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PROLOGO 

El mantenimiento de maquinarias para la construcción y Montaje Industrial 

es un proceso critico e importante en el caso especifico de equipos de lzaje, 

ya que la operación de las grúas involucra riesgos y cuidados que se deben 

tener en cuenta en los Proyectos que se ejecutan, debemos optimizar los 

recursos existentes del área de mantenimiento para conseguir la máxima 

disponibilidad de la grúa, 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 lo 

cual se planificara las reparaciones e implementaremos el programa de 

mantenimiento preventivo de la grúa P&H 50 TN, haciendo un análisis de 

costo beneficio al termino de la reparación, también se implementan tareas 

de inspección diaria involucrando a los mecánicos y operadores, para 

garantizar el seguimiento del mantenimiento realizado, con esto lograremos 

dar una garantía al servicio realizado_ 

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

los indicadores de gestión de mantenimiento_ 



1.1 ANTECEDENTES 

CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

La empresa SSK MONTAJES E INSTALACIONES S.A.C., está dedicada 

al rubro de la construcción y montaje industrial para el sector minero, 

pesquero y energético del Perú. Inicio sus operaciones en el año 2000 y 

entres sus principales clientes Tiene a: 

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

Run Perú, 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. 
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1.2 OBJETIVO 

Elaborar e implementar un programa de mantenimiento para una grúa 

Telescópica P&H 50 TN, para incrementar su disponibilidad y utilizarlo 

en Proyectos de Montaje Electromecánico. 

1.3ALCANCES 

El presente informe esta desarrollado para mejorar la disponibilidad 

mecánica y mejorar el mantenimiento de la grúa P&H de la Empresa 

SSK Montajes e Instalaciones SAC, comprende el análisis y las 

actividades realizadas y observaciones es aplicable sólo para este 

equipo en particular. 

1.4 JUSTIFICACION 

Las grúas Telescópicas hoy en día son muy indispensables en el rubro 

de la Construcción Civil y Montaje electromecánico, su uso es muy 

importante, en la ejecución de los proyectos y su disponibilidad debe ser 

permanente, en el año 2008 ante la dificultad de reemplazar esta grúa 

adquiriendo otra nueva, por la excesiva demora en su entrega y debido a 

los Proyectos comprometidps la Empresa decidió reparar y mejorar la 

Grúa P&H. situación que fue mas rentable. 
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1.5 LIMITACIONES 

La empresa al estar dedicada al rubro de Construcción, 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 Área de Operaciones. 

Otra limitación 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. 



2.1 GRUAS 

CAPITULO 11 

MARCO TEORICO 

Las grúas 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 rígida apoyada en un 

punto sobre la cual se aplica una fuerza pequeña para obtener una gran 

fuerza en el otro extremo; la fuerza pequeña se denomina "potencia" (p) y la 

gran fuerza, "resistencia" (R), al eje de rotación 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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BRAZO DE RESISTENCIA 

BRAZO DE FUERZA 
:. 

Fig. 2. 1. a. Principio de palanca 

La polea, es un dispositivo mecánico de tracción o elevación, 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 según si se requiere levantar o 

bajar la carga. 

Fig. 2.1.b. Polea Simple 



2.1.1 CLASIFICACION Y PARTES DE GRUA 
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Existe una gran variedad de grúas, diseñadas conforme a la acción que 

vayan a desarrollar. Generalmente la primera clasificación que se hace 

se refiere a grúas móviles y fijas: 

Móviles 

• Autogrúas, de gran tamaño y situadas convenientemente sobre

vehículos especiales. Como grúas telescópicas, sobre orugas y sobre 

llantas. 

Fijas 

Cambian la movilidad que da la grúa móvil 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. 

• Grúas pórtico o grúas puente, empleadas en la construcción 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 Grúa con boom Celosía 
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Estructura principal de la grúa que sirve de base y donde van 

soportados los implementos de la grúa, se montan las llantas y todos 

los demás componentes está fabricado de acero especial 

BOOM 

Componente longitudinal, ubicada sobre la base de la grúa, aplica el 

principio de palanca para realizar el izaje, puede ser del tipo celosía 

y telescópica que consta de cuerpos deslizantes 
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MOTOR 

Proporciona la energía para que todos los sistemas de la grúa entre 

en funcionamiento .... 

