
implementacion de las 6rdenes de trabajo, y la implementacion de los istema
de control. Ademas, se va a hacer una estructuracion de costos de lo servicios
y materiales necesarios para la ejecucion del programa al igual que el nivel de
inversion para la adecuada implantacion, asi mismo se determinara el tiempo

de recuperacion de la inversion.



2.1

Capitulo I1

FUNDAMENTO TEORICO

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

2.1.1

Definicion 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 util.

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
ademas es preciso llevar las tareas de mantenimiento buscando llevar
el control de la vida uatil de las plantas sin exceder el presupuesto
econdmico destinado para mantenerlas por lo que las estrategia
convencionales reparar cuando se produzca la falla ya no es valida por
los altos costos que esto genera tanto en el mantenimiento, la

produccion, la calidad, etc.



2.1.2 Tipos de Mantenimiento
En la Ilustracion 2.1 se muestra la evolucion de los tipos de
mantenimiento con el paso de los afios. Asi, existen muchas maneras
de distinguir los distintos tipos de mantenimiento que existen,
podemos discriminar los procesos de mantenimiento por el caracter de
las tareas que incluyen en:
- Correctivo,
- Preventivo,
- Predictivo, y
- Proactivo.
CUARTA GENERACION
- Geshon Integrada del
mantenimento basada en
nuevos conceptos.
‘RCM
-TP.M.
y en nuevas mantecnologlas
y eficiontes.
- Geston onentada a resultados
y a chentes.
Coniratacion compy sendo
Nesgos y resultados
“Ganador-Ganador ",
- MohaCI10n 8 Impicacion en
TERCERA GENERACION cesulitados.
Mantensmiento prediclivo y - Certificacion integroda de
mondonzacon, octvidades I1SO 9000/1S0 14000
Disedo para ta Nadilicad y y de competencia de Irabaaoores.
mantembidad - ‘Benchmarking” 3 todos los
AMFE. Anditsis de modos de nivelos. Participacdn e
falos y sus efectos. tnformecion.
SEGUNDA GENERACION - Andlisis de costes d¢ ciclos - Andlisis de riesgos y elaboracian
- Mantenuvmento carrectivo, de vd LCC. do nuovas consrstoncios M.O.C.
- Mantenimiento prevenino fio. TQA . Drecrion de cahaad total. - Reinganisvia pevmanente para
Sistemas de planvficacion y - Conlratacon externa. la mejora de dispomdikdad.
PRIMERA GENERACION contro. Informatizecion. - Sistemas eaperios. fiabhaad y costes.
- Mantenimento cormectho. Grandes “OVERHANDS® Certificecronos do caldad. - Observancea Normatva
ARos == }
L]
1.960 1.9080 1.998 2.002

[lustracién 2.1 - Tendencias en la Gestion 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

—+>
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- Proactivos (Preventivo y Predictivo).

2.1.2.1

2.1.2.2

Mantenimiento Correctivo

Es el método efectuado a un equipo cuando la averia ya
se ha producido, restituyéndole a condicién admisible de
utilizacion, es decir, ceifiirse a reparar aquello que se averia;

e conocida también como reparacién de fallos.

Puede ser un mantenimiento Programable (o diferido) o
inmediato (o urgente). Asi, puede llamar 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 reparacion.
Mantenimiento Preventivo

Es un método que busca realizar las reparaciones 1n
tener que interferir en el tiempo de produccion, ya que se
puede realizar en los momentos en que la maquinaria se
encuentra parada, o bien planificar la parada de produccion,

teniendo en cuenta cuando se va a producir.

El objetivo fundamental en esta actividad es minimizar
las parada de produccién no previ ta y encontrar lo
problemas que pudiesen existir mas rapidamente, ya que una

de las wventajas 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'), para dar tiempo a
corregirla sin perjuicios al servicio, ni detencién de la
produccidn, etc. Esta conformado por una serie de acciones
que se toman Yy 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
periddica o continua, en funcion de tipos de equipo, sistema

productivo, etc.

El requisito para que se pueda aplicar una técnica
predictiva es que la falla incipiente genere sefiales o sintomas
de su existencia, tales como; alta temperatura, ruido,
ultrasonido, vibracidn, particulas de desgaste, alto amperaje,

etc.

Para que un programa de mantenimiento predictivo se
considere efectivo este debe incrementar la confiabilidad
(reliability) y el desempeiio operacional de la maquinaria
mientras que al mismo tiempo se reducen costos de

produccion incluyéndose los costos de mantenimiento.

! Segin RAE (http://www.rae.e ;), Predecir: Anunciar por revelacion, ciencia o conjetura algo que ha
de uceder.
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Para disefiar e implementar un programa de mantenimiento
predictivo efectivo es necesario determinar en qué; Equipos,
Maquinas o Procesos se justifica la implementacion del

programa tanto técnica como econdmicamente.
2.1.2.4 Mantenimiento Proactivo

Es aquel método que es planiﬁcado2 y programado3
bu cando que la administracion del mantenimiento sea mas
eficiente estando a cargo no solo del drea 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
lubricacion hasta reparaciones menores, todas estas en
nuestro caso se realizan en intervalos de un numero

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
participacion de sus gestores que son cada uno de los

empleados, ademdas perfecciona permanentemente la

? Segin RAE (http://www.rae.e;), Planificar: Plan general, metodicamente organizado y
frecuentemente de gran amplitud, para obtener un objetivo determinado, tal como el de arrollo
armonico de una ciudad, el desarrollo econdmico, la investigacion cientifica, el funcionamiento de una
indu tria, etc.

3 Segun RAE (http://www.rae.e;), Programar: Formar programas, previa declaracion de lo que e
piensa hacer y anuncio de la parte de que e ha de componer un acto o una serie de ello .
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efectividad global de los equipos con la activa participacion

de sus operadores.

El modemo mundo de alta competitividad requiere

que las administraciones de empresas atiendan con

responsabilidad los siguientes requerimientos:

- Mejorar los equipos a su mas alto nivel de rendimiento

o Determinar el rendimiento y condicién actual

del equipo

Identificacion de los problemas (analizar
pérdidas)

Desarrollar mejoramientos

Usar técnicas de resolucion de problemas
Utilizar todos los recursos disponibles
(operadores, mantenimiento, ingenieros,

supervisores, proveedores, contratistas)

- Mantener los equipos al mas alto nivel de disponibilidad

O

Sistema efectivo de mantenimiento preventivo
(con o sin TPM)

Mantenimiento predictivo

Inspeccionando continuamente los equipos
(deteccion de los defectos escondidos)

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

2.1.3.2

Objetivo

Minimizar el tiempo que se puede perder en paradas de
produccién, hasta el punto de no tener ninguna parada de

produccién no planificada.

Siempre es necesario tener un minimo de
mantenimiento para evitar un colapso en el sistema de
produccién, este puede incluir lubricacién y ciertos ajustes

que eviten una parada total o parcial de la produccién.

Tareas

El mantenimiento preventivo aplicado a las Plantas de
Concreto debe llevar consigo una planificacion de las
siguientes tareas:

- Limpieza

Dada las condiciones de trabajo de las plantas de

concreto por su exposicion a polvo generado por los
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agregados y, mas critico ain, el cemento, la limpieza

debe ser una rutina de minimo dos veces al dia
Lubricacidon

Todo personal que forma parte del personal de la
Planta de Concreto debe tener un conocimiento de
lubricantes, sus funciones y aplicaciones, al menos
basico, para asi poder estar en capacidad de seleccionar
aceites y grasas de acuerdo a las condiciones de

operacion.

Se debe reconocer sus propiedades para determinar
su estado de utilizacion y qué factores afectan las
propiedades de los aceites y grasas; para luego, a través
de analisis de muestras de aceites podamos comprender
las causas originadoras de distintas fallas en los equipos,
los tipos de desgaste, reconociendo su origen y sabiendo

coémo eliminarlos.
Inspeccion visual

Uno de los métodos histéricos, y que seguira
siempre siendo util, para detectar precozmente fallos es
la pura y simple observacion visual. Esta vision directa, a
medida que han ido evolucionando las técnicas de ayuda,
se han ido complementando con elementos de acceso a

zonas dificiles basados en endoscopias que se
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fundamentan en incorporar un sistema de fibra dptica

con una lente
Ajustes

Los operadores son quienes se encuentran en mejor
posiciéon para asegurar diariamente que todos los

elementos de sujecion estén correctamente tensados..

Para iniciar un programa de ajuste se debe llegar a
un acuerdo acerca de cuales deberian 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 presion, mediciones/tolerancia de

piezas, etc.

El hacer demasiados ajustes puede ser indicio de

las necesidades de mejoramiento del equipo.
Reparaciones menores

Por trabajos de reparacion se entienden todas las
medidas que contribuyan a restaurar el estado teorico del
equipo.

La reparacion planificada se lleva a cabo cuando en

la Inspeccion 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

reparacion se puede ejecutar en forma rapida y racional.
2.1.3.3 Metodologias

Existen varias metodologias del mantenimiento
preventivo. Estas buscan mantener un nivel dado de
rendimiento por parte de la maquinaria y se elige aquella
politica que proporciona el menor costo total. La aplicacién
de las mismas varia segun el tiempo y cargas de trabajo que

se le asignan a la maquinaria.

Es posible utilizar méas de wuna politica de

mantenimiento preventivo para una maquinaria.
- Metodologia del mantenimiento periodico

Esta metodologia consiste en que cada cierto
tiempo o cada determinada cantidad de trabajo se hace
necesario hacer una revision de las piezasy,si es
necesario, llevara cabo los cambios de aceite, lubricacién

y el reemplazo de las piezas desgastadas.
- Metodologia del reemplazo por grupo

A menudo es factible tener un plan de reemplazo

por grupo cuando un gran nimero de articulos idénticos
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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 articulos del grupo son reemplazados a la vez,

independientemente de la edad.
Metodologia del reemplazo individual

Para aplicar este tipo de metodologia es necesario
conocer la distribucion de descompostura de la unica
pieza. Independientemente de utilizar una politica de
reemplazo individual o de grupo se debe tener en cuenta
los costos de reemplazo y que cuando los articulos fallan

durante un intervalo, se reemplacen durante el mismo.
Metodologia de maquinas de reserva

La prevision de poner en operacién una maquina
de reserva cuando falla una maquina de la linea es otra
forma de mantener el servicio. Esta alternativa no toma
el lugar del mantenimiento de rutina; sirve para asegurar
la produccién y esta politica se utiliza normalmente
cuando no se tiene un programa de mantenimiento

preventivo.

Esta metodologia tiene la desventaja de que la
maquina de reserva ocupa espacio, debe revisarse
periédicamente y el valor de la maquina 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 politica.
2.1.3.4 Ventajas

Al tener un programa de mantenimiento preventivo y
ejecutarlo se tiene un menor indice de paradas de produccion
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 util de la maquinaria.

- Aumenta la capacidad instalada.

- Se facilita la identificacion 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 producciéon
por lo que se disminuyen inventarlos.

- Al tener un nivel regular de producciéon y un control
sobre la maquinaria, se logra un mejor nivel de calidad

del producto y disminucion en los niveles de desperdicio.
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2.1.3.5 Equilibrio de costos

0%

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
maquinaria. Para conocer hasta qué punto es aconsejable
aplicar el mantenimiento preventivo depende de una

evaluacion previa.

Costo de

Sobre-Mantenimiento
L X LUSU T ULHE UL Costo de
- S ' —f—-

Mantenimiento
— Preventivo ‘

i
==

20% 30% a40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
Cantidad de Mantenimiento

[lustracién 2.2 - Equilibrio de costos de mantenimiento

Como se observa en la llustracion 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 €s

antiecondmico 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 minimo del costo
total de mantenimiento es el punto optimo, ya que aplicando
mantenimiento preventivo se ahorra en mayor cantidad que lo

que se gasta en reparaciones.

2.2 CONCRETO

2.2.1 Definicion de Concreto

El concreto u hormigén 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 soportar grandes esfuerzos de

compresion.

Entre las principales caracteristicas y funciones de los

componentes del Concreto tenemos:

2.2.1.1 Cemento

El cemento mas empleado es el del tipo Portland el cual
tiene propiedades tanto adhesivas como cohesivas que le dan
capacidad de aglutinar los agregados o aridos para conformar
el concreto. Estas propiedades dependen mucho de su
composicion quimica, grado de hidratacion, finura de la
particulas, velocidad de fraguado, calor de hidratacion y la

resistencia mecanica capaz de desarrollar.
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Agua

El agua es el elemento que hidrata las particulas 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 mas o menos diluida, segun la
cantidad de agua que se agregue. Al endurecer la pasta, como
consecuencia del fraguado, parte del agua queda fija (agua de
hidratacion) en la estructura rigida de la pasta y el resto

queda como agua evaporable.
Agregados o aridos

Pueden tomarse en consideracion 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 actuan como material de relleno
haciendo mas econdmica la mezcla; ademas, en combinacion
con la pasta fraguada, también proporcionan parte de la
resistencia mecanica caracteristica a la compresion, 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 plastico al endurecido durante el proceso de
fraguado, lo agregados controlan los cambios volumétricos
de la pasta, evitando que se generen agrietamientos por
retraccion plastica 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.

Estos pueden ser utilizados para modificar las
propiedades del concreto de manera que lo hagan mas
adecuado para las condiciones de trabajo. Pero, también ser
usados por razones de orden econdmico, ya que permiten, en

algunos ca os reducir los costos de fabricacion del concreto.

2.2.2 Diseiios de Mezcla

Es la proporcion de mezclas de concreto, proceso que consiste

de pasos dependientes entre si:

- Seleccion de los ingredientes convenientes (cemento, agregados,
agua y aditivos).

- Determinacién de sus cantidades relativas “proporcidén” para
producir un, tan econdémico como sea posible, un concreto de

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

curado segun la aplicacién en la que se va a emplear el concreto.

Clasificacion 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

Segun 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 como producto final el
concreto ya mezclado pudiéndose utilizar este
directamente en una linea de produccion 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

Camion 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 llustracion 2.3.

Ilustracion 2.3 - Planta de Concreto Estacionaria tipica



Plantas Moviles, ver llustraciéon 2.4 y 2.5.

llustracion 2.4 - Planta de Concreto Mdévil en transporte

[lustracion 2.5 - Planta de oncreto Movil instalada

27
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2.3.3 Componentes de una Planta de Concreto

A continuacion, describiremo cada uno de los distintos sistemas
que forman parte de una planta de concreto estandar 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 ubicacion de cada uno de estos componentes se muestra en la

llustracion 2.6.



Ilustracién 2.6 — Principales componentes de una Planta de Concreto estacionaria

(1) Almacenamiento de Cemento (3) Skip (5) Tornillo sinfin

(2) Almacenamiento de Agregados (4) Mezclador (6) Correa transportadora

29
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2.3.3.1 Silos de Almacenamiento de Cemento

El cemento a granel es almacenado en Silos y es

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

Un silo es un cuerpo cilindrico metalico 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 tuberia 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 Ilustracion 2.7.

Ilustracion 2.7 - Partes de un Silo de Cemento
(1) Tapa boca de carga. (5) Valvula de cierre

(2) Rejilla Superior. (6) Pata de apoyo
(3) Cilindro. (7) Fluidificador

(4) Cono (8) Tornillo extractor
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2.3.3.2 Tolvas de Almacenamiento de Agregados

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 valvulas electro neumaticas 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 [lustracion 2.8.

[lustracion 2.8 - Partes de una Tolva de Agregados

(l)iilolvas (3) Vibrador

GRS (4) Chute de recepcion

apertura de tolva
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2.3.3.3 Tornillo sinfin

El cemento es transportado desde la base del silo hasta
la balanza de cemento por un tornillo sinfin para luego pasar
al Mezclador donde es pesado de acuerdo al disefio 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 metélico cuyo eje
esta sostenido en sus extremos por cojinetes. La rotacion es
accionada por un motorreductor que actua en un extremo del
eje, sea directamente o bien por intermedio de poleas o

correas. Los modelos tipicos en la llustracion 2.9.

llustracion 2.9 - Tornillos sinfin tipicos
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2.3.3.4 Correa transportadora

Su principio es el transporte de material sobre una
banda flexible (telas de algoddn, nylon, o poliéster, con o sin
coberturas de goma, pvc, o poliuretano; mallas de acero o
plasticas, enrejadas o en laminas; etc.), la cual se adapta a las
necesidades y caracteristicas del material. La banda se desliza
sobre una cuna de rodillos, los cuales acompaiian y guian la
banda en todo su recorrido, como se ve en la llustraciéon 2.10.
La trayectoria puede ser horizontal, inclinado, o una

combinacion de estas direcciones.

En las Plantas de Concreto, su funcion es la de llevar
los agregados de las tolvas de almacenamiento y alimentar el

skip.

0] @ ® €2

——y

]

v £

' L

&—
1=,

llustracion 2.10 - Partes de una Faja Transportadora

(1) Estructura (11) Rodillo de retorno
(2) Cinta transportadora (12) Rodillo de carga
(3) Grupo motriz autoalineante

(4) Polea motriz (13) Rodillo de retorno



(5) Poleadecola

(6) Polea de desvio (14)

(7) Contrapeso (15)

(8) Rolo de abrace (16)

(9) Rodillo de carga (17)

(10) Rodillo de impacto (18)
(19)

2.3.3.5 Skip
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autoalineante
Transicion

Tolva de carga
Cargador

Tolva de descarga
Rascador

Rascador de retorno

El Skip es un carro movible que traslada verticalmente

los agregados. Es alimentado por la

faja transportadora que

esta debajo de las tolvas y descarga en el mezclador el mismo

que es accionado por un motor reductor acoplado a una polea

excéntrica con frenos. Su ubicacién en la llustracion 2.11.

L] — [}
Ilustracion 2.11 - Ubicacion del Skip
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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 llustracion 2.12.

Estd 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.

llustracion 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
valvula electro neumatico 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 pulverizacion a presion esto ayuda para

agilizar la homogenizacién de la mezcla.

De manera imilar e trabaja con lo aditivo quimicos

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 Operacion de una Planta de Concreto

Este procedimiento debera e tar implicado al contrato y e
compondra de la condiciones de pue ta en marcha, planificacion,

produccidn, secuencia, tiempo de procesamiento y control.

2.3.4.1 Responsables

Actualmente son pocas las empresas que cuentan con
procedimientos para la produccion siendo éste una exigencia

si e quiere alcanzar por una Gestion de Calidad Total.
GE Gerencia de Equipos
IE Ingeniero de Equipos

GSSTMA Gerencia de Seguridad, Salud y

Medio Ambiente
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GCC Gerencia de Control de Calidad

La GE debera coordinar con el IE y asegurar que se
cuentan con los recursos necesarios para por ejecutar el

procedimiento aprobado.

El IE debera asegurar que las distintas actividades son

conducidas de acuerdo con el procedimiento aprobado.

