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PROLOGO

El mantenimiento de maquinarias para la construccion y Montaje Industrial
es un proceso critico e importante en el caso especifico de equipos de Izaje,
ya que la operacion de las gruas involucra riesgos y cuidados que se deben
tener en cuenta en los Proyectos que se ejecutan, debemos optimizar los
recursos existentes del area de mantenimiento para conseguir la maxima
disponibilidad de la grua, basando en mantenimientos adecuados y teniendo

como la prioridad la seguridad del trabajador de la Empresa.

Para llegar a este condiciones de trabajo optimo nos basaremos en las
recomendaciones del fabricante sobre el mantenimiento del equipo, con |o
cual se planificara las reparaciones e implementaremos el programa de
mantenimiento preventivo de la grida P&H 50 TN, haciendo un analisis de
costo beneficio al termino de la reparacion, también se implementan tareas
de inspeccion diaria involucrando a los mecanicos y operadores, para
garantizar el seguimiento del mantenimiento realizado, con esto lograremos

dar una garantia al servicio realizado.

Todas estas actividades nos daran como resultado lograr la meta trazada en

los indicadores de gestion de mantenimiento.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1ANTECEDENTES

La empresa SSK MONTAJES E INSTALACIONES S.A.C., esta dedicada
al rubro de la construccién y montaje industrial para el sector minero,
pesquero y energético del Peru. Inicio sus operaciones en el ano 2000 y

entres sus principales clientes Tiene a:

Sector Minero: Minera Yanacocha, Minera Barrick, Shouthem Peru, Doe

Run Peru, etc.
Sector Industrial: Cementos Lima, Cemento Andino, Kallpa S.A .etc.

SSK cuenta con una flota de maquinarias para atender los trabajos que
realiza en sus distintas obras, es por eso la importancia de contar con
equipos operativos que den confiabilidad y buena imagen al Cliente, al

momento de realizar labores en los Proyectos asignados.



1.20BJETIVO

Elaborar e implementar un programa de mantenimiento para una grua
Telescopica P&H 50 TN, para incrementar su disponibilidad y utilizarlo

en Proyectos de Montaje Electromecanico.

1.3 ALCANCES

El presente informe esta desarrollado para mejorar la disponibilidad
mecanica y mejorar el mantenimiento de la grua P&H de la Empresa
SSK Montajes e Instalaciones SAC, comprende el analisis y las
actividades realizadas y observaciones es aplicable solo para este

equipo en particular.

1.4 JUSTIFICACION

Las gruas Telescopicas hoy en dia son muy indispensables en el rubro
de la Construccion Civil y Montaje electromecanico, su uso es muy
importante, en la ejecucion de los proyectos y su disponibilidad debe ser
permanente, en el ano 2008 ante la dificultad de reemplazar esta grua
adquiriendo otra nueva, por la excesiva demora en su entrega y debido a
los Proyectos comprometidos la Empresa decidié reparar y mejorar la

Grua P&H. situacion que fue mas rentable.



1.5LIMITACIONES

La empresa al estar dedicada al rubro de Construccion, no cuenta con
un optimo programa de mantenimiento, lo cual queda en segundo plano
cuando se ejecuta un proyecto u obra donde los equipos son utilizados,

siempre la prioridad la tiene el Area de Operaciones.

Otra limitacion es el tiempo de parada para este equipo, para realizar las
reparaciones y mejoras de mantenimiento, no podemos incumplir el
cronograma ni excedernos en el Presupuesto previsto para estos

trabajos.



CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1 GRUAS

Las gruas son maquinas que sirven para elevar y trasladar cargas mediante
un gancho y un sistema de poleas. Su principio de funcionamiento se basa

en la palanca y Polea.

La palanca, se define a la palanca como una barra rigida apoyada en un
punto sobre la cual se aplica una fuerza pequena para obtener una gran
fuerza en el otro extremo; la fuerza pequena se denomina "potencia” (p) y la
gran fuerza, "resistencia" (R), al eje de rotacion sobre el cual gira la palanca

se llama "punto de apoyo" o "fulcro" (A).

Al utilizar palancas se aplica el principio de los momentos donde una de las

fuerzas hace girar la palanca en un sentido y la otra en sentido contrario.
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Fig. 2.1.a. Principio de palanca

La polea, es un dispositivo mecanico de traccién o elevacion, formado por
una rueda (también denominada roldana) montada en un eje, con una
cuerda o cable que rodea la circunferencia de la rueda, de un extremo
cuelga un peso o carga, y el otro extremo va enrollado en una bobina
llamado Winche, el cual enrolla o desenrolla segun si se requiere levantar o

bajar la carga.

Fig. 2.1.b. Polea Simple



2.1.1 CLASIFICACION Y PARTES DE GRUA

Existe una gran variedad de gruas, disenadas conforme a la accion que
vayan a desarrollar. Generalmente la primera clasificacion que se hace

se refiere a gruas moviles y fijas:

Moviles

e Autogruas, de gran tamano y situadas convenientemente sobre
vehiculos especiales. Como gruas telescopicas, sobre orugas y sobre

llantas.

Fijas

Cambian la movilidad que da la grua movil con la capacidad para
soportar mayores cargas y conseguir mayores alturas incrementando la
estabilidad. Este tipo se caracteriza por quedar ancladas en el suelo
durante el periodo de uso. A pesar de esto algunas puedes ser

ensambladas y desensambladas en el lugar de trabajo.

e Gruas portico o gruas puente, empleadas en la construccion naval y
en los pabellones industriales.
« Plumines, habitualmente situados en la zona de carga de los

camiones
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Fig. 2.1.1 Partes de Grtia con boom Celosia

CHASIS

Estructura principal de la gria que sirve de base y donde van
soportados los implementos de la grua, se montan las llantas y todos
los demas componentes esta fabricado de acero especial

BOOM

Componente longitudinal, ubicada sobre la base de la grua, aplica el
principio de palanca para realizar el izaje, puede ser del tipo celosia
y telescdpica que consta de cuerpos deslizantes



MOTOR

Proporciona la energia para que todos los sistemas de la grua entre

en funcionamiento....

TRANSMISION

Elemento g recibe la energia motriz y la convierte en energia de
movimiento, para realizar los cambios y las direcciones, asimismo

transmite el sistema hidraulico al sistema de la grua

CABINA DE OPERACION
Aqui se ubican todos los controles del equipo, tenemos control del

Sistema de Bloqueo

2.1.2 TIPOS DE GRUAS

e GRUA TORRE

La grua torre es una grua modema de balance. Su base queda unida al
suelo o a alguna estructura anexa. Debido al alcance y a la altura que
pueden desarrollar se utilizan mucho en la construccién de estructuras
altas. La viga horizontal de celosia se le llama pluma y el pilar vertical se
llama torre. Al final de la torre esta la corona donde gira la pluma. La
pluma tiene unos contrapesos en un extremo para generar el balance y
también va cargada en el cimiento para conseguir el momento de
empotramiento necesario para funcionar. Para el correcto
funcionamiento de la gria deben existir controladores de pares de
fuerza, de distancia para no someter a la grua a mayores tensiones de la
necesaria. Para el guiado de la grua se pueden usar senalistas o

comunicacion por radio.
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El control se puede realizar desde suelo o desde una cabina situada en
la punta de la torre. El operador debe ser una persona cualificada y
responsable porque el mal uso de la grua puede acarrear accidentes

muy Serios.

El montaje de la grua suele hacerse con una grua movil.

Fig. 2.1.1.1. Grua torre de 40 m de altura.

e GRUA AUTODESPLEGABLE

Son gruas capaces de desmontarse por si mismas sin necesidad de
requerir otra grua para el montaje. Son rapidas y mas caras que las

gruas torre, ademas su alcance puede ser mas limitado que éstas.
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Fig. 2.1.1.2. Gria Autodesplegable

GRUA TELESCOPICA

Una grua telescopica consiste muchos tubos que se encuentran uno
dentro de otro. Un sistema hidraulico u otro mecanismo extiende o
retrae el sistema hasta la longitud deseada. Estos tipos de sistemas
son usados en operaciones de rescate, en sistemas en barcos... El
sistema compacto hace que la grua telescépica se adapte facilmente
a aplicaciones moviles. No todas las gruas telescopicas son fijas,

también existen moviles



12

JF/’g. 2.1.1.3 Grua telescdpica de 30 Tonl

GRUA LUFFING O TRANSTAINERS

Es una grua muy utilizada en puertos para el transporte y la estiba de

contenedores.

Fig. 2.1.1.4. Grua Luffing de 50 Ton
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2.1.3 SEGURIDAD EN OPERACION DE GRUAS

El levantamiento de cargas con gruas méviles es una operacion de alto
riesgo dadas las condiciones involucradas, como el peso de las cargas y
las fuerzas requeridas para la operacion, asi como la necesidad de
coordinacién entre todos los participantes de la operacién y el correcto

funcionamiento de equipos y accesorios.

Debemos tener las siguientes consideraciones antes de efectuar el izaje

con una grua:

e Conocimiento o calculo del peso real a levantar.

e Procedimiento de trabajo de izaje de cargas.

e Revision o check List de verificacion del estado de la grua.
e Inspeccion de aparejos de izajes.

e Operador y Rigger certificados.

Norma de Ingenieria ASME B30.5, GRUAS MOVILES

Esta norma se aplica a la construccidn, inspeccidn, pruebas,
mantenimiento y operacion de las gruas sobre orugas, gruas de
locomotoras, gruas montadas sobre ruedas como las telescopicas, y
cualquier variaciéon del mismo que conservan las mismas caracteristicas
fundamentales. Las gruas deben ser impulsadas por motores de

combustién interna o motores eléctricos.

En marzo de 2008, la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos
ASME B30.5 publicados de 2007, al revisar esta norma, le asigno la

responsabilidad de muchos aspectos de las operaciones de la grua a los
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involucrados como una especie de control y equilibrio. Asimismo,
propone una estructura de informacion entre el operador de la grua con
el supervisor a cargo del trabajo y el Ingeniero de maniobras del

proyecto.

Las responsabilidades se definieron asi:

Operador de la graa controla directamente las funciones de la grua,
debe estar certificado por una empresa autorizada para realizar
certificaciones, debe aprobar el examen de certificacién y demostrar una
experiencia no menor de 03 afios en operacion de gruas, debe aprobar
el examen médico que el cliente requiere para operar gruas en sus
proyectos. Debe entender las senales universales de rigging para no
tener dificultades en los momentos de montaje y debe detener la

operacion ante cualquier senal de parada de emergencia.

Es su responsabilidad revisar la maquina diariamente antes de la
Jornada de trabajo y que no presente anomalias, en caso contrario debe

informar al responsable del mantenimiento del equipo.

Debe revisar el manual del operacion ante cualquier condicidén insegura,

Si en cualquier caso el trabajo es riesgoso puede negarse a realizar el

trabajo.

Ingeniero de maniobras es el responsable del disefio y los trabajos
previos antes del izaje, supervisa directamente el trabajo de la grua y
aparejos similares. El vigila las operaciones, debe estar presente en

todo momento, debe asegurar sobre la firmeza del terreno, que todas las



15

personas que participan en la operacion de la grua comprender sus

responsabilidades, deberes y los riesgos asociados.

Realiza el calculo de la capacidad de carga de la grua, en funciéon del
peso de la carga y la tabla de carga de la grua, obtiene los valores de
longitud de Boom, radio de operacién, angulo de operacion y porcentaje
de carga. Por cualquier situacién insegura se detiene las operaciones de

la grua.

Maniobrista o Rigger, es el responsable de dirigir la operacién, e
informar al operador sobre las funciones a realizar, debe estar certificado

y entender las senales universales de rigging.

Realiza el estrobamiento de los aparejos de izaje, previamente debe

revisarlo y dar conformidad a su uso.

Supervisor local esta a cargo del lugar de trabajo, y el trabajo que se
realiza alli. El asegura que antes de que la gria comience a funcionar,
sea inspeccionado por el Operador y el personal de mantenimiento,
consulta a los registros para asegurarse de que ha pasado de recientes
inspecciones y/o certificaciones, que un manual de operaciéon vy

mantenimiento estén en la cabina de operacion

Asigna los recursos para realizar el trabajo, ya que es responsable del

montaje e instalacion de la carga a levantar.

Usuario de la grua es el responsable de tener la grua en el Proyecto,
esta responsabilidad recae generalmente en el Gerente de Proyecto,

que debe garantizar que el ingeniero de maniobras es una persona



16

calificada para tal trabajo, debe cumplir con certificar la grua cumpliendo
con los requisitos del ASME B30.5 y los fabricantes, siempre antes del
realizar trabajos en el proyecto, Coordinar las operaciones de la grua

con otras actividades en el lugar de trabajo.

El asegura que el montaje y desmontaje de la gria es supervisado por
una persona calificada. El asegura que el mantenimiento es realizado

por una persona designada.

Propietario de la grua es responsable de proporcionar una grua
operativa con una buena disponibilidad mecanica, con tablas de carga,
que cumpla con la configuracién solicitada y la capacidad. La grua debe
ser estable y controlable de acuerdo a B30.5-1, y gestionada por
personas designadas, e inspeccionados por personas designadas o
personas calificadas de acuerdo a B30.5-2, Debe asegurarse que se
cumpla el mantenimiento preventivo y se lleve el registro de fallas y

averias del equipo, para su control respectivo.

2.2 TEORIA DEL MANTENIMIENTO
2.2.1 DEFINICION

El mantenimiento es la funcibn empresarial a la que se encomienda el
control constante de las instalaciones asi como el conjunto de trabajos
de reparacidon y revisiébn necesarios para garantizar el funcionamiento
continuo y el buen estado de conservacion de las instalaciones

productivas, servicios e instrumentaciéon de los establecimientos. Se
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caracteriza porque es el desarrollo de un servicio a favor de la
producciéon. El mantenimiento puede contribuir en gran medida a la

conservacion y reutilizacion de los recursos fisicos.

2.2.2 OBJETIVOS
Los objetivos al utilizar el mantenimiento son:

e Conservar la capacidad de produccidon de las instalaciones y de la
maquinaria.

e Conservar los locales industriales.

e Minimizar los trastornos en la empresa y las fallas que éstos
provoquer.

e Disminuir los costos.

e Garantizar la seguridad del personal y de los recursos fisicos.

Para lograrlo es necesario que el personal de la empresa esté informado

sobre la necesidad de los trabajos de mantenimiento. Es decir, tiene que

estar enterado sobre las medidas planeadas y dispuesto a llevarlas a

cabo.

2.2.3 SOFTWARE

Software de Mantenimiento: es la aplicacion Informatica que facilita
ejecutar el Plan de Mantenimiento de una equipo, maquina o

conjuntos de activos de una empresa, mediante la creacién, control
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y seguimiento de las distintas tareas técnicas previstas con el uso de

un ordenador - computador.

Este tipo de programas suele conocerse también como GMAO
(Gestion de Mantenimiento Asistida por Ordenador) y GMAC en

Latinoamérica(Gestién de Mantenimiento asistida por Computadora ).

Programa o Plan de Mantenimiento Preventivo: Se trata de la
descripcion detallada de las tareas de Mantenimiento Preventivo
asociadas a un equipo 0 maquina, explicando las acciones, plazos y
recambios a utilizar, en general, hablamos de tareas de limpieza,

comprobacién, ajuste, lubricacién y sustitucion de piezas.

COMO CREAR UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Para crear un Programa de Mantenimiento para un Equipo o

Maquina determinada se debe considerar las ideas basicas:

e Quien mejor conoce la maquina es su fabricante, por lo que es
altamente aconsejable comenzar por localizar el manual de uso y
mantenimiento original, y si no fuera posible, contactar con el
fabricante por si dispone de alguno similar, aunque no sea del
modelo exacto.

e Establecer un manual minimo de buen uso para ios operarios de
la maquina, que incluya la limpieza del equipo y el espacio
cercano.

e Comenzar de inmediato la creacion de un Historial de averias e

incidencias.
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Establecer una lista de puntos de comprobacién, como niveles de
lubricante, presion, temperatura, voltaje, peso, etc, asi como sus
valores, tolerancias y la periodicidad de comprobacién, en horas,
dias, semanas, etc.

Establecer un Plan-Programa de Lubricacion de la misma forma,
comenzando con plazos cortos, analizando resultados hasta
alcanzar los plazos 6ptimos.

Actuar de la misma forma con los todos sistemas de filtracion y
filtros del equipo, sean de aire, agua, lubricantes, combustibles,
etc. Para establecer los plazos exactos de Ilimpieza y/o
sustitucion de los filtros, nos ayudara revisarlos y comprobar su
estado de forma periddica.