TRANSMISION 

Elemento q recibe la energía motriz y la convierte en energía de 

movimiento, para realizar los cambios y las direcciones, asimismo 

transmite el sistema hidráulico al sistema de la grúa 

CABINA DE OPERACIÓN 

Aquí se ubican todos los controles del equipo, tenemos control del 

Sistema de Bloqueo 

2.1.2 TIPOS DE GRUAS 

• GRÚA TORRE

La grúa torre es una grúa moderna 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 construcción de estructuras 

altas. La viga horizontal de celosía se le llama pluma y el pilar vertical se 

llama torre. Al final de la torre está 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 grúa deben existir controladores de pares de 

fuerza, de distancia para no someter a la grúa a mayores tensiones de la 

necesaria. Para el guiado de la grúa se pueden usar señalistas o 

comunicación 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 grúa puede acarrear accidentes 

muy serios. 

El montaje de la grúa suele hacerse con una grúa móvil. 

Fig. 2. 1. 1. 1. Grúa torre de 40 m de altura. 

• GRÚA AUTODESPLEGABLE

Son grúas capaces de desmontarse por sí mismas sin necesidad de 

requerir otra grúa para el montaje. Son rápidas y más caras que las 

grúas torre, además su alcance puede ser más limitado que éstas. 
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Fig. 2.1. 1.2. Grúa Autodesplegable 

• GRÚA TELESCOPICA

Una grúa telescópica consiste muchos tubos que se encuentran uno 

dentro de otro. Un sistema hidráulico 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 grúa telescópica se adapte fácilmente 

a aplicaciones móviles. No todas las grúas telescópicas son fijas, 

también existen móviles 



Fig. 2.1.1.3. Grúa telescópica de 30 Ton 

• GRÚA LUFFING O TRANSTAINERS
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Es una grúa muy utilizada en puertos para el transporte y la estiba de 

contenedores. 

Fig. 2.1.1.4. Grúa Luffing de 50 Ton 



2.1.3 SEGURIDAD EN OPERACIÓN DE GRUAS 
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El levantamiento de cargas con grúas móviles es una operación de alto 

riesgo dadas las condiciones involucradas, como el peso de las cargas y 

las fuerzas requeridas para la operación, así como la necesidad de 

coordinación entre todos los participantes de la operación y el correcto 

funcionamiento de equipos y accesorios. 

Debemos tener las siguientes consideraciones antes de efectuar el izaje 

con una grúa: 

• Conocimiento o cálculo del peso real a levantar.

• Procedimiento de trabajo de izaje de cargas.

• Revisión o check List de verificación del estado de la grúa.

• Inspección de aparejos de izajes.

• Operador y Rigger certificados.

Norma de Ingeniería ASME B30.5, GRUAS MOVILES 

Esta norma se aplica a la construcción, inspección, pruebas, 

mantenimiento y operación de las grúas sobre orugas, grúas de 

locomotoras, grúas montadas sobre ruedas como las telescópicas, y 

cualquier variación del mismo que conservan las mismas características 

fundamentales. Las grúas deben ser impulsadas por motores de 

combustión interna o motores eléctricos. 

En marzo de 2008, la Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos 

ASME 830.5 publicados de 2007, al revisar esta norma, le asignó la 

responsabilidad de muchos aspectos de las operaciones de la grúa a los 
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involucrados como una especie de control y equilibrio. Asimismo, 

propone una estructura de información entre el operador de la grúa con 

el supervisor a cargo del trabajo y el Ingeniero de maniobras del 

proyecto. 

Las responsabilidades se definieron así: 

Operador de la grúa controla directamente las funciones de la grúa, 

debe estar certificado por una empresa autorizada para realizar 

certificaciones, debe aprobar el examen de certificación y demostrar una 

experiencia no menor de 03 años en operación de grúas, debe aprobar 

el examen médico que el cliente requiere para operar grúas en sus 

proyectos. Debe entender las señales universales de rigging para no 

tener dificultades en los momentos de montaje y debe detener la 

operación ante cualquier señal de parada de emergencia. 

Es su responsabilidad revisar la maquina diariamente antes de la 

Jornada de trabajo y que no presente anomalías, en caso contrario debe 

informar al responsable del mantenimiento del equipo. 

Debe revisar el manual del operación ante cualquier condición insegura, 

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

trabajo. 

Ingeniero de maniobras es el responsable del diseño y los trabajos 

previos antes del izaje, supervisa directamente el trabajo de la grúa y 

aparejos similares. Él vigila las operaciones, debe estar presente en 

todo momento, debe asegurar sobre la firmeza del terreno, que todas las 
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personas que participan en la operación de la grúa comprender sus 

responsabilidades, deberes y los riesgos asociados. 