La GSSTMA, a través de sus Técnicos en Seguridad,
asegurara la implementacién de todos los procedimientos de
SSTMA relacionados a la naturaleza del trabajo evitando asi

cualquier incidente.

La GCC, a través de sus Inspectores de Laboratorio,
verificara las distintas actividades durante la ejecuciéon de
este procedimiento, llevando el registro correspondiente de

estas actividades.
Mano de obra, equipos y materiales

Los tipos y cantidades de los siguientes items seran
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 anélisis de
costo y tiempo de servicio se puede optar bien por compra de
equipos y contratacion 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 Camidn
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 produccion
o Turnos de produccion (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 produccion

o Turnos de produccién (8 o 12 horas, diurno
y/o nocturno, etc.)

o apacidad de produccion de la planta
(consecuencia del requerimiento diario de
produccién)

o Distancias de transporte (considerar nimero

de frentes de servicio)
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- Materiales
Cemento, Agregados, Arena, Agua y Aditivos.

Las cantidades de éstos seran dimensionados en
base a la produccién mensual de la planta considerando

el abastecimiento diario de los mismos.
Produccion de Concreto

Los diferentes tipos de diseiios de mezcla de hormigén
fabricado por la Plantas se identifican por su grado de
resistencia y debe estar listados en el documento Disefios de
mezcla de Concreto, aprobado por la GCC. En caso de
cualquier cambio se debera informar al IE para hacer los

ajustes correspondientes en la Planta.

La calidad del cemento, arena y agregados utilizados en
los diseiios de concreto deberan ser aprobados por los
Inspectores de la GCC en el sitio de trabajo con la
periodicidad necesaria de acuerdo con los condiciones
climaticas del lugar, caracteristicas de los materiales y

procedimientos internos de la compaiiia.

Planificacion de la Produccion de Concreto

El IE debera recibir la Programacion Semanal de
produccién de Concreto que sera enviada por el area 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.
Recepcion de los materiales a usarse en el concreto

Antes de comenzar la fabricacion de concreto se debe
determinar quién sera el responsable de la recepcion de
cemento, agregados, arena y aditivos, el 1E debera 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 informacion de la Nota de Entrega y compararla
con la Orden de Compra y hacer una in peccidn visual y
junto al personal de GCC hacer las pruebas de laboratorio
necesarias, junto con Q D y la comparacidon con mue tra
previamente aprobado. Después de la recepcion satisfactoria
de los agregados y la arena, se procedera a la aprobacidn,
continuando con la descarga en el lugar de almacenamiento
previamente identificada. En el lugar de almacenamiento, se
separan los diferentes tipos de agregados egin su

granulometria para evitar la mezcla de ello , y contaminarlas.

En el caso del cemento, se debe cotejar la informacion
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 sera en Silos y sus entradas deben
permanecer siempre cerradas para mantener el cemento en
condiciones apropiadas para su utilizacion en la produccion

de concreto

Para estos dos materiales, los camiones (conocidas
coloquialmente como bombonas) que los transportan deben
ser pesados antes y después de la descarga para confirmar la

cantidad que se esta entregando.

En el caso de los aditivos, de la misma manera, se debe
comprobar la informacion en la Nota de Entrega con la Orden
de Compra, fecha de produccion, volumen y de ignacion, y
también confirmar que todo el enva e se encuentra en buenas
condiciones identificado con la etiqueta correcta, tomando

nota de su fecha de caducidad.
Operaciones para la produccion de concreto

El concreto debe ser preparado por medios mecanico
mezcladores, con materiales que respeten todas las
disposiciones legales, de conformidad con la norma técnica

seleccionada.

El orden en la adicion de los materiales podran variar

segin el tipo de disefio 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 Gltimo el agua y los aditivos.

El tiempo de mezclado debera 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 composicion de la mezcla no debe ser modificada
después de ser descargada en el Camién Mixer, con
excepcion del agua. La cantidad de agua debera ser corregida
por el personal de Laboratorio de acuerdo con la variacion de
la humedad de los agregados a fin de respetar la relacion
agua-cemento especificada en el di efio del concreto. El valor
de la Humedad debera ser hallada todo los dias al comenzar
la jornada de trabajo se le informara al Operador para

cambiar los parametros de la planta.

La consistencia normal del concreto, verificada por el
método del cono de Abrams, y la cantidad de agua se
determinard mediante ensayos con el fin de corroborar la
resistencia a la compresion siendo verificado en la Planta
como en el lugar de vaciado. sta consistencia debera ser
comprobada por la GCC en cada uno de los camiones mixer

cargados por la planta.
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Se deberan generar dos copias de la Nota de Entrega
del hormigdn producido, una para el usuario final en el sitio y
la otra que se quedara en la planta para los registros internos.
Esta Nota de Entrega debera contener la siguiente

informacion.

- Codigo de la Planta de Concreto

- Numero Nota de Entrega

- Cantidad de concreto (m?)

- Fecha y hora de produccion

- Tipo de disefio de la mezcla de concreto

- Detalle de la cantidad de cada uno de los materiales

Entrega del concreto

La distancia entre la Planta de Concreto y los lugares de
vaciado sera lo mas cercana posible. El IE debera 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, ademas de un
entrenamiento a los conductores de camiones mixer, ya que
son ellos los responsables por el concreto de la planta hasta el

lugar de vaciado.

Se considera que los camiones deberan estar preparados

para mantener una mezcla uniforme, evitando la segregacion,
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ademas de permitir chequear y afiadir 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
produccion de concreto la verificacion de las condiciones
ba icas de la Planta de Concreto y su correcta instalacion.
Después del montaje, sera 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 asi como en la balanza
de cemento, a fin de cumplir con las cantidades exactas para

los disefios de mezcla aprobados.

Ademads, después de cada 6 meses junto con la
Gerencia de Control de la Calidad se debera calibrar las
celda de carga de la Planta, si es necesario, debera solicitar
la asistencia técnica del representante de proveedor de la

Planta para hacer cualquier correccion en su calibracion.

2.3.5 Mapa de Procesos

Un mapa de procesos es una representacion 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 dia a dia, y que sin embargo, afectan positiva o negativamente el
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resultado final del trabajo; ademas, 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
llustracion 2.13 se muestra el mapa de procesos de una planta de

concreto.
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ESTRATEGICOS

OPERATIVOS

DE APOYO

CLIENTE INTERNO

(AREA DE
PRODUCCION)

[lustracion 2.13 - Mapa de Procesos de una Planta de Concreto



Capitulo III

DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA

PLANTA DE CONCRETO

3.1 DEFINICION DEL EQUIPO

3.1.1 Caracteristicas 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 105m>/hr cada uno.

3.1.2 Ubicacion geografica

La Planta de Concreto esta ubicada en el Area Industrial®, ver
Ilustracion 3.1, del proyecto en la misma ciudad de Tripoli en una
zona de crecimiento inmobiliario a 10 minutos del Aeropuerto

Internacional y a 10 minutos del centro de la ciudad.

4 Ver http://goo.gl/maps/Ld6BF




llustracion 3.1 — Vista general del Area Industrial de LBCD
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3.1.3 Disposicion general de la Planta de Concreto

llustracion 3.2 - Disposicion 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

TN L.
Silo de Cemento Bolted

Silo de Cemento Kurz Bolted 70.500.004

Chiller H6ermann 08.015.001

T WD e el

Camion Mixer de Concreto Astra / Cifa SL9 14.009.002

Camidén Mixer de Concreto Astra / Cifa SL9

Camion Mixer de Concreto Astra / Cifa SL9

Camidn Mixer de Concreto Astra / Cifa SL9

Camion Mixer de Concreto Astra / Cifa SL9

£yl

Camidén Bomba de Concreto Astra / Cifa PA 1506 14.150.002

—_—
. =
—n




Tabla 3.2 - Caracteristicas de los Silos

51

Silo de Cemento

Kurz Bolted Silo ©7000; 60°; 381 m?

Silo de Cemento Kurz Bolted Silo ©7000, 60°, 381 m? 70.500.001
Silo de Cemento Kurz Bolted Silo ©@7000; 60°; 38 m? 70.500.002
Silo de Cemento kl;z_ Bolted Sil(; 57;)0(;, 60°; 38 l ;n’. . 70.500.003
Silode Cemento  Kurz  Bolted Silo 7000 60° 381m* 70500004 |
70.500.005

llustracion 3.3 - Silo de Cemento Kurz
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3.2.2 Mezclador de un eje con doble espiral

Tabla 3.3 - Caracteristicas del Mezclador

Afio de fabricacion 2,008 Voltaje 400/ 600 V x 50 Hz
Peso aproximado 7,600 kg Amperaje 2x67A

Volumen Seco/Concreto 3,000/ 2,000 m? Potencia 2 x37kW

Eje - Espiral

lHustracioén 3. 4- Mezclador de Concreto Elba EMS 2000 H
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3.2.3 Bomba de agua

Afio de fabricacion 2,008 Voltaje 400 V x 50 Hz

Peso aproximado 67.5 kg Amperaje 2x67A
Diametro de In/Out 65.00/ 50.00 mm Potencia 7.5 hp (5.5 kW)

Ilustracion 3.5 - Bomba Centrifuga Sea Land CN 50

3.2.4 Compresor

.cr-'n )
1%

r . x h gl el SN
Aiio de fabricacion 2,008 Voltaje 400 V x 50 Hz
Presiéon maxima 10 bar Volumen 1,500
Caudal efectivo 1,050 It/min @ 6 bar Potencia 7.5 kW

[lustracién 3.6 - Compresor de piston Kaeser EPC 1500-500
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3.2.5 Enfriador de agua (Chiller)

Tabla 3.4 - Caracteristicas del Enfriador de agua

Enfriador de agua Héermann Por Amonio S/N
Capacidad de enfriar 15,000 It/hr Voltaje 400 V x 50 Hz
Rango de enfriamiento de 50°C a 1°C Compresor HN 6 WA
Capacidad refrigeracion 240 kW/hr Potencia 55 kW

llustracién 3.7 - Chiller tipo container Hoermann

3.3 ANALISIS DE CONDICION DEL EQUIPO

3.3.1 Calculo de la Efectividad Global del Equipo (OEE)

LLa medicién de la OEE permite esclarecer en todos los niveles
de una empresa, los problemas actuales, el potencial para su solucién

y los beneficios a ganar. Esto exige técnicas de medicion 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
calculos de la produccion 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 ocurrié durante la semana que se observé el
equipo.

Férmula 3.1 - Efectividad global de los equipos (OEE)

Output Real

== — X 1000/0
Output Tedrico

OEE

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

Concreto.

m3
133 M7/ o
OEE = — x 100% = 76%
175 M/ o

Se debe indicar que para el valor de Output Real se considerd
estrictamente el tiempo que la planta demora para producir cada batch
de 2.00 m*® 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 mas prolongado el tiempo



3.3.2

56

total de producir los 8.00 m? de concreto que es la capacidad total que
cada uno de los Camiones Mixer puede transportar.
Auditoria del Equipo

Para evaluar la condicidon actual de los equipos realicé un
“andlisis de condicién” que se muestra en la Tabla 3.5, permite

verificar:

La confiabilidad.

La capacidad.

La condicidén general.

Aspecto y limpieza.

Facilidad de operacidn.

Seguridad y medio ambiente.

La condicidn actual del equipo se mide segun la siguiente escala

de clasificacidn:

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

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

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

1 Malo 2 Regular 3 Promedio 4 Bueno 5 Excelente OIS
| | | | | Global

1 2 3 * 4 5 3.6

Escala de
Calificacion

Confiabilidad

Comentarios

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

¢ Qué piensa que podria hacer su equipo? 4.0

3.0

Comentarios

La capacidad tedrica de la planta es de 1.75.00 m?*/min (105 m?/hr) con lo que se podria
producir hasta 650.00 m? de concreto aproximadamente, actualmente la produccion
promedio es de 250.00 m? por dia (un turno de 8 horas).

Apariencia / Limpieza 3.0
Facilidad de Operacion 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 todavia
tenemos mucho por limpiar sobre todo las vigas de acero que fungen de columna del
mezclador.

Su operacidn 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 operaciéon general de la planta. En lo referente al Medio Ambiente,
aun tenemos algunos puntos por levantar dado que nuestras fosas de decantacion estan
presentando algunos problemas de atoro por sélidos, actualmente estamos trabajando en eso.
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3.4 MANTENIMIENTO CORRECTIVO EJECUTADO CON MAYOR

INCIDENCIA EN LA OPERACION

3.4.1 Cambio de la valvula neumatica dosificadora de Aditivo por

rotura

El golpe de ariete que genera la Bomba de Aditivo sometia a
vibracion la Valvula Neumatica dosificadora de aditivo lo que
provocd que esta valvula se quiebre en el lado donde se fijaba como se

puede apreciar en la llustracion 3.8.

[lustracion 3.8 - Valvula dosificadora rota

3.4.2 Cambio del retén del eje del Mezclador por rotura

Se rompiod 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 llustracion 3.9; al exterior no se notaba la falla, ver la

llustracion 3.10.

[lustracion 3.9 - Vista interna del apoyo del eje del Mezclador

[lustracion 3.10 - Vista externa del apoyo del eje del Mezclador
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3.4.3 Cambio de la valvula de paso de Agua por rotura

Esta valvula de paso regula mecanicamente el volumen de agua
a adicionar a la mezcla del concreto en funcion de la sefial que envie
la Balanza de Agua. Sin embargo al daiarse el sello de jebe de la
valvula, este no permitia cerrar la valvula al estar obstruir la mariposa

del a misma tal como se muestra en la llustracion 3.11.

[lustracion 3.11 - Valvula 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 incruste el
concreto en las palas de la espiral lo que evitaba notar el nivel de
desgaste de estas palas, ver llustracién 3.12, y esto provocod que sea

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

palas.

lHustracién 3.12 - Pala desgastada

3.5 GESTION DEL MANTENIMIENTO

La Gestién del Mantenimiento que viene aplicando la Gerencia; diriamo

que esta enfocado en /a filosofia de la Oportunidad y de la Produccion.

i deseamos alcanzar un Mantenimiento enfocado en la filo ofia de
Calidad Total, en primer lugar deberiamos corregir alguna caracteristicas de

nuestra estrategia para asi poder mejorar nuestra productividad.

3.5.1 Disminuir las esperas

Disminuir las espera al tratar de mantener un stock de piezas de
reposicion y solicitar el apoyo del area de Logistica para que cumpla

plazos de entrega.
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Mejorar los flujos productivos

Mejorar los flujos productivos con tiempos de intervencion
minimos con personal mas calificado o bien con una supervision mas

estricta por parte de los encargados.

Gestion eficaz de los recursos humanos

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

humanos.

3.6 INDICADORES DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO

3.6.1

Educacién técnica personal
de Planeamiento

Efectividad del Planeamiento

La totalidad de equipos y plantas industriales tienen menos de 1
afio de servicio, por lo que se viene trabajando con los planes de
mantenimiento impuestos por el fabricante por estar dentro de
Garantia. Esto hace que la ejecucion del Planeamiento de
mantenimiento sea estricta en la mayoria de los casos. Los puntajes

alcanzados se muestran en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 - Efectividad del Planeamiento

Técnicas de entrenamiento
del personal

1-3 | Sistemas de entrenamiento 9 7 63




Caracteristicas del personal
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e planeamiento e 63

2-1 | Campo de control 8 56

2-2 | Apoyo del empleado 8 56

2-3 | Estructura de la organizacion 10 80

3.1 Deﬁrpcnon de la orden de 10 20
trabajo

4-1 |Planeamiento de materiales 8 64

4. Planeamiento de la mano de 8 64
obra

4.3 Planearfne.ntO del equipo de 8 64
mantenimiento

4-4 |Planeamiento de la logistica 8 56

5-1 | Técnicas de la programacion 9 63
Programacion de las

-2 | utilidades 8 >6

5-3 |Programacion de la tarea 8 56

6-1 |Documentacion de la tarea 10 70

6.2 Retroalimentacion de datos 1o 70

de trabajo
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1-1

3.6.2 Competencia del personal

La Mano de Obra esta por debajo se los estandares que se
requieren para ejecutar servicios de calidad, es aqui que los Capataces
que si cuentan con la formacion 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

10 8 | 80
8 8 64
10 8 80
8 5 40
8 7 56
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3-3

2-3

2-1 | Entrenamiento Directivo 8 56

2-2 [ Habilidades de negociacion 8 64

23 Habilidades para resol\./e'r 10 80
problemas y tomar decisiones

2.4 Habllldades de gestion de 8 56
tiempo

3-1 | Habilidades técnicas en MP 8 64

3-2 | Habilidades técnicas en MPd 9 63

33 Ha’b!ll'dades técnicas en 10 70
analisis de fallas

3.4 Habilidades técnicas en 8 64
control de costos

3-5 | Control del Mantenimiento 8 56
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3-1 | Apoyo de personal de oficina 6 8 48
3-2 | Equipos de computo 9 8 72
4-1 | lluminacion Talleres 8 8 64
5.1 Contro! del almacén de 3 6 48
herramientas
5-2 | Control del sub- almacén 8 6 48
6-1 | Manuales de mantenimiento 10 9 90
6-2 |Manuales de partes 10 9 90
6-3 | Planos de disefio 8 9 72
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3.6.4 Procesos de Gestion

Dentro de los Procesos de Gestidn se tiene clara tanto la mision
como la visidn del area, en lo que tenemos que poner énfasis primero
al entrenamiento del personal para después poder hacer la Medicion

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

Tabla 3.9 - Procesos de Gestion
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1-1

1-9 1-3

1-8 1-4

1-6

3.6.5 Aplicacion de la Politica de Equipos

Lo referente a la aplicacidon de la Politica todavia es un proceso
emergente dado que, como ya se comento, recién se esta trabajando en
la formulacién de esta politica. Los puntajes alcanzados se muestran
en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10 - Aplicacion de la Politica de Equipos

8 8 64
8 6 48
10 6 60
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1-6 [Politica de confiabilidad 63
1-7 |Politica de MP 49
1-8 |Politica de MPd 42
1-9 | Politica de reemplazo 56
1-10 | Politica de reparacion 56
1-11 | Politica de overhaul 56

3.6.6 Climay cultura organizacional

En el Clima Organizacional del area podemos observar que aun

falta trabajar en equipo para poder obtener mejores resultados lo esta

influenciando en la productividad y calidad de servicio que se presta

al cliente. Por otra parte, se esta trabajando con los colaboradores,
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tratando de influenciarlos con la filosofia de la empresa para poder
mejorar la forma de trabajo y por ende para obtener mejores
resultados: trabajos de calidad, econdémicos y seguros. Los puntajes
alcanzados se muestran en la Tabla 3.11.