En cuanto a transmisiones, cadenas, rodamientos, correas de
transmision, etc, los fabricantes suelen facilitar un n°® de horas
aproximado de funcionamiento, pero que dependera mucho de
las condiciones de trabajo: temperatura, carga, velocidad,
vibraciones, etc. Por lo tanto, no tomar esos plazos maximos
como los normales para su sustitucion, sino calcular esa
sustitucibn en funcibn del comentario de los operarios, la
experiencia de los técnicos de mantenimiento, incidencias
anteriores, etc.

Crear un listado de accesorios, repuestos, recambios para el
equipo, valorando el disponer siempre de un Stock minimo.
Siempre que sea posible, agrupar en el Plan o Programa de
Mantenimiento las distintas acciones de mantenimiento

preventivo que requieran la parada del Equipo o maquina,
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aunque los plazos no sean exactos, adelantando un poco los mas
alejados

e Si no se dispone de un Software de mantenimiento, pueden
crearse aplicaciones simples pero efectivas con programas como
Access ( bases de datos) y Excel ( Hoja de Calculo ), que nos
permitiran tener una ficha del equipo, con sus incidencias,
paradas, averias, soluciones, repuestos usados, etc. Cuantos
mas datos recojan y guarden, mas exacto podran ser su

Programa de Mantenimiento.

2.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

2.3.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Es la intervencién del Equipo cuando es evidente o ya ocurrié la falla,
ocasionando paradas intempestivas. Es el mantenimiento en el cual no
se realiza ningun tipo de planificacién ni programacién. Corresponde asi
a la reparacion imprevista de fallas y se practica en las empresas, en
aquellos componentes de bajo costo, donde el equipo es de naturaleza
auxiliar que no esta directamente relacionado con la produccién. Si se
realizara en equipos directamente relacionados con la produccién los

costos de mantenimiento serian sumamente elevados.

2.3.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es el conjunto de acciones planificadas que se realizan en periodos

establecidos en un equipo, utilizando un programa de actividades para
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realizar cambio de Ilubricantes, repuestos, ajustes e inspecciones,

buscando mejorar la confiabilidad y calidad de produccion

Inspecciones programadas para buscar evidencia de falla de equipos o
instalaciones, para corregirlas en un lapso de tiempo que permita

programar la reparacioén, sin que haya paro intempestivo.

Actividades repetitivas de Inspeccion, lubricacién, calibraciones, ajustes
y limpieza. Programacion de esas actividades repetitivas con base a

frecuencias diarias, semanales, quincenales, mensuales, anuales, etc.

Programacion de actividades repetitivas en fechas calendario
perfectamente definidas, siguiendo la programacién de frecuencias de
actividades, que deberan respetarse o reprogramarse en casos
excepcionales (Ajuste de Programa Preventivo por reciclaje de

actividades).

El Control de esas actividades repetitivas se realiza en base a los

siguientes formatos:

Ficha Técnica - Ordenes o Solicitud de Trabajo - Hoja de Vida o Registro
Histérico - Programa de Inspeccion - Programa de Lubricacion -
Programa de Calibraciones — Programa de Operaciones — Programa de

Renovaciones, etc.

2.3.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Se basa en el monitoreo planificado de sintomas de los equipos
mediante instrumentos, controlando primordialmente su estado de

funcionamiento.
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Mantenimiento Predictivo esta basado fundamentalmente en detectar
una falla antes de que suceda (predecir), para dar tiempo a corregirla sin
perjuicios al servicio, ni detencion de la produccién, etc. Esta
conformado por una serie de acciones que se toman y las técnicas que
se aplican con el objetivo de detectar las fallas y defectos de maquinaria
en sus etapas incipientes Estos controles pueden llevarse a cabo de
forma periédica o continua, en funcién de tipos de equipo, sistema

productivo, etc.

Para ello, se usan instrumentos de diagnéstico, aparatos y pruebas no
destructivas, como analisis de lubricantes, comprobaciones de

temperatura de equipos eléctricos, etc.

DESVENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO TRADICIONAL

El mantenimiento preventivo tradicional, basado en tiempo de operacién
(hrs., ciclos, RPM’s, etc.) y el cual es la base de los programas de
mantenimiento de casi la mayoria de las plantas tiene la gran desventaja
de que unicamente es aplicable a aproximadamente el 11% del total de
modos de falla que se presentan en la maquinaria de la industria actual
y que tienen una edad de envejecimiento predecible.

El 89% de los modos de falla restantes no tienen una edad predecible y
por lo tanto no funciona el aplicar tareas de mantenimiento preventivo
para prevenir fallas en operacion.

VENTAJAS MAS IMPORTANTES DEL MANTENIMIENTO

PREDICTIVO:
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1. Las fallas se detectan en sus etapas iniciales por lo que se cuenta
con suficiente tiempo para hacer la planeacion y la programacion de las
acciones correctivas (mantenimiento correctivo) en paros programados.
2. Las técnicas de deteccidon del mantenimiento predictivo son en su
mayor parte técnicas "on-condition" que significa que las inspecciones se
pueden realizar con la maquinaria en operacion a su velocidad maxima
3. Reduce los tiempos de parada.

4. Permite seguir la evolucion de un defecto en el tiempo

5. Optimiza la gestidén del personal de mantenimiento.

6. La verificacién del estado de la maquinaria, tanto realizada de forma
periddica como de forma accidental, permite confeccionar un archivo
historico del comportamiento mecanico.

7. Conocer con exactitud el tiempo limite de actuacién que no implique
el desarrollo de un fallo imprevisto. Toma de decisiones sobre la parada
de una linea de maquinas en momentos criticos.

8. Confeccion de formas internas de funcionamiento o compra de
nuevos equipos. Permitir el conocimiento del historial de actuaciones,
para ser utilizada por el mantenimiento correctivo.

9. Facilita el analisis de las averias.

2.3.4 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Es un enfoque innovador para el Mantenimiento ya que optimiza la
efectividad del equipo, evita las averias frecuentes, y promueve el
mantenimiento autbnomo de operarios a través de actividades dia a dia

y que incluyen a todo el personal.
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La maximizacion de la efectividad de los equipos, el establecimiento de

un sistema de MP completo y el compromiso de:

“TPM es un mantenimiento productivo, que implica la participaciéon total

de sus gestores”.....cada uno de los empleados participa ( NAKAJIMA )

En nuestro pais es mas usado el siguiente concepto:

“TPM  perfecciona permanentemente la efectividad global de los

equipos, con la activa participacion de los operadores “( HARTMANN )

Las metas del TPM son similares respecto de los equipos:

= Cero Tiempo De Parada No Planeada.

= Cero Productos Defectuosos Causados Por Equipos.

= Cero Perdida De Velocidad De Equipos.

Actividades fundamentales del TPM:
1.- Maximizar la eficacia de la produccion, eficacia de una planta de
produccion depende de la eficacia con que se utilizan el equipo, los
materiales, las personas y los métodos, efectividad global del equipo -

OEE

2.- Mejoras orientadas, actividades que maximizan la eficacia global de
equipos, procesos y plantas a través de un plan de eliminacion de

perdidas y la mejora de rendimientos.

3.- Mantenimiento Autbnomo, funcion que involucra la participacion del
operador a través de actividades en grupos pequenos para detectar y

tratar con prontitud las anormalidades de los equipos.
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4 - el mantenimiento planificado, basado en un sistema total de

mantenimiento preventivo, predictivo y de averias para toda la vida del

equipo.

5.- Formacion y adiestramiento, evaluacion del equipo humano vy
desarrollo de programas de formacion consistentes basados en planes

globales para la formacién en el trabajo.
2.3.5 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)

Es la probabilidad de que un equipo cumpla una FUNCION especifica

bajo condiciones de uso determinadas, en un periodo determinado.
Se cumplen las condiciones para garantizar:

Continuidad
Disponibilidad
Mantenibilidad
Seguridad
Operatividad

Protecciéon medio ambiental.

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad — MCC o Reability Center
Maintenance — RCM, se originé hacia el final de la década de los anos
60, en un esfuerzo conjunto del gobierno y la industria aeronautica
norteamericana, a fin de establecer un proceso légico y disenar
actividades de mantenimiento apropiadas con frecuencias optimas para
estas actividades, para atender el advenimiento de nuevas aeronaves de

mayor tamano, capacidad y complejidad, asi como el crecimiento del

parque aéreo.
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Como resultado de este esfuerzo se publico el documento “MSG-1:
Maintenance Evaluation and Program Development”, el cual formaliza y
establece nuevos criterios para el desarrollo de programas de

mantenimiento.

El objetivo del CENTRADO EN CONFIABILIDAD

Mejorar la Confiabilidad, Disponibilidad y Productividad

De la unidad de los procesos, a través de la optimizacion del esfuerzo y
los costos de mantenimiento, disminuyendo las tareas de mantenimiento
correctivo y aumentando las tareas de mantenimiento preventivo y

predictivo.
Aplicaciones del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

El M. C. C se aplica principalmente en areas donde hay equipos que

presenten las siguientes caracteristicas:

1.- Son indispensables para la producciéon, y que al fallar generen un

impacto considerable sobre |la seguridad y el ambiente.

2.- Generan gran cantidad de costos por acciones de mantenimiento

preventivo o correctivo.

3.- Si no es confiable el mantenimiento que se las ha aplicado
4.- Sean genéricos con un alto coste colectivo de mantenimiento.
Definicion del MCC

Filosofia de gestidn del mantenimiento, en la cual un equipo

multidisciplinario de trabajo, se encarga de optimizar la confiabilidad
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operacional de un sistema que funciona bajo condiciones de trabajo
definidas, estableciendo las actividades mas efectivas de
mantenimiento en funcion de la criticidad de los activos pertenecientes
a dicho sistema, tomando en cuenta los posibles efectos que
originaran los modos de fallas de estos activos, a la seguridad, al

ambiente y a las operaciones ”.

En otras palabras el MCC es una metodologia que permite identificar
estrategias efectivas de mantenimiento que permitan garantizar el
cumplimiento de los estandares requeridos por los procesos de

produccion

Metodologia

La metodologia MCC, propone un procedimiento que permite identificar
las necesidades reales de mantenimiento de los activos en su contexto

operacional, a partir del analisis de las siguientes siete preguntas:
1. ¢Cual es la funcion del activo?
2. ¢de qué manera pueden fallar?
3. ¢Qué origina la falla®?
4. ¢ Qué pasa cuando falla?
5. ¢importa si falla?
6. ¢se puede hacer algo para prevenir la falla?

7. ¢Qué pasa si no podemos prevenir la falla?
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Beneficios

Cuando se aplica correctamente el M. C. C obtenemos los siguientes

beneficios:

- Mayor proteccion y seguridad en el entorno

- Se logran aumentar los rendimientos operativos

- Optimizaciéon de los costos de mantenimiento

- Se extiende el periodo de vida util de los equipos

- Se genera una amplia base de datos de mantenimiento

- Se influye una motivacion en el personal

- Mayor eficiencia en el trabajo de grupo

2.4 INDICADORES DE MANTENIMIENTO

2.4.1 TIEMPO PROMEDIO PARA FALLAR (MTTF)

Es el tiempo programado de produccion entre el numero de fallas en un
determinado periodo, es decir, es el tiempo promedio que es capaz de
operar el equipo a capacidad sin interrupciones dentro del periodo
considerado. Mide la confiabilidad del Equipo.

TO

MTTF = x 100
N° F

Donde:

TO: tiempo de Operacién en un determinado Periodo
N° F: Numero de fallas en el periodo determinado
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2.42 TIEMPO PROMEDIO PARA REPARAR (MTTR)

Es el tiempo promedio que se realiza la intervencion de mantenimiento,
es la division entre el tiempo total de reparacion entre el numero de
fallas en un determinado periodo, es decir, es la medida de la
distribuciéon del Tiempo de Reparacion de un Equipo, mide la Efectividad

del area de Mantenimiento en restituir la operatividad del Equipo.

TR
MTTF = x 100
N° F

Donde:

TR: tiempo total de Reparacién del Equipo en un determinado periodo.
N° F: Numero de fallas en el periodo determinado

2.43 DISPONIBILIDAD (D)

Es la relacion entre el tiempo Operativo entre el tiempo programado en
un determinado periodo, es decir, es el porcentaje de tiempo total en que
se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir la funcion

para la cual fue destinado.

TO
[0 ) — x 100
TP
MTTF
D= x 100
MTTF+MTTR

Donde:

TD: Tiempo que el Equipo esta disponible para trabajar.
TP: Tiempo total programado
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2.44 UTILIZACION
Es el valor en porcentaje que da a conocer el estado operativo de la
grua en un periodo determinado.
U= Horas Operativas/horas periodo*100
TO

U= _________________ X1OO
TP

2.45 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 operacibn o produccidon, mediante una menor Tasa de

Intervenciones posibles en el proceso operativo / productivo.

Tenemos las Intervenciones Preventivas e Intervenciones Correctivas

diferenciando segun el tipo de falla.

Donde:

HO = Horas de operacién Productiva
HC = Horas de parada por intervenciones Correctivas

HP = Horas de intervenciones Preventivas

indice de Interferencia Correctiva: IMC

HC
IMC = x 100
HO + HC + HP

indice de de interferencia Preventiva: IMP

HP
IMP = x 100
HO + HC + HP
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indice de Confiabilidad Operacional: ICO

HO
ICO = x 100
HO + HC + HP

246 COSTO DE MANTENIMIENTO (ICM)
Existen muchos planteamientos al respecto, sin embargo lo mas directos

para su medicién son los siguientes:

CM = Costo de Mantenimiento en el Periodo de analisis

CR = Costo de reposicidon del equipamiento, del Sistemas, de la

instalacion o la Planta que se esta analizando.

CM
ICM = x 100
CR

2.47 CAPACIDAD OPERATIVA/PRODUCTIVA (ICP)

Aspecto que debe ser considerado con mucha precision, debido a que si
un equipamiento NO desempefia su plena capacidad, esto puede

generar en problemas mucho mayores que perdidas de produccion.
En el campo medio ambiental hay muchos problemas que resolver.
Este indice se expresa en la siguiente forma:

CPR = Capacidad Productiva efectuada en el Periodo de analisis
CPN = Capacidad Productiva nominal en el periodo del analisis
ICP = indice de Capacidad Productiva

CPR
ICP = x 100
CPN




CAPITULO Il

CARACTERISTICAS DE GRUA P&H 50 TN

3.1 GRUA TELESCOPICA P&H:

Es una grua moévil sobre llantas para todo tipo de terreno cuenta con un

Boom o pluma telescodpica de accionamiento hidraulico.

Es uno de los principales activos de la empresa. Se adquirié en el afio 2000.

Fig. 3.1. Grua telescopica P&H de 50 Ton
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3.2 .- SISTEMAS PRINCIPALES DE GRUA P&H

3.2.1

3.2.2

323

La grua se ha clasificado en sistemas para poder dar un mejor
analisis a los requerimientos de operacion y mantenimiento,
definiendo de esta manera una forma de reconocer y controlar las

fallas que tenemos en este equipo.

CHASIS

Es todo lo relacionado al chasis y los soportes del equipo, como el

contrapeso.

BOOM

Consiste en los cuerpos telescoOpicos deslizantes que tiene la grua

P&H, tiene 04 cuerpos, logrando una altura de 110 pies.

MOTOR

Comprende el motor y los componentes, bomba de inyeccion,

radiador turbocompresor.
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3.2.4 TRANSMISION

Comprende la caja de transmision, corona, mandos finales y llantas.

JFig. 3.2.4. Transmisién Dana — Spacer de 6 ve/oc/dadesl

3.2.5 CABINA DE OPERACION
Aqui se ubican todos los controles del equipo, tenemos aqui el

Sistema de Bloqueo y el sistema eléctrico de toda la grua.