Realiza el cálculo de la capacidad de carga de la grúa, en función del 

peso de la carga y la tabla de carga de la grúa, obtiene los valores de 

longitud de Boom, radio de operación, ángulo de operación y porcentaje 

de carga. Por cualquier situación insegura se detiene las operaciones de 

la grúa. 

Maniobrista o Rigger, es el responsable de dirigir la operación, e 

informar al operador sobre las funciones a realizar, debe estar certificado 

y entender las señales universales de rigging. 

Realiza el estrobamiento de los aparejos de izaje, previamente debe 

revisarlo y dar conformidad a su uso. 

Supervisor local está a cargo del lugar de trabajo, y el trabajo que se 

realiza allí. Él asegura que antes de que la grúa 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 operación y 

mantenimiento estén en la cabina de operación 

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

montaje e instalación de la carga a levantar. 

Usuario de la grúa es el responsable de tener la grúa en el Proyecto, 

esta responsabilidad recae generalmente en el Gerente de Proyecto, 

que debe garantizar que el ingeniero de maniobras es una persona 
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calificada para tal trabajo, debe cumplir con certificar la grúa cumpliendo 

con los requisitos del ASME 830.5 y los fabricantes, siempre antes del 

realizar trabajos en el proyecto, Coordinar las operaciones de la grúa 

con otras actividades en el lugar de trabajo. 

Él asegura que el montaje y desmontaje de la grúa es supervisado oor 

una persona calificada. Él asegura que el mantenimiento es realizado 

por una persona designada. 

Propietario de la grúa es responsable de proporcionar una grúa 

operativa con una buena disponibilidad mecánica, con tablas de carga, 

que cumpla con la configuración solicitada y la capacidad. La grúa debe 

ser estable y controlable de acuerdo a 830.5-1, y gestionada por 

personas designadas, e inspeccionados por personas designadas o 

personas calificadas de acuerdo a 830.5-2, Debe asegurarse que se 

cumpla el mantenimiento preventivo y se lleve el registro de fallas y 

averías del equipo, para su control respectivo. 

2.2 TEORIA DEL MANTENIMIENTO 

2.2.1 DEFINICION 

El mantenimiento es la función empresarial a la que se encomienda el 

control constante de las instalaciones así como el conjunto de trabajos 

de reparación y revisión necesarios para garantizar el funcionamiento 

continuo y el buen estado de conservación de las instalaciones 

productivas, servicios e instrumentación de los establecimientos. Se 
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caracteriza porque es el desarrollo de un servicio a favor de la 

producción. El mantenimiento puede contribuir en gran medida a la 

conservación y reutilización de los recursos físicos. 

2.2.2 OBJETIVOS 

Los objetivos al utilizar el mantenimiento son: 

• Conservar la capacidad de producción de las instalaciones y de la

maquinaria.

• Conservar los locales industriales.

• Minimizar los trastornos en la empresa y las fallas que éstos

provoquer.

• Disminuir los costos.

• Garantizar la seguridad del personal y de los recursos físicos.

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 aplicación Informática que facilita 

ejecutar el Plan de Mantenimiento de una equipo, máquina o 

conjuntos de activos de una empresa, mediante la creación, 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 

(Gestión de Mantenimiento Asistida por Ordenador) y GMAC en 

Latinoamérica(Gestión de Mantenimiento asistida por Computadora). 

Programa o Plan de Mantenimiento Preventivo: Se trata de la 

descripción detallada de las tareas de Mantenimiento Preventivo 

asociadas a un equipo o máquina, explicando las acciones, plazos y 

recambios a utilizar; en general, hablamos de tareas de limpieza, 

comprobación, ajuste, lubricación y sustitución de piezas. 

COMO CREAR UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

Para crear un Programa de Mantenimiento para un Equipo o 

Máquina determinada se debe considerar las ideas básicas: 

• Quien mejor conoce la máquina 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.

• Establecer un manual mínimo de buen uso para los operarios de

la máquina, que incluya la limpieza del equipo y el espacio

cercano.

• Comenzar de inmediato la creación de un Historial de averías e

incidencias.
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• Establecer una lista de puntos de comprobación, como niveles de

lubricante, presión, temperatura, voltaje, peso, etc, así como sus

valores, tolerancias y la periodicidad de comprobación, en horas,

días, semanas, etc.

• Establecer un Plan-Programa de Lubricación de la misma forma,

comenzando con plazos cortos, analizando resultados hasta

alcanzar los plazos óptimos.