Tabla 3.11 - Clima y cultura organizacional

1-1 |[Trabajo en equipo 8 6 48

1-2 | Actitud 10 (6} 60

1-3 | Productividad 8 4 32

1-4 | Creatividad 10 5 50

1-5 | Sensibilidad al cambio 10 §) 60

1-6 Respuc’est'a a los desarrollos 8 7 56
tecnolégicos

1-7 | Motivacion 10 7 70

1-8 Relaciones en el 3 7 56
Departamento

1.9 Relaciones con otros 8 6 48
Departamentos

1-10 | Confianza 7 7 49

1-11 | Etica 8 6 48

1-12 | Calidad 8 §) 48

1-13 | Condiciones de trabajo 7 6 42
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3.6.7 Seguridad y manejo del entorno

En lo que respecta a la Seguridad, se esta trabajando con los
estandares que la empresa tiene pero aun se observa que falta
desarrollar algunos aspectos con la mano de obra calificada
(operadores y ayudantes). Todas estas deficiencias podemos observar
que son debido a la deficiente comunicacion por la variedad cultural
entre los trabajadores (30 nacionalidades con costumbres e idiomas
diferentes). Los puntajes alcanzados se muestran en la Tabla 3.12.

Tabla 3.12 - Seguridad y manejo del entorno

13 [Prsenion e ’ 7 -
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| 1-4 | Capacitacion y seguridad 8 7 56

1-5 [ Cuadrilla de primeros auxilios 7 6 42

1-6 | Senalizaciones de seguridad 7 8 _ 56

1-7 | Equipos contra incendios 7 8 56

1-8 | Equipos de seguridad personal 8 S 40

1-9 :,J:r(; c:i:z:lequipo de seguridad 8 5 40

1-10| Planes de contingencia 7 6 42

1-11| Concientizacién del personal | 10 6 60
T - - [ e

1-1
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3.6.8 Sistemas

Los Sistemas del area que en esta empresa se maneja en la
division de Control de Mantenimiento llevan un estricto control de la
numeracion, repuestos, y monitoreo de los equipos pero tiene que dar
mejoras aun en lo que respecta al sistema de d6rdenes de trabajo asi

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

Tabla 3.13.

Tabla 3.13 - Sistemas

10 8 80
10 8 80
7 8 56
10 8 80
B _8 8 64
10 6 60
8 7 56
8 7 56
9 7 63
8 7 56
8 7 56
8 6 48
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T = R AT T e P =k

~7-1 | Monitoreo de equ

..:_‘-‘_;_-:_ ;Pﬁb ikl'l i T v"rrj 10 7 70

1-1

1-5

3.7 OPORTUNIDADES DE MEJORA

He identificado algunos factores criticos que debemos mejorar a nivel
empresarial y que se vera reflejado en un mejor servicio por parte del area de

Mantenimiento.

3.7.1 Mano de obra calificada

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

lo esperado tanto cuantitativa como cualitativa.
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3.7.2 Tiempo de aprobacion de requisiciones

Los tiempos de aprobacion de las solicitudes de compra de
materiales; como ya fue mencionado, todo el proceso de aprobacion

por parte del Cliente es bastante burocratico.

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
importacion pero dado el tipo de gobierno que tiene Libia se tiene
prohibido tener relacionamiento comercial con algunos paises como
por ejemplo: Suiza o Israel, con lo que el mercado de compras se ve

mas reducido aun.

3.7.4 Indicadores del Mantenimiento

En la Tabla 3.14 se detalla el resumen de los Indicadores de la
Gestion Mantenimiento calculados en el item 3.6.1.

Tabla 3.14 - Resumen de los Indicadores del Mantenimiento

10 71.6% 71.6%

s 10 73.8% 73.8%

& 'T 10 70.3% 70.3%
: 7 77.0% 53.9%
10 72.7% 72.7%
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F | Clima y cultura organizacional 9 60.6% 54.6%

G Seguridad y manejo del 3 65.3% 52.2%
entorno

H |Sistemas 8 72.0% 57.6%

3.7.5 Planes de Lubricacion y Mantenimiento

Tenemos que poner énfasis en estandarizar los Planes de
Lubricacion y Mantenimiento ya que a la fecha solo se cuentan con
estos tipos de planes para los equipos moviles, se tienen que generar
estos planes también para todos los equipos industriales como es la
Planta de Concreto. En la seccion Anexos se muestran los Planes de

Mantenimiento y Lubricacion de los Camiones Mixer.




Capitulo IV

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE

MANTENIMIENTO

4.1 ELABORACION 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 codificacion que describa claramente
el equipo, su funcion dentro de la planta y su area de ubicacion. 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 caracteristicas.



Tabla 4.1 - Tipo de actividades de Mantenimiento Preventivo
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Por turnos, diarias, , ., Basicamente de
- La mas alta del semanales o por b SR, inspeccion y control | La de menor costo
OPERACION . P de 1 a 20 minutos P y
programa equivalencia en romedio NO INTERRUMPE | del programa
horas : LA PRODUCCION
Basada en revisiones
Quincenal, mensual, . ., | o cambios de Tiene un costo
PARADA La intermedia del bimensual, trimestral, 27;;5:?:2 (()j Hraclon | ateriales o partes no |relativamente mayor
programa sem.estral 0 minutos a 2 horas estructurales PUEDE |que el fie las
equivalente en horas INTERRUMPIR LA |operaciones
PRODUCCION
La de mas larga Basada en recambio
<« | La mas baia o leian Semestral, anual, duracién y estructural de partes | Es el de mayor costo
RENOVACION d:l :10 raJr:: a €Jana I hianual o equivalente |establecida por la piezas y componentes |relativo en el
Prog en horas complejidad de su INTERRUMPE LA | programa
ejecucion PRODUCCION
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4.14

4.1.5
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Check-list del Operador

El Check-list es un listado de verificacion donde se constata la
condicion del equipo antes y después de un turno de trabajo. Esta
verificacion puede ser realizada por el Operador del equipo o bien por
un personal del equipo de Mecanicos y se realiza exclusivamente a los
procesos basicos de la Planta, que deberia ser la prioridad mas

importante del turno.

Su finalidad es la de detectar cualquier problema antes de
empezar las operaciones y asi dar el mantenimiento preventivo

necesario, y no uno correctivo.

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 asi un
mejor control de los trabajos de prevenciéon y de los costos de los

materiales empleados.

Este reporte debe contener el cédigo del equipo, la fecha de los
servicios, el nimero de orden de trabajo y los materiales.
Historial de actividades

Luego de cada intervencion en la Planta, se debe registrar en el
documento Historial, la fecha, los servicios, los materiales usados y

demas informacion relevante. Este historial también servira para
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controlar la operacion y calidad y de ser necesario modificar el

programa de mantenimiento.

Descripcion de las principales actividades por componente
4.1.6.1 Silos de Almacenamiento de Cemento

Limpiar semanal la Valvula de Seguridad, Filtro de
Mangas y el area alrededor de este.
Verificar el buen funcionamiento de la aireacion de los

silos.
4.1.6.2 Tornillo sinfin

Revisar mensualmente el nivel de aceite en el reductor.
El primer cambio se debe realizar a las 50 horas, luego
de esto debera ser cada 2,000 horas o tres (03) afios, 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 union
entre la salida del tornillo y la balanza de cemento,
comprobar que no estén reseca o dafada

Al finalizar cada turno se debera cerrar la compuerta del
tornillo y se debera vaciar el cemento que quede dentro

de este.
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Correa transportadora

- Limpiar diariamente la banda y alrededor de esta al final
de cada jornada de trabajo.

- Revisar visualmente cada semana el estado vy
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 tension en los
tirantes de las balanzas acopladas a la correa
transportadora, en caso de presentar un juego se deberan
regular con los patrones del fabricante.

- Verificar mensualmente el nivel del aceite del reductor.
Cambiarlo cada tres (03) afos, usar CPL220.

- Se calibraran todas balanzas cada seis (06) meses o bien

antes en caso estas sufrieran algin dafio.
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 posicion

de carga
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- Verificar, también mensualmente, las holguras en el
freno, la holgura entre la lona debe ser de maximo
12.00mm y entre la bobina, 0.30mm.

- Cambiar la lona del freno cuando esta tenga un espesor
menor a 10.00mm. 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 produzca una parada en la
fabricacion de concreto mayor a una hora, se debera
proceder al lavado de la tolva de mezclado, y también
cada vez que se fabriquen concretos con distintas
dosificaciones o caracteristicas para asi asegurar la

calidad del producto final.

El lavado se hara haciendo uso de agua a presion,
buscando dejar limpias las aletas mezcladoras asi como

toda el area interior de la tolva.

Una vez concluido el servicio, se dara aviso al

Operador quien pondra en marcha las aletas mezcladoras
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y asi retirar toda el agua residual proveniente del lavado

abriendo la compuerta de salida de la tolva.

El agua residual podrd encausarse hacia el
sumidero de la planta de concreto o bien almacenarse en
un Camién Mixer para luego eliminarla en un tanque de

sedimentacion”.

- Bolsa de aire

Limpiar la bolsa de aire del mezclador y cambiar
en caso est¢ ya saturado (con mucho material

incrustado).
- Reductor mecanico

Verificar mensualmente el nivel de aceite y la
calidad del mismo a través de un Analisis, completar en
caso sea necesario. Cambiar de aceite cada tres (03)

afios, usar aceite del tipo CPL220.

También, se debe revisar el estado de la cadena de
transmision y si la misma estd 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 maximo 5.00mm, en caso esté fuera de

’ Tanque de sedimentacion: Tanque en el que se deja reposar agua con solidos durante un tiempo para
que dichas particulas en suspension puedan hundirse y asentarse en el fondo del tanque.
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esas medidas se debera hacer el ajuste necesario o bien el

cambio de las mismas.
- Sistema de lubricacion

Comprobar que el nivel de la grasa en el
contenedor de la Bomba de engrase automaético esté

dentro del limite permisible.

Diariamente se debe engrasar el rodamiento interno
del eje del mezclador, su compuerta de descarga y la

puerta de inspeccion.
4.1.6.6 Sistema Neumatico

- 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 las
valvulas solenoides.

- El primer cambio de aceite del cabezal del compresor
debe darse a las 50 horas de operacion, luego de esto
debera 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 s6lido para su adecuada utilizacién.

El procedimiento de las ordenes de trabajo debe guardar
concordancia con la realidad de las exigencias técnicas y
administrativas de la planta, en especial en lo referente a informacion
fluida, completa y confiable, la eficiencia en el cumplimiento de metas

y al control de costos.

Asi, las ordenes de trabajo encajan dentro del sistema de
administracion del mantenimiento, del cual es una valiosa fuente de
datos y posibilita la planificacion estandarizada, el control especifico
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 nimero 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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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 implementacién del Programa de
Mantenimiento Preventivo es necesario monitorear el progreso
alcanzado. Ello se hace a través de observacion y comparacion a lo
largo del tiempo, de parametros que definan claramente el grado de
calidad de nuestro desempeiio sin subjetivismos, verificando si

estamos en una posicion mejor que la inicial o no.

Sabemos que el mantenimiento es un conjunto de actividades
orientadas a garantizar, al menor costo posible, la maxima
disponibilidad del equipamiento para la Operaciéon o Produccion en su
maxima capacidad, dentro de limites de alta seguridad y proteccion 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 indices 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
maxima disponibilidad para la operacion o produccion,
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.

Férmula 4.1 - indice de Interferencia Correctiva

HC
IMC =0T HC + HP 0

Formula 4.2 - indice de interferencia Preventiva (Planificadas)

HP
IMP =0 HC + HP 0

Férmula 4.3 - indice de Confiabilidad Operacional

HO
_ 1000
1C0 =Tt ap < 100%

donde:
HO : Horas de Operacion productiva
HC : Horas de parada por intervenciones Correctivas

HP : Horas de intervenciones Preventivas (planificadas)
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Costo de mantenimiento (ICM)

Se determina con la Formula 4.4 para un periodo de
tiempo especifico en estudio, es la relacién de los costos del
mantenimiento correctivo y preventivo mas el costo por la
indisponibilidad productiva debido al mantenimiento en
funcion del costo de reposicion del equipo.

Formula 4.4 - Costo de Mantenimiento
ICM cM 100%
= — X
CR 0

ddnde:

CM : Costo de Mantenimiento en el periodo de andlisis
(Costo de mantenimiento correctivo mas preventivo y Costo

de indisponibilidad productiva por mantenimiento)

CR : Costo de Reposicion de la Planta que se esta

analizando.
Capacidad operativa/productiva (ICP)

Aspecto que debe ser considerado con mucha precision,
debido a que si un equipamiento NO desempeiia su plena
capacidad, esto puede generar en problemas mucho mayores

que pérdidas de produccion.

Calculada con la Férmula 4.5 también para un periodo

de andlisis especifico.
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Férmula 4.5 - Capacidad Productiva
ICP = CPR X 100%
~CPN °

donde:
CPR : Capacidad Productiva Real

CPN : Capacidad Productiva Nominal

4.1.9 Mejora de los procesos (PHVA)

Consiste en planear el propdsito 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

Actividades que realiza
actualmente

Cronograma de produccion de
concreto

Dimensionamiento de equipos y
mano de obra

Composiciones de costos

Delegacion de trabajos

Solicitud de materiales

Inspeccién diaria de equipos

Programacion de produccion

Stock de materiales

Indicadores de produccién y
mantenimiento

Calibracion de elementos de
medicidn

Absolver no conformidades

Mejorar las facilidades

Mejoras
Actividades que ademads deberia
realizar

Metas de disponibilidad de equipos

Premios por productividad dentro
del presupuesto

Antecedentes historicos

Educacion para el trabajo

Formar sustito

Reuniones con personal operativo

Acompaiiar estatus de los equipos
criticos

Conocimientos en SSTMA

Evaluacion de habilidades

Certificacion de equipos y
colaboradores

91
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4.1.10 Politica de Equipos

4.1.11

La politica® de equipos son los lineamientos generales de
acuerdo a los cuales se guia la correcta administracion de los equipos
al interior de una empresa. Por tanto, es la guia a observar en la toma

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

En este sentido, las politicas son criterios generales de ejecuciéon
que auxilian al logro de los objetivos y facilitan la implementacién de

las estrategias.

Plan de Limpieza

Dada las condiciones de trabajo de las plantas de concreto por su
exposicion a polvo generado por los agregados y, mas critico aun, el

cemento, la limpieza debe ser una rutina de minimo dos veces al dia.

El plan consiste en programar la limpieza de los distintos
equipos expuestos a la acumulacion de suciedad para asi facilitar las
labores de inspeccion 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 Segiin RAE (http://www.rae.es), Politica: Orientaciones o directrices que rigen la actuacion de una

per ona o entidad en un asunto o campo determinado.



Tabla 4.3 - Flujo de Limpieza

naco
1 P
VERIFICAR APLICAOON
DE OTRO PLAN
VERFICAR

CONDICIONES OE
OPERACION ¥

FUNCIONAMIENTO

LIMPIAR EN REP
PROGRAMADA I ]_
DETERMINAR
FRECUENCIA
TECNICA REQUERIDA ¥ ETERGENTES FLAN DE SUMINISTROS E
METODO UBO OE 0 NSUMDS
L * J
v
ELABORAR PLAN DE
LMPEZA
PROGRAMAR EN SISTEMA OE
MANTENIMIENTO

Y
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4.1.12 Plan de Lubricacion

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 restitucion o sustitucion del lubricante, se respeta las
especificaciones de los fabricantes en cuanto al tipo de lubricante.

Tabla 4.4 - Flujo de Lubricacion

[Twico |

VER!FIC'AA? NO
APLICACION
O€ OTRO ’ =

PLAN

l VERIFICAR CONDICIONES DE OPERACION Y FUNCIONAMIENTO I

| DETERMINAR FRECUENCIA I
¥
| DETERMINAR CANTIDAD POR CRITERIOA.B.C, D: |
|
Y cDJ NET:S (ACEITE v v
OTROS L ACEITE) REDUCTORES (ACEITE) RODAMIENTOS
COMPONENTES: N'VE"‘- ;’O‘::ZLAN o€ 1.NIVEL POR PLAN INSP {GRASA)
50-80 % VOLUMEN INSPECCION 2-CAMBIO POR TIEMPO METODQ SKF
OE CONDUCTOS RUTINARIA
1 | (e | |
L 2
[ eLasorar PLanoE LUBRICACION |
¥

| PROGRAMAR EN SISTEMA DE MANTENIMIENTO l
|

i —1

Si
OPTIMIZAR PLAN DE
LUBRICACION M

REALINENTAR SISTEMA DE
MANTENIMIENTO
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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 supondrd wuna pérdida de produccion
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 seleccion

- Ciriticidad del fallo, cuyo fallo afecta a la seguridad, al
medio ambiente o a la produccidn.

- Consumo, aquellos que se consumen habitualmente y de
bajo costo, facilmente 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
deberian mantenerse en stock en la Planta.

- En la Tabla 4.5 se desarrolla el flujo para la seleccion de

repuestos.



Tabla 4.5 - Flujo de seleccion de los repuestos

FALLA
si NO
— L —

s st
— ——

NO Respuesto inicial | Consumible '

st

-1

st

iSe llega u Gempa a
< adquinr el repussto una vez
\ detectada la falla?
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NO

h 4

( Cuando se¢ necesite |

si

v
Teacr localizada

Repuesto inicial
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4.2 FORMATOS PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

4.2.1 Ficha técnica

Una Ficha Técnica en mantenimiento preventivo es un
documento en el que se describe claramente el equipo, su funcion

dentro de la planta y su area de ubicacion.

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 verificacion
donde se constata la condicion del equipo antes y después de un turno

de trabajo.

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

diariamente.



Tabla 4.6 - Ficha técnica de equipos
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FICHA TECNICA DE EQUIPOS

Cadigo

Nombre del Equipo
Funcion del Equipo
Ubicacion

Tamaito [m]

Peso [kg]

Potencia

Voltaje

Lectura de su Vida Ut

Capacidad / Velocidad
Parte del Proceso / Linea

Marca
Modelo

Nr. de Serie
Proveedor
Teléfono

Fecha de Fabricacion

Fecha Lintte de Garantia

Fecha de Instalacion
Fecha de Ulima Actualizacion

Efectividad Actual
Estado del Equipo

Importancia Critica

Responsable Directo

Historia

Planos

Manuales

Si/No

Ubicacion

Idioma

Nombre

Nro Serie

Proveedor

Caracteristicas

Costo




Tabla 4.7 - Check-list diario del Operador

Cédigo del Equipo :

Realzado por

Fechadelnicio:__ / / Horometro Inicio :

CHECK LIST DIARIO DEL
OPERADOR - PLANTA CONCRETO

SN ol et Lo
VAR ) usran paezinax
B CONSTRUCTION ANO OEVELGPRENT

[—r—

FechadeFin :__ / / Horometro Fin ODEBRECHT J§ S=
Semana Semana Semana Semana
. - o P ) P ) 7 o
ey : fcarvi s|8|5|8|8|12| 2 elelsleléle|B|s|els|e|E|e| 2 elelsislEle]?
- En todos los items, venﬁcgr visualmente . g|e g HEHEBEEL § HHEE 9 £ g HHE 8 g £ § >l e B|E
- Usar el reverso de esta hoja para anotar ocurrencias 3 S|2|3 28|53 s|2|8 218|35(3 s|E|2 2181853 sS|&i3 2l21s
sS|™ >lwlAa s|™ >lwla S| >lwnla SiT|”7|«e|a

Area de la Planta. identificar piezas sueltas, fugas de cemento,
agregados, concreto, aceite, aditivos o bien cables eéctricos
descubiertos. ldentifique la causa probable v comunique.