3.3DATOS TECNICOS GRUA P&H
3.3.1 FICHA TECNICA
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REGISTRO DE EQUIPO

CODIGO ] 9300090
T DIMENSIONES
DESCRIPCION . GRUA HIDRAUUCA ANCHO (m) .342m
MARCA - PaH ALTO (m) 391m
|mooELO . CN 150 LARGO (m) 13m
SERIE - 55736 PESO (Kg) 42350 Kg
ANO . 1930
PILACA N/A
POTENCIA C 215 HP 1 160KW
CAPACIDAD DE CARGA S50 TN
1 ]
jmarca bnuo IsemiE
MOTOR CUMMINS cr-83c 45713818 oL
BOMBA DE INYECCION BOSCH PESSMWIO0/120RS 1238
ITURBO COMPRESOR HOLSET HX40W c01316787
TRANSMISION DANA SPICER HR 32000
BOMBAHIDRAULICA DE GIRO PARKER
BOMBAHIDRAULICA PRINCIPAL UCHIDA
|ARRANC ADOR DELCOREMY
ALTERNADOR LEECE-LEVFLE 2500.8 12 VOLT
COMPRESOR HOLSET
DIF ERENCIAL DELANTERO |ASAMO GEAR Ra10U384F1 lBoF 42 RATIO 247
DIFERENCIAL POSTERIOR ASAMO GEAR baiouzssse IBorat RATIO : 247
Hrs.
. 200
SISTEMA DE REFRIGERACION ETILEN GLICOL 1000 2400
SISTEMA HIDRAULICO 162.00 2400
TRANSMISION 980 1200
REDUCTOR DE GIRO 290 600
MANDOS FINALES CAJ 119 1200
DIFERENCIAL POSTERIOR 4 7.70 1200
DIFERENCIAL DELANTERO OBILUBE HDEDWO0 770 120
[WINC HE PRINCIPAL IMOBILUBE HDBOWS0 343 1200
WINCHE SECUNDARIO jMLUBE HDBOWID 343 1200
AT ) EQUNVALENTES FRECUENGA
orIGMAL DONALDSON FLETTGUARD He
FILTRO DE ACEITE MOTOR 1 PS53000 LF3000 200
FILTRO COMBUSTIBLE PRIM 1 PS50440 *FFS052 - 5018 200
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 1 P182035 AF353 600
FILTROHIDRAULICODE SUCCION 1 7097783 24m
FILTRO SEPARADOR DE AGUA 1 F551329 “FS1280 400
FILTRO HIDRAULICO RETORNO 1 HF7538 600
FILTRO HIDRAULIC RESPIRADERO 1 PS56005 1200
FILTRO DE TRANSMISION 1 HF 6420 600
FILTRO DE LINEA 1 FF149 400
IMPLEMENTOS CANTIDAD IMPLEMENTOS CANTIDAD
PLUMA MECANICA GANCHO PRINCIPAL 1
PLUMA CELOCIA 1 [ ANCHO AUXILIAR 1
PINES DE PLUMA CELOCIA 4
PLAT OS ESTABILIZADORES 4
TACOS DE MADERA 4
CUNAS
CONOS
CIRCULINA
EXTINTOR
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3.3.2 TABLA DE CARGA

Es un documento muy importante para la operacion de la grua, ya que
indica cuanto es la capacidad maxima de la carga a levantar a una
determinada Posicion y distancia. La lectura de estas tablas de carga es
critico para cualquier maniobra de izaje, Depende de 04 cosas

fundamentales:

Peso de la carga, siempre se debe conocer antes de hacer cualquier
calculo o trabajo de izaje. Si el peso excede la capacidad de levante de

la grua, se debe usar otro equipo de mayor capacidad.

Longitud de Pluma de grua, depende de la altura que debe elevarse la
carga a izar, a menos longitud de pluma mayor es la capacidad de

carga.

Radio de Operacion, es la distancia horizontal entre el centro de
gravedad de la grua y la carga a levantar, nunca debe excederse la
medida del radio maximo obtenido de la tabla de carga., podriamos sufrir

volcadura o falla estructural, a menor radio mayor capacidad de carga

Angulo de Inclinacion de Pluma. Es el Angulo entre la horizontal y la
pluma de la grua. A mayor Angulo mayor capacidad de levante.

(Ver Anexo 01)

3.3.3 PLANOS

Se refiere a los planos de la grua como son: el plano hidraulico del
equipo y los planos eléctricos, usados como referencia para realizar el

mantenimiento de la grua.

(Ver anexo 02)
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3.4ESTADO INICIAL DE GRUA P&H

La grua P&H CN-150, a trabajado en varios proyectos junto con los otros
equipos de la Empresa, luego de cuatros anos de labor a comenzado a
tener problemas seguidos con su transmisién y otros sistemas, la cual a sido
reparada anualmente, la curva de gastos de mantenimiento correctivo a
comenzado a subir, y la disponibilidad a descender. Esto nos lleva a

considerar la opcién de reemplazar este equipo.

Generalmente trabaja en promedio 200 horas mensuales y consideramos

los indicadores de:

La Disponibilidad y la Utilizacion se definen en SSK como:

La disponibilidad, comprende el tiempo que el equipo este mecanicamente
operativo y listo para trabajar. Considera el tiempo de stand by por falta de

frente y clima.

El mantenimiento preventivo y correctivo son tiempos de indisponibilidad.

Utilizacion es el tiempo que realmente trabaja la grua, generalmente lo

controlamos con el horéometro al inicio y al final de la jornada diaria.

3.4.1 HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

Son todas las fallas presentadas por la grua en los ultimos cinco anos de
operacion, asi como identificaremos los sistemas que dieron mas horas

improductivas.
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TABLA 3.4.1. HISTORIAL DE FALLAS DE GRUA P&H 50 TN

Fecha r:::e SISTEMA Descripdon de reparte Cesaripdén detrabajo G Ef;s";'é"
1122004 MCORPROG | CONTROL Patse a desconfigwado Reprogram acion y Configuracion de control de pat 4
214122004 MCORBMER |TRANSMSION |Enchoche de bomba se salta seregulo camera del |3 billa de at ape 3
26/022004; MCORBMER [HIDRAUUCO  [Fuga de acede por gueras de tanque hidraub: Se cambuaron las mangueras yse cambio filtro 7
28703/2004! MCORPROG |ESTRUC TURAL| pote a desg stada Reparacion de Poleas y Pines de kasti 20
31032004 MCORBMER |MOTREZ tapa de radiadorrequiere cambio fabricacion de pa de tadiador 8
04052004{ MCORBMER |HIDRAUUCO  |Mang de de la direccion en mal estado.| cambio de manguera hidraulica 5
15062004 MCORBMYER |HIDRAULICO  |tuga por tador horzontal delantero F abrcacion y camblo juego de sellos 13
10407 /2004] MCORBMER | TRANSMSION |No entra2 cambio repaacibn y cambio de discos de tranmision L
22ABLT04 MCORBMER |HIDRAUUC O  |fuga por estabilizador vedtica F abricacion de 01 Juego de sefo 12
03002004{ MCORBMER |MOTRE rwvel de aceie esta bajo s@ revis 0 y detacto fuga. se cambio empaquetadua 4
01/102004| MCOREMER |HIDRAU LICO  [fuga de cdindro de levante Repatacion de peton de levante 1
13102004 MCORBMER |CONTROL mando de estabiizadores no fu noiona Instata cion y reprogramacion de tarjeta electronica -]
23112004| MCORPROG |ELECTRICO Revi & sstema alectrico Reparacion Electrica General 24
04022005| MCORBMER | TRANSMSION |Cambios no funconan Reparacion Tarjetas de sktema de presion de aceite de motory 14
07A32005| MCORBMER |HIDRAUUC O  [rotura de manguera de akta presion F abricacion Manguesa Hidr aulica 8
20032005| MCOREMER | TRANSMSION |Ho entra el 4° Cambio d ol a trans ms ion Trabajos de reparacion da Transmiion, cambio de dscos y Q
11032005| MCORBMER |ELECTRICO Focos delanteros no encienden Reparaciones elacticas 15
1508/2005| MCORBMER | TRANSMSION |Frenos muy latgas sereparaton les & badk yse realzaon |3 prueb 5 de operacion 5
22002005| MCOREMER |ELECTRICO | Estabiizadores no responden Se re akzo limpieza de dectrovahwl bio de los switch de 2
04082005| MCORBMER |ESTRUCTURAL|Se cueigan ios estabizadores B Se cambizron ks pads de los estabizadores 3
27AB2005|MCORPROG |ESTRUCTURAL|Equip o presenta oxido en 1aPluma Pirtado de Gria 20
197102005/ MCORBMER | MO TRZ no ar anca el motor Reemplzo de Solenoide de Bomba de inyeccion 7]
10/112005| MCORBMER {HIDRAUUCO  |fuga por gata hidrauica F abricacion y Suministro de R etenes para gatas hidrauicas 18
10/112005| MCORBMER [HIDRAUUCO [Winche no frena des arma do de Wincha princip 8l. cambio de sellas 24
24112005/ MCORBMER | TRANSMSION |No funciona el cambio de tranmiidn Rep de Punger Blects 11
02/122005|MCORBMER [EIECTRICO  [repara sktema electiico Martenimiento C orrectho de sktema electrico 0
10/012008| MCORBEMER | TRANSMSION | Transmision no erra los cambics S erdiclo de mantenimiento de Trarsmbion y Suminitro de 80
31012006| MCORBMER |ELECTRICO revisidn de cableado de grua Mardenimiento General y con ectho de Griia 4
014332006 MCOREMER |HIDRAULICO  |Fuga de aceite por acople de manguera de estabizad|Se biaron e s de dores verfcales [}
28042006| MCORBMER |ELECTRICO Cables suelos hacen faiso contacto Trabaos en sistem a eléctrico Ev)
07082008 MCORBMER |HIDRAUUCO  |Ggesa fuga por cifindro de levante F abrcacion de seflos de cdindro Hidraufico 14
14072006 | MCOREMER | TRANSMSION g de seno se desmonto y cambio manguer & ?
31/072006| MCORBMER |[CONTROL PAT de cortrel no funciona Progzamacion de PAT 8
01/082008| MCORBMER | MOTRIZ cabte de scelerador esta largo C alibracin de scelerador 2
02/002006| MCOREMER |ESTRUCTURAL] cableado dentro de la cabina esta suelto se realizo el cambio de cables segin plano efechico 10
05002008| MCOREMER | TRANSMSION |transmision quedo en & 2® cambio Reparaciones de la Transmision 5
19/102006| MCORBMER | TRANSMSION |Eje dfesencial con fuga de aceile desamado de ¢je y cambio de reten 8
30¢112006| MCORBMER |TRANSMSION |Pin de pston de amortiguador roto Setabricopin ysereamplaZo 8
10AB32007|MCORPROG|HIDRAUUC O |Fuga de aceke por pisto nes veiticales cambio da selios yreparacion de dos tapas de cilindros verticales 12
19042007 | MCORPROG | TRANSMSION |Freno de grua en mal estado se cambio las seflos acorde el Epo de fluido 29
15042007 | MCORBMER |ELECTRICO repara sishama electrico Martenimiento Correctivo de sstema elactrico 12
16042007| MCOREMER | TRANSMSION |Cambios no funcionan Repaiacion Tasjetas de sktema de presion de acede de motory 8
17042007 | WCORBMER |HIDRAJUCO  |rotsra de manguera de traslacion F abrcacion Manguera Hidr aulioa 10
16042007 | MCORBMER |MOTRE Templador de faia roto se cambio e templador de faja 19
23052007 | MCORBEMER |ELECTRICO Tablero y conexdones conoid os mante nimiento y cambio de cableado electri 8
15407 2007 | MCORBMER |MOTREZ Fuga de aoette por reten delantero de ciguenal se cambio el reten del cigiefal yse elmno fugs 15
18072007 | MCORBVER | TRANSMSION |RevEion del sstema de freno Se canbiaron jebes de bombin.pusgadores y canenas de freno 5
15082007 | MCORBMER |MOTRE Fuga de acele por empaquetadura de tapa deaniera 4se cambio la empaquetadwa y se eimino fugas 4
16/0B2007 | MCOREMER | TRANSMSION |cruceta de cardan tiene juego axialexoeso se cambio cruceta de cardan 10
204182007 | MCORBMER | MOTREZ Problem & con el sstema de arranque Se reemplazo arrancador 8
05002007| MCOREMER |HIDRAUUCO |Fuga de aceke por mofbr de givo de se cambiaron empaquetad was 8
15032007 | MCORBMER |TRANSMSION |Dificultad para encrocha de bombas Se Cambiaron pines del cuplin 4
184082007 | MCORBMER | TRANSMSION |Bomb a hidraubea no desacopla Martenimianto de Bomba hidraulca de trasmeion 2
02/102007| MCOREMER |MOTRZ Obsbucion en elsstema de atime rdacion de combustd]se limpio tanque de combustible se recomenda adapls un pre 0
15102007| MCORBEMER |MOTRE zumbio en la admision del motr Se reparo tubdo alaves del tubo daftado %
26202007 | MCORPROG |ESTRUCTURAL] Chapa de puerta de cabina deteduesa se fabrico p aites danadas yse rstalo 6
28/102007 | MCORBMER |HIDRAULICO |Fuga de acekte por sndtch de reroceso se coloco orin g fatante 3
04112007 MCORPROG | ESTRUCTURALJF aan lainzs de estabfizadores se fabrico y se instalo 3
1112007 | MCORBVER | MOTRE 2usmbio en B admison del moior Se reparo turbo. alawes del turbo danado 4
03012008| MCORBMER [TRANSMSION |Cambies no funcionan mand o esta suelo desmontar ¥ansm &iony cambiar dscos 29
15012008| MCORBMER | ESTRUCTURAL|F attan lainxs de estabitizadores setabncoyse instalo 8
13022(1)8[WOREI£R MOTRE recalentaniento del motor se retro o radindor para sus evico y impieza 0
10!132(138',“20!?8.82 MOTRE aemasdor presenta faka se realzo mardenimie rto al skemador [}
20/032008| MCORPROG [ MOTRE | demasiado humo negro Tealiza s eswicio a la bomba e mjectores 2
1504421‘!)8[5!20!!&& TRANSMSION |Transmision no entra los cambies desamado de ¢je y canbio de reten, discos necestan cambio 0
10052008| MCORBMER [ELECTREO | mando de levante de boom no responde € revs0y cambio cable ado e c¥ico 8




39

TABLA 3.4.1.2 RESUMEN DE HORAS POR MANTENIMIENTO CORRECTIVO

2004 - 2008

HORAS DE
Sumade T. Ejecucion (Hrs) PARADA ACUMULADO
SISTEMA Total % %
TRANSMISION 382 45 6% 456%
HIDRAULICO 154 18 4% 64.0%
MOTRIZ 110 13.1% 77.1%
ELECTRICO 105 125% 83.6%
ESTRUCTURAL 69 82% 97 9%
CONTROL 18 21% 100.0%
Total general 838 100 0%

Del analisis histoérico se detecta la falla de la transmisidén y del sistema

hidraulico, esto nos lleva a tomar accién sobre estas fallas, segun el

diagrama de Pareto si solucionamos el 20% de las fallas, tendremos

80% menos de fallas. En este caso la transmision es el principal

problema.
TIEMPO DE PARO POR EQUIPO GRUA P&H S0TN
2004-2008 _
| ==HORASDE PARADA —+—ACUMULADO |
450 - 120.0%
I 400 4 382 ; 97 9% 100.0%
i + 1 100.0%
350 +
300 + + 80.0%
250 +
_ + 60.0%
200 +
150 + L 40.0%
100 + .
b 20.0%
S0 1 | unE 18
0 —+ | _I l. - 1 #'; ! | < ‘ l o 0.0%

Fig. 3.4.1.2. Diagrama de Pareto
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Debido al alto costo de reparacién efectuado, es mas conveniente el
cambio de la transmision de acuerdo al analisis de horas improductivas.
Después de esto se consideran los sistemas que seran reparados en el

mantenimiento de la Grua

Se elaborara tareas de mantenimiento que sirvan para disminuir las

paradas del equipo

3.4.2 REGISTRO DE COSTOS

Son todos los gastos incurridos en la grua desde su adquisicion en el
ano 2000, vemos las horas productivas e improductivas por
mantenimiento, consideramos las horas de mantenimiento preventivo y

correctivo diferenciados para ver el gasto realizado.

TABLA 3.4.2 CUADRO DE COSTOS DE GRUA P&H

GRUA P&HS50 TN
ANO DE ADQUISICION 2000
TIEMPO DE ANALISIS : ANO 2000 - 2008

| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2000 | TOTAL {
Horas Programadas 3000 2400 800 800 2000 2100 2240 2160 450 15950
Horas Trabajadas 2680 266 516 682 15685, 1672 1850 1790 350 13171
Horas mant_Preventivo [iv) 64 14 15 1 92 114 132 121, 597
Horas mant_Comectivo 172 142 56 64 160 192 214 204 68 1272
Horas Mantenimiento 254 206 T 79 22 284 ky.:] 336 80 1869
Horas stand by 66 128 214 39 20 144 62 3 20 910
Utilizacion &9 67 23 67 78 a5 56 56 m 56
Disponibilidad 92% 91% 91% X% 88% 86% 85% B84% 82% 86%
Costo $ |
Mantenimiento preveniivo | 5,14560| 396672 99072| 1,30944| 3.00480| 32102 | 3.95200| 34380 67200 r 2173215
Mantenimiento Correctvo | 120000 158700 | 268700| 4.18100( 578862) 1323079 | 1056872 | 683456 | 156400 | 4754969
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GRAFICO DE COSTOS DE MANTENIMIENTO

L i d
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Grua PE&H 50 TN
Gasto en Mantenimiento y Reparacion

I [ 1 I | -—
2000 2001 2002 2003 2004 2008 2008 2007 2008 Afio

—o=Mantenimiento preventivo
—e—Mantenimiento Correctivo

Fig. 3.4.2.2 Curva de costos de mantenimiento Preventivo y Correctivo

3.4.3

INDICADORES DE GRUA P&H

Antes del inicio de las reparaciones la grua P&H, tenia en promedio la

disponibilidad alrededor de 80%, considerado muy bajo en comparacion

con las otras gruas de la empresa.