• Actuar de la misma forma con los todos sistemas de filtración y

filtros del equipo, sean de aire, agua, lubricantes, combustibles,

etc. Para establecer los plazos exactos de limpieza y/o

sustitución de los filtros, nos ayudará revisarlos y comprobar su

estado de forma periódica.

• En cuanto a transmisiones, cadenas, rodamientos, correas de

transmisión, etc, los fabricantes suelen facilitar un nº de horas

aproximado de funcionamiento, pero que dependerá mucho de

las condiciones de trabajo: temperatura, carga, velocidad,

vibraciones, etc. Por lo tanto, no tomar esos plazos máximos

como los normales para su sustitución, sino calcular esa

sustitución en función 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 mínimo.

• 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 máquina,
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aunque los plazos no sean exactos, adelantando un poco los más 

alejados 

• 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 Cálculo ), que nos

permitirán tener una ficha del equipo, con sus incidencias,

paradas, averías, soluciones, repuestos usados, etc. Cuantos

más datos recojan y guarden, más exacto podrán ser su

Programa de Mantenimiento.

2.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO 

2.3.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

Es la intervención del Equipo cuando es evidente o ya ocurrió la falla, 

ocasionando paradas intempestivas. Es el mantenimiento en el cual no 

se realiza ningún tipo de planificación ni programación. Corresponde así 

a la reparación imprevista de fallas y se practica en las empresas, en 

aquellos componentes de bajo costo, donde el equipo es de naturaleza 

auxiliar que no está directamente relacionado con la producción. Si se 

realizara en equipos directamente relacionados con la producción los 

costos de mantenimiento serían 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 lubricantes, repuestos, ajustes e inspecciones, 

buscando mejorar la confiabilidad y calidad de producción 

Inspecciones programadas para buscar evidencia de falla de equipos o 

instalaciones, para corregirlas en un lapso de tiempo que permita 

programar la reparación, sin que haya paro intempestivo. 

Actividades repetitivas de Inspección, lubricación, calibraciones, ajustes 

y limpieza. Programación de esas actividades repetitivas con base a 

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

Programación de actividades repetitivas en fechas calendario 

perfectamente definidas, siguiendo la programación de frecuencias de 

actividades, que deberán 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 

Histórico - Programa de Inspección - Programa de Lubricación -

Programa de Calibraciones - Programa de Operaciones - Programa de 

Renovaciones, etc. 

2.3.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

Se basa en el monitoreo planificado de síntomas 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 detención de la producción, 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 periódica o continua, en función de tipos de equipo, sistema 

productivo, etc. 

Para ello, se usan instrumentos de diagnóstico, aparatos y pruebas no 

destructivas, como análisis de lubricantes, comprobaciones de 

temperatura de equipos eléctricos, etc. 

DESVENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO TRADICIONAL 

El mantenimiento preventivo tradicional, basado en tiempo de operación 

(hrs., ciclos, RPM's, etc.) y el cuál es la base de los programas de 

mantenimiento de casi la mayoría de las plantas tiene la gran desventaja 

de que únicamente es aplicable a aproximadamente el 11 % del total de 

modos de falla que se presentan en la maquinaría 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 operación. 

VENTAJAS MÁS 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 planeación y la programación de las 

acciones correctivas (mantenimiento correctivo) en paros programados. 

2. Las técnicas de detección del mantenimiento predictivo son en su

mayor parte técnicas "on-condition" que significa que las inspecciones se 

pueden realizar con la maquinaria en operación a su velocidad máxima 

3. Reduce los tiempos de parada.

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

5. Optimiza la gestión del personal de mantenimiento.

6. La verificación del estado de la maquinaria, tanto realizada de forma

periódica como de forma accidental, permite confeccionar un archivo 

histórico del comportamiento mecánico. 

7. Conocer con exactitud el tiempo límite de actuación que no implique

el desarrollo de un fallo imprevisto. Toma de decisiones sobre la parada 

de una línea de máquinas en momentos críticos. 

8. Confección 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 análisis de las averías.

2.3.4 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM) 

Es un enfoque innovador para el Mantenimiento ya que optimiza la 

efectividad del equipo, evita las averías frecuentes, y promueve el 

mantenimiento autónomo de operarios a través de actividades día a día 

y que incluyen a todo el personal. 
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La maximización 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 participación total 

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

En nuestro país es más usado el siguiente concepto: 

"TPM perfecciona permanentemente la efectividad global de los 

equipos, con la activa participación 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 producción, eficacia de una planta de 

producción 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 eliminación de 

perdidas y la mejora de rendimientos. 