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

Sila banda de la faja ransportadora no esta en contacto con la
estructura metalica.

Las balarzas deben estar suspendidas (micamente por las celdas de
carga no debe haber mterferencia mecanica.

Los rodillos de la faja transportadora

La polea de retomo de la faja transportadora

Los sensores de fin de curso y pulsadores de emergencia

Todos los reguladores de presion del Sstema Neumatico

El estado de las bombas de adtivos y agua

Los tanques y tuberias de los aditivos, fugas, dafios, piezas sucltas,
etc.

Funcionamiento de las lirnmnarias.
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4.2.3 Reportes del Personal de Mantenimiento (Rol de Actividades)

Reportes que sirven para registrar los servicios efectuados ya
sean diarios, semanas, mensuales, etc. y llevar asi un mejor control de
los trabajos de prevencidon realizados por el personal de

Mantenimiento y de los costos de los materiales empleados.

A continuacidn se presentaran uno a uno los tipos de reportes,
asi en la Tabla 4.8 esta el reporte diario, en la Tabla 4.9 el semanal y

en la Tabla 4.10 el mensual/semestral/anual.



4.2.3.1 Reporte diario (Actividades de Operacion)

Tabla 4.8 - Check-list diario del Personal de Mantenimiento
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Cédigo del Equipo :

A oSN S D D

Realzado por CHECK LIST MANTENIMIENTO i BN ey

Fechadelnicio: ___ / _/ Horometro Inicio : PLANTA CONCRETO =

FechadeFin :__/ |/ Horometro Fin ooesrecut [|=—

Semana ___ Semana ___ Semana ___ Semana

OB - 4 9 & 4 @ & b 0 S ] 0 &

- En todos los items, verificar visualmente ané &v’) § § E '§ E 'g':; é’ § § QE’ '§ E (g’:; g Tg § qé '§ g g é) § § qé '§ E

-Usarel de esta hoj t i AR IR HEIBIEIREIE 3 S| 3|28 H I I
Sar el reverso de €sta hoja para anotar ocurrencias o3 2 § 2 < 8 8 i) E § 'E < g 8 | E § '2 S (/“) 8 0 2 E 'E; < (,‘“) 8

Purgar separador de agua del are comprimido

Luces y alarma de silo fieno

Presion del sistema de aire, maxamo 6 bar

Funcionamiento de la valvula neumnatica fluidizadora

Funcionamiento de la valvula de seguridad en lo alto del silo para
transilaje del cemento. Limpie de ser necesario

Funcionamiento y condiciones del sistema de filtro de mangas.
Pulsos 28 se

Interferencias con partes fijas

Vibradores

Vahlula de descarE
Cilindros neumndticos

Desgaste de las compuertas

Valvulas de accion rapida

Lubricar articulaciones

Motovibrador y su fijacion
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Semana Semana Semana Semana
= [%] o [%] o [%] o 7]

OBS. . . ) nlal2la|l8|lo|DfunlalR ol n|lwnil|la|lf|lo]|P]uinllianaldfe &
- En todos los items, venificar visualmente v18lol|Q =3 Sslolgle S|lE|lQ|Lje|Q = Sleig|loi v 9|.E
. , HHEHBEHEHEEBE E|E(5|1512|s|E|8|E|=iE|8i3|E|S|¢E
- Usar el reverso de esta hoja para anotar ocurrencias = s| 328 &l ) 21 351° | 81212 SiS|lol8|l2iL| 5
R D R 5 Ol |S |2 QIS i= QIS |2 =3 S| ©
s 7] e s [l ) S|~ >lwn|lAa si™ >inlAa

Chumaceras de la polea motriz
Nivel de aceite del reductor. Completar de ser necesario

Conjunto de accionamiento

Motor-reductor
Cables de mje
Rodillos de mpacto

Interferencias con partes fijas
Fijacion de celdas de carga
Pulsadores de seguridad (Emergencia)

Interferencias con partes fijas
Fiyjacion de las celdas de carga

Lmpiar totalmente el mterior, retirar todo residuo de concreto si lo
hubiere

Nivel de aceite de la valvula de lubricacion

Cierre de la Compuerta de agregados

Limpiar Sensores de fin de carrera

Elimmar agua del Reservorio de aire

Limpiar Vélvula neumatica

Limpie completamente el sistema de agua dentro del Mezclador
Funcionamiento de las Boquillas de pulverizacion de agua
Desgaste de las piezas de jebe. Cambiarlas de ser necesario
Antes de cualquier parada de trabajo, limpie complktamente el Eje
con un chorro de agua (50-80bar) y coloque un agente removedor
de concreto.
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Semana Semana Semana Semana
5 o (7] o (%] o [ o
QES: ) ) . vl a R =1 1 2 B B B = Y R B B A B =R B R R R A Y B =R
- En todos los items, venficar visualmente | e £l Elelglsle2lelBlEs]lelelgle gl= Eleleg|lol v el 8| E
: : 5|8 2|El5(5|2|2 S|E|5|5iE|2 S|E|5(k|813 I
- Usar el reverso de esta hoja para anotar ocurrencias = 2181513 o|312|S8 =, o|31.2|8 3 S| 381.L18]5
- E S [<3N ] E o= (=3 ] E 4 o | E R [<]
«KlAa 3 i P =) s|™ >lwnlAa b= I >ln|Aa

Tension de las fajas "V" de accionamiento
L_Engrase de ks chumaceras del cie moutz

Accionamiento del cilindro neumdtico de la compuerta

I Accionamiento de los Sensores de la COﬁmﬂa | I | | | I

Drenar los tanques acunuladores de los compresores

Nivel de aceite del Compresor y del Fitro. Completar de ser
necesario

Limpiar Filtro de aire. Cambiar de ser necesario




4.2.3.2 Reporte semanal (Actividades de Parada)

Tabla 4.9 - Check-list semanal del Personal de Mantenimiento
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Cadigo del Equipo : JECPRICTER JERET Y
Realizado por CHECK LIST MANTENIMIENTO “g::;:uzgﬂw::n DEVELOPMENT
FechadelInicio: ___/ /  Horometro Inicio : PLANTA CONCRETO P

FechadeFin : /| Horometro Fin ODEBRECHT [ Se=

Semana Semana Semana Semana ___

OBS.: * S 0

- En todos los ntems, venficar visualmente qé £ %

- Usarelreverso de esta hoja para anotar ocurrencias § § ;-3

Accionar valvula de paso de descarga del pulmon de aire del filtro

Sistemaemo del filiro, debera estar seco _

Fijacion de las celdas de carga

| Nivel de aceite del reductor. Completardessernecesaio | | | | | | [ | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [[]|
DA ANZA U U - - X - o= =2

Acurmulacion de cemento en la valvula de descarga

Lubricar celdas de carga

Lubricar barras estabilizadoras

Funcionamiento del Sensor de nivel. Lmpiar

Planchas de desgaste

Fijacion de los cilindros en las compuertas

Lubricar visagras

Funcionamiento de las electrovaivulas

Estado y fincionamiento de la polea motriz

Operacion del sensor de fin de curso
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Semana Semana Semana Semana
. n =) " =) 0 =) n =)
0BS.: . . . 71 B EA B B KT I R B B R B K I A R A B B = A R R B PR A A = R
- En todos los items, verificar visualmente 2 § SISIEIR E o g SISlEIR E 2 g gle E|R E = g Si9 £z E
- Usar el reverso de esta hoja para anotar ocurrencias o s o |5(2|8|5(3 s o|5]2(K8)|5|3 S g|5|2(]8|15|3 s Si3|L2i8|5

Nivel de aceite del reductor. Completar de ser necesario

Estado y funcionamiento de la polea motriz

Ebricar celdas de carga
Lubricar barras estabilizadoras

Lubricar rotulas de los estabilizadores
_ Lubricar rotulas de las celdas de carga
Reajustar los pemos de fijacion
Ductos (piezas) de jebe
Lubricar sensores de fin de curso

Rodamientos de la Compuerta

Ajuste de los Sensores mductivos (cilndro neumatico)

Limpiar Tapa de entrada de agregados

Desgaste del revestmiento del Mezclador

Lubricar las visagras de la Compuerta 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 frmeza de
aseatamiento

Desgaste 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
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Semana Semana Semana Semana

. 7] o 3 o 1 o 1] o
Lt . . . nlo|l2lulb|lo|Wu|lvl]llv|ll|lo| B vun|lvailualflo|B|unin|llianaldjo]| 0
- En todos los items, verificar visualmente CI2IS8I2IEIS Elojeleo|2 els Elo|lLiolo £13 Eloiv|ocio EIS £
- - s|5|5|3|8|S|E[S5|8|8(2|sl8|2|5|58!18]8 S|E|SiE|[5i3|5|2|E

- Usar el reverso de esta hoja para anotar ocurrencias = s|3|12|]8 c ol 312iI8l5]°> o] 312l=L e SRR A
als |2 slals|® Sla|si® Slais |2 S
b1l (g >lwla sl >l b >lwnlAa Sl >iwn|Aa

Rayaduras o grietas en los elementos de jebe del acople del
reductor.

Visagras de la compuerta
Lampiar los Sensores de la cormpuerta
Inspeccionar ducto de salida

Tension v estado de las fajas . i H




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

Tabla 4.10 - Check-list mensual del Personal de Mantenimiento
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Cédigo del Equipo :

Realizado por

Fechadelncio: _ /  /
FechadeFn :__ / /

Horometro Inicio :
Horometro Fin

CHECK LIST MANTENIMIENTO
PLANTA CONCRETO

Ot vy

)\ 3 e
A USIAX 4PAZILIAR
BC CUKSTRUCION AXD CiVELDPMENT

==

OBS.:
- En todos los items, verificar visualmente
- Usar el reverso de esta hoja para anotar ocurrencias

Chumacera ntermedia

ODEBRECHT

Semana Semana Semana Semana
" o ") o w (=] 1’4 o
2 8 50 2 b 50 Lt 8 5 2 @ )
MHEHHE B HEHEEEEHE BB EH L
B HEHEHEEHHEE R E EEEE BB E

Churnacera en la descarga

Fijacion del motor en su base

Alineamiento de la banda

Pulsadores de segundad (Emergencia)

Fijacion del motor en su base
Pulsadores de segurdad (Emergencia) I |

Fijacion del motor en su base

Fijacion del motor y reductor en su base

Desnivel entre los reductores (maximo 1.00 rmm)




4.2.4

4.2.5

4.2.6
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Historial de actividades

Documento donde se deben la fecha, los servicios, los materiales
usados y demads informacion relevante de cada intervencion en la

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

Orden de trabajo

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

ejecucion de un mantenimiento o solucidn de un desperfecto,

Las o6rdenes de trabajo seran recibidas por los técnicos
encargados de realizar dichas actividades, un modelo de orden es la

Tabla 4.12.

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 especifico. Una de las copias de esa solicitud
queda en poder del almacenista, y las otras dos se envian a los
departamentos de contabilidad y de Costos. Se establece asi un control

mas efectivo de los materiales que se suministran a produccion.

Estas solicitudes toma diversas formas de acuerdo con el tamafio

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



109

Tabla 4.11 - Historial del equipo

Cédigo del Equipo ‘ HISTORIAL DEL EQUIPO
PLANTA DE CONCRETO
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Tabla 4.12 - Orden de trabajo (OT)

ORDEN DE TRABAJO Orden de Trabajo N
PLANTA DE CONCRETO Cédigo del Equipo :
TAREA:
Sobxitada por : Autorizada por :
Codigo : Fecha de Solicitud : Codigo Fecha de Sobcitud
Ejecutada por Supervisor :
Codigo | Fecha Pnificada : Codigo I Fecha de Iricio :
Descripcién Tiempo estimado Tiempo real OK

Cédigo Descripcion Cantidad Planificada] Cantidad utiliznda

Cargo Cédigo Nombre Horas planificadas | Horas ejecutadas Horas normales Horas extras

Revisado Fecha Firma Aprobado Fecha Firma




Tabla 4.13 - Formato de Solicitud de repuestos y materiales
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R S THIRD RING ROAD PROJECT S —
= MATERIALS & FIXED ASSET DEPARTMENT Azt
E_LD RQT - REQUISITION MATERIAL / EQUIPMENT RQT No :
ODFHRECHT ll Er= TODOS LOS CAMPOS EN VERDE DEBEN SER LLENADOS o
Solicitado por (Area) : PLANTA DE CONCRETO UA: Clasificacion
SMalenal [ ]Equipos fijos
Numero de control del Area : AOQ: I ]Henamientas l lOlros —
Item Codigo | Unidad Descripcion - Cantidad Observaciones
Solictada Stock Para compra
1
2
3
4
5
6
Proveedor / Fabricante 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 p‘;\'r:; Gerente del Ricardo Cunha 11606
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4.3 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

4.3.1 Analisis de riesgos

Se presentan dos tipos de riesgos, uno de indole 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 - Analisis de riesgos al personal

!\-I-..‘lii(iel\- de C_L'rll_(t(‘lf

Control de superficies en el area de

Caida del mismo nivel )
trabajo.

Atrapamiento Revisar diariamente el estado
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4.3.1.2 Riesgos al Medio Ambiente

Asi 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 - Analisis de riesgos al medio ambiente

Deposnto prowsorlo en c1hndros

clasificados segun manual de manejo de

Desechos metahcos, restos de cartony T i 4
- residuos soélidos.

I
[
! otros . .
i almacenamiento posterior en

Control de derrames en caso de
abastecimiento empleando galoneras y
) . elementos absorbentes, como pueden ser
Lubricantes y aditivos
arena o paiios, los cuales se almacenaran
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 asi se desconecte de forma total todo funcionamiento
de la planta y a su vez dé la autorizacidn para inicio del servicio.

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

propios de cada servicio, en este caso:
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e Casco de seguridad
e Lentes de seguridad
e (Guantes de goma
e Traje impermeable
e Botas de goma con suelas antideslizantes
- Una vez concluido el servicio, se debera dar aviso al Operador de

la Planta.



Capitulo V

EVALUACION ECONOMICA

5.1 COSTOS ACTUALES

5.1.1 Composicion de Costos
5.1.1.1 Produccion de Concreto

En la Tabla 5.1 se muestra como se llega al costo de
1.00m* de concreto, el cual estd compuesto por el costo por
mano de obra, materiales, equipos y talleres.

Tabla 5.1 - Composicion de la produccion del Concreto

| it i | Costo Unitario | Costo Unitari ey
Descripeion Unid [ indice | ©° g Con‘" ere | productividad

Maio de Obra TR T e T ; > Bl g 0.1310 ok B Ay

Peon H 0.1190 3.52 0.42 8.40 M3/H

Operador (Especialzado) H 0.0119 4.68 0.06 84.00 M3/H

Materal . : 44.96

Herrameentas 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

'Equipamento e ’ : 4.95

Cargador Neuwnatico CAT 962G 207hp 3.1nm3 H 0.0157 57.49 0.90 63.84 M3H

Certral Concreto Dosificadora - 105 m3/h H 0.0119 205.54 245 84.00 M3/H

Gnpo Electrogeno Maquigeral MAQ1807 162hp | 50kva H 0.0119 51.30 0.61 84.00 M3/H

Compresor Portatil Atlas Copco XA 136 250pcm 84hp H 0.0238 41.58 0.99 42.00 M3H

Reversiio o ! 0.28

Taller Mecénico H 0.0044 19.48 0.09 226.28 M3/H

Taller Lubricacion H 0.0147 11.03 0.16 67.89 M3/H

Taller Industrial H 0.0029 9.45 0.03 339.43 M3/H




5.1.1.2 Talleres
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La Tabla 5.2 abre los costos involucrados en el calculo

del costo horario de los distintos talleres responsables del

mantenimiento de la planta de concreto.