Las horas programadas para la grua en el afno 2008 fueron muy pocas,

debido a que el proyecto donde estaba trabajando, ya estaba

terminando.




INDICADOR DE DISPONIBILIDAD DE GRUAS TELESCOPICAS
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EMPRESA : SSK MONTAJES E IRSTRLA CIONES SAC

GERENCIA : DE EQUIPOS Y LOGISTICA
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Fig. 3.4.3 Indicadores de Disponibilidad de gruas telescoépicas
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3.4.4 SITUACION INICIAL DE GRUA P&H

La grua P&H 50 TN segun los cuadros anteriores, necesita realizar las
reparaciones de los sistemas para ponerlo operativo con una
disponibilidad que nos asegure menos falla en las operaciones de la

empresa.

También comprende la evaluacién de todos los sistemas de la grua,
haciendo pruebas de funcionamiento e identificando componentes
inoperativas y faltantes, con esta evaluacibn procedemos a la
elaboracion del presupuesto y un informe que presentaremos a la

Gerencia para su aprobacion y dar inicio al mantenimiento de la grua.

C—Horas Trabajadas
=== HorasMantenimiento
—»— Disponibilidad
3000 -+ 94%
2680 :
oo b 92% 9% . { 92%
F\"éiu 1 90%
2066 ~._ 88%
2000 1 - - 88%
- B6% 1890 0
1 a\\ 3 o,
iR o e, W7 1 8%
1500 + ~1 1849
1 84%
N 82%
1000 + s | 8o%
682
518 | 80%
500 + H
b 1 I . r 78%
0 B i BN R R Y
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fig. 3.4.4. Disponibiiidad inicial de Grua P&H 50 TN afio 2000-2008



CAPITULO IV

GESTION DEL MANTENIMIENTO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD

4.1 PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO
4.1.1 ACTIVIDADES PRINCIPALES

Comprende todos los trabajos que involucran la planificacion, procura,
ejecucioén y seguimiento de las actividades que realizaremos para

reparar la grua y dejarla en buenas condiciones de operacion.

El alcance que tiene el area de mantenimiento se basa en realizar las

siguientes actividades:

MOTOR.

Desmontaje y montaje de la bomba de inyeccion, revision,

mantenimiento y regulacion en el banco de Laboratorio.

Desmontaje y montaje de los inyectores, revisibn y mantenimiento;

Regulacion en el banco de prueba.

Desmontaje y montaje de la tapa de sincronizacion y la campana

posterior, para cambiar los retenes del ciguenal.
Desmontaje y montaje del radiador de agua para cambiarlo.

Desmontaje y montaje del radiador de aceite hidraulico.
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Desmontaje y montaje del Damper de acople de la bomba hidraulica.
SISTEMA DE GIRO
Desmontaje y montaje del cubo reductor de giro .

Desarmado y armado del cubo reductor, cambio de discos, sellos vy

regulacion.

Desmontaje y montaje del motor de giro, cambio de sellos, asentado de

placas y regulacién en banco de prueba.

Desmontaje y montaje de la valvula de caudal de giro. Cambio de sellos

y regulacion.

SISTEMA DE PLUMA

Desmontaje y montaje de las botellas del Boom

Desarmado y armado de las botellas del boom cambio de sellos.

Desmontaje y montaje de las mangueras de las botellas del boom para
cambiarlas.

Desmontaje y montaje de las mangueras de las extensiones para
cambiarlas.

Desmontaje y montaje cambio y regulacion de los Pads (pastillas) de las

extensiones.

WINCHE PRINCIPAL Y AUXILIAR

Desmontaje y montaje de los Cables. Para revision y cambio si fuese

necesario

Desmontaje y montaje de los pistones y valvulas cambio de sellos y
regulacion.

Desmontaje y montaje de los porta zapatas para mantenimiento vy
cambio.



46
Desmontaje y montaje de los motores de los winches mantenimiento y
cambio de sellos..
Desmontaje de mangueras de servo y de presidon. para cambiarlas.
SISTEMA ELECTRICO

Desmontaje y montaje del tablero de cabina. Sensores, switchs y

terminales para mantenimiento y/o reparacion.
Desmontaje y montaje del alternador y arrancador para mantenimiento.

SISTEMA DE ESTABILIZADORES

Desmontaje y montaje de las botellas de los brazos, Alineamiento y
cambio de sellos.

Desmontaje y montaje de las mangueras para cambiarlas.
Desmontaje y montaje las batellas de las gatas, cambio de sellos.

Desmontaje y montaje de las mangueras para cambiarlas.

SISTEMA DE TRANSMISION
Desmontaje de la Transmision y convertidor.

Mantenimiento de la bomba hidraulica, cambio de sellos regulaciéon en el
banco de prueba.

Desmontaje y montaje de las mangueras de la Bomba a los controles.
Desmontaje y montaje del Damper de acople de la bomba hidraulica.
Montaje de transmision y convertidor.

Instalacion de bomba hidraulica de transmisién y mangueras.



4.1.2 CRONOGRAMA DE TRABAJOS
Nuestro cronograma inicial

Ejecucion y Seguimiento y control:

contiene procesos

TABLA 4.1.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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de Planificacion,

Duracién | Inicio Fin ‘
ACTIVIDAD (dias) programado | programado
PROCESO DE PLANIFICACION 16,d| 25/07/2008 | 15/08/2008
REPARACION DE GRUA P&H 9.d 25/07/2008 | 06/08/2008
Actividades Principales 5.d 25/07/2008 | 31/07/2008
Cronograma de Reparacion 2d 01/08/2008 | 04/08/2008
Listado de Trabajos Tercerizados 2,d 05/08/2008 | 06/08/2008
Listado de Repuestos 2.d 05/08/2008 06/08/2008
PLAN DE MANTENIMIENTO 6,d 08/08/2008 | 15/08/2008
Programa Anual de Mantenimiento Preventivo 2d 08/08/2008 [ 11/08/2008
Programa de Mantenimiento Predictivo 2,d 12/08/2008 | 13/08/2008
Elaboracion de indicadores de mantenimiento 2,d 14/08/2008 15/08/2008
PROCESO LOGISTICO 42.d 05/08/2008 | 01/10/2008
Compras Nacionales 19.d 05/08/2008 | 29/08/2008
Orden de Compra Materiales 2d 05/08/2008 | 06/08/2008
Entrega de materiales Ke| 12/08/2008 | 12/08/2008
Orden de Servicio Trabajos Tercerizados 2d 07/08/2008 | 08/08/2008
Entrega de Trabajos d 29/08/2008 29/08/2008
Compras de Importacion 40,d 07/08/2008 | 01/10/2008
Gestion de Compra de Transmision 10,d 07/08/2008 20/08/2008
Entrega de Transmision .d 01/10/2008 | 01/10/2008
Orden de compra de Repuestos 5,d 07/08/2008 | 13/08/2008
Desaduanaje . 15.d 11/09/2008 01/10/2008
Entrega de repuestos en Taller Ke| 01/10/2008 | 01/10/2008
PROCESO DE EJECUCION 78.d 01/08/2008 | 18/11/2008
TRABAJOS DE REPARACION 65,d 01/08/2008 | 30/10/2008
Desmontaje 11.d| 01/08/2008| 15/08/2008
Desmontaje de Componentes del sistema Motriz 2.d 01/08/2008 | 04/08/2008
Desmontaje de Transmision 3.d 05/08/2008 07/08/2008
Desmontaje de sistemas inoperativos 4.d 08/08/2008 13/08/2008
Desarmado de Cilindros Hidraulicos 2.d 14/08/2008 15/08/2008
Instalaciones 56.d 14/08/2008 | 30/10/2008
Transmision 19.d 06/10/2008 | 30/10/2008
Montaje de Nueva Transmision 5d| 06/10/2008 | 10/10/2008
Instalacion de Control de Transmision 3.d 13/10/2008 15/10/2008
Instalacion de Bomba Hidraulica 4.d 16/10/2008 | 21/10/2008
Instalacion de Repuestos y materiales 4,d 22/10/2008 | 27/10/2008 |
Pruebas de Operacién 3.d 28/10/2008 30/10/2008
Sistema Eléctrico 14.d 14/08/2008 [ 02/09/2008
Instalacion de nuevo Cableado 5d 14/08/2008 | 20/08/2008
Cambio de Instrumentos dafnados 6,d 21/08/2008 | 28/08/2008
Pruebas de Funcionamiento 3.d 29/08/2008 | 02/09/2008
Reparaciones 59.d 05/08/2008 | 24/10/2008 |
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Motor Cummins 10,d 05/08/2008 18/08/2008
Sistema de frenos 8,d 14/08/2008 25/08/2008
Tablero de Control 6.d 02/10/2008 09/10/2008
Cilindros Hidraulicos 5.d 10/10/2008 16/10/2008
Otros Sistemas 6.,d 17/10/2008 24/10/2008
Trabajos tercerizados 19.d 14/08/2008 | 09/09/2008
Aprobacién de servicio de Proveedores 4.d 14/08/2008 19/08/2008
‘Supervision de trabajos 10,d 20/08/2008 | 02/09/2008
Conformidad del servicio ,d 09/09/2008 09/09/2008
IMPLEMENTACION DE PROGRAMA
MANTENIMIENTO 50.d 10/09/2008 | 18/11/2008
Mejora del Mantenimiento Preventivo 3,d 10/09/2008 12/09/2008
Elaboracion de Cartilla de mantenimiento 1.d 10/09/2008 10/09/2008
Programa de Renovacion de Componentes 1.d 11/09/2008 | 11/09/2008
Implementacion de OT 1,d 12/09/2008 12/09/2008
Implementacion de Mantenimiento Predictivo 6,d 15/09/2008 | 22/09/2008
Elaboracion de actividades Predictivas 1,d 15/09/2008 15/09/2008
Anélisis de Aceite 2.d 16/09/2008 17/09/2008
Ensayos No Destructivos 2.d 18/09/2008 19/09/2008
Subcontrato de Revision Semestral de la graa 1.d 22/09/2008 22/09/2008
Mejora dei Control de Mantenimiento 10,d 05/11/2008 18/11/2008
Stock de Repuestos criticos 2d 05/11/2008 | 06/11/2008
Informes semanal del Estado de ta grua 1.d 14/11/2008 14/11/2008
Uso de Indicadores Disponibilidad, MTBF, MTTR 1.d 17/11/2008 17/11/2008
Control Mensual de Costos 1.d 18/11/2008 18/11/2008
PROCESO DE SEGUIMIENTO Y CONTROL 32,d 31/10/2008 15/12/2008
MANTENIMIENTO DE GRUA 10.d 31/10/2008 13/11/2008
Pruebas de Sistemas operativos 3.d 31/10/2008 | 04/11/2008
Prueba de Grua con carga 1.d 05/11/2008 | 05/11/2008
Revisién de Accesorios de grua 2.d 06/11/2008 | 07/11/2008
Certificacion por Empresa especialista 2,d 12/11/2008 13/11/2008
Entrega de grua Operativa .d 13/11/2008 | 13/11/2008
ACTIVIDADES OPERATIVAS DE GRUA 7.d 04/12/2008 15/12/2008
Envio de grua a Proyecto Ke| 04/12/2008 | 04/12/2008
Evaluacién de la Operacion del Equipo 5.d 05/12/2008 | 11/12/2008
Reportes de mantenimiento 1.d 12/12/2008 12/12/2008
Obtencién de Indicadores 1.d 15/12/2008 15/12/2008




4.1.3

ASIGNACION DE TRABAJOS TERCERIZADOS
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Después de definirse los trabajos principales, se elaboro el listado de

los trabajos que serian tercerizados:

TABLA 4.1.3 TRABAJOS TERCERIZADOS
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4.1.4 LISTADO DE REPUESTOS Y MATERIALES

Estos son los repuestos que obtuvimos de la evaluacién realizada en

el proceso de planificacion y debemos cambiar:

TABLA 4.1.4 REPUESTOS
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Listado de materiales necesarios para el mantenimiento:

TABLA 4.1.4.2 MATERIALES
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4.1.5 PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO

El presupuesto de mantenimiento de la grua P&H ha sido elaborado
para cada disciplina, consiste en los costos que incurrimos para
realizar la reparacion de los sistemas y componentes ya
identificados, con lo cual dejaremos la grua en buenas condiciones
de operacion y con el programa de mantenimiento que estamos

elaborando  garantizaremos la disponibilidad esperada.
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Se divide:

Costo de repuestos

Costo de materiales

Costo de servicio de terceros

Costo de Equipos y herramientas

Costo de personal

TABLA 4.1.5.1 COSTO DE REPUESTOS GRUA P&H

1TRANSMISION DANA SPACER 32000HR FZA ... 20000000 200000
1 IMANGUERA DOBLE MEDIDA2" X 2 1/2" RZA 1 9030 90.30
2| RETEN DELANT ERO 3353977 AZA i sos0| . 3080
3| REPAIR KIT 2438U1315R110 PZA 1 368.90 36890
4| REPAR KIT 2438U1315R 100 PZA 1 337.00 33700
S|REPAIR KIT 24038Z17F1 PZA 4 37.80 15120
8| REPAIR KIT 24038216 F1 PZA 4 29.50 118 0D
7| REPAIR KIT 2438L11317R110 PZA 4 114.00 45800
>} REPAR KIT 2438U1317R100 PZA 4 121,00 -
3| DIAFRAGMADE NITRILO AZA 36 4.80 17280
10/ ORING DE NITRILO_85%5.5 pZA 36 2.20 798.20
11]BOMBA HIDRAULICA PGP 350 pZA 1 3185.20 3,165.20
12| TENSOR DE F AJA M3914086 PZA 1 244.20 24420
13 BASE P/ \VALVILA4/2 REXROTH PZA 1 100.00 10000
14|68 ECTROVALMULA 42 REXROTH pPZA 1 25000 25000
15| 5 ECTROVALVULA 32 G 18 BOBINA24 \Wc 24} 1 152.30 15230
16| GUARDAPROTECTOR PZA 1 32.20 32.20
17| CABLE DE ACERD 58X 6 X38 CJALMA DE ACERO M 140 4.00 56000
18] PONCHO DE ROTULA PZA 4 24.00 96.00
1g MADEFRENO pZA 4 3.90 1560
20| TAPADE RADIADOR PZA 1 14.50 1450
21 |ZaPATA DE FRENO AZA 2 86.00 13200
22| CARERIA DE FRENO 8 pzA 2 14.50 2900
23| NIPLE PARA CARERIA DESMM pzZa 8 2.80 20.80
24| TBMPLADOR DE FAJA3936201 pZA 1 245 00 24600
25 | TERMO STAT 0 3802273 PZA 1 57 .40 57.40
26| AP RAZADERA REGULABLE 2" pZA 12 4.90 58.80
27| PURGADOR DE FRENO pZA 4 4.90 19.60
.28 |MANGUERA DE JEBE 2" M 6 14.00 84.00
231 BOMBADE TRANSFERENCIAMOTO R CUMMINS 45} ! 400.00 0000
30| SEG URO_SEEGER E-26 PZA 8 1,20 9.60
31|SE1LL0 DEJEBE PZA 1 610 56.10
32 |RETEN OIL SEAL 22340 74 g 15.50 12400
33| JEBEDEFRENO 2 PZA 8 4.80 38.40
34| RETEN DE BOCAMAZA B3700648G pZA 4 164.50 67800

TOTAL REPUESTOS US$ . 33,870.70
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TABLA 4.1.5.2 COSTO DE MATERIALES
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5 ABRAZADERAREGULABLEZ' e o PZA i,
16 CORTINADE TELA . PzA
17 PWMLLA C/BASE P/HIAB PZA___""
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1asis emee

13 RESORTE_DE ASIENTO _— . PZA _ . 1
......... 2 TAPONMACHO CS A" | eereersmssmssren v PZR e 1
21 TAPONMONOBLOCK | e st snmn. PEB e w3
il SEGUROD DEZAPATAENU < .-
25 SEGURO DEREGULADORENU .\ e PZA 8 180
e BATERIAIV A5 PLACAS e e PZA_ 2
... 25 TACOSDE MADERA 9
s B PASADOR B XA AR | esmsvessmsenn PER 2D 0000382 LE0
w2l ACEITE RANDO HD-B8(TELLUS 68) X85 GLN . ussvon s Sl s s o $30.99, s 000

22 OTROS MATERIALES GBL 1_1000.00 1.000.00
TOTAL MATERIALES US$ 3,212.90

TABLA 4.1.5.3 COSTO DE EQUIPOS

INICIO 14-juk08
FIN 24-dic-08

Descripcion CANT  USSMr.  jul08 ago 08 sep 08 oct08 nov 08 dic-08 | TOTAL
Tecle5TN 200 025 250 50.0 0.0 50.0 %0.0 0o 2250