3.- Mantenimiento Autónomo, función que involucra la participación del 

operador a través de actividades en grupos pequeños para detectar y 

tratar con prontitud las anormalidades de los equipos. 



25 

4.- el mantenimiento planificado, basado en un sistema total de 

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

equipo. 

5.- Formación y adiestramiento, evaluación del equipo humano y 

desarrollo de programas de formación consistentes basados en planes 

globales para la formación en el trabajo. 

2.3.5 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM) 

Es la probabilidad de que un equipo cumpla una FUNCION específica 

bajo condiciones de uso determinadas, en un período determinado. 

Se cumplen las condiciones para garantizar: 

Continuidad 

Disponibilidad 

Mantenibilidad 

Seguridad 

Operatividad 

Protección medio ambiental. 

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad - MCC o Reability Center 

Maintenance - RCM, se originó hacia el final de la década de los años 

60, en un esfuerzo conjunto del gobierno y la industria aeronáutica 

norteamericana, a fin de establecer un proceso lógico y diseñar 

actividades de mantenimiento apropiadas con frecuencias optimas para 

estas actividades, para atender el advenimiento de nuevas aeronaves de 

mayor tamaño, capacidad y complejidad, así como el crecimiento del 

parque aéreo. 
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Como resultado de este esfuerzo se publicó el documento "MSG-1: 

Maintenance Evaluation and Program Development", el cual formaliza y 

establece nuevos criterios para el desarrollo de programas de 

mantenimiento. 

Et objetivo del CENTRADO EN CONFIABILIDAD 

Mejorar la Confiabilidad, Disponibilidad y Productividad 

De la unidad de los procesos, a través de la optimización 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 áreas donde hay equipos que 

presenten las siguientes características: 

1.- Son indispensables para la producción, 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. 

Definición del MCC 

Filosofía de gestión 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 más efectivas de 

mantenimiento en función de la criticidad de los activos pertenecientes 

a dicho sistema, tomando en cuenta los posibles efectos que 

originarán los modos de fallas de estos activos, a la seguridad, al 

ambiente y a las operaciones ". 

En otras palabras el MCC es una metodología que permite identificar 

estrategias efectivas de mantenimiento que permitan garantizar el 

cumplimiento de los estándares requeridos por los procesos de 

producción 

Metodología 

La metodología MCC, propone un procedimiento que permite identificar 

las necesidades reales de mantenimiento de los activos en su contexto 

operacional, a partir del análisis de las siguientes siete preguntas: 

1. ¿Cual es la función 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 protección y seguridad en el entorno 

Se logran aumentar los rendimientos operativos 

Optimización de los costos de mantenimiento 

Se extiende el período de vida útil de los equipos 

Se genera una amplia base de datos de mantenimiento 

Se influye una motivación 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 producción entre el número 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. 

Donde: 

TO 
MTTF = -------------------- ·--------- x 100 

Nº F 

TO: tiempo de Operación en un determinado Periodo 
Nº F: Numero de fallas en el periodo determinado 



2.4.2 TIEMPO PROMEDIO PARA REPARAR (MTTR) 
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Es el tiempo promedio que se realiza la intervención de mantenimiento, 

es la división entre el tiempo total de reparación entre el número de 

fallas en un determinado periodo, es decir, es la medida de la 

distribución del Tiempo de Reparación de un Equipo, mide la Efectividad 

del área de Mantenimiento en restituir la operatividad del Equipo. 

Donde: 

TR 
MTTF = ------------------------------ x 100 

Nº F 

TR: tiempo total de Reparación del Equipo en un determinado periodo. 
Nº F: Numero de fallas en el periodo determinado 

2.4.3 DISPONIBILIDAD (D) 

Es la relación 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 función 

para la cual fue destinado. 

Donde: 

TO 
D = ----------------- x 100 

TP 

MTTF 
D - ----------------------------- x 100 

MTTF+MTTR 

TO: Tiempo que el Equipo está disponible para trabajar. 
TP: Tiempo total programado 
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2.4.4 UTILIZACION 

Es el valor en porcentaje que da a conocer el estado operativo de la 

grúa en un periodo determinado. 

U= Horas Operativas/horas periodo*100 

TO 
LJ = ----------------- X 1 00 

TP 

2.4.5 CONFIABILIDAD OPERACIONAL (ICO) 

Es un aspecto directamente afectado por la Eficacia del Mantenimiento. 