Tabla 5.2 - Composicion de los Talleres

1 Productividad.
i : i - |

Mano de Obra

OPERARIO MECANICO EQUIPO PESADO H 7.23 4.34 1.67 HH
OPERARIO ELECTRICISTA EQUIPO H 0.4000 7.23 2.89 2.50 HH
OPERARIO LLANTERO H 0.2000 5.89 1.18 5.00 HH
CAPATAZ TALLER MECANICO H 0.0800 9.25 0.74 12.50 HH
Mate rial 0.34
HERRAMIENTAS MANUALES GLB 0.1300 1.00 0.13 7.69 H'GLB
MATERIALES VARIOSDE CONSUMO GLB 0.2100 1.00 0.21 4.76 HGLB
._Equipamento 9.99
Camsdn Grua 10 tm VW 17220 250 hp H 0.1428 48.26 6.89 7.00 HH
GRUA MADAL 8 TONELADAS H 0.0714 29.45 2.10 14.00 HH
GRUPO ELECTROGENO CUMMINS 50 KWA H 0.0714 13.90 0.99 14.00 HH
Mano de Obra =g 1.2000 | g 6.49 : )
OPERARIO GRIFERO DE EQUIPOS H 0.5000 5.89 2.95 2.00 HH
OFICIAL LAVADOR DE EQUIPOS H 0.1000 437 0.44 10.00 HH
OFICIAL LUBRICADOR H 0.5000 4.37 2.19 2.00 HH
Capataz Taller de Ltbncacnn H 0.1000 9.25 0.93 10.00 HH
_ Matenal g | Ly 0.24
HERRAMIENTAS MANUALES GLB 0.1200 1.00 0.12 8.33 H/GLB
MATERIALES VARIOSDE CONSUMO GLB 0.1200 1.00 0.12 8.33 H/GLB
Equipamento = ot [ | o LN 4.29 ; 15
CAMION CONVOY LUBRICACION VOLKS 15. l80 H 0.0890 48.26 4.29 11.24 HH
_Manode Oba N | 1.2200 ; 7.52 | AR |
OFICIAL SOLDADOR H 0.4000 437 1.75 2.50 HH
OPERARIO SOLDADOR H 0.7000 7.23 5.06 143 HH
OPERARIO TORNERO H 0.0200 5.89 0.12 50.00 HH
OPERARIO PINTOR DE EQUIPOS H 0.1000 5.89 0.59 10.00 HH
Capataz Taller lndustnal 1] 0.1000 9.25 0.93 10.00 HH
_Material - =t | [ — (el | b L7 = o
HERRAMIENTAS MANUALB GLB 0.1071 1.00 0.11 9.34 H'GLB
MATERIALES VARIOSDE CONSUMO GLB 0.2677 1.00 0.27 3.74 HGLB
_Amortizacion y Al | syl 038 el M e
Depreciacidn Técnica H 04712 0.80 0.38 2.12 HH
_Equipamento o w2 L[ Y T - 0.26 :
Camsdn Grua 10 tm VW 17220 250 I'o H 0.0054 48.26 0.26 186.92 H'H

5.1.1.3 Equipos involucrados en la produccion de concreto

Y, en la Tabla 5.3 se detalla cémo estd compuesto el

costo de los equipos involucrados en la produccion del

concreto.
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Tabla 5.3 - Composicion de los equipos

| Costo Q‘mmno " Costo Umta.no‘_ I Productividad=
L, _Insumo - | por Composici6 - 5Re il -
_ | | . , N
Mano de Obra 1.2000 5.62
Operador (Especializado) H 1.2000 4.68 5.62 0.83 HH
Material 24.30
Petroleo D2 L 22.0000 0.90 19.80 0.0455 HL.T
Aceite Lubncante Motor/Hidraulico L 0.5000 1.67 0.84 2.0000 HLT
Grasas KG 0.0500 2.46 0.12 20.00 HKG
Neumdtico  23.5X25 (16)L E3 UN 0.0016 2.211.90 3.54 625.00 HUN
Sube mpreiteiro 0.37
SC- Seguro de Equmos US$ 0.3700 1.00 0.37 2.7027 HUSD
Amortizacibn 22.36
Depreciacion Técnica H 1.0000 22.36 22.36 1.00 HH
Reversion 4.84
Taller Mecanko H 0.2100 19.48 4.09 4.76 HH
Taller Lubricacidn H 0.0220 11.03 0.24 4545 HH
Taller Industrial H 0.0540 9.45 0.51 18.52 HH
Mano de Obra 1.2000 8.68
Operador (Especializado) H 1.2000 7.23 8.68 0.83 H'H
Material 1.45
Aceite Lubnicante Motor/Hidrdulico L 0.5000 1.67 0.84 2.0000 H1LT
Grasas KG 0.2500 2.46 0.62 4.00 HKG
Sube mpreiteiro 0.65
SC- Seguo de Equipos US$ 0.6500 1.00 0.65 1.5385 HUSD
Amortizacién 136.10
Depreciacion Técnica H 1.0000 136.10 136.10 1.00 HH
Equipame nto 3 50.67
Grupo Electrogeno Maquigeral MAQ 1201 60hp 55 kva H 1.0000 50.67 50.67 1.00 HH
Reversion 7.99
Taller Mecanco H 0.1250 19.48 243 8.00 HH
Taller Lubricacion H 0.1560 11.03 1.72 641 HH
Taler Industrial H 0.4060 9.45 3.84 246 HH
Mano de Obra 1.5000 7.02
Operador (Especilizado) H 1.5000 4.68 7.02 0.67 HH
M aterial 20.56
Petroleo D2 L 22.0000 0.90 19.80 0.0455 HLT
Acefte Lubncante Motor/Hidraulico L 0.4500 1.67 0.75 22222 HLT
Grasas KG 0.0050 2.46 0.01 200.00 HKG
Subempreiteiro 0.11
SC- Seguro de Equpos US$ 0.1100 1.00 0.11 9.0909 HUSD
_Amortizacién 10.22
Depreciacion Técnica H 1.0000 10.22 10.22 1.00 HH
Reversion 3.67
Taller Mecanxo H 0.1640 19.48 3.19 6.10 H'H
_Taller Lubricacion H 0.0320 11.03 0.35 31.25 HH
Taller Industrial H 0.0130 9.45 0.12 76.92 HH
Mano de Obma 1.2000 5.62
Operador (Especializado) H 1.2000 4.68 5.62 0.83 HH
Matenial 29.54
Petroko D2 L 32.4000 0.90 29.16 0.0309 HLT
Acerte Lubncante Motor/Hidraulico L 0.2000 1.67 0.33 5.0000 HLT
_Grasas KG 0.0200 2.46 0.05 50.00 HKG
~ Subempreiteiro 0.04
SC- Seyuro de Fqupos USS$ 0.0400 1.00 0.04 25.0000 HUSD
Amortizacién 12.43
Depreciacion Técnica H 1.1000 11.30 12.43 0.91 HH
Reversién 3.67
Taller Mecanico H 0.1640 19.48 3.19 6.10 H1i
Taller Lubricacion H 0.0320 11.03 0.35 31.25 HH
Taller Industrial H 0.0130 945 0.12 76.92 HH
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5.1.2 Registros

5.1.2.1

5.1.2.2

5.1.2.3

Registro de Mantenimiento Correctivo

A continuacion, 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 estan
presentando para cada uno de estos sus costos en mano de

obra, materiales y parados de produccion.

Registro economico 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

produccion generadas por estas paradas no programadas.

Con estos datos se genera la grafica de costos

mensuales que se muestra en la Ilustracion 5.1.
Evolucion econdmica del Mantenimiento Correctivo

La Ilustracion 5.3 muestra costo acumulado incurrido
en Mantenimiento Correctivo y las Pérdidas por Paradas, y en

la Ilustracién 5.2 lo compara con la Produccion Real.



Tabla 5.4 - Registros del Mantenimiento Correctivo

- MANO DE OBRA

9.45

208.22

9.00 19.48 6.00 11.03 8.00 9.45 317.05
10.00 19.48 6.00 11.03 8.00 9.45 336.53
16.00 19.48 5.00 11.03 12.00 9.45 480.17

Subtotal 1,341.97
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1 .
MATERIALES PRODUCCION
k 10,776.00 8.00 | 425571 34,045.68
7,528.50 1200 | 4,255.71 51,068.52
6,022.80 13.00 | 4,255.71 55.324.23
T 21,552.00 2000 | 4,255.71 85.114.19
desgaste
45.879.30 Subtotal 225.552.62
MANO DE ‘ MANTENIMIENTO
ey MATERIALES | PRODUCCION [ *ARr Tt
Cambiodirs it 208.22 10,776.00 34,045.68 45,029.90
Mezclador por rotura
Cambio de la valvula neurmatica
i < 317.05 7,528.50 51,068.52 58,914.07
dosificadora de Aditivo por rotura ‘
i friar i s o 336.53 6,022.80 55.324.23 61,683.56
por rotura
Chalip i DTN St 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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# Mantenimiento Correctivo B Pérdidas por parada de produccion

[lustracion 5.1 - Registro economico del Mantenimiento Correctivo
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Tabla 5.5 - Costo mensual del Mantenimiento Correctivo y de las pérdidas por paradas

Totales

Cambio del retén del eje del 10,984 10,984
Mezclador por rotura
Can)bt) deh valvulg_ neumatica 3.923 3,923 7.846
dosificadora de Aditivo por rotura
Cambio de la valwula de paso de Agua 3.180 3,180 6,359
por rotura
Cambio de las palas de la Espiral por 22,032 22,032
desgaste

Subtotales 0 0 0 3,923 0 3,180 0 3,923 10,984 0 3.180 22,032 47,221

Totales
Cambio del retén del eje del 34,046 34.046
Mezclador por rotura
Cambio de la valvula neumatica
25,534 25,534 ,069

dosificadora de Aditivo por rotura ) >3 e
Cambio de la vilvula de paso de Agua 27,662 27,662 55,324
por rotura
Cambio de las palas de ka Esprral por 85,114 85.114
desgaste

Subtotales 0 0 0 25,534 0 27.662 0 25,534 34,046 0 27.662 85.114 225,553
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Produccion real

USD 1,780,000 — — — e
R —— — - va—
USD 1,760,000 —f—— = ——— =
e - .-:
USD 1,740,000 - - — —
USD 1,720,000 -+ - e
USD 1,700,000 +— - — : — —
USD 1,680,000 +- —
= ! BB N
USD 1,660,000 +— : B - E—
- === =
USD 1,640,000 - ———  m | = ﬁ ; _r = ¢ . . =
(=2 (@) (=) (=) (=] (=] (=] (=] (=) (=] S (=)
< < <? < n n n ) n v T i
[oN LY > Q P L = = > = L= =]
9 3 S 5 5 2 £ G g =l 2, S

s Produccion real mensual

Polinémica (Produccion real mensual)

mmm Mantto Correct + Pérdidas Paradas

—— Exponencial (Mantto Correct + Pérdidas Paradas)

USD 120,000

das por

USD 100,000

USD 80,000

USD 60,000

paradas

USD 40,000

USD 20,000

Mantenimiento Correctivo + Pérd

USD 0

Ilustracion 5.2 -

Produccion vs Mantenimiento Correctivo
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USD 300,000
USD 250,000

|

‘ USD 200,000

| USD 150,000
USD 100,000

USD 50,000

[=2) [=2) [e2] [=2] o o o o o o o o
i - e . - i - Ya R s Y b
-1 o > © L] o S s > c S (=]
g 8 & = § =& g R g 321 =2 ¥
B Mantenimiento Correctivo m Pérdidas por parada de produccion

llustracion 5.3 - Evolucion econdmica del Mantenimiento Correctivo

5.2 COSTOS CON MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTO

S.2.1 Tabla de costos anuales

En la Tabla 5.6 se detallan los costos anuales incurridos en el

Mantenimiento Preventivo propuesto.



Tabla 5.6 - Costos anuales del MP
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543

Operacion | Semanal 0.25 S 2 0 0 10 53

SILOS DE CEMENTO. TORNILLO

SINFIN Y BALANZA DE CEMENTO |_Parada Mensual 0.50 10 6 5 50 1,064 1,134 12 13,613
Renovacion | Semestral 1.00 19 T 9 500 2,128 2,669 6 16,013

OLVAS DE ALMACENAMIENTO, |_OPeracion | Semaral 0.25 5 2 0 0 10 53 543

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

BALANZA DEAGREGADOS Renovacion | Anual 2.00 39 2 19 750 4,256 5,088 1 5,088
Operacion | Semanal 0.25 S 2 0 0 10 53 543

SKIP Parada Mensual 0.75 15 8 7 60 1.59 1.687 12 20,239
Renovacién| Anual 2.00 39 2 19 600 4,256 4,938 1 4,938
Operacion | Semanal 0.75 15 8 7 0 0 30 53 1,628

MEZCLADOR y CHUTE DE

T Parada Mensual 1.25 24 14 12 250 2,660 2,961 12 35,532
Renovacion| Semestral 2.50 49 28 24 2,500 5,320 7,922 6 47,532

160,123
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Tabla 5.7 - Costo mensual de las partes de la Planta de Concreto

Operacion 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
SILOS DE CENENTO, TORNILLO
SINFIN y BALANZA DE CEMENTO Parada 1,134 1,134 1,134 1.134 1,134 1,134 1,134 1,134 1,134 1,134 1,134 1,134
Renovacion 0 0 0 0 0 8,006 0 0 0 0 0 8,006
TOLVAS DE ALMACENAMIENTO, Operacion 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
FAJA TRANSPORTADORA y Parada 1,159 1,159 1,159 1,159 1,159 1,159 1,159 1,159 1,159 1,159 1,159 1,159
BALANZA DE AGREGADOS Renovacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 5,088
Operacion 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
SKIP Parada 1,687 1,687 1,687 1,687 1,687 1,687 1,687 1,687 1,687 1,687 1,687 1,687
Renovacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,938
Operacion 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136
MEZCLADORy CHUTE DE
DESCARGA DE CONCRETO Parada 2,961 2,961 2,961 2,961 2,961 2,961 2,961 2,961 2,961 2,961 2,961 2,961
Renovacion 0 0 0 0 0 23,766 0 0 0 0 0 23,766

SILOS DE CEMENTO, TORNILLO SINFIN y

oS O e g | a8 | 1i80| 1180 | 1180 | 918 | 1180 | 1180 | 180 | 1180 | 1180 [ 9186
TRANSPORTADORA s BALANZA DE AGREGADOS | 1205 | 1205 [ 1205 [ 1205 | 1205 | 1205 | 1205 [ 120 | 1205 | 1205 [ 1205 [ 6292
sKip w32 | a2 |2 oam2 | a2 || 2| am2 | oam2 | im2| o 1m2 | 6669
B 3007 | 3007 | 3,097 [ 3097 | 3,097 | 26863 | 3,097 | 3,097 | 3,007 | 3,097 | 3097 | 26863

CostoMensual del Muntcpimicato 723 723 7213 73| 73| 38985 | 723 | 723 | 7213 | 7213 7213 | 49,010
Preventivo i
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5.2.2 Equilibrio de costos de mantenimiento

Como explicamos en el item 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 antieconémico.

En funcion a los datos tabulados en la Tabla 5.8 obtenemos la
grafica mostrada [lustracion 5.4 donde es facilmente identificable que
el punto de equilibrio de costos se data alrededor del 65% de

actividades preventivas

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

16,012 16,012 32,025 48,037 64,049 80,062 96,074 112,086 128,098 144,111 160,123

Mm“'i"'-‘é&_‘ 272,774 | 245,496 | 218,219 190,942 163,664 136,387 109,110 81,832 54,555 27,2717 27,277
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USD350,000 — —Mg—— ———
[ =
| R e : . [ .
usD 300,000 I . Rango de B - -
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[lustracion 5.4 - Zona de equilibrio del MC vs MP
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5.2.3 Indicadores de mantenimiento

En el rango de aplicaciéon 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 = 009
C=oas1r 1959 X 100%

IMC =0.77%

9
— 0,
IMP—251 19 9X100/°

IMP = 0.34%

ICO 2>2 100%
= X
2451 + 22 + 8 )

1CO = 98%

5.2.3.2 Costo de mantenimiento (ICM)

oy _ 104080 +95471
= X
2553603 0

ICM =7.81%

5.2.3.3 Capacidad operativa/productiva (ICP)

1cp = 2221 00w
= 2496 % 0

ICP =98%
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5.3 AHORRO ECONOMICO

En el rango de aplicacion del Mantenimiento Preventivo y Correctivo ya

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

Preventivo 0 104,080
Correctivo 272,773 95,471
272,773 199,551

ACostos = Mantenimiento Actual — Mantenimiento Propuesto

ACostos = 272,773 — 199,551

ACostos = 73,222

Asi mismo, esta propuesta implica ademds una disminucion de horas por maquina

parada, aumentando asi la disponibilidad de la Planta.

 Preventivo 0 25.75
 Comectivo 53.00 18.50
53.00 44.25

AHoras Mantenimiento = Mantto Actual — Mantto Propuesto

AHoras Mantenimiento = 53.00 — 44.25

AHoras Mantenimiento = 8.75
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CONCLUSIONES

Se calcula un ahorro de USD 73,000 en el gasto por mantenimiento lo que arroja
una relacion Beneficio/Costo de 1.004, pasando asi de un costo de USD 272,773
por Mantenimiento Correctivo a solo USD 199,551 por Preventivo y Correctivo.
El monto ahorrado y la relaciéon B/C van a ir creciendo con las mejoras que se le

vaya dando al programa de mantenimiento sugerido durante su ejecucion.

Esta ventaja no es solo de indole econémico sino que también se ve reflejada en
un aumento en la disponibilidad mecanica del equipo dado que al implementar el
programa de mantenimiento preventivo hubo una reducciéon de 8.75 hr en
labores de mantenimiento, fuera de que se estima que toda parada por
mantenimiento serd programada por lo que con una buena coordinacién no

afectara el suministro de concreto en los frentes de trabajo.

Por tanto, queda demostrado que tanto desde el punto de vista técnico como
econdmico es mas rentable la implementacién de un programa de mantenimiento
preventivo frente a uno exclusivamente correctivo, sin embargo se debera 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 escalén del mantenimiento, el Mantenimiento Predictivo donde se

emplearan toda la informacién recolectada durante el Preventivo.