Multimetro 1.00 0.20 200 00 400 400 00 no 100 0

Compresora de Aire 2 HP 1.00 1.00 0.0 0.0 2000 200.0 00 6ol 4000

T orquimetro 1000 Lbs-ft 1.00 1.00 0.0 0.0 2000 0.0 2000 00| 4000

Maquinade Soldar 300 Amp. 1.00 125 0.0 250.0 00 2500 2500 00| 7500
Gata Hidraulica 20 TN 400 050 500 400.0 4000 4000 2000 00| 14500
Pistola Neumatica 1.00 200 0.0 4000 00 4000 4000 4000| 1600 0
Montacarga 5 TN 1.00 8.00 800.0 0.0 00 8000 8000 00| 24000
Esmenl 5* 4.00 0.08 0.0 0.0 640 64.0 320 3z0 1920
Equipo de Pintado 1.00 0.30 00 00 600 60.0 600 60| 24C0
Equipo de oxicorte 1.00 0.40 400 0.0 800 80.0 00 oo 2000
Herramientas 1.00 1.00 100.0 2000 200 208 2000 1000 1000 0

TOTAL EQUIPOSUSS| 89570




TABLA 4.1.5.4 COSTO DE SERVICIOS DE TERCEROS
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Und. |oant {P.U (USS) Totai (USS)
F__.L.S.E.B.\O.QLQ RE MANTENIMENTOQ RADIADOR RE AGUAGRUA _ e @BE L A 300.50] ___ 30630
| _..2|SERVICIO DE MANTENIMENTO DE ALTERNADOR Y. ARRANCADOR GBL 1 8600 85.00
2 FUE— 1 1 ~ZRAB.....27%000
- - A SERVICIQ RE REPARAGION RE POLEARE GBUA . . e e e ] 1 e RAL0) . 241,00
2 SERVICIQ.0E EABRICACION DE 01 CILNDRQ HID RAULICO HOR IZONTAL SBL 1 1430.00 1.4%0.00
S1SERVICIO DE MANTENINGENTO D E TURBOCOMPRESOR GRUAP&H . .JesL 1 338.00 338 00
... |SERVICIO DE MANTENIMIENTO D E BOMBA HYDRAULICAUCHIDA _ _— .leBL Yo 35000] 35000
{EABRICACION DE ENFRIADOR.DEACEITE SRR 2 -1 3 N | W——" L 3 - KB
|__ S/SERVICIQ DE LAVADQ Y PINTADQ PE CHASIS DE GRUA Jear [l . ._.20000] . . 20900
10|SERVICIO DE FABRICACION DISCO DE PARQUEO Y MODIFICACION DE YUGQO GBL 1. 150,00  180.00
11|FABRICACION DEEJE DENTADO Y MODIFICACION DE COUPLIN D E BOMBA HIDRAULICA |GBL 1 120.00 120.00
12| SERVICIO DE PINTADO DE CABINA DE GRUA =T GBL 1 26800| _ 258.00]
..13|SERVICIO DE LAVADO Y PINTADO DE PLUMADE GRUA_ GBL 1 20| 2% 00
e e e Al e @CARDANES oBL 1 ssooo| .. 88000}
TSTSERVICIO DE FASRICACTON E_INSTALACTON DE SUPURTES DE TRANSMSION GBL 1 90.00 98.00
f6{SERVIC 10 DE REPARACION_DE CONTROL DE MAND O DE GRUA P&H e GBL 1 74000|  740.00|
LLIEABRICACION D E MANGUERAS PARA SISTEMADE SUCCION DE BOMBA HIDRAULICA | CBL X 2302, o
18] FABRICACION DE MANG UERAS HIDRAULICAS R12 PARA BOMBA HIDRAULICADE GIRO  |6BL | 1) 42000 42000
S BEPABACION DE 03 GILINDEQS RE EXTENSION DE GRUA 9Bk e P20 B.... 2990.00)
201 SERVICIO DE REPARACION DE ASIENTO DE GRUA P&AH _— Wl EBL Ll e 250,00 25000
| __21{SERVICIO DEf_u_ANTEN&NTo DEL TABLERODEGRUAR&EH, . l16BL | _ 1] 0
|._.22| SERVICIO DE FABRICACION DE 01 PIN DE SEGURIDAD DE PLUMA DE GRUA P&H leBL 1l
23|SERVICIO DE FABRICACION DE O3 KIT DE SELLOS PARA CIUNDRO HORIZONTAL ____  |6BL 4
24 |FABRICACION DE 10 RESORTES Y SUMINISTRQ DE LA DE AIRE P RUA P éoL_| 4
Z51SERVICIO DE FABRICACION DE TUBO DE ESCAPE DE GRUA P&H SBL 1
28| FABRICACION Y END EREZADO DE 2 SOPORTES DE PLUMIN GBL 1
27|SERVICIQ RE FABRICACION DE 18 CONECTORES CONRQSCA BSPAY GIPE. | S8tk 1
28| SERVICIQ.RE FABRICACION DE MANG UERA RIGIDA DE 28" e SBL !
29 UESADUANAJE DE REPUESTUS PRUCEDENRTES DE USAFARA GRUA P&H 6BL 1 :
30{|OTROS SERVICI0S GBL 1 1000.00 1.000 00
TOTAL SERVICI0S DE TERCEROS US$| 1541340
TABLA 4.1.5.5 COSTO DE PERSONAL
INICIO 14-jul-08
GANT DE PERSONAL FIN 24-dic-08
Descripeiin | CANT I USS Hr. | o8 ago03 sep 08 oct-03 [ noe-03 [ dic-08
Mano de abrs Directs (MOD) 4
Operador de gua 1 400 0.5 10 05 10 05
Operario Mecanico 1 300 1.0 1.0 10 10 05
Operaric Eledrico 1 3.00 10 10 10 10 05
Ayudante Mecanico 2 240 20 10 20 20 10
Mano de abre indirecte HO)) 3
Ing. M artenimiento 1 650 05 10 1.0 10 10 05
Ing. Asisterte 1 480 05 10 1.0 10 10 10
Supervisor Mentenamiento 1 4.50 05 10 05 10 1.0 10
Asisterte Logistica 1 3.20 1.0 05
COSTO HH PERSONAL
Dexcriprion 11 TOTAL | USSMr. | USS Total na88 spo-88 ep 88 oct 88 row8s dic-68
Mano de abwa Divecta (MOD)
Operador de gua 700 400 2800 .00 400.0 8000 0.0 400.0 8000 4000
Operario Mecanico 90| 300 2700 .00 00 600.0 600.0 600.0 600 0 3000
Operavio Eledrico 900[ 300 2700.00 0.0 6000 600.0 600.0 600 0 3000
Ayudante Mecanico 1600 240 3840.00 00 9600 480.0 960.0 960.0 4800
Total 81 Direclm. _ USS 12040.00 4900 2960.0 1680.0 2560.0 260.0 180.0
Mer de abre indexcte MOI)
Ing. M artenmiento 1000| 650 6500 00 650.0 13000 1300.0 1300.0 1300.0 6500
Ing. Asisterte 1100[ 480 5280.00 480.0 960.0 960.0 960.0 960.0 9600
Supevisw Mantenimiento 1000 450 4500 .00 4500 9000 450.0 9000 900 0 9000
Asisterte Logistics 30| 320 960.00 00 6400 0.0 3200 00 00
Total i#{ edirectas.  US$ 17260.00 1530.0 3800.0 2710.0 34300 3760.0 2570.0
“TOTAL COSTO HN MARTENBAENTO § 29280.00 15800 67800 43800 6040.0 6120 3980.0




TABLA 4.1.5.6 PRESUPUESTO RESUMEN

R eferencia:

RESUMEN DE COSTOS

PRESUPUESTO DE REPARACION DE GRUA P&H
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| Maay Descrincian Und, cant TOTAL 415%)
1IREPUESTOS GBL _ 1 33870.70
2|SERVICIOS DE TERCEROS [GBL 1 15413.40
JIMATERIALE S GBL 1 3212.90
4|lEQUIPOS GBL 1 8957.00
S|HH GBL 1 2928000

TOTAL US$ 30734.00
TOTAL MANTENIMIENTO GRUA P &H US$| $0734.00|

4.2IMPLEMENTACION DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

4.2.1 PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Con el fin de garantizar confiabilidad en la operaciéon de la grua P&H

Se desarrollo el programa de mantenimiento de la Empresa SSK

Nos basamos en el

indicaciones

Plan de Mantenimiento siguiendo las

del fabricante para realizar el mantenimiento a la grua, que consiste

en cambio de aceites, filtros, engrase e inspeccién de componentes.

La frecuencia de mantenimiento preventivo es de 200 horas.



SSK Montajes e instalaclones S.A.C.

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

FECHA

EQUIPO MAYOR MANTENIMIENT O REALIZADO
Hoometre Hoometro TIPO UE
L] EQUIPO MARCA MODELO SERIE ACTUAL ACUMULADO UBICACION MANTTO FECHA r
) [ORUA TELESCOPICA 50 TON P&H CN-150 55730 385 20385 Manona PM3 09102008

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EJECUTADO

30-04-08

w | EQUIFD | coowo | ceio | pwo | 1] e | e | M | M8 | ow | o | ow | ewo | emwn | ewe
1[lGRUA TELESCORICA 50 TON 9300080 1 7046 7246 7473 71666 7692 8114 101022 1005023 1811123 1164 231924 M2
P& ON-150 NS 55736 6900 9300 2514100 3/6/00 30/6/00 2817100 2248000 1419100 51000 261080 16411700 30/11/00
I 9561 9726 9g47 10138 10355 10556 1079 11005 11212 1139 11598 11793
12012100 2711200 1501101 284101 14201 51301 241301 2714101 14/6/01 1270 24/8/01 1111401
1l 12013 12300 12513 12760 12880 13190 13435 13695 1400 14267 14555 14355
14/6/02 10/4/03 200509 228/03 2717103 1211104 YIN 177104 25/9/04 19/10/04 Y1204 161305
[\ 15055 13320 15539 15689 15896 16030 16351 16559 16790 17001 17208 17422
e r—— —— T T . @t
_ 24105 171505 23/6/05 9/8/05 511105 2411106 174206 1713608 19/4/08 17/5/06 19/6/06 290 |
v 17633 17820 17937 18173 1633 18531 187H 16957 19108 18370 19548 19735
28110108 51007 14/3/07 274407 2415007 2218107 187407 2418007 2107 20/10:07 1911107 4108
— B
VI 18923 20138 20336 - . -
8/309 16/8/09 91009
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROYECTADO
FRC M3 MANT BN MENTQS APRCXiwALOS
Roromstro Maries Mikrooles Juewes Viemes Gibade Dominge Lunas Martas Mierootes Jueves Vietnes Shbado Domhgo
mEY EQUPO Acual do | UBICACION A 0 o 12 (7] p] .:] ® [ ] 1 » 25 30
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PLAN DE MANTENIMIENTO GRUA P&H CN-§0

ACEITES
COMPARTINEENT OY LUHRICANIEY UNIDAD (ANFIDAD  FND PMT PMZ Pme MY MWS UMb PRE BNB PMB PMIG FMY UM
MoTCR MOVIT DELVAC 15Wd0 Gal, 650 c ¢ 4 c c c T ¢ T c c tc T
Sis TEMA OE REFRIGERACION ETLEN GUET  50% - S0%] Gal 4.00 R R R R R [
MOHILTERON T {ATF 220] Gal. 380 R R T ) R T
IFERENCIAL DELANTERO MOBILUBE HCEOwWs0 Qal, 770 R R c R R c
WFERENCIALPOSTERIOR MOBILUBE R060WS0 Gal, 770 R R [ R R ¢
EDUCTOR DE GIRQ MOBITUBE HDgmwan Gal 450 c c c c
MHTHE PRINCIPAL MOBILUBE HDBWSD Gal 343 I R c R R o
AHCHE SECUNNARIO MOHILUBE Hmiw0_ Gal 343 R R c R R T
IREDUCTOR DE RUECA~ JOBILUBE HD80WSU Gal 320 R c R c
[51. TEMA HiDRAULICO MOBILTSO vC:6& MOBILDTE 3 Gal. 16200 R R R ) R T
ULSCRIPCION ORIGINAL UONALDSON  SLTIIGUARD  (AmIIIAD  ¢Mp PMT Pve PMD M PV PME PRE #MU PMD PMIO PMUT P
ILTRO DE ACEITE P5530® LF 3000 1 T ¢ c c c c o c c c c o T
ILTRO OE ctimeuS TI8LE PRIMARIO PSS4004 FFs0S2 1 T T c c c C [ c c c c c
ILTRO S8EPARADOR PS513D Fs1280 1 c c c [ c c
ILTRO AIDRAUUCO 246U 207F T BEsT142 2 T c
FiliRL DE 204530 P5506%0 HF6120 7 c [
ILTRD DE AIRE PRIMARIO P1810d6 AR24M 1 c c c D) c c
FILTRO BE ARE SECUNDARIO B11937% AFO20M | c T T c
ILTRO OE AGUA REFRIGERANTE Fs82077 T c c c [
ENGRASE
COMPANTINEENTOS 15RASA REALIZAR UMDAD CANTOAD FMB VW PM2 PMB 'L ONM6 PME PMD PMB MDD PO PMIT Ppm2
JES LARumGTUS ALvIA EP T SNGRASE Lb 05 5 R T 2
CRUCETAS JALVANIAEP 2 ENGRASE L. 08 c R c R
TLEA DEL VENTILADOR JALVAN:A EP 2 ENGHASE . 05 c R [ P
[PEJALES BF TA CABINA JALVANIAEP ENGRASE W 0% o R c P
BOCAWAZAS Cry JALVANIAEP 3 ENGRASE 1) 0% c R c R
TORNAMESX JALYANIAEP & ENGRASE b 05 c R [+ R
PLUMA |ALVANIA EP § ENGRASE b 05 c c c c
OTROS
COMPONENTES SERVICIO & REAL AR CANTDAD  PMD__PMi_ PME PMR PWT PM5 PME PMD  PMD VB PMio PMt1  PMI2
| T REVSION a R R R
TERMINALES DE DIRECCION [DETE CTAR BUEN PRENSADO 2 R R R
R=NOS RANAMIENTO 4 R R R
[E < TEMAELECTRICO [EUEN FUNCIONAMENTD 1 R R R
CCESUROS [COMPROBAR OPERA TMIDAD 1 R R R
1515 TEMA DE TNy ECCION PRUEBATE CORTE 7 i3 1: i
IS TEMA DE ADMISSION REVISION OE FUGAS 1 ® R R
ISTEMA DE ESCAPE VITAR PERDIDA OE POTENCIA ) R R
|GANCHD OE 1A PLUMA [REVISAR DE ACUERDO A MANUA. T ] R R ) R R [ R R R R
IGATAS DF SOPORTE REVISAR FUGAS 4 R R A R R R
LEYENDA C: CANBIAR / REALIZAR

R REVISAR
L UMPUAR

pAS]



TABLA 4.2.1 CHECK LIST DE MANTENIMIENTO

MARCA- PEH CN 150
HOR / KIL PROGRAMADO: 20123 16062009
LIMA HOR / KIL EJECUTADO: 20138 2 ciao: wvi
ACEITES
COMPARTIETENTOS LUBRICANTES CANTIDAD FRECUENCA SERVICIOS
(18 Hrs. CAMBID Nve LIPIA
MOTCR IMOVIL. DELVAC 15W4D 650 208| X
SISTEMA DE REFRIGERACION ETILEN GLICOL (50% - 90%!\ 4.00 X
h’RANSMSlON MOBIL DEXRON il (ATF 220) 9580 1200 X
DIFERENCIAL DELANTERO MOBILLUBE HDSOWSD 770 1200 X
DIFERENCIAL POSTERIOR IMOBILUBE HD8OWS0 770 1200 X
REDUCTOR DE GIRO MOBILUBE HO80WS0 450 600 X
WNCHE PRINCIPAL MOBILUBE HDBOWSD 343 1200 X
WNCHE SECUNDARIO [MOBILUBE HDBOWED 3.43 1200 X
REDUCTOR DE RUEDAS IMOBILUBE HD80WS0 oscwn 1200 X
SISTEMA HIRAULICO MOBIL ISO VGBA/ MOBIL DTE 26 162 00 2400 X
FILTROS
DESCRIPOION CODIGO EQUIVALENTES FRECUENCA e SERVICIOS
CRIGNAL DONALDSON FLETTGUARD Kes. / Hrs, CANMBIO LIMPIA
FILTRO DE ACBTE P553000 LF 3000 200 1 X
FILTRO DE COMBUSTIBLE PRIMARIO 550440 FF5052 Lt 1 X
FILTRO SEPARADOR P551329 FS1280 400 1 X
IFILTRO HIDRAULICO 2446020771 P551142 00 2 X
FILTRO DE TRANSMISI@N %446 U204S1 A550n99 HFBI20 aoa| 1 X
FILTRO DE AIRE PRIMARIO P1681046 AF424M 600 1 X
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO Pt19373 AFB2OM 1200 1 X
FILTRO DE AGUA REFRIGERANTE 552071 400 1
LUBRICACION
COMPAATIMEE KTYOS REALZAR COMPARTIMEENTQS REALZAR GRASA
RECOMENDADA
1.-EJES CARDANICOS X [B.-TORNAMESA X
12.-CRUCETAS X I7.-;Luma X ALVANIA EP- 2 (1234561
[3.-GANCHO PRINCIPAL X 8.-CABLES DE 1ZAJE
|14 -GANCHO AUXILIAR X 9.0TROS X
[5.-PFEDALES DE LA CABINA X

ANALISIS DE ACEITE POR COMPARTIMIENTO

COMPARTIMENTOS FRECUENQA MUESTREAR COMPARTIMIENTOS FRECUENCIA MUESTREAR
MOTOR [MANDOS FINALES CA)
SISTEMA DE REFRIGERACION DIFERBNCIAL POSTERIOR
SISTEMA HIRAULICO DIFERENCI ALDELANTERO
[TRANSMISION MINCHE PRINCIFAL
REDUCTOR DE GIRO NVINCHE AUXILIAR
OBSERVACIONES

SE REALIZO MANTENIMEINTC A LA BOMBA HIDRAULICA DE PLUMA Y WINCHES
SE CAMBIO BOWBA DE DIR-OGON Y ESTABUZADORES

REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO EN GENERAL

SE REALIZO MANTENIMIENT O PREVENTIVO A LOS ESTABILIZADORES VERTICALES {SE CAMBIARON SELLOS )

MANTENIMIENTO A LA BOMBA E INYECTORES
LIMPIEZA Y SONDEO DEL RADIADOR

RAMON MIRO MAURO MENDEZ / ANGEL BALBIN
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO MECANICO
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TABLA 4.2.1.2 ORDEN DE TRABAJO

ORDEN DE TRABAJO
Nﬂ

CLIENTE :

FECHA

EQUIPO :

MARCA

HORAS

M ODELO.