Por lo tanto debe ser capaz de asegurar la máxima DISPONIBILIDAD 

para la operación o producción, mediante una menor Tasa de 

Intervenciones posibles en el proceso operativo / productivo. 

Tenemos las Intervenciones Preventivas e Intervenciones Correctivas 

diferenciando según el tipo de falla. 

Donde: 

HO = Horas de operación Productiva 

HC = Horas de parada por intervenciones Correctivas 

H P = Horas de intervenciones Preventivas 

Índice de Interferencia Correctiva: IMC 

HC 
1 MC = ---------------------------- x 100 

HO + HC + HP 

Índice de de interferencia Preventiva: IMP 

HP 
IMP - ------------------------------- x 100 

HO + HC + HP 



Índice de Confiabilidad Operacional: ICO 

HO 
ICO - ------------------------------- x 100 

HO + HC + HP 

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

para su medición son los siguientes: 

CM = Costo de Mantenimiento en el Período de análisis 

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

instalación o la Planta que se está analizando. 

C M
ICM - ------------------------------ x 100 

C R  

2.4.7 CAPACIDAD OPERATIVA/PRODUCTIVA (ICP) 

Aspecto que debe ser considerado con mucha precisión, debido a que si 

un equipamiento NO �esempeña su plena capacidad, esto puede 

generar en problemas mucho mayores que perdidas de producción. 

En el campo medio ambiental hay muchos problemas que resolver. 

Este índice se expresa en la siguiente forma: 

CPR = Capacidad Productiva efectuada en el Período de análisis 

CPN = Capacidad Productiva nominal en el periodo del análisis 

ICP = Índice de Capacidad Productiva 

C P R  
ICP = ------------------------- x 100 

CPN 



CAPITULO 111 

CARACTERISTICAS DE GRUA P&H 50 TN 

3.1 GRUA TELESCOPICA P&H: 

Es una grúa móvil sobre llantas para todo tipo de terreno cuenta con un 

Boom o pluma telescópica de accionamiento hidráulico. 

Es uno de los principales activos de la empresa. Se adquirió en el año 2000. 

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

La grúa se ha clasificado en sistemas para poder dar un mejor 

análisis a los requerimientos de operación y mantenimiento, 

definiendo de esta manera una forma de reconocer y controlar las 

fallas que tenemos en este equipo. 

3.2.1 CHASIS 

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

contrapeso. 

3.2.2 BOOM 

Consiste en los cuerpos telescópicos deslizantes que tiene la grua 

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

3.2.3 MOTOR 

Comprende el motor y los componentes, bomba de inyección, 

radiador turbocompresor. 
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3.2.4 TRANSMISION

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

Fig. 3. 2. 4. Transmisión Dan a - Spacer de 6 velocidades 

3.2.5 CABINA DE OPERACIÓN 

Aquí se ubican todos los controles del equipo, tenemos aquí el 

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

3.3 DATOS TECNICOS GRÚA P&H 

3.3.1 FICHA TECNICA 



TABLA 3.3.1 REGISTRO Y DA TOS DE GRÚA P&H 

-:..,_ :��---:--.::-·.,;+�:-·-�-�- .. ::+: . 
·;.;:;,��--

DESCRIPCION 
MloRCA 

MODELO 
SERIE 
AÑO 
PIJ'CA 
POTENCIA 
CAPACIDAD DE; CARGA 

��-�.¿-��r.�tíwt-��i�� :�t - ''•'"'

MOTOR 
BOMBA DE INYECCION 

!TURBO COM"RESOR 
TRANSMISION 
BOMBA HID RAULICA DE GIRO 
BOMBA HIDRAULICA PRINCIPAL 
A RRAJ\ICADOR 
ALTERNADOR 
COMPRESOR 
DIFERENCIAL DELANTERO 
OIFER ENCIAL POSTERIOR 

SISTEMA DE REFRIGERACION 
SISTEMA HIDRAULICO 
TRANSJ\111SION 
REDUCTOR DE GIRO 
MANDOS FIN"'-.E'S CN 
DIFERENCIAL POSTERIOR 
DIFERENCIAL DELANTERO 
VVINCHE PRINCIPAL 
VVINCHE SECUNDARIO 

FILTRO DcACEITEMOTOR 
FILTRO COMBUSTIBLE PRIM 
FILTRO OE:AIRE PRIMARIO 
FILTRO HIOR.OULICO DE SUCCION 
FILTRO SEPARADOR DE ,'>GUA 
FILTRO HIDR.OULICO RETORNO 
FILTRO HIDR.OULIC RESPIRADERO 
FILTRO DE T RANSMSION 
FILTRO DE LINEA 

IMPLEMENTOS 

PLUMA MECANICA 
PLUMA C ELOCIA 
PINES UEPLUMACELOCIA 
PLATOS ESTABILIZADORES 
TACOS DE MADERA 
CUÑAS 
CONOS 
CIRCUUNA 
EXTINTOR 

: 

._ 

REGISTRO DE EQUIPO 

.. 