5. Actualmente existen muchos equipos que podrian automatizar algunas de las
tareas propias del mantenimiento como pueden ser bombas automaticas de
engrase, sensores de nivel, alarmas, etc. Se sugiere que una vez
implementado el programa de Mantenimiento Preventivo se haga un andlisis
de la inversion y verificar que tan rentables serian estas herramientas dentro

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

136

Planeamiento T Diagrama GANTT | Pnmavera Planners Cronograma Plantas Industriales]
: ‘I Aplicacién | Diseiios de concreto | Normas Ingenieros | Especificacion| Plantas Industn'alesi
s [ Estmcturas]_ Metrados : Auto;:a_d-_"-_Técnicos Cantidades Plantas Industriales |

'| ! |

| |

Logistica Intema | Cantidades | Formato de despacho de agregados | Auditonas ; Formatos l Técnicos | Agregados Plantas Industriales |
Planta Industnal Diseiios QA/QC Planta i Ingenieros | Concreto Produccion _
Transporte Cantidades Tiempos E Camion Mixer Choferes | Transporte Plantas Industriales-!
Controlador | Cantidades | Formato de despacho de Concreto Costos Formatos | Técnicos | Control Plantas Industriales]
i | |

Equipos ( Planes de mantenimiento i l Plantas Industriales '

Recursos Humanos

Reclutamiento

Plantas Industriales |

T.IL

Implementacién de sistemas

Plantas Industriales |




Anexo III : DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO

Name, sign and date

Name, sign and date

Name, sign and date

CONTRACTOR
CLIENT | ENGINEER THE GREAT SOCIALIST PEOPLE'S LIBYAN ARAB JAMAHIRIYA
L]
LSS ST
Profect Third Ring Road 1BC| SIS MY S e
Contract: HIB/4/2007 AOEEREDY ! E=
Concrete Mix Designs
Cement Admixture | Admixture
tem . Type °:‘ Typel Sand c“z';' $ag.0 c‘;":; :::‘1 c(‘:;"z's::?‘ 2| \Water | Rneobuid | Rheobuild wic Shump (mm) Remarks
e «2.5MPa @8mmj | ( ) ) 561.BASF | 1000-84SF
1(8) c-25/30 400kg | 720kg ) 710kg 3%0 kg 200kg | 6.20kg = 0.50 180-240 Pile
2(A) ca3? 420kg | 685kg s 710 kg 3%0 kg 195kg | 6.50kg 2 0.46 180-220 | Foundations, columns, tera
amata panels
3(A) 16820 280kg | 700kg . 720 kg 400 kg 200kg | 420 kg . 0.7 180-220 Eegniconcrete ]
(Terra ammata s)
«(A) 3037 405kg | 5% kg 255 kg 588 kg 393 kg 163kg | 4.05kg | 405kg 0.40 180-220 fena st
(New mix desian)
5 c35145 475kg | 498kg 213 kg TT1kg 193 kg 200kg | 6.65 kg 5 0.42 180-220 Beam (Alternative A)
6(A) c35/45 475kg | S48kg 235kg 784 kg 197 kg 167kg | 4.75kg | 5.23kg 0.35 180-220 Beam (Altemative B)
7 C1215 250 kg 607 kg 372 kg 646 kg 277 kg 186 kg 3.50 kg - 0.74 170-230 Lean concrete
New lean concrete
8 C16/20 280kg | S92kg 362 kg 642 kg 276 kg 188kg | 3.36kg 5 0.67 170230 [ foundations)
Foundations, columns, cross
4 518 . Y ¢
9 c3wa7 20 kg kg 222kg 785 kg 197 kg 200kg | 3.78kg 0.48 170-230 g b 1
Pile
10 c-25130 400 k 535 k 229k 779 ki 195 ki 200 k 4.00 k - ! 170-230
g 2 g = e g g 050 {New mix design)
" C-35/45 475kg | 581kg 198 kg 651kg 279 kg 180 kg 713 kg 0.38 180220 |Beam (Altemative C) Precast
Terra armata/Deck
12 c30037 420kg | 605kg 202kg 651 kg 283 kg 180 kg 5.46 kg 0.43 180-220 T TR
13 c-20125 330kg | 640kg 214 kg 662 kg 287 kg 185kg | 241xg. 0.56 180-220 ManholeCatch Pit
REMARK: (A) THESE MIX DESIGN ARE NOT USED:
LABORATORY LBCD CONSTRUCTION MANAGER LBCD QC MANAGER LBCD REPRESENTATIVE OF QU-BKS
Executed By Executed By Review By Acceptance By

Name, signanddate
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Anexo IV

CONCRETO EN ESTUDIO

FICHA TECNICA DE PLANTA DE

il FICHA TECNICA DE EQUIPOS

Cadigo

Nombre del Equipo
Funcion del Equipo
Ubicacion

Tamaslo [m]

Peso [kg]

Potencia

Voltaje

Lectura de su Vida Uti

Fecha de Fabricacion
Fecha Limite de Garantia

Efectivdad Actual
Estado del Equipo

Hstorm

Phnos

Manualkes

22.105.001

PLANTA DE CONCRETO

PRODUCCION

AREA
INDUSTRIAL

28.0x5.0x10.0

45,000

240kVA /97kW

380V

673 hr

MARZO 2008

1 ANO

80%

Bueno

Capacidad / Vebcidad

10Sm*hr

Parte del Proceso / Linea

PRODUCCION DE
CONCRETO

Marca

ELBA

Modeb

EBCD 105C

Nr. de Serie

418.65-1204.0

Proveedor

ELBA-WERK

Teléfono

+49 (0) 724372491

Fecha de Instalacion

SEPTIEMBRE 2008

Fecha de Ultima Actualizacion

ENERO 2010

Importancia Critica

Muy Critico

Responsabke Diecto

Sr. Vallataphan

Si/No Ubicacion Idioma
si Oﬁcma'de Mante nimie nto INGLES
Industrial
Si Oﬁcma.de Mante nimie nto INGLES
Industrial
Si Cabina de Mando INGLES

Nombre Nro Serie Proveedor Caracteristicas | Costo
COMPRESOR EPC 1500-500 1.5076.30340 KAESER  |10bar 1050 1t/min uSD 128,000
BOMBA DE AGUA CN 50-75 HP7.5 17040.4BO SEA LAND 7.5hp 75n’/hr UsD 5,800
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Anexo V : PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DE CAMIONES MIXER POR HORAS TRABAJADAS

ODEARECHT PERU INGENERIA Y CONSTRUCCION
ODEBRECHT €45 CENTRALEQUIPOS

20166012807

Infraestructura AV. VICTOR ANDRES BELALNDE 280 8AN IBI0R
LA - LIM QOEXYDOY
TEL 166-1689 FAX: 2356-1680

PLAN DF FANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO: 11.170 CAMTION MBECLADOR IVECO 170B22 / JUSTO JU-S00 PMP 0500A
HOROMETRO HOROMETRO DE
PROGRAMATO: A + B = C EVPCUCION: A + B = =

CONTROLADOR DE MANUTENCION
>> Verifique histdérico de fichas de los componentes.
>> Verifique consumo de aceite lubricante.
>> Consulte resultados de analisis de aceite

" ACCION CRAINRVACION
TREN DE FUERZA INSPECCIONAR
MOTOR:

Sistema de refrigeracién.

- Radiador de agua, limpiesa del tangue

de reserva.

- Tapas, mangueras, abrasaderas y

deflectores.

-~ Fugas de la bomba de agua.

~ Estado y fijacién de los protectores

del ventilador.

-~ Pumcionamiento del embrague del

ventilador. ’

- Tensionar, regular y ver desgastes de

las correas.

Sistema de admisién.

= Puncionamiento del indicador de

restriccidédn y estado de conservacién de

las mangueras, tuberfias y abrazaderas.

Sistema de combusatible.

= Fijacién y fugas en el tanque, estado

de conservaciémn de tapa, mangueras y

terminales.

Siatema de escape.

~ Estado y fijacién del colector,

tubexfias, silenciador, soportes,

abrazaderas p cojinetes.

Sistema de lubricacién.

- Presiém y fugas.

EMERAGUE =

-~ Punciomamiento.

CAJA DE MARCEA:

- Roido, ajuste y fugas.

— Juego de palanca y articulaciones del

control.

- Bpriete y abaservaciémn del estado de

los cojizmetes y vormillos de fijaciém

de caja de marccha.

CARDAN:

- FPijaciém y juegos, de las

bridas/mangas, rodamieatos Yy crucetas.

DIFYERENCIAL =

— Ruwido= y fuga -
SISTEMA DE DIRECCION INSPECCIOHAR

COLUMNR, CRUZEYA, BRRRA y TERMIMALES:

- FPijaciém y juegos.

FECE: PR eIén [fRcmx
24/05/2012 / 7 st no
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Infraestructura
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OOEBRECHT PERU INGENIERIA Y CONSTRUCCION
6248 CENTRAL EQUIPOS

20166012687

AV. ICTOR ANDRES SELAUNDE 280 8AN ISIOR

LA - LIM 000000001

TBL: 158-1688 FAX: 156-1684

PLAN DE MANTENTIPIIENTO PREVENTIVO

EQUIPO: 11.170 CAMION MBECLADOR IVBCO 170822 / JusTo Ju-soo PMP  0500A
HOROMETRO HOROMETRO DE
PROGRAMADO : A + B = c EXECUCION: A + B = c
AcCIOM S
BOMBA MIDRAULICA:
- Fugas.
DIRECCION:
= Funcionamiento y fugas.
MANGUERAS :
- Cortes y fugas.
EJES INSPECCIONAR
EJE TRASERO:
= Fijacién y verificacidn del estado de
las ruedas, aros y trabas.
EJE DEIANTERO:
= Fijacién y verificacidn del estado de
las ruedas, aros y trabas.
SISTEMA HIDRAULICO INSPECCIONAR

SISTEMA DE REFRIGERANCION:

-~ Fijacidn, limpieza y fuga del
radiador de aceite.

- Eatado de las paletas del ventilador.
- Funcionamiento del motor eléctrico y
termostato.

RESERVOCIO DE ACEITE:

=~ Fijacién, limpiega y fuga.

- Funcionamiento vacuometro.

BOMBA Y MOTOR MIDRAULICO:

- Funcionamiento, fijacién y fugas.
VALVULAS:

- Regulacién y fugas de la vialvula
redunctora de presién, vilwvula de alivio
y de direccién.

CONEXIONES MIDRADLICAS:

- 8i hay dafios o fugas en las
conexiones hidriulicas, tuberias y en
las mangueras.

SISTEMA ELECTRICO VEHICULAR

PANEL DE INSTRUMENTOS:

= Verificar funcionamiento de los
sensores, manémetros, termametros e
indicadores, cambiar si es necesario.

PANELES ELECTRICOS INSPECCIONAR
PANEL OE INSTRDMENTOS:
- Funcioramiento de los sensores,
manémetros, termémetros e imdicadoxes.
OHASIS Y ESTRUCTURAS INSPECCIONAR
SUSPENSION:
- Alineamiento y fijaciém de ballestas.
CABINA:
- Pijacidm y averias, de cobiertas,
gamas, tapetes, cerraduras y
tirxadores.
- Pijacidm y estado de comserwacidm de
- AT ———— W

24/09/2012 / /




ODEBRECHT

Infraestructura

ODEBRECHT PERU INGENIERIA Y CONSTRUCCION
6243 CENTRAL EQUIPOS

20166012887

AV. OR ANDRES BELAUNDE 280 SAN ISIDR
LRdA - LIM 00Q00000 1

TEL: 29¢-1688 FAX: 156-1688
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO:; 11.170 CAMION MBSCLADOR IVECO 170822 / JUSTO Ju-s00 PMP 0500A
HOROMETRO MOROMETRO DE
PROGRAMADO: A + B = c EXECUCION: A + B = c
AccION —_—
los asientos.
CMASIS:
- Corrosidén, rajaduras y deformaciones.
SOBRRE EI CHASIS:
- Apriete de los tornillos y tuercas
para el chasis del camién.
- Fijacidén de la escalera.
CABRELLETES:
- Apriete de las tuercas de las grapas
de fijacidn de los caballetes en la
estructura.
RODILLOS DE APOYO:
- FPijacién, limpiesa y desgaste.
GLOBO:
- Apriete de tornillos de £ijacidén del
tambor al reductor.
- Tambor giratorio si hay oscilacién.
ELEMENTOS DE CARGA Y DESCARGA:
= Ajuste y movimiento de la bisagra de
la sona del surtidor.
- Fijacién, limpiesza y estado del canal
articulado, de descarga, tolva de
descarga y apoyo de seguridad.
- Fijacién del canal de repuesto, y
parachoques.
IMPLEMENTO:
- Fijacion de tormillos y reapriete de
pernos de estructura de carga.
- Estado de mangueras y tuberias
hidraalicas.
- Eatado de estabiligadores y apoyos
metalicos.
= Estado de cadenas de isaje y de
anclajes.
SISTEMADE FRENOS  INSPECCIGMAR
FRENO DE PARQUEO:
- Funcionamiento.
FRENO DE SERVICIO:
-~ Prabar sistema.
- Capas y ajuste.
SISTEMA NEUMATICO INSPECCIONAR
COMPRESOR DE AIRE:
- Fugas.
RESERYVURIC Y LINEES DE AIRE:
- Fugas y dremar sistema.
CRMARE NEUMATICA-
- Fugas y fitacioénm.
SISTEMA DE AGUA Y NEUMATICO  INSPECCICHAR
-
FECHA BMIST( 4 3 RESPONSARIE POR SERVICIO EQUIPO LIBERADO 2
24/09/2023 ! ' st w




OOEBRECHT PERU INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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€48 CENTRAL EQUIPOS JASCENCO
ODEBRECHT S rscanco
B ACEtT U ELr S AV. VICTOR ANDRES BELALINDG 280 8AN ISIDR 24092013
j LA - LIM QDDODOY PAQ. 04
TEL: 256-1688 FAX: )86-1688
PLAN DE MANTFNIMIENTO PREVENTIVO
EQUIPO: 11.170 CAMION MBRCLADOR IVECO 170B22 / JUsTO Ju-500 FMP  0500A
HOROMETRO HOROMETRO DE
PROGRAMADO : A = c EXECUCION: A * c
D
ACCION
- Apriete de los tornillos de fijacién
del soporte del tanque.
CONEXIONES DE AGUA/AIRE:
- Regulacién de presién de airce,
limpiesa y funcionamiento.
- Funcionamiento y hacer limpiesa del
£iltro, si hay dafos o fugas de agua /
aire en las conexiones, tuberias y en
las mangueras. Midrémetro.
REDUCTOR INSPECCIONAR
REDUCTOR:
- Funcionamiento, fijacién y fugas.
COMANDOS MECANICOS, INSPECCIONAR
PALANCAS UNIDAD DE MANDO:
- Funcionamiento y limpiesa.
- Manejo £4cil y correcto
posicionamiento de los cubos.
ATENCION
>> Conaulte al operador sobre el estado del equipo.
>> En la rewisidn, asequrese de seguir laa instrucciones del fabricante.
>> Ueilice 2édlo agua deatilada en las baterias.
TR

FECHA EMIICW
24/09/2022
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ODEBRECHT PERU INGENIERIA Y CONSTRUCCION

20166012687

AV. VICTOR ANDRES BE2AUNDE 250 8AN 1BI0R
LA - LIM 00000D0 ¢

TEL: 256-1688 FAX: 156-1698

PLAN DE FANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO: 11.170 CAMION MESCLADOR IVBCO 170822 / JUSTO Ju-soo PMP  1000A
HOROMETRO DE
FY + B = c EXECUCION: A * B = c

CONTROLADOR DE MANUTENCION
>> PMP 1.000 horas puede ser ejecutado en el taller.
>> Verifique histdrico de £fichas de los componentes.
>> Verifique consumo de aceite lubricante.
>> Consulte resultados de analisis de aceite.
ACCION ' i
TREN DE FUERZA INSPECCIONAR
MOTOR:
S8istema de refrigeracién.
= Radiador de agua, limpieza del tanque
de reserva.
- Tapas, mangueras, abrazaderas y
deflectores.
- Pugas de la bomba de agua.
- Estado de las paletas y fijacién de
los protectores del ventilador
- Regulacién y desgaste de las correas
y tensor.
Sistema de admisién.
- Funcionamiento del indicador de
restriccibébn y estado de conservacidn de
las mangueras, tuberias y abrasaderas.
S8istema de combustible.
- Fijacién y fugas en el tanque, estado
de conservacién de tapa, mangueras y
terminales.
- Control de accionamiento electrénico
de acelerador y parada de motor.
Sistema de escape.
- Batado y f£ijacibén del colector,
tuberias, silenciador, scportes,
abrazaderas y cojinetes.
Sistema de lubricacidn.
-~ Verificar presién de lubricacién y
fugas.
EMBRAGUE :
- Funcionamiento y ruido.
CAJA DE MARCHA:
- Raido, ajuste y fugas.
- Juego de palanca y articulaciones del
control.
-~ Apriete y observacién del estado de
conservaciémn de los coiinetes y
tormillos de fijacién de caja de
marcha.
CARDAN:
- Pijaciém y jwegos, de las
bridas/mangas, rodamientos ¥y crucetas.
DIFERERCIAL:
- Ruido= y fugas.

=d

24/08/2022 / / st _____ D
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Infraestructura

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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OQDEBRECHT PERU INGENIERIA Y CONSTRUCCION

€248 CENTRAL EQUIPOS

20160012687

AV. VICTOR ANDAES SELAUNDE 280 SAN I8IDR
LAMA - LIM 0Q000D0 §

TeL 158-1640 FAX: 156-1658

JASCENCIO
EQPO9308
24092013
PAG. 06

EQUIPO: 11.170

CAMION MBESCLADOR IVACO 1708m22 / JUSTO Ju-soo FPMP 1000A

HOROMETRO

HOROHMETRO DE

PROGRAMADO: —fx— ¢+ —F — = —¢ — EXECUCION: ~— »xr  +

ACCION

- s = T c
=

SISTEMA DE DIRECCION

INSPECCIONAR

COLUMNA, CRUZETA, BARRA y TERMINALES:
~ Fijacién y juegos.

BOMBA MIDRAULICA:

- Fugas.

DIRECCION:

- funcionamiento y fugas.

HANGUERASI :

- Cortes y fugas.

b
TRANSMISION

INSPECCIONAR
CARDAN:
- Juego en el eje cardan y crucetas.

EBJES

INSPECCIONAR

EJE TRASERO:

= Verificacién del estado de
conservacién de las ruedas, aros y
trabas.

EJE DELANTERO:

- Verificacién del estado de
conservacién de las ruedas, aros y
trabas.

SISTEMA HIDRAULICO

INSPECCIONAR

SISTEMA pg REFRIGERANCION:

- Fijacién, limpiesza y fuga del
radiador de aceite.

- Estado de las paletas del ventilador.
- Funcionamiento del motor eléctrico y
termostato.

- Pijaciém del protector.

RESERVOCIO DE ACEITE:

- Fijacién, hacer limpieza y fuga.

- Funcionamiento vacucmetxo.

BOMBA Y MOTOR RIDRADLICO:

- Funcionamiento, fijacién y fugas.
VALGULAS:

- Regulacién y fugas de la vilwvula
reductora de presién, wialwvula de alivio
y de direccién.

CONEXIQNES MINRADLICAS:

- 8i hay dafios o fugas en las
conexione, hidriulicas, tuberia, y en
las mangueras.

SISTERj, ELECTRICO VEHICULAR

“TFTECEX EXSSICH |[FECHE LE EJECUCICH BRESPONSARIE POR =egw1CI0

24/09/20;33 / /

INSPECCIQBmn

ARRANCADQR Y ALTERRADOR:

- funciomamiento y £ijaciénm.
BAYERTA:

- Limpieza, cubrir los bormes coa
vagelina y rewigar su demsidad.
LIAVE DE CAONTACTO/ INTERHUPTORES/

st

E[UIP0C LIEERADO *
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ODEBRECHT PERU INGENIERIA Y CONSTRUCCION
€245 CENTRAL EQUIPOS

20164012487

AV.VICTOR ANDRES BELAUNDE 280 8AN ISOR

LIMA - LIM 00000000 ¢

TEL: 266-1688 FAR: 356-1688

PLAN DE MANTENIFIIENTO PREVENTIVO

EQUIPO: 11.170 CAMION MBSCLADOR IVECO 170B22 / JUSTO Ju-soo PMP 1000A
MOROMETRO HOROMETRO DE
PROGRAMADO : Y B = c EXECUCION: A + B = C
g - T

SOLENOIDES/ FUSIBLES/ CABLES:

= FPuncionamiento , fijaciones y
aislamientos.

ALARMAS DE RETROCESO/ BOCINA:

= Funcionamiento.

FAROS / LINTERNAS:

~ Funcionamiento y averias.

PANELES ELECTRICOS

INSPECCIONAR

PANEL DE INSTRUMENTOS:

-~ Funcionamiento de los sensores,
manémetros, termémetros e indicadores.

CHASIS Y ESTRUCTURAS

24/08/20123 7/

INSPECCIONAR

SUSPENSION:

= Alineamiento y fijacién de ballestas.
- Eatado y fijacién de los
amortiguadores y estabilizadores.
CABINA:

- Fijacién, corrosién, abolladuras y
rajaduras de cojinetes.

- Fijacién y averias, de cubiertas,
gomas, tapetes, cerraduras y

tiradores.

- Asientos, tapiceria y estructura.
CHASIS:

- Fijacién de los soportes, corrosién y
rajaduras.