ISERIE:

FECHADE OT: [HORADE OT: TIPO SERMCIO

DESCRIPCIONDE OT:

MANTENIMIENTO RE ALIZADO:

_ PRODUCCION

[FECHADE INICIO [HORADE NICIO

DETEND A

FECHADE TERMINO [HORADE TERMINO

DESCR®P CIONDE TRABAJO:

CHEQUEO

LUBRICANTES CANTIDAD

°
ASPECTO GENERAL UTILZADOS LTSKGS REPUESTOS UTILIZADOS N° PARTE CANTIDAD

PINTURA

LUBRICANTES

NEUMATICOS

ELEMDE DESGASTE

ACCESORIOS

OBSERYACIONES

I

INFORMACION A AGREGAR POR EL SUPERVISOR DE TERRENO PARA EL INGRESO DEL INFORME AL SISTEMA

7 |
[N°DE OT CREADA: [TRABAJO PARAMETRO |
IMP ACTO AMBIENTALES Si NO T T MANTEMMAENTO PREVENTIVO
¢EL AREA DE TRABAJO HA QUEDADO TAL COMO SE RECIBIO? 2[]  REPRESPONSASILIDAD DEL CLENTE
(EXISTEN DERRAMES ATRIBUBLES ASSK? 3] | REPRESRONSABILIDAD DE SSK
ZEXISTEN BASURA O RESIDUOS ATRIBUIBLES A SSK? 4[| MANT CORRECTIVO PROGRAMADO
S{ | MANT.mAYOR
6 0TROS
OPERADOR MECANICO SUP DE MANTENIMIENTO

4.2.2 IMPLEMENTACION DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Como medida de mejora continua se esta usando el analisis de aceite, el
cual lo realiza SERVOSA distribuidor de Shell en el Peru.

Al realizar el mantenimiento preventivo se realiza la toma de muestras de
aceite, se envia a los laboratorios de Shell, para el analisis de aceite, con los

datos solicitados:

Tipo de aceite, capacidad del tanque, tiempo del aceite en horas, tiempo del
equipo y tipo de equipo.
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Después de esto recibimos el reporte,

describiendo el numero de acidez (TAN), numero de alcalinidad (TBN),
viscosidad del aceite a 40°C y 100°C, cantidad y tipo de particulas

suspendida y presencia de agua.

Finalmente brindan diagnostico y recomendacion para el equipo o

componentes.

423 MEJORA DEL CONTROL DE OPERACION DE GRUA

Se realizara un seguimiento y cumpliremos con llenar todos los

formatos para registrar cualquier observacion que se presente

Reporte semanal del operador de la grua, indicando horas de

operacion y ocurrencias de la Grua

Uso de formato de pre uso diario, es un check list que hace el
operador previo a usar la grua, se describe el estado de cada

componente, esto con el fin de prevenir cualquier falla posterior.

Reporte e informe del mecanico asignado al proyecto, describe las
principales fallas presentadas en los equipos mediante las OT, tiene
que cumplir el programa de mantenimiento preventivo programado

de la maquina
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424 COSTO ANUAL DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

El programa de Mantenimiento se valoriza y se realiza el presupuesto
por maquinaria, considerando mantenimiento preventivo, correctivo y

el predictivo.

Para nuestro presupuesto anual, debemos considerar y evaluar el

Mantenimiento Preventivo,

TABLA 4.2.4 COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ENUS$
= L BV U : [EEIEELS B3 i Tl
D ripelon ot | ua [ty | an | O | Gt | @b | ont | Oib [ Cnt | Cub [ Gnt [ Comb

JAcert Rotor 15440 68| Gh 1na 65| 1415| 6m| Ttus| 1B 2®E| 68 [ 415
jace /e Red. Gio EW¥) | Gh 1270 - - - - (%] g5 sits| 4so 5115
Acete TGsm. ATF 200 0M| Gh 10D - - - - - - | um U5m| 10| 1050
7 DR RICEITING 15| Gh 1210 - - - - - | sm 90| M| 19040
Jac. Rardh Faai I 33| Gh 1270 - - - - - - 3a sl 3z [1i1]]
AG. W bt s WD gM| Gh 1230 - - - - - - 6M 63| 60 164
H Ui OTE % WD | Gh 500 - - - - - - - - | 00| 1296

F o Ac. Rotor LFIIM 1.M]| U 9.2 100 1902 1m] ®2] 1D 8e| 1D 19.2) 100 19.2
F 190 Retioko F PR 1| v 33 100 W] 2@ 64| 2m 60| @ o] 1w 13
FhoSepaeb i FS10 1| W D - - 1.0 m| - - 1M M| 1m im
FIo bdEtED 2@ Uid | 3m - - - - - - 2m 63m| 200 68
Fibode taxm i be 1M g 5] - - - - - - 10 iSm| 1m i5m
FIbode 2k prmam M| K | XM - - 1m| IMm| - - 1M Jum| 1m 30m
FIBOge 3l 2601} D M| ua | 2D - - - - 10 29| 1D 04| 1m ik
Fibode 3gw refrte Gi k 1m| Ui 6% - - - - 1M 65| 1M 65| 1m 655
Fe Mp e gkol 8M| Gh 00 - - - - - - - - | 8m 30m
6 @R 2Bk B2 m| W % 100 0 Y B 14 58| 19 56| 2m i3
R0 ¢ O3 1m| HH 1500 a|  sm| @] 28] Im sm| um 60M| sm 750
[ mae s cous mbes @[ Gol 16 100/ wmm| W ©mW 2m Im| 3m nm| «m {m
| [ToTAL 12502 [TOTL 173.8 [TOTAL 123 [OTAL EBNO[TOTAL | 224191
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Resumen de costo anual de Mantenimiento Preventivo segun los PM

TABLA 4.2.1.2 RESUMEN DE COSTO DE MANTENIMIENTO

ITEM ANO PM TIPO DE SERVICIO $ TOTAL
1 2009| PM1 serv. 200 horas 12572
2 2009| PM2 serv. 400 horas 173 .42
3 2009| PM3 serv. 600 horas 192.27
4 2009 PM4 serv. 400 horas 173 42
S 2009| PM5 serv. 200 horas 12572 790 55
6 2010 PM6 serv. 1200 horas 839.085
7 2010| PM7 serv. 200 horas 12572
8 2010| PM8 serv. 400 horas 173.42
9 2010| PM9 serv. 600 horas 192 .27
10 2010 PM10 serv. 400 horas 173 42
11 2010 PM11 serv. 200 horas 12572
12 2010 PM12 serv. 2400 horas 2241 91
13 2010 PM1 serv. 200 horas 12572
14 2010| PM2 serv. 400 horas 173 42
15 2010| PM3 serv. 600 horas 19227 | 4736296

Por lo tanto el costo de Mantenimiento Preventivo anual es de $ 4362.96

Costo de mantenimiento Correctivo, cubre las fallas que ocurren al momento

de las operaciones, y cambio de componentes de menores.

Consideraremos el MC aproximadamente la mitad de MP, basado en la

reciente reparacion y la experiencia del area de mantenimiento.

El Mantenimiento Predictivo sera tareas de mantenimiento que estan
alrededor del 0.2 del Costo del Mantenimiento Preventivo.

Al sacar los precios Mensuales tenemos:

Tipo de SRR
A A — Costo Anual $ Mensua]
Promedio $
MP B 4362.96 363.68
MC i 2180.00 181.67
MPd 800.00 66.67
7342 .96 612.00
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4.3 EJECUCION Y CONTROL DE TRABAJOS

El control de avance se realiza por medio del cronograma de actividades y el
control de costos mediante una comparacién entre lo planificado y lo

realmente gastado.

'Fig 4.3. Grua P&H en mantenimiento

4.3.1 SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES CON EL CRONOGRAMA

El control del cronograma lo hemos realizado en funcién de la Curva
S, que nos proporciona la informaciéon del avance semanal con el

costo del presupuesto incurrido.

(Ver anexo 3)
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4.3.2 CONTROL DEL PRESUPUESTO

Este control se realizo en funcibn mensual del analisis de cuenta de
costo de lo realmente gastado en el mantenimiento de la grua,
comparando cada servicio con el presupuesto aprobado por la

Gerencia.

Tenemos el costo real del arnno 2008.

RESUMEN DE CONSUMO POR CUENTA DE COSTO GRUA P&H CN-150

I G.C.v Fecha @ :] Astice v Bezcripcion 03 v Cav Mosv” PB. v Totalv Usg ~ Provcedor rksestav” ORw OBSERYACION v
R FLTROE- PE “FOP-S50440(FF 5052 1013 52 52 52 *DEL PEenrS A 582 159An | PAvA (an)a PYs CANRCN GRUA _
21072008 6440083 EMETMDA 2" X 2 ¥ 1 ]j_ P A W ssEe AT I UNIONSAC, 51 311y Pama (anla GROVE
T Adourzrm cumoxs GNP Aot F OF TADA R4MRn us W5 U5 46 e AC §51 9184 PARAGRIIA PEH
U1 Odnovmee (3506288 RETEN DELANTERO 3353911 18 * 35 30645%129 AUTOREPUESTOS UMDNSALC 533 23804 PARA GRUA P8H
8 WwmuaA8  rom§To|PEwes) W2 X 2 Y&" CITLUERCA ACANL 4 35 14 4 ° AUTOMOTra 45 239718 TALIER
833 03NW2008 8506339 REPARKIT 2438USBR™O 1 %89 3639 368! GRUAS KRANES CRAMES & 553 255 REPUESTOS GRUA PN
639 OHtV2008 8506330 REPAR KIT 2438ULIBR10 1 M uan 331! GRUAS KRARES CRARES & $53  25%25 REPUESTOS GRUA PRH
833 @UtVCUn8 B5DE33T REPAR KIT 24038217TF1 4 e 6088 GRUAS KRANES CRAMES & E $53 25325 REPUESTOS GRUA P&t
639 ONW2a08 8SUB3I6 REPAR KIT 2A0SRZ¥S | 4 23 "8 T8 GRUAS KRANES CRANES & §53 25525 REPUESTOS GRUA PEH
foan 4 Ms4 1_g FLEY Sk N3 o 271
839 0/1Y2008 8508334 RFPAR KIT 2438UISTTRGO 4 12157 48638 486.20 GRUAS KRAMES CRARES & 533 25325 REPUESTOS GRUA Pt
852 ©2/1V2008 6506407 OIAFRAGMA DE NITRLO %8 48601 17498 1714.98 SEEDWSA ELRL 553 254 PARAMANLF AG
852 @MV2008 6506406 ORMNG DE MITRILO 65:55 363 22683 8166 8166 EEEEMSAELRL 53 25%3¢_PARAMAMLFF G
833 LoNIV2003 6I06SI GOMEA IDRAILICA PGP 550 13 3WS3 31626 396526 MAESTRANZA DESEL SAC 3 2553 REEMPLAZ20 DE BOMBA HDRAULICA INOPERATIVA DE ¢
657 19/1V2000 5630002 THINER ACRAICO 6S 2,605 563 24 39677413 GUTERREZ VRELA JOSE moo<oa 4401 25541 PINTADO DE GRUA PaH
857 13/N/2008 5603005 CIAZW 18 63035 6303 2033225306 GUTERREZ YLELA JOSE RIBR 4501 25541 PINTADO DE GRUA PiH
857 19112008 5603002 PNTURA r=CAwt 0SS ramuar 2s w35 2605  40,6602303¢ GUTERRE2 YLELA JOSE IRIBR. 4401 255411 pevr ADO DE GRUA PN
857 13102008 3609008 PINTURA ZINCROMATO YERDE 48 nsim 521 8132258065 GUTERREZ VLELA JOSE Rusia 4401 25341 PINTADO DE GRUA P&H
857 132008  SROINMI PANTURA TECNDAINSS LAR) ANCO 2s 63025 12605  40.661230%2 GLUTERREZ YAELA JOSE BPRA 4401 255¢1 PINTADO DE GRUA P&H
857 1512008__ 5603012 PINTURA TECNOGLOSS C/AMARLLO 23 AR025 2605 40 6623032 GUTERREZ YUELA JOSE R™DA 4801 25581 PINTADO DE GRUA P&H
85 18 R0 £303 2 TrImw= LELA JOSF RIRR aam 25541 PNT AL JE RO1 14 PEH
857 ININ2008 5609013 PNTURA TECNOGLOSS C/GRSS NEEBLA 48 63025 2831 8132253065 GUTERREZ YRELA JOSE RIBR 4401 25541 PINTADO DE GRUA PN
833 %i12/2008 8506412 TENSOR DE FAJA MOIUNGE 13 2422 242 24422 AUTOREPUESTOS UNIDN S.A.C 553 25619 PARA GRUAPIH -
00 ~rasAWE  EXNRA2T BASE P/ YALYULA 402 REXROTH 11 100 100 100 MAESTRANZA DIESEL SAC 553 25689 PARAFRENO DE PARQUEO GRUA P&H
8 Anprale  gSma FIFCIRQYALYLN A 812 13 250 250 SAC 5 DE IRRIA _
%6425 Fl JYAL T\ 32GHBBOSINAY 14 1521 B2 < DE<=1 $AC 553 2563910an " PADOEQ 7O1 14 PEH
SO 251202008 13%83) PERNO AC 4" X §" CMUERCAYARAY 4 § n 40 eovxalM ISFRVICE AUTras OO ] dem 25583 PACA CAMION GRUA X0
TVOW3D | 26BN 'ORDEW DE TERVICIO i 50 200 2150 LEON & RLISSO NWBEWEROS 30C 1 15520 SERVIIO DE CERTWICACION GRUA HEP SOTN CENTURY
$00146 | 2vadrmms OROEN DE SERVICIO 18 50 950 306 45%t29 SOLDACERODS SRL 21 6336 REPARACION DE POLEA DE GRUA P&H 50 TON
SoURE 50172008 RN DE SERVICIO 18 e uwr 34 87741335 BAIBMN RADIADORES SRL. 521 23Tr2 SERVICIO DE MANTENINGENTO RADIADOR DE AGUA GR
St B/UwnR DE SErvolil i M -a 244 SRl peal DE AITERNADOR Y ADD
Stn3Ts  panv08 R o 213 2mxAN 23 43 DESN TURBNTEST SA C 21 2T SFRVIEE (o 1 ROASRA DE INYEF == 0E G
$001318 0142008 ORDEN DE SERVICID. 18 508 wo 63077 MACMIRRAS PERUCAMBISAD 521 9™ SsRYIDIO DE Fhscw-ACION DE 01 8
SO01S80  WHV2008 ORDEN DE SERVICO 14 33696 33636 336,96 DESELTURBOTEST SAC. 521 25547 SERYICIO DE MANTENIMEENTO DE TURBOCOMPRESOR
SDITa2 V2000 ORDEN DE SERVICID 13 350 350 350 _MAESTRANZA DESEL SAC 521 25549 SERVICIO DE MANTENNGENTO DE BOMBA HYDRAULIC/
Sfrom wonmratoe (=N DE “RVIS 8 2685 2685 = 3 [1:3 LN
SO03S0  WHU2008 ORDEN DE SERVICID 18 650 650 2086774184 ENOUEZ POZO JOMN 21 25T SERVICIO OE LAYADO Y PINTADO DE CRASIS DE GRUA P
SO0U04 NRNFN QE SFovcl 1% 2m 2t s DESCO DE PASC &1 Y MOC
SOOHOS (ma)En fm SEsovnSi0 1 220 220 =y THY 2 2= ) DE FAsmic Arvoa) DE E NFNTADD * MODIFK
seeeieess DRNFY OF SFRNCN 18 800 800 ) MENCDZ A DirHaor 21 K0 - PATADQ OF “ARMA * PLUMA DE (vila Pi
Mg rermEm QRDEN DE SERVIOD 1 120 720 2% UE2 Q7 M » B0 LAVADN Y BINTANN DE PLUMA DE 51 )4 P
oma§) IR ronsu Of SFowvmm 1 850 ry 197 EREMIAS BRISI M 21 25643 3VICIO DI FABRICAQION Y DEOGR CAs
S001451  19N2/2009 ORDEN DE SERVICIO 18 300 300 96 1413353 RODRIGUE? EREOVIAS BRISTHN S21 29642 SERVICI0 DE FABRICACION E BNSTALACION DE SOPORN
SOOMSY  23/wr~dm ORDEN O SERVICIO 13 84038 84034 64034 MAESTRANZA DESELSAC 521 25657 SERVII0 DE REPARACION DE CONTROL DE MANTO DE

Fig. 4.3.2. Costo real asignado de Mantenimiento de grua P&H
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4.3.3 PRUEBAS DE SISTEMAS OPERATIVOS
Los sistemas de grua fueron probados y revisados por el supervisor
de mantenimiento teniendo el operador que hacer las pruebas

necesarias del equipo.