: GRUA HIDRAUUCA 
: P8ti 
. CN 150 

: 55736 

: 1990 

: N/A 

: 215 HP / 160KW 

: 50 TN 

IURÓ. 

CUMlll'iNS 
BOSCH 

HOLSET 
DANASPICER 
PAAKER 
UCHIDA 
OELCOREMY 
LEECE-LEV�LE 
HOLSET 
ASAMO GEAR 
ASAMO GEAR 

ETILBII GUCOL 

CANTIDAD 

1 

1 

4 

4 

4 

ÍIODB.Ó 
�CT-83C 
PE95MWICD/120RS1238 

HX40W 
HR 32000 

2410U344F1 
2410U3445F1 

OBILUBE HD!llv.00 
MOBILUBE HD80"'80 
MOBILUBE HD!llWlO 

�CODlli'O�

QIUGIIW.. 

IMPLEMENTOS 

G/>NCHO PRINCIPAL 
G/>NCHO AUXILIAR 

35 

1·-··1--.. 

1COOIGO 9300090 

l>IIIBUilONES 

ANCHO(m) . 3 42m 

AL TO (m) · 3 91 m 

LARGO (m) 13m 

PESO (Kg) · 42350 Kg 

�RIE 

45713818 O>L 

C01316787 

2500J8 12\iOLT 

�9F42 RATIO · 24 7 
l89F41 RATIO :24.7 

·.H,s.. · , 

200 
IODO 2400 

16200 2400 

980 1200 
2.90 600 
1.19 1200 

7.70 1200 
7 70 1200 

3.43 1200 

3A3 1200 

EQUM!U)flES FREOJEH� 

··-uOMALDSOII FI.Eff.GUAAO- ...... 

P553000 tf30()'.) 200 

P550440 "FF51J52 • 501B 200 

P1B2035 Af353 600 
7097783 2400 

1'551329 "FS1200 400 

HF7538 600 

P556005 1200 

HF 6420 600 

FF149 400 

CANTIDAD 

1 

1 
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3.3.2 TABLA DE CARGA 

Es un documento muy importante para la operación de la grúa, ya que 

indica cuanto es la capacidad máxima de la carga a levantar a una 

determinada Posición y distancia. La lectura de estas tablas de carga es 

crítico para cualquier maniobra de izaje, Depende de 04 cosas 

fundamentales: 

Peso de la carga, siempre se debe conocer antes de hacer cualquier 

cálculo o trabajo de izaje. Si el peso excede la capacidad de levante de 

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

Longitud de Pluma de grúa, depende de la altura que debe elevarse la 

carga a izar, a menos longitud de pluma mayor es la capacidad de 

carga. 

Radio de Operación, es la distancia horizontal entre el centro de 

gravedad de la grúa y la carga a levantar, nunca debe excederse la 

medida del radio máximo obtenido de la tabla de carga., podríamos sufrir 

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

Angulo de Inclinación de Pluma. Es el Angulo entre la horizontal y la 

pluma de la grúa. A mayor Angulo mayor capacidad de levante. 

(Ver Anexo 01) 

3.3.3 PLANOS 

Se refiere a los planos de la grúa como son: el plano hidráulico del 

equipo y los planos eléctricos, usados como referencia para realizar el 

mantenimiento de la grúa. 

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

La grúa P&H CN-150, a trabajado en varios proyectos junto con los otros 

equipos de la Empresa, luego de cuatros años de labor a comenzado a 

tener problemas seguidos con su transmisión 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 opción de reemplazar este equipo. 

Generalmente trabaja en promedio 200 horas mensuales y consideramos 

los indicadores de: 

La Disponibilidad y la Utilización se definen en SSK como: 

La disponibilidad, comprende el tiempo que el equipo este mecánicamente 

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. 