SOERE EL CMASIS:

- Apriete de los tormillos y tuercas
para el chasis del camién.

= Fijacién del parachoques trasero.

- Fijacién de la escalera.

CABEI1ETES:

= Apriete de las tuercas de las grapas
de fijacién de los caballetes en la
estructura.

RODILLOS DE APOYO:

- Fijacién, limpiesa, desgaste y juego
de los rodamientos.

GLOBO:

- Bpriete de tormillos de £ijaciém del
tambor al reduwctor.

- Tambor gizatorio si kay oscilacibn.
- Estado de la pista de rodamieato® de
los roletas.

EXEMENTOS DE CARGA Y DESCARGA:

- Pijaciém y mowimiento de la zona de
articulacién del surtidor.

- Pijaciém, limpieza y estado, em el
surtidor articulado, surtidor y tolwa

4 =
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Infraestructura

OOEBRECHT PERU INGENIERIA Y CONSTRUCCION

€MS CENTRAL EQUIPOS

20166012687

AV. VICTOR ANDRES BELAUNDE 250 SAN I1SOR
LIA - LIM 0Q000TDO 1

TEL: 15¢-1688 FAX: 156-1688
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JASCENCIO
EQPO90R
24052013
PAQ. 08

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO:

11.170

CAMION MRSCLADOR IVECO 170B22 / JUSTO Ju-soco PMP

1000A

HOROMETRO
PROGRAMADO:

HOROMETRO DE

= —¢ | ExecucIon: Py +

ACCION

de descarga, tapa de llenado y apoyo de
seguridad.

- Estado de la hoja de goma.

-~ Fijar la defensa del conductor de
repuesto.

IMPLEMENTO:

= Fijacion de tornillos y reapriete de
pexrnos de estructura de carga.

- Estado de mangueras y tuberias
hidraulicas.

= Eatado de estabilisadores y apoyos
metalicos.

- Estado de cadenas de izaje y de
anclajes.

SISTEMA DE FRENOS

INSPECCIONAR

FRENO DE PARQUEO:

= Funcionamiento.

FRENO DE SERVICIO:

= Realizar prueba en el sistema.

~ Evaluar desgaste y regulacién de los
tambores y capas.

SISTEMA NEUMATICO

INSPECCIONAR
CQMPRESOR DE AIRE:

- Roidos y fugas.

RESERVDRIO Y LINEAS DE AIRE:

- Fijacién del reservorio, fugas y
drenar sistema.

CAMARA NEUMATICA:

- Fugas y fijacién.

FRENO DE MOTOR:

- Pumciomamiento y eficiencia.

SISTEMA DE AGUA Y NEUMATICO

INSPECCIONAR

RESERUVQRIO DE AGUA:

~ Apriete de los tormillos de £fijacidn
del soporte del tangue.

COREXIONES DE AGUA/AIRE:

~ Regulaciém de presién de aire,
limpieza y funcionamiento.

- FPuacionamiento y hacer limpiesa del
£iltro del hidrémetro.

- Fuanciomamiento de las vilwvulas.

- 8i kay dafo® o fugas de agua / aire
en las conmexiones, tuberias y en las
mangueras.

‘REDUCTOR

INSPECCIOMAR
REDOCTOR :
- Fuamciomamiemto, f£ijjaciém y fugas.

‘CONANDOS MECANICOS,

PALANCAS

FEJHA EXISIéN
24/09/2012

EFECHA DE BJECUCIEM

7




ODEBRECHT

Infraestructura

OOEBRECHT PERU INGENIERIA Y CONSTRUCCION
6245 CENTRAL EQUIPOS

20166012687

AV. VICTOR ANDRES BELALNGE 280 8AN 13I0R
LUMA -LIM Q0@amot

TEL 358-1688 FAX: 356-1668
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JASCENCIO
SQPOIE
24/292013
PAG. 10

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO:

11.190

CAMION MESCLADOR IVECO 170B22 / JUSTO Ju-soo PMP

2000A

HOROMETRO DE

A

- = EXECUCION: A + B

CONTROLADOR DE MANUTENCION

>> PMP 2000 horas debe ser ejecutado en taller.

>> Efectuar evaluacion técnica (TA) antes de intervir el equipo.
>> Verifique histérico de fichas de los componentes.

>> Verifique coasumo de aceite lubricante.

>> Consulte resultados de analisis de aceite.

ACCION

TREN DE FUERZA

24/08/20123

Ed

INSPECCIONAR

MOTOR:

- Funcionamiento y ruido.

- Apriete de los tornillos de £ijacién
de culata.

= Ajuste de los juegos de vialvulas.
Sistema de refrigeracién

- Radiador de agua, limpiesa del tanque
de reserva.

- Tapas, mangueras, abrazaderas y
deflectores.

- Fugas de la bamba de agua.

- Estado de las paletas y £fijacién de
los protectores del ventilador.

- Funcionamiento del embrague viscoso
del ventilador.

- Regulacién y desgaste de las correas
y tensor.

Sistema de admisién.

- Funcionamiento del indicador de
restriccibébn y estado de conservacion de
las mangueras, tuberias y abrazaderas.
Sistema de combustible.

- Fijacién y fugas en el tanque, estado
de conservacién de tapa, mangueras y
terminales.

- Control de accionamiento electrémnico
de acelerador y parada de motor.

= Verificar si hay cédigos de £falla en
la memoria ECM

Sistema de escape.

- Estado y fijacién del colector,
tuberias, sileaciador, scportes,
abrasaderas y cojinetes.

- Coloracién de los gases.

Sistema de lubricacién.

-~ Yerificar presiédn de lubricaciém y
£fugas.

—~ Apriete de los tormillos de £fijacidm
del motor y obserwvar estado de los
cojines.

EXBRAGUE =

- Punciomamieato y ruido




ODEBRECHT

OOEBRECHT PERU INGENIERIA Y CONSTRUCCION
648 CENTRAL EQUIPOS
20166012867

1
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PLAN DF PIANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO: 11.170 CAMION MESCLADOR IVECO 170822 / JUSTO Ju-Soo0 PMP

2000A

HOROMETRO

HOROMETRO DE

PROGRAMADO: A

+T B = s BXECUCION: A + B

- Desgastes en el plato, discos y
rodamientos.

CAJA DE MARCHA:

= Verificar ruidos y £fugas.

- Juego en las articulaciones y palanca
de control.

- Rajaduras de los cojinetes.

= Fijacién de la caja de marcha.
CARDAN:

- Fijacién y juegos, de las
bridas/mangas, rodamientos y crucetas.
DIFERENCIAL:

= Ruidos y fugas.

SISTEMA DE DIRECCION

INSPECCIONAR

COLUMNA, CRUZETA, BARRA y TERMINALES:
= Fijacién y juegos.

BOMBA HIORAULICA:

= Fugas.

DIRECCION:

- Funcionamiento y fugas.

MANGUERAS:

- Cortes y fugas.

TRANSMISION

INSPECCIONAR
CARDAN:
- Juego en el eje cardan y crucetas.

EJES

INSPECCIONAR

EJE TRASERO:

- Juego en los rodamientos y cubos.
= Verificacién del estado de las
reedas, aros y trabas.

EJE DEIANTERO:

- Juego en lo= rodamiento= y cubo=.
- WVerificacién del estado de las
ruedas, aros y trabas.

SISTEMA HIDRAULICO

INSPECCIONAR

SISTEMA DE REFRIGERANCION:

- Pijacién, limpiesa y fuga del
radiador de aceite.

- Estado de las paletas del wventilador.
- Funcionamiento del motor eléctrico y
termostato.

- FPijacién del protector.

RESERVOCIO DE ACEITE:

- FPijacién, hacer limpiesca y fuga.

- Pumnciomamiento wacuometro.

BOMAA Y MOTOR BETURADXICO:

- Punciomamiento, fijacidm v fugas.
VALYULAS:

- Regulaciém y fugas de la walvala

FBCHA EMISTAON |[FECHA DE EJECUTIAN RESPONSARIE POR SERVICIO EQUIPO 1IEERADO ?

24/09/2012
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PLAN DE PANTENIPITENTOU PREVENTIVO

BQUIPO: 11.170 2000A
HOROMETRO MOROMETRO DE
PROGRAMADO: A + B = c EXECUCION: A + B - c
-
ACCION

reductora de presién, vialvula de alivio
y de direccién.
CONEXIONES MIDRAULICAS:
- 8i hay dafios o fugas en las
conertiones hidriulicas, tuberfias y en
las mangueras.
SISTEMA ELECTRICO VEHICULAR INSPECCIONAR
ARRANCADOR ¥ ALTERNADOR:
- Funcionamiento y £ijacién.
BATERTA:
- Limpiesa, cubzir los bornes con
vaselina y revisar su densidad.
UNIDAD DE MODULO ELECTRONICO:
- Funcionamiento.
LIAVE DE CONTACTO/ INTERRUPTORES/
SOLENOIDES/ FUSIBLES/ CABLES:
- Funcionamiento , fijaciones y
aislamientos.
AIARMAS DE RETROCESO/ BOCINA:
= Funcionamiento.
FAROS / LINTERNAS:
- Funcionamiento y averias.
PANELES ELECTRICOS INSPECCIONAR
PANEL DE INSTRUMENTOS:
- Funcionamiento de los sensores,
manémetros, termdmetros e indicadores.
CHASIS Y ESTRUCTURAS INSPECCIAGRAR
SUSPENSION:
= Alineamiento y £ijacién de ballestas.
- Estado y £ijacién de los
amortiguadores y estabilizadores.
CABINA:
- Fijaciém, corrosién, abolladuras y
rajaduras de cojinetes.
- Fijaciém y averias, de cubiertas,
gomas, tapetes, cerraduras y

tiradores.

- Asientos, tapiceria y estructura.
CHASIS:

- Fijaciém de los soportes, corrosién y
rajadaras.

SOBRE EL CEASIS:

- Apriete de los tormillos y tuercas
para el chasis del camiém.

- Fijaciém del parachoques trasero.

- Fijaciém de la escalerca.

CABREIIEYES:

- Apriete de las tuercas de las grapas
de fijaciém de lo= caballetes en la

“FEoFR PMTaTol — e o aaa —
FECH2: BEMTaIdm

24/09/2012 g X i .
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO: 11.170 CAMION MBSCLADOR IVECO 170M22 / JuUsTO JU-soo PMP  2000A
HOROMETRO HOROMETRO DE
PROGRAMADO: A +7T B = c EXECUCION: A M B - c
ACCION
estructura.

RODILLOS DE APOYO:
- Fijacién, limpieca, desgaste y juego
de los rodamientos.
GLOBO:
- Apriete de tornillos de fijacién del
tambor al reductor.
- Tambor giratorio 3i hay oscilacién.
- Estado de la pista de rodamientos de
los roletas.
ELEMENTOS DE CARGA Y DESCARGA:
- Fijacién y movimiento de la sona de
articulacién del surtidor.
- Fijacién, limpiesa y estado, en el
surtidor articulado, surtidor y tolva
de descarga, tapa de llenado y apoyo de
seguridad.
- Esatado de la hoja de goma.
- Fijar la defensa del conductor de
repuesto.
IMPILEMENTO:
- Fijacion de tornillos y reapriete de
pernos de estructura de carga.
- Estado de mangueras y tuberias
hidraulicas.
- Estado de estabilizadores y apoyos
metalicos.
- Eatado de cadenas de isaje y de
anclajes.
SISTEMA DE FRENOS INSPECCIONAR
FREXO DE PARQUEO:
- Puncionamiento.
FRENO DE SERVICIO:
= Realizar prueba en el sistema.
- Evaluar deagaste y regulacidn de los
tambores ¥y capas.
SISTEMA NEUMATICO INSPECCIONAR
COMPFRESOR DE AIRE:
- Ruidos y fugas.
RESERTURIO Y LINEAS DE AIRE:
- Pijacién del reservorio, fugas yp
drenar sistema.
CAMARA KEUMATICA:
- Paga= y fijacién.
FREND DE MDTOR:
- Fumcionamiento y eficiemcia.
SISTEMA DE AGUA Y NEUMATICO  INSPECCIONAR
RESERVORIO DE AGUA:
- Bpriete de los tormillos de £ijacién

= — E—sseseseweee
FECEZ DE BJECUGIOW| oo

24/a9/2012 J J | | T .
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PLAN DE PANTENIPUENTO PREVENTIVO

EQUIPO: 11.170 CAMION MESCLADOR IVBCO 170822 / JUSTO Ju-soo FMP  2000A
HOROMETRO HOROYETRO DE
PROGRAMADO : A = c EXECUCION: A + B - c
ACCION —
del soporte del tanque.
- Deformacién, corroaidén y roturas del
tanque.
CONEXIONES DE AGUA/AIRE:
- Regulacién de presién de aire,
limpiesa y funcionamiento.
- Funcionamiento y hacer limpiesa del
£iltro del hidrémetro.
= Funcionamiento de las valvulas.
= 8i hay dafios o fugas de agua / aire
en las conexiones, tuberias y en las
mangueras.
‘REDUCTOR INSPECCIONAR
REDUCTOR:

COMANDOS MECANICOS,
PALANCAS

- Funcionamiento, fijacién y fugas.

INSPECCIONAR

UNIDAD DE MANDO:

- Funcionamiento y limpieza.
- Manejo £icil y correcto
posicionamiento de los cubeos.

>> Conaulte al operador aobre el eatado del equipo.

>> Bn la rewisibén, asegirese de segquir las instrucciones del Zabricante.

>> Utilice aélo agua destilada en las baterias.

24/09/2012 /

st

EQUIPO LIBERADDO ?
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPQO: 11.170 CAMION MBSCLADOR IVECO 170822 / JUSTO Ju-500 FPMP 5000A
MOROMETRO HOROMETRO DE
PROGRAMADO : A + B = C EXECUCION: A + B = c

CONTROLADOR DE MANUTENCION
>> PMP 5000 horas debe ser ejecutado en taller.
>> Efectuar evaluacione técnica (TA) antes de intervir el equipo.
>> Verifique histérico de fichas de los componentes.
>> Verifique consumo de aceite lubricante.
>> Consulte resultados de analisis de aceite.

MOTOR SISTEMA DE REFRIGERACION:
= Limpiesa general de colmena y cambiar
revestimientos, limpieca internas de
radiador .
- Realizar prueba a la vialvula
termostiatica, cambiar si es necesario.
= Verificar estado de tapas, mangueras
y abrasaderas, cambiar 3i es necesario.
= Verificar si hay fugas en la bomba de
agua, cambiar o reparar si es
necesario.
COMPONENTES AUXILIARES:
= Verificar estado de las paletas y
£ijacién de los protectores del
ventilador.
= Evaluar desgaste de las correas y
tensor, cambiar si es necesario.
- Funcionamiento del embrague wiscoso
del ventilador.
SISTEMA DE ADMISION:
- Revisar unidad rotativa del
turboalimentador.
- Evaluar estado del imdicador de
restriccién, mangueras y abrazaderas,
cambiar si es necesario.
SISTEMA DE ESCAPE:
= Verificar estado del colector,
tuberias, silemnciador y abracaderas,
cambiar si es mecesario.
SISTEMA DE ALDMENTACION:
- Amalizar cbdigos de fallas en la
memoria ECM y realiszar prueba de
eficiencia en las unidades imyectoras.
- Revisar bomba de tramnsfereacia,
cambiar si es necesario.
= fhite las boquillas des carbomizadas.
- Hacer prueba em banco.
- Bacer limpieza y verificaciém de
lineas en el tanque de combustible.
SISTEMA DE LUBRICACION:
- Werificar presiém de lubricaciém, =i
es mecesario revisar bamba.
= Elimimar fugas.

- — - e

24/08/2013 / / st e
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PLAN DE MANTENIMIENTU PREVENTIVO

EQUIPO: 11.170

CAMION MRQCLADOR IVBCO 170822 / JUSTO JU-soo PMP

5000A

HOROMETRO

PROGRAMADO: x

B i c

HOROMETRO DE

EXECUCION: A +

ACCION

CULATA:

= Torquear tornillos de fijacién de

culata.

- Macer regulacién de las vilwvulas.

MONOBLOCK :

= Verificar si hay fugas, cambiar
sellos s3i es necesario.
= Hacer apriete y examinar cojinetes,

cemo tornillos

de £fijacién del motor,

cambiar si es necesario.
- Aprobar y ajustar desempefio del

motor.

EMBRAGUE

EMBRAGUE :

= Verificar funcionamiento, efectuar

intervenciones

si es necesario.

SISTEMA DE DIRECCION

BOMBA NIDRAULICA:
= Verificar funcionamiento y fugas.

DIRECCION:

= Verificar funcionamiento y fugas.

MANGUERAS :

- Verificar estado de conservaciédn de

las mangueras,

tubos y conexiones,

cambiar si es necesario.

COLUMNA, CRUZETA, BARRA y TERMINALIES:
- Verificar fijaciones y juegos,
cambiar si es necesario.

TRANSMISION

CAJA DE MARCHMAS:

= Verificar funcionamiento e intercvenir

componente si es necesario.
- Evaluar juego de palanca vy
arciculacidén de control, revisar =ai es

necesaxio.

- Realigar apriete de los toraillos de
fijaciéa de los soportes de caja.
- Examinar cojinetes y cambiar si es

necesario.

ARBOL DE TRANSMISION:

- Verificar fijacién y evaluar desgaste

de las bridas/mangas, rodamientos y
crucetas, cambiar si es necesario.

EJES

24/08/2012 /

EJE TRASERO:

- Evaluar desgaste de los rodamiento= y

cubos. Cambiar
EJE DTEXANTERD:

s3i es necesario.

- Evaluar desgaste de los bujes y
camisectas de los ejes, cambiar si e=

mecesario.

~gaste de los rodamientos

cubo .

cambiar =i e necesario.
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PLAN DE PMANTENIFIIENTO PREVENTIVO

EQUIPO: 11.170 CAMION MESCLADOR IVECO 170822 / JUsTO Ju-sco FPMP  5000A
HOROMETRO HOROMETRO DE
PROGRAMADO : A + B = c EXECUCION: A * B = c
ACCION
= Verificar fijacién y estado de los
aros y trabas de las ruedas, cambiar si
es necesario.
SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA DE REFRIGERANCION:

= Hacer limpieza del radiador de
aceite, cambiar cojinetes de fijacién
3i es necesario.

= Verificar estado de las paletas del
ventilador.

- Funcionamiento del motor eléctrico y
termostato, cambiar si es necesario.

= Verificar fijacién del protector.
RESERVOCIO DE ACEITE:

- Revisar, hacer limpiesa y cambiar
sellos.

= Verificar funcionamiento vacuometro,
cambiar si es necesario.

BOMBA Y MOTOR HMIDRAULICO:

= Evaluar si es necesario renovar en
funcién de la medicidén de la eficiencia
del sistema hidriulico por anidlisis
técnico.