Con la aceptacidon del operador y el jefe de mantenimiento, el
siguiente paso es hacer la certificacidon del equipo por una empresa
autorizada, para que garantice y certifique la operatividad del equipo

segun las Normas ASME B30.5.

(Ver anexo 4)

INFORME TECNICO
PE INSPECCION MEDIANTE \XDT A
GRUA MOVIL PxH CENTURY-130

Fig. 4.3.3. Certificacion de Grua P&H
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4 3.4 ENTREGA DE GRUA
Para la entrega de la grua al area de operaciones, los usuarios de la
grua deberan hacer un requerimiento via el sistema logistico para

poder enviar la grua al Proyecto.

Después de esto se envia la grua al proyecto, certificada y con todos

los implementos necesarios para su operacion.



CAPITULO V

INDICADORES DE MANTENIMIENTO

5.1 REPORTE DE OPERACION DE GRUA

El reporte de operacidon es la informacién proporcionada por el responsable
de mantenimiento en el proyecto, quien envia la informacion mensual de
horas, materiales y repuestos utilizados, asi como las fallas y horas de

parada que tuvo el equipo durante el mes que termino.

TABLA. 5.1 REPORTE DIARIO DE EQUIPOS

SSK Momasjes e tnstalaciones SA.C,

REPORTE DIARIO DE EQUIPOS

ETEmEE T

|

Alplnx(o|z|8|v|eo|valaiaivicn] -




5.2 INDICADORES DE MANTENIMIENTO

68

La grua no estuvo programada para trabajar los primeros meses del 2009,

pero ya estaba disponible, a partir de junio fue solicitada para un Proyecto,

nuestro cuadro de

reportes del responsable de mantenimiento.

indicadores del 2009 tomando en consideracion

los

EMPRESA : S5 K MONTAIES E INSTALACIONEE SAC

G ERENCIA - OE EQUIPOS ¥ LCG ISTICRQ

AREA - MANT ENIMIERTO

FERODO : 2003 - 2809

FECHA : 1611248

- E— : 1
TIPO DB GRA FIOO EMPLEADO : DIAG M MA DE CORRIDA
1000 S— e ———
=
&
920
®6 0
&
B 940 * [P
o4t
5% a0 ¢20
oze e N - e e = =
Qe 00 *aa %00 00 w0 a
we { = s 3 s 3 - = ¥ - -
=4
266
240 o A
240 ~a )ao‘
228 B0
\
\ /
200 N A
\I; 200
1 290
THE ¥FB MAR ABR. MAY JoN TOL ACD m [m 3¢ WOV pai o
—a— ANOZON8| &8 7] T 80 EYX)
—e— AHO2009| s EY) 909 EY) 90 ) 920 94 D 90 » EY) 940 929
—t— AU 2010
F —
N: P :
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CAPITULO VI

ANALISIS DE COSTOS

6.1 COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO

El costo total de mantenimiento de la gria P&H es como sigue;

Costo de mantenimiento de reparacion

Costo anual de mantenimiento Preventivo

Costo anual de mantenimiento Correctivo

Costo anual de mantenimiento Predictivo

Costo de reserva, este costo es reservado para usarlo ante cualquier
eventualidad, que no nos cubra los mantenimientos mencionados, de no

requerirse se destinara para la compra de activos menores.

Para este calculo del costo total y beneficio del mantenimiento realizado

nos proyectamos a 05 afnos de trabajo, tenemos:



70

TABLA. 6.1. COSTO DE MANTENIMIENTO DE GRUA P&H

ANO 2009 - 2013

tom ' Descripcion Und. | cant | Costo Anual TOTAL (US$)

! |REPARACION DE GRUA GBL 1 90734.00 90734.00
2]MANTENIMIENTO PREVENTIVO  |GBL 1 4362.96 21814.80
3|MANTENIMIENTO CORRECTIVO  |GBL 1 2180.00 10900 00
4|MANTENIMIENTO PREDICTIVO _ |GBL 1 800.00 4000.00
2|FONDO DE RESERVA GBL 1 10000.00 50000.00
TOTAL US$ 177448.60

TOTAL MANTENIMIENTO GRUA P8&H USS| 177448.80|

6.2 COSTO DE PARADA DE EQUIPO

El costo de parada se calcula teniendo la tarifa interna de alquiler mensual

de la grua por el tiempo total que el equipo estuvo parado por el

mantenimiento.

El costo por perdida de produccion es cero ya que esta grua no estuvo

programada para trabajar en ningun proyecto, durante el tiempo que duro la

reparacion.

Entonces tenemos que el valor mensual del costo de parada del equipo en

funcién del calculo de la tarifa es:
Valor mensual de alquiler intemo del equipo  $ 8500.00.

En SSK para el calculo del tarifa se considera el Costo de Posesion mas el

costo de operacién, no incluye el costo del operador, combustible y no se

aplica un margen de ganancia.



TABLA. 6.2. CALCULO DE TARIFA DE ALQUILER DE EQUIPO
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N EQUPO CAPITAL ANOS TASA COSTO SEGURO FACTOR €OSTO COSTO
NQAL DE DE TOTAL TOTAL DE MENBUALDE | HORARIO DE
- VDA NTERES NTERES 047% RESCATE | AMORTIZACION | AMORTIZACION
1|GRUA TELESCOPCAPRHSOT. | v0co08 [ 5 15% 144,000 00 752000 | 15% 7.058,67 3.2
CO5T0 OE OPERACHHI DE LGS EOUP(S USE
COSTO COST0 COSTO 00ST0 COSTO COSTO
MANTERB. | MANTERDAERTO| MANTENMENTO | RESERVA MART. MANT.
PREVENT. CORRECTIVO |  PREDICTIVO MES HORA
36358 18055 6367 | 83333 1441 33 3,01

TARFA NTERNA = COSTO POSESION + COSTO OPERACKN

TARF A INTERNA MENSUAL (US3)= 800,00

6.3 RETORNO DE LA INVERSION (ROI)

El retorno de la inversion lo calculamos en funcion del Costo total de la grua

Vs el tiempo que va a trabajar, teniendo en cuenta el valor de mercado de

una grua de 50 TN, tenemos:

El valor de alquiler mensual de una grua de 50 TN en el mercado nacional

es de $ 12000.00

TABLA. 5.3. RESUMEN COSTOS DE MANTENIMIENTO Y ALQUILER DE GRUA 50 TN

ANO 2009-2013

| afooeoperacio] 209 | 2000 | 2o | 2012 | w3 | toma
CosTO$ MES

REPARACION MAYOR 90734.00; 0.00 000 0.00 0.00 90734.00
Mant. Preventivo 363.58 4362.96 436296 436296 4362.96 4362.95 21814.8
Mant. Carectivo 181.67 2180.00 2180.00 218000 2180.00 2180.00 10900.00
Mant. Predictivo 66.67 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00 4000 00
Reserva 833.33 10000.00; 10000.00 1000000 10000.00 10000.00 50000.00

TOTAL COSTO DE MANTENMIENTO § 1774488

Disponibilidad %1% % 93%| 92%[ 92%] 92%
Alguiler de Grua

GRUA P&H 50 TN SSK 8,500.00 102,000.00 102,000.00 102,000.00 102,000.00 102000.00 |  510,600.00
GRUA SO TN de terceros 12,000.00 144,000.00 144,000.00 144,000.00 144,000.00 144,000.00 |  720,000.00
AHORRO DE SSK 3500.00 42,00000 42,00000 42,000 00 42,000.00 4200000 210,000 00
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Tenemos que el costo total de mantenimiento es de US$ 177448 .80 para los

05 anos de trabajo de la Grua.

Con la tarifa de alquiler de SSK en 05 ainos hacemos un ingreso de US$
510000.00, Tenemos que garantizar la disponibilidad promedio del 92% vy

atender las fallas correctivas para tener menos tiempo de parada.

Con la mejora de la disponibilidad de la Grua P&H nos ahorramos

anualmente $ 42.000

El retorno de la inversién es:

ROI= (COSTO TOTAL MANT )
(ALQUILER MES)

ROl = 177448.8 )
8,500.00
ROI = 20.88 MESES

La recuperacion de la inversion del costo de mantenimiento total de la grua
P&H es de 21 meses trabajados, considerando tiempo no programados de

la grua, al mediados del aino 2011 se habra recuperado la inversion.



CONCLUSIONES

La planificaciéon del mantenimiento es la base para realizar una buena
reparacion, debe realizarse evaluando todos los sistemas inoperativos .

contando con servicio técnico calificado.

Debemos enfocamos al mantenimiento preventivo por encima del
correctivo, ya que los tiempos de parada por correctivos son por |o
general por malas inspecciones no detectadas o reparaciones mal

hechas en los preventivos.

El costo de mantenimiento es minimo comparada con la adquisicion de

otro equipo y con el beneficio que se obtiene del alquiler

Las buenas practicas de Operacion del equipo, disminuyen la cantidad

de fallas y nos garantizar mayor disponibilidad.

Las tareas del programa de mantenimiento deben cumplirse de acuerdo
al manual del fabricante, que el supervisor con el personal de

planeamiento trabajen en coordinacién constante.



RECOMENDACIONES

Cumplir el programa de mantenimiento establecido, realizando todas las
tareas y los check List de mantenimiento segun el plan respectivo, es

responsabilidad del supervisor el correcto llenado de este formato.

Los operadores de equipo, deben estar certificados y deben asumir la
responsabilidad del cuidado del equipo, no deben forzar la capacidad
definida en la tabla de carga, cualquier reporte mal proporcionado al

area de mantenimiento puede provocar mayor tiempo de parada.

Los analisis de aceite nos sirven para determinar si la contaminacion y
posible fallas pueden ser controladas, se debe tomar muestras en cada

mes o cambio de todos los aceites del equipo.

Se recomienda la capacitacion del personal ejecutante mediante el
representante de la Marca de gruas, esto con el fin de garantizar el

trabajo que realizan.

Tener un stock de repuestos criticos para solucionar en menor tiempo

las fallas que pueden producirse en operacion.
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Crane Range Diagram
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ANEXO ¢

INFORME TECNICO
DE INSPECC ON MEDIANTE NDT A
GRUA MOVIL PyH CENTURY-130

CONDICION GENERAL DEL EQUIPO: ACEPTARLE

18 DE JUNIO DEL 2009



ANEXO 4

Srs:
SSK, Montajes e Instalaciones SAC.
Chorrillos - Lima

REF. : INFORME TECNICO DE INSPECCION MEDIANTE NDT (VT, PT, UT) A
GRUA MOVIL PyH CENTURY-150.

Estimados senores:

Apreciaremos encontrar en el adjunto, el Informe Técnico de Inspeccion realizada a vuestra
Graa Movil en vuestras instalaciones.

De los Ensayos realizados segun procedimientos establecidos en los cédigos ASME B.30, se
concluye que esta unidad se encuentra expedita para realizar trabajos de lzaje dentro de los
alcances de estas normas y capacidades establecidas en su carta de trabajo.

Se expide el presente informe para los fines que estime conveniente.
Sin otro particular quedamos de ustedes.

Atentamente,
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INSPECCION REALIZADA POR:

Inspector NDT, Ing. Walter Goycochea Bustamante.
Inspector NDT, Ing. Ernesto Guevara Fernandez.

Inspector NDT, Tco. Denis Bellido Bustamante.

PROCEDIMIENTOS:

En esta oportunidad se han ejecutado los siguientes procedimientos:

1. Inspeccion Visual a todos los elementos de Izaje, (Brazos del Boom Principal). La presente inspeccion se basa

en los estandares y codigos siguientes:

ASTM - E 165 anexo A1, en la preparacion de la superficie

DIN 8524- parte 1y ASTM-E433-71, en la caracterizacion de discontinuidades bajo inspeccion visual directa.
ASTM G46 Recommended Practice for Examination and Evaluation of Pitting Corrosion.

AWS D1.1, Structure welding Code

ASME B30.10, Hooks.

ASME 30.15 Mobile Hydraulic Cranes.

ASME 30.22 Articulating Boom Cranes.

Inspeccion por Tintes Penetrantes a todos los cordones de soldadura de los brazos, uniones a tope de los

brazos y de filetes en los cambios de direccion. También al gancho de izaje principal y auxiliar:

ASTM, E 709-80 Standard Practice for Magnetic Particle Examination y ASTM E-1444.

Inspeccion mediante Ultrasonido (Haz Lineal) a 02 pines de! sistema de izaje.

inspeccion general de operatividad del sistema de fuerza Hidraulica.



RESUMEN DE INSPECCION DE CONDICION MECANICA:

Oe la inspeccion visual se concluye que los elementos de izaje se encuentran en buen estado estructural.

Mediante |a técnica de Tintes Penetrantes se inspecciono las uniones soldadas del boom y outriggers, asi como

el gancho, no encontrandose discontinuidades superficiales que afecten la operatividad del equipo.

Mediante ultrasonido A-Scan (Haz Lineal) se inspeccionaron 02 pines del boom, 04 pines de jib no

encontrandose discontinuidades que afecten la operatividad segura de estos elementos.

Resultados de inspeccion:
INSPECCION MEDIANTE | INSPECCION MEDIANTE INSPECCION
ELEMENTO ULTRASONIDO LiQUIDOS PENETRANTES VISUAL CONCLUSION
(UT-HAZ ANGULAR) 7N (V1) )

Gancho NA. OK OK ACEPTABLE
Uniones soldadas NA oK oK ACEPTABLE
en boom principal
Uniones soldadas NA OK oK ACEPTABLE
de Outriggers
Pines en oK oK oK ACEPTABLE
extensiones

RESUMEN DE INSPECCION OPERATIVA:

1.

Los sistemas principales de operacion neumaticos; hidraulicas, de I1zaje no presentan fugas ni restricciones

operativas.

2. Los sistemas auxiliares de freno, direccion, eléctricos y mecanicos presentan conformidad de uso.

3. Los sistemas estructurales de \a unidad se encuentran en buen estado.

Bajo Estos examenes la Unidad esta expedita para operar sin ninguna restriccion.

REVISADO POR:

T

} 7

|

P\
)

‘\ .(. I\'ﬁ, )n

Ing® Walter Goycochiea Bustamante
SNT-TC-1A Nivel II; (UT, MT, PT, VT)

-

ASME MEMBER # 8742645

TER FELIX GOYCOHEA RS UVIB-AWS NO 04070684
WERO MECANCD ELECTRICISR

WS # 540460
£1P NO 67312

Colegin de Lngeminros N° 6731 >
» Gerente Tecnico

APROBADO POR

B

Senior Vibration An
ASNT Nive!l 11T N°12

UT, PT, MT, RT, TT,

Ing® Alberto Reyna étayza

Albeto Reyna O

VUL B -REG. W 1176
REG. N 04070851

(CWI) — AWS No. 04070861CIP. N°. 34856

CIP N° 34856

Gerente General



FOTOS 1, 2,3 Y 4 MUESTRAN LOS OUTRIGGER

En las muestras fotograficas se puede apreciar el buen estado estructural en el que se encueniran los el
04 outrigger y los pals de la grua PyH Century — 150.