VALVULAS:

= Revisar vialvula reductora de presién,
valvula de alivio y de direccida,
cambiar kit de reparaciénm.

CONEXIONES HIDRADLICAS:

= Verificar estado general de
mangueras, cortes y sellos, cambiar si
es necesario.

SISTEMA ELECTRICO VEHICULAR

ARRANCADOR Y ALTERNADOR:
= Verificar funcionamiento y fijaciénm.

BATERIA:

- Macer limpiesa, cubrir los boraes con
vaselina y revisar su densidad.

LIAVE DE CONTACTO/ INTERRUPTORES/
SOLENOIDES/ FUSIBLES/ CABLES:

- Verificar funcionamiento , fijaciones
y aislamientos.

AILAfOAS DE RETROCESO/ BOCINA:

= Verificar fumcionamiento, cambiar =i
e©s necesario.

FAROS / LINTERNAS:

- Verificar funciocnamiento y averias.

PANELES ELECTRICOS PANEL DE INSTRUMENTOS:
= Verificar fumciomamiento de los=
sensores, manémetros, termametros e
indicadores, cambiar si es mecesario.
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO: 11.170

CAMION MBSCLADOR IVBCO 170822 / JUSTO Ju-soo FPMP

5000A

KOROMETRO

HOROMETRO DE

PROGRAMADO: Y

= = EXECUCION: A + B

AcCION

CHASIS Y ESTRUCTURAS

24/08/20:2 7

SUSPENSION:

= Vexificar alineamiento y eficiencia
de las ballestas, revisar 3i es
necesario.

= Verificar eatado y £ijacién de los
amortiguadores y estabiligadores.
CABINA:

= Verificaciédn £ijacién, corrosiones,
abolladuras y rajaduras, revisar si es
necesario.

= Verificar forros, gomas, tapetes,
vidrios, cerraduras y perillas de
puerta. Cambiar si es necesario

= Verificar funcionamiento de limpia
parabrisas, revisar si es necesario.

= Verificar estado y fijacién de los
asientos, cinturones de seguridad,
revisar si es necesario.

CHASIS:

-~ Verificar corrosiones, rajaduras y
deformacionesa, xevisar si es necesario.
SOBRE EL CHASIS:

= Verificar estado de los tornillos y
tuercas de fijacién del chasis del
camidn y observar ai hay deformaciones,
rajaduras y cozrosibn, revisar si es
necesario.

= Verificar fijacibédn, deformacién,
corrosién y rajaduras del parachoques
trasero. revisar si es necesario.

- Verificar corzosidn y roturas en la
escalera y plataforma, reparar si es
necesario.

CABELLETES:

= Verificar deformaciones, rajaduras y
corrosiones, reparar si es necesario.

- Analizar estado de las grampas y
tuercas de fijacién de los caballetes a
la estructura. Cambiar si es necesario.
RODILLOS DE APOYO:

- Anilisis de desgaste de los rodillos
Y juegos de los rodamientos=, cambiar si
es pecesario.

GLOBO:

= Examinar espesor de las paredes del
tambor, reparar si es necesario.

- Ezaminar desgaste de las hélices del
tambor, cambiar si es necesario.

- Analizar estado de los toramillos de

EQUI®O
5 ¢

1IRERADO 2?2
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO:

11.170

CAMION MEECLADQR IVECO 170822 / JusTO Ju-soo FMP  S5000A

HOROMETRO

PROGRAMADO:

HOROMETRO DE

B = c EXECUCION: a *

B - c

——

SISTEMA DE FRENOS

£ijaciédn del tambor en el reductor,
cambiar si es necesario.

= Verificar tambor de giro si hay
alguna oscilacién, cambiar 3i es
necesario rodamiento del soporte
delantero.

- Evaluar desgaste de la pista del
rodamiento de los rodillos.

ELEMENTOS DE CARGA Y DESCARGA:

- Revisar sona articulada de surtidor.
- Fijacién y movimiento de la sona de
articulaciédn del surtidor.

- Verificar degaste y rajadura
Fijacién, limpiesa y estado, ea el
surtidor articulado, surtidor y tolva

de descarga, tapa de llenado y apoyo de

seguridad.

= Verificar el estado de la hoja de
goma, cambiar si es necesario.

= Verificar desgaste y £fijacidn del
guardabazrxos y cuneta de repuesto,
cambiar si es necesario.

DPLEMENTO:

- Fijacion de tormillos y reapriete de
pernos de estructura de carga. .

= Verificar mangueras y tuberias
hidraulicas.

= Verificar estabiliszadores y apoyos
metalicos.

= Verificar cadenas de isaje y de
anclajes.

PINTURA:

- Realizar pintura =i es necesario.

TREND DE PARQUEO:

- Werificar funciomamiento, revisar =i
es necesario.

TRENO DE SERVICIO:

- Realizar prueba ea el sistema.

= Evaluar tambores y lomas, cambiar si
es necesario.

= Verificar readimiento y juego de
sujetadores, ejes, bujes y resortes.
Cambiaxr si es aecesario.

SISTEMA NEUMATICO

=

24/08/2012

COMPRESOR DE AIRE:

= Verificar funciomamieato y elimimar
£fugas.

RESERY™
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PLAN DE HMANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO: 11.170 CAMION MBSCLADOR IVECO 170B22 / JUSTO Ju-soo PMP

5000Aa

HOROMETRO HOROMETRO DE

PROGRAMADO: A+ B = c EXECUCION:

A

CAYARA NEUMATICA:
= Verificar fugas, revisar si
necesario.

SISTEMA DE AGUA Y NEUMATICO  RESERVORIO DE AGUA:

= Verificar estado de los tornillos de

£ijacién del soporte, cambiar
necesarcio.

2i es

= Verificar deformacién, corrosién y

rajaduras en el tangue, sustituir si es

necesario.
CONEXIONES DE AGUA/AIRE:

- Revisar regulador de presién de aire.

= Verificar funcionamiento y hacer
limpiegza del filtro del hidrémetro.

- Revisar vialvulas.

- Verificar estado general, cortes y
sellos de los tubos y mangueras,

cambiar si es mecesario.

REDUCTOR REDUCTOR:

= Verificar funcionamiento, ruidos,
fugas y £ijacién. Revisar 3i es

necesario.

DIFERENCIAL DIFERENCIAL :
= Verificar ruidos y fugas.

COMANDOS MECANICOS, UNIDAD DE MANDO:
PALANCAS - Revisar comando.

= Verificar manejo £icil y correcto

posicionamiento de los cubos,
3i es necesario.

cambiazr

ATENCIOR
>> Consulte al aperador =a2ohre el eatado del equipo.

>> En la reviaidén, aseglirese de seguir laa imatrucciones del
>> Ueilice adle agua destilada en las bateriaa.

24/08/2012 / /
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Anexo VI : PLAN DE LUBRICACION PREVENTIVA DE

CAMIONES MIXER POR HORAS TRABAJADAS

ODEBRECHT PERU INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ODEBRECHT a‘f“m s
raoei iy AV VICTOR ANDRES SELAUNDE 290 8AN 1310R
UIMA - LR GDOaOODH
TEL: X56-1684 FAX: 356-1688
PLAN DE LUBRICACION
BQUIPO : 11.170 CAMION MBECLADOR IVECO 170B22 / JUSTO Ju-soo PL  0250R
HOROMETRO DE
~ S - = EXECUCION: ~ . = i =
T e e — —
REDUCTOR DE TROMPO - Verificar Nivel.
HMOTOR = Cambiar 12 Lta. de aceite 3AE 1SWa0
(API CH#-4) / Retirar muescra.
——— =

Verificar Nivel.

DIFERENCIAL TRASERO I =

Verificar Nivel.

Verificar Nivel.

SISTEMA HIDRAULICO DE TROMPO -

Verificar Nivel.

Verificar Nivel.

PILTROS / RERSPIRNS

FILTRO DE ACEITE DE MOIOR =

Cambiar Ol und £filcro 2992242,

RESFIRATERD TEL HOTOR =

Limpiar.

Cambiar Ol und filcro T146717.

Iimpiar (segun indicador) / Probar

indicador de restriccion de airce.

——

—

Limpiarx.

Limpiar.

HITRXULICO LEL TROHFO

PUNTOS DE =

r —_—

Lubricax.
T TR T T TF

ECUIFO COMPLETO

Dzxenar agua de condensacion /

Verificar presencia de aceite.

>> He mesclar lubricantea de diferentes fabhricantes

>> Ueilice adlo £ileros originales o filcros indicades por CBq.

>> Filetxo de aire primario, sustituir si ea necesario 0l und S0310$436.

>> Nunca limpiar filero de aire secundario.

>> Subseizuir junto cam el filtro primirio, 0L und S031061TE.

>> Radiador: Siempre camplete con liquido refrigerante {aditivo * agua potable la meacla
recamenda poxr =1 fabricante del aditivo.

>> Cambiax el 1iguido refrigerante en el periado recamendado par el £akricante del aditiveo.
>> Meccle el aditivo con agua, nunca al imwverao, mescle en cantinue morimiento.

>> Neumaticoa: calibrar frio.
>> o lavaxr el equipo coca motoxr

>> Durante &l perindo de garantia, el periodo de cambio de aceiteas lubricanctes y filcroa,
deken de seguir las recamendacionea
>> Rewizar las eatintares de incendio.
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ODEBRECHT PERU INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ODEBRECHT e
s Vi AV V10 TOR ANDRES BELAUNDE 260 3AN 181DR
UMA - LI 0aD0a0onY
TRL: 264-1689 FAX: 25£4-1688
PLAN DE LUBRICACION
BQUIPO : 11.170 CAMION MBSCLADOR IVACO 170822 / Justo Ju-500 PL  03500R
MOROMETRO MOROMETRO DE
PROGRAMADO : A + B - 3 EXECUCION: 2 + B = I
E-—=————————=—~4 e I
REDUCTOR DE TROMPO - Verificar Nivel.
MOTOR = Cambiar 12 Lts. de aceite SAE 1SW40
(API CM-4) / Retirar muestra.
CAJA DE CAMBIO - Verificar Nivel.
DIFERENCIAL TRASERO I - Verificar Nivel.
SISTEMA HIDRAULICO = Verificar Nivel.
SISTEMA HIDRAULICO DE TROMPO - Verificar Nivel / Tomar Muestra.
SISTEMA DE DIRECCION "~ Verificar Nivel.
PILTROS / RBSPIROS
FILTRO DE COMBUSTIBLE ~ Cambiar 0l und filtxro 2564048,
TILTRO SEPARADOR DE AGUA = Cambiar Ol und filtro 190B547.
TILTRO DE ACEITE DE MOTOR - Cambiar Ol und filctro 2852242.
RESPTRADERO DEL MOTOR - Limpiar.
PREFILTRO DE COMBUSTIBLE = Cambiar Ol und filtxo 7146717.
FYIITRO BE ATRE PRIMARIO = Limpiar (segun indicador) / Probar
indicador de restriccion de aire.
- Limpiax.
- L:.mpa.n:.

REJIILIA DEL mQUE

EYDRXULTICO DEL- 'rm—_
FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO -~ Cambiar OL und £ilcro 011394-
ITTROHTG

.

= Drenar agua y condensacion.
EQUIPO COMPLETO - Lavax.

-~ Drenar agua de condensacion /

Verificar presencia de aceite.

ATENCION

>> No meaclar lubricantes de difexenctes fabricantes
>> Uetilice ab6lo filctros originales o filtroa indicadoa por CEq.
>> Filcro de aire primario, sustituir si ea necesario 0 und S03104436.
>> Runca limpiar filcro de aire secundario.

Subatituir junto con el filetro primirio, 01 und S03106176.

Radiador: Siempre complete com liquide refrigerance (aditivo + agua potable 1

el fabricante del adicivo.

>> !’anluax ni 1iquido refrigerante en el periodo recamrndado por el fabricante del aditivo.
>> ¥escle el adicivo com agua, nunca al imrerso, meaxcle en comtinuo movimiento.
>> NMeuraticoa: calibrar f£rio.
>> lo lavar el equipo con motor caliente.
>> Durante el periodo de garancia, el periods de cambio de aceites lubricantes y filetros,
deben de aequir las recomendacianea del fabricante.
>> Rewvigar los extintores de incendio.

FBECHA eMTSION L EQUIP?0 LIEERXEDO 2

24/08/2012 7 r af no
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ODEBRECHT PERU INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ODEBRECHT ::::;:r“““"”
Infraestructura AV. VICTOR ANDRER BELALNDE 280 8AN 1310R
WIMA - LIM 000000001
TEL: M4-1688 FAX: 154-1688
PLAN DE LUBRICACION
BRQUIPO : 11.170 CAMION MBESCLADOR IVECO 170B22 / JusTO Ju-soo PL 1000R
MOROMETRO MOROMETRO DE
PROGRAMADO : Y + B - C EXECUCION: A + B P C
R W T
REDUCTOR DE TROMPO -~ Cambio 8,8 Lts. de aceite SAE-90
(API GL-S) / Retirar muestra.
MOTOR - Cambiar 12 Lts. de aceite SAE 15W40
(API C¥-4) / Retirar muestra.
A — = Cambiar © Lts. de aceite BOWS0 7
Retirar muesctra.
—_ = = -~ Cambiar 18 Lts. de aceite SAE
B0W140 (API GL-S) / Retirar mueatra.
STSTEMA HIDRAGLICO = Verificar Nivel.
SISTEM HIDRAULICO DE TROMPO - Cambio 285 Lts. de aceite 180 VGG6E 7

SISTEMA CE DIRECCION
PILTROS / RESPIROS

FILTRO DE COMBUSTISLE - Cambiar Ol und filtro 2994048.

= Cambiar 0Ol und £filtro 15088547,

FILTRO DE ACEITE DE HMOTOR = Cambiar Ol und filtro 2002242.

= Limpiar.
PREFILTRO DE COMBUSTIBLE = Cambiar Ol und filcro 7J146717.

TILTRO DE XIRE PRIMARIO - Limpiar (segun indicador) / Probar

indicador de restriccion de aire.

' = Limpiar.
RESPIRO DE DIFERENCIAL = Limpiar.
P = Limpiar.
FIDRAOLITO LEL TROHFO
FILTRO LE ACEITE HIDRAULICO - Cambiar Ol und filcro 011304.
TE TROHFO
FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO - Cambiar Ol und filcro 42527024.
TE “DIRECCION
TANQOE DE COMBUSTIBLE = Dzxenarxr agua y condensacion.

ECGUIPO COMPLETO

= Drenax agua de condensacion /
Verificar presencia de aceite.

>> Ko meaclaxr lubricantes de diferxentes fabxicantes

>> Uzilice a2élo filcros originales o filtros indicados por CBq.

>> Filctro de aire primarfo, sustituir ai es necesario 0l und S03104436&.
>> Nunca limpiar £ilctro de aire aecundario.

>> Substituir junto con el filcro primirioe, 01 und S03106176.

>> Radiador: Siewpre camplete con iiquido refrigerante (aditivo * lia mescla
recamenda por el fabricante del aditivo.
>> Cambiar el liquido refrigerante en =l de=

>> Megcle el adicive con agua, nunca al -
>> Reumacicoa: calibrar frio.

FECHA EMISIGN FECEA OB EJECUCION |REIPCMSARIP POR SERVICIO ?
24/09/2013 / / === | —
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ODEBRECHT PERU INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ODEBRECHT ::::::r“““"”
e Es N AV. VICTOR ANDRES BELAUNDE 280 8AN 1310R
LJMA - LI 000000001
TEL: 256-1688 FAX: 156-1688
PLAN DE LUBRICACION
EQUIPO : 11.170 CAMION MBECLADOR IVBCO 170822 / JusTo Ju-soco PL  2000R
HMOROMETRO HOROMETRO DE
PROGRAMADO : B + T—— - EXECUCION: - . ~ - =
—

REDUCTOR DE TROMPO

- Cambio 8,5 Ltas. de aceite 3AE-S0
(API GL-S) / Retirar muestra.

MOTOR

- Cambiar 12 Lts. de aceite 3AL 15W40
(API C¥-3) / Retirar muesactra.

= Cambiar 6 Lts. de aceite BOWSO0 /7
Retirar muescza.

DIFERENCIAL TRASERO I

= Cambiar 18 Lts. de aceite SAE
B0W140 (API GL~S) / Retixar muestra.

SISTEMA HIDRAULICO

- Cambiar 25 Lts. de aceite SAE 68 /

SISTEMA HIDRAULICO DE TROMPO - Cambio 25 Lts. de aceite 180 VGEE /

REFGCTOR DE GIRO™ - Cambiar 11,5 Tra de aceite 3AS

85W140 (API GL-5) / Tomar muestra.

SISTEMA DE DIRECCION

- Cambiax 2 Lts. de aceite ATF 220
tipo A / Retirar muestra.

PILTROS / RBSPIROS

- Cambiax 0l und £filcro 2554048.

- Cambiar Ol und filcro 1508547.

= Cambiar Ol und filtro 2552242.

PREFILTRO DE COMBUSTIBLE
O T T

- Limpiar (segun indicador) / Probax
indicador de xestriccion de aire.

- Limpiar.
RESPIRO DE DIFERENCIAL = Limpiar.

= Limpiarx.
EITEXULICO LEL TROMFO
FILTRO D2 ACEITE HIDRAULICO - Cambiar Ol und filtro 011204.
TE"TROHPO
PILTRO DE ACPITE HIDRAOULICO = Cambiar Ol und filtro 42527024.
puicAe) €3 a(ad (el

FILTRO SECATLOR DE AIRE

= Cambiar Ol und filtro 295226€.

= Dxenar agua y condensacion.

ECUIPO COMPLETO

- Lavax.

- Dxenaxr agua de condensacién /
Verificax presencia de aceite.

>> W3 mesclar Jubricantea de diferentes fabricantea

>> Ueilice ad6lo filtros oxiginalea o fileros indicados pox CEq.

>> Filero de aire primario, austituir si es necesario 01 und S02104426.
>> Bunca limpiar f£illcro de aire secundario.

FECEA BEMTSION

24/05/2013 r3 7

fECHA DE EJECOCION

RESPCRIARIP POR AERVICIO
st wo




162

Anexo VII : POLITICA DE CALIDAD DEL PROYECTO

PoOLiTICA DE CALIDAD ==

Conquistar y satisfacer a los CLIENTES a través de la

provision de productos y servicios con enfoque a la
calidad, costos y plazo, considerando:

= La efectiva atencidn a los requisitos de los Clientes,
" Los Objetivos de la Calidad y su revision,

* La revision de esta Politica con el enfoque en su
permanente adecuacion, y;

" La mejora continua de la eficiencia del Programa
(Sistema de Gestion) de la Calidad.

i».cmi \%@% Antonio Roberto Gavioli
y e P Director
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