INSPECCION MEDIANTE TINTES PENETRANTES

En la muestra fotografica 5 y 6 se aprecia la inspeccion por el método de tintes penetrantes del gancho
principal, no se detectaron fisuras ni porosidades. En la foto 6 se muestra la inspeccion mediante tintes
enetrantes del gancho auxiliar de la grua, la inspeccion no evidencio fisuras orosidades.

Fotos 5 y 6 muestran la inspeccion del gancho auxiliar y principal respectivamente mediante tintes
penetrantes.



En foto 7 se muestra los 04 pines del jib, no evidenciaron fisuras ni discontinuidades superficiales.
ot

vy

En la foto 8 mostramos el boom totalmente extendido, en la foto 9 mostramos los cilindros hidraulicos de
levante de! boom.

INSPECCION MEDIANTE ULTRASONIDO

Se inspecciono dos pines del sistema de izaje mediante ultrasonido (A-Scan), no encontrandose ninguna
discontinuidad, en términos de pérdida de energia, que afecte la operatividad segura dichos elementos.



ANEXO 4

DEMINSAC ) CONDICION DEL | ACEPTADO
P T W AV TE R TR RN ATV R YA EQUIPO: |
FORMATO DE INSPECCION DE GRUAS MOVILES SEGUN ASME B30
INFORMACION GENERAL
VERSION 1.1 REVISADO EL 31 /08/05
CLIENTE: SSK, MONTAJES E FECHA DE 18 de Junio del
i iNSTALACIONES SAC INSPECCION: 2009
IN: ] ing. WALTER
TIPO DE INSPECCION: PERICDICA INSPECTOR RESP: GOYCOCHEA
ﬁ%ﬁ,’;ﬁiﬁm A 4oem~s[cl? RESP. SSK: Ing. ABEL. CADILLO
INSPECCION
REALIZADA: AT
gglucléng 2l CHORRILLOS - LIMA
INFORMACION ESPECIFICA
INFORMACION ESPECIFICA (GRUA). INFORMACION ESPECIFICA (CAMION).
MARCA: PyH MARCA: N.A
MODELO: CENTURY - 150 MODELO: N.A
FABRICANTE: PyH FABRICANTE: N.A
# DE SERIE: 55736 # DE SERIE: N.A
CAPACIDAD: 50 TONELADAS N2 MOTOR N.A
ANO DE
FABRICACION: 1992 # DE SERIE MOTOR N.A
FABRICADO USA # DE PLACA: N.A
: ANO DE
HOROMETRO 138 horas FABRICACION: N.A
KILOMETRAJE: N.A
HOROMETRO: N.A
CONDICION: AIPROBADO (1), , RECHAZADO (R)
ITEM Completado | Condicion Comentarios
_(ADyR)
GENERAL, GRUAS MOVILES —n= s peghe
Freno de mano Sl A _ _ .
Ver si esta suelto en su carrera SI A
Estado de la palanca Sl A
Observaciones:
Freno de Parqueo Neumatico. (Break).| Completado | Condicién Comensarios
Funcionamiento Sl A B
Estado de fa palanca Si A
Observaciones: _ .
Freno hidraulico, neumatico. Completado | Condicion Comentarios
Liquido de Freno (Nivel). Si A
Estado de pedales S A
Fugas de liquido en llantas Sl A
Observaciones:




Presion de aire compresora Completado | Condicion Comentarlos

Verificar manometro Sl A
Detectar fugas de manera audible Sl A
Observaciones:
Tanque neumatico Completado | Condicion Comentarios
Estado estructural Sl A
Soporte del Tanque Si A

Observaciones:

Lineas y.mangueras de aire Completado { Condicion Comentarios
Estado fisico. Cortes, dobles, y parches. Si A
Fugas (audibles y visibles). S| A
Observaciones:
Neumaticos, aros, pernos y tuercas de |Completado|Condicion Comentarios
:ajuste
Estado superficial de neumaticos(medicion S| A A mediano plazo programar cambio de
de cocada, presion de aire) neumaticos
Aros: Golpes, abolladuras, roturas, pinturas. Sl A
Tuercas. Existencia y estado, ajuste visual. Sl A
Observaciones:
5 Sirena o bocina Completado | Condicion Comentarios
Sirena de avance (sonido). Sl A
Sirena de retroceso (sonido). Sl A
Observaciones:
Limpia parabrisas Completado |Condicion Comentarios
Funcionamiento del trico, velocidades. Sl A
Estado de plumilla Sl A
Observaciones: plumillas completas
Calefaccion Completado [Condicion Comentarios
Funcionamiento N.A N.A
Observaciones: |
- Espejos Completado}Condicion Comentarios
Existencia y estado Sl A tres retrovisores
Observaciones: »
Excesivo Juedo en el timén Completado | Condicion Comentarios el T
Excesivo juego en timon. Sl A
Observaciones:
Parabrisas y lunas Completado |Condicién Comentarios
Estado Sl A
Funcionamiento Sl A - =

Observaciones: Vidrios en buen estado
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DEMINSAC
Extintor Completado | Condicion Comentarios
Cantidad Sl A
Fecha de vencimiento SI A Fecha de recarga 28 de marzo del 2009
Estado (seguro, manija pintura). Sl A
Observaciones: Extintor de PQS para fuegos A, B, C
Banderillas, antorchas, reflectores o | Completado |Condicion Comentarios
b linterna
Existencia, cantidad, pintura, estado Sl A
Observaciones:
IF_ﬁllarcadores de perimetro (Conos). Completado | Condicion Comentarios
Cantidad SI A tiene 04 conos perimétricos
estado Sl A
Observaciones:
L
] Luz baja Completado | Condicion Comentarios
Accionamiento N.A N.A
estado N.A N.A
Observaciones:
Luz alta Completado | Condicion Comentarios 2
Accionamiento Sl A
estado Sl A Tres faros
Observaciones:
i Luz de giro Completado | Condicién Comentarios
Accionamiento Sl A
estado Sl A
Observaciones: — -
Luces de emergencia Completado | Condicion Comentarios
Accionamiento Sl A
estado Sl A
Observaciones:

Luces traseras Completado | Condicion Comentarios
Accionamiento St A —
estado Si A
Observaciones: Sirena al activar retroceso.

Luces de freno Completado | Condicién Comentarios
Accionamiento Sl A . |
estado Sl A
Observaciones: - —
.. Tanque de combustible y tapa Completado | Condicion Comentarios
Estado estructural Sl A I
Soporte Sl A
tapas Sl A

Observaciones:




Escaleras, sistemas de acceso y Completado | Condicion Comentarios
barandas
Existencia Sl A
Estado Sl A
Observaciones:
Contrapeso Completado | Condicion Comentarios
Existencia N.A N.A
Estado N.A N.A
Observaciones:
, OUTRIGGERS
% Sistemas de control (Operatividad) Completado | Condicion Comentarios
Accionamiento Sl A
|Fugas Sl A
engrase Sl A
Observaciones:
i Condiciéon mecanica floats y pads Completado | Condicion Comentarios
Estado Sl A
Existencia Sl A
Observaciones: flats en buen estado, sin fisuras
Motor Completado |Condicion Comentarios
Presion de aceite motor Sl A
Verificar tablero Sl A
Observaciones:
A Radiador Completado | Condicién | Comentarios
[Fugas Sl A ' o
Estado de mangueras Sl A
tapa o Sl A
Observaciones:
‘ Baterias Completado | Condicion Comentarios
Estado fisico de la bateria Sl A
bornes Sl A B
cables - i | Si A )
Observaciones: Falta protectores de bornes
Fajas de motor (alternador, ventilador)| Completado | Condicion Comentarios
Estado fisico (cortes, hilachas, etc.) S A
Observaciones:
Silenciador y sistema de escape Completado [Condicion Comentarios
Soportes St A
Estado de! tubo S A

Observaciones:




Sistemas neuniaticos hidrauiicos y Compietado |Condicion Comentarios
mangueras
Verificacion de fugas Sl A
Verificacion de presion en el tablero S| A
(si existe)
Niveles de aceite Completado : Condicion Comentarios
Verificacion con visor Sl A
Observaciones:
Sistemas de control Completado {Condicion Comentarios
Verificacion en tablero {temperatura) Sl A
Observaciones:
Limpieza general Completado |Condicion Comentarios
Limpieza exterior Sl A
Observaciones:
3 Pemos y tuercas sueltas Completado |Condicion Comentarios
Estado Sl A
Observaciones:
- Cables: Cable del Winche Principal Completado [ Condicion Comentarios
Dobles St A
Estruccion Sl A
Cortes Si A
Medicion Sl A
Oxido Sl A
Lubricacion St A Recomendamos lubricar

Observaciones: Cable de @3/4” (19.05 mm), se tomaron medidas del diametro en posiciones aleatorias a lo largo del
cable detectandose un diametro minimo de 18.35 mm, to que significa disminucion del diametro de 3.6% con respecio al
nominal. Este rango esta dentro de lo establecido en el stantard ASME B.30.5 parrafo 5-2.4.3

; Cable del winche secundario Completado | Condicion Comentarios

Dobles Sl A

Estruccion Si A

Cortes Sl A

Medicion St A

Oxido Sl A

Limpieza Sl A N

Observaciones: Cable de @3/4” (19.05 mm), se tomaron medidas del diametro en posiciones aleatorias a lo largo de!
cable detectandose un diametro minimo de 18.85 mm, lo que significa disminucién del diametro de 1.04% con respecto al
nominal. Este rango esta dentro de lo establecido en el stantard ASME B.30.5 parrafo 5-24.3

Sistemas de sujecion del cable Completado |Condicion Comentarios
: (candados, etc)
Correcto armado Sl A
Estado de candados Sl A - —
Observaciones:
Orden del cable en el winche Completado | Condicion Comentarios g
Correcto bobinado del winche. Sl A
Observaciones:
Cablesaunxiliares en el boom y/o jib. | Completado | Condicion Comentarios
Correcto bobinado del winche. Si A - |

Observaciones:
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Boom, extensiones deiboom y jib' | Completado [Condicion | Comentarios
Estructura del boom principal Sl A
Engrase Si A
Estado St A
Pintado Sl A
Zapatas de desgaste Sl A

Observaciones:

Pines Completado | Condicion Comentarios
Sujetadores Si A
Existencia Sl A

discontinuidades representativas.

Observaciones: Los 04 pines del jib fueron inspeccionados mediante VT y PT, no se encontraron

Uniones soldadas Completado | Condicion Comentarios
Estado de las soldaduras Sl A
Roturas del cordon Si A
Observaciones:
Bocinas Boom principal Completado | Condicion Comentarios
Sl A
Observaciones:
z=Superticies de desgaste del boom Completado | Condicion Comentarios
Si A
Observaciones:
Condiciones de las extensiones Completado | Condicion Comentarios
Engrase Sl A
Observaciones:
Bocina s extensiones Completado | Condicién Comentarios
Desgaste Sl A
Observaciones:
' = Condicion del Jib Completado | Condicion Comentarios
Estado Sl A
Observaciones:
Bocinas del jib Completado | Condicion Comentarios
Estado Sl A
Observaclones
_ Block/polea principal Completadc | Condicion Comentarios
Meduc:on de la cavidad de la poiea Sl A
Estado general Sl A
Observaciones:
Condicion del gancho Completado | Condicion Comentarios
Estado de armado del cable-gancho S A
Estado general Sl A
Observaciones:
Seauro del gancho Completado |} Condicion Comentarios
Funcnonamlento S A
Observaciones:
Medida de la abertura del gancho Completado | Condicion Comentarios
Evaluacién dimensional S A

Observaciones:




| Bigck/polea secundaria Compietado | Condicién Comentarios
Medicién de la cavidad de la polea Sl A
Estado general St A
Observaciones:
Condicion del gancho Completado |Condicion Comentarios
Estado de armado del cabie-gancho Si A
Estado general Si A
Observaciones:
Seguro del gancho Completado | Condicion Comentarios
Funcionamiento SI A
Observaciones:

Medida de la abertura del gancho

Completado Condicion

Comentarios

Evaluaciéon dimensional

l

Si

l

A

Obseirvacicnes: Segun criterio de ASME B.30.18 pairafo 10-1.2.3. la maxima apeitura de la garganta del
gancho no debe superar el 15% aplicando la carga maxima. Para esta prueba en el gancho principal {SOTN) se
aplico una carga de 1.5 TN, la apertura inicial de garganta es de 127.15 mm. La garganta se abri6 hasta 127.65
mm fo cual representa una apertura de 0.18 %
En el gancho auxiliar (8.5 TN) se aplico una carga de 0.3 TN, la apertura iniciat de garganta-es de 71.6 mm. La
garganta se abri¢ hasta 71.75 mm lo cual representa una apertura de 0.21 %

Observaciones:

TAMBOR DEL WINCHE

Tambor y bridas Completado | Condicion Comentarios
Estado General ] A

Observaciones:

Poleas auxiliares y guias. Completado  [Condiciéon Comentarios
Alineacion SI A

Giro St A

Observaciones:

Alineacion del tambor Completado Condicion Comentarios

Estado S| A

Observaciones:

Indicadores del sentido de rotacion - Completado | Condicion Comentarios
Existencia y estado Sl A

Observaciones:

Freno del tambor Completado |Condicion Comentarios
Accionamiento Si A e
Observaciones:

i Mecanismo de giro Completado | Condicion Comentarios ~
Accionamiento St A |
Observaciones:
Freno Completado | Condicion Comentarios
Accionamiento Sl A
Estado Sl A Bs)
Pifnon Completado | Condicion Comentarios
Engrase Sl A
Estado Sl A : :
Rotek (Engranaje princlpal de giro) Completado | Condicion Comentarios
Engrase Sl A S— —
Estado S! A o
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) SISTEMA HIDRAULICO
Cilindros de levante y mangueras Completado | Condicion Comentarios
Fugas Si A
Estado en general Sl A
Observaciones:
e e ————— Completado [ Condicion Comentarios
Fugas S| A
Accionamiento Si A
Estado en general Sl A
Observaciones:
Cilindros de extension de Outriggers Compietado | Condicion Comentarios
Fugas Sl A
Accionamiento Sl A
Estado general Si A
Observaciones:
Lineas hidraulicas del tambor principall Completado | Condicion Comentarios
Fugas Si A
Estado Sl A
Observaciones:
Lineas hidraulicas del tambor Completado {Condicion Comentarios
secundario
Fugas Sl A
Estado Si A
Observaciones:
Lineas del cilindro de extension del Completado | Condicion Comentarios
boom
Fugas Sl A
Estado Sl A
Observaciones:
ETITC CABINA DEL OPERADOR
~ Limpieza Completado | Condicion Coimientaiios
Ordeny limpieza St A
Observaciones: -
#ZSistemas de indicacion de cargas Compietado | Condicion Comentarios
Estado Sl A
Observaciones: B - - R
| _Indicador del angulo del Boom Completado |Condicién Comentarios il
|Estado SI A
Observaciones:

Operacion de los instrumentos Completado | Condicion Comentarios
Estado Sl A — —
Observacicnes:

 ATEEEEEEEEEE—— Completado | Condicion Comentarios
Estado S A
Observaciones:
Seguro de giro operacional Compietado | Condicién Comentarios =
Estado Sl A
Observaciones:




ANEXO

i

Observaciones:

Caria de cargas, anguios, extension | Compietado | Condicion Comentarios
Estado St A
Observaciones:
Luz de la cabina Completado | Condicion Comentarios
Operatividad Si A
Obseivaciones:
.. Sistema fin de carrera operacional Comnpletado | Condicion Comentarios
Estado St A
Observaciones:
P Sistema de nivel de griia Completado ! Condicion Comentarios
Estado St A
Qbservaciones:
E PLACAS Y STICKERS
ttiqueta de Advertencia de Radio Completado | Condicion Comentarios
S! A
Observaciones: -
“Overhead Power Lines Label Completado Condicion Comentarios
Etiqueta de advertencia de lineas de
alto voltaje aéreas
N.A N.A
Observaciones:
Cartilla de seinal de manos Completado Condicion Comentarios
Senal de manos St A |
Observaciones:
Capacidad de la graa Completado | Condicion | Comentarios
Senal de capacidad Si A
Observaciones:
Certificado anual de inspeccion Completado | Condicion Comentarios
Observaciones: __|
OTROS
Circulina Completado | Condicién Comentarios
Si A P ——
Observaciones:
Completado | Condicion Comentarios
Observaciones:
Completado | Condicion Comentarios I
Observaciones:
Completado | Condicion Comentarios