Utilización es el tiempo que realmente trabaja la grúa, generalmente lo 

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

3.4.1 HISTORIAL DE MANTENIMIENTO 

Son todas las fallas presentadas por la grúa en los últimos cinco años de 

operación, así como identificaremos los sistemas que dieron más horas 

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

F«:ha 
iopo de 

SISTB#I O.a-lpdón ele repart• Desatpdóndlltl"INJO 
T. Ejaruci6n 

"""· (Hrs) 
11Al2L2004 ICORPROG CONTROL P ,t se • duconfig urado Reprogramacion y Configuracion de control de pal 4 
2111l2/l004 MCOREMER TR.AIISMSlON f:nchoche <lt bomb• St s.-111 se regulo c1rrer1 d"'lb billa den �e 3 
26'tl2.!2004 MCOREMER HIORAIJUCO Fug1 de aceh por manguera dt tmqu• hidraufico Se: cambiaron la: manguera yse c.mbro filtro 7 
2CKJ3.Q004 I.CORPROG ESTRUCTURAi polu dMg.Btld1 Rtp ar1cion da Pofe.u:y Pinos de u.util 
31.o312004 MCOREMER MOTRIZ: 1..,.. de ra�clor requiere cambio fabricacion de: bp.il de ra�Of 6 
04U5.Q004 MCOREMER HIORAUUCO Marigueras de conEOOÓn de la doecclon en mal estado. cambio de manguera hldiaulica " 

1�004 MCOREMER HIORAIJ UC O 1ug a por e<tabillDdor horizonta I delllnlero F abrucion y cambio ju.og<> desello,: 13 
1007/2004 MCOREMER TR.ANSMSION No enlra2 c.ambi> roparaci&n y cambio de dlocos do trmmishln 41 
22l!:8/2004 MCOREMER HIORAIJUCO 1uga por estibüi>ador ""rtical F abri:.1cioo de 01 Juego desello 12 
031Wll004 MCOREMER MOTRIZ: rwel do aoeilo esta bajo •• "1-.óso y detoolo fuga. se cambio empaquetad._.• 4 
01/10/2004 MCOREMER HIORAIJ UC O fuga de cili>dro de ,...,ante Rep,racion de pision de ,...,ante 14 
13110/2004 MCOREMER CONTROL mando de estabiizado"'5 no funciona l..t.úcionyr<1>ro,n1macion de lllriw!I tlec!ronic• o 

23/11/2004 MCORPROG ELECTRICO Rovk.ar silttma eleotrico Repar1cion Bectrloa General :.l4 
04(l2!2005 MCOREMER TRANS1"Sl0N Cambios no1unci>nan Repar1cion Tarjells dtsirtema de presion de ace�e de motor y 14 
07.o312005 MCOREMER HIORAIJU'.:O rollr, de mangue,, de ali presion F 1bri>lcion M1nguer I Hldr aillc.l 8 
2Q03Q005 MCOREMER TR#ISMSION Ho elCJa el 4° Cambio d eli bansrnisión Tra>Ji�.�· r•p..araclon da Tr.w�ion. cambio d• disco¡: y 'll 
11.Q<l/2005 MCOREMER El.ECTRICO Fccos dela�os no tnciendtn Rep11aciones ei.ctric,s 1:¡ 
1Ml5/2005 MCOREMER TRANS1"SION Frenos muyla,gas se rep.araron los at baci: vse realizaron las: pruebas de operación 5 
22ffl/2005 MCOREMER El.ECTRICO e.tabiudores no res11onden So r,aizo linpleza de <leolravatwla!:, cambio de lo,: .,.;tch de 2 
04Ql/2005 MCOREMER ESTRUCTURAl S. cuotg•n los es111>1iudores Se cambiaron los pido de los ts!abiliz:.idores 3 
27.(13/200!) MCORPROG ESTRUCTURAL Equipo prtstntl o- en 1, Pluma Plnt1do de Grú1 20 
1Q'10.Q005 MCOREMER MOTR!r no arr anc.a el motor Reempl.120 de Solenooe de Bomba de ínyeccion 12 
10'11/2005 MCOREMER HIORAIJUCO fug• por g.¡t, hi<hulica Fabri,.acion yS..nini<1ro de Retenes pai a g,t,s hílra<*as 18 
10'11/2005 MCOREMER HIORAUU'.:O Winche no fren• dos.armado deWineho p rincipll. c,mbio dutDas 24 
24'11.Q005 MCOREMER TRAHSMSION No funciona el cambio de banml.ión Repai•cion de Punger Bectronlcc 11 
02/12/2005 MCOREMER El.ECTRICO repara-slstr!m., electrico illlanltnimiento Correctioo de sistema electrico 20 
100112ooe MCOREMER TRJINSMSION Tran<misiOn no entra las cambias Senócio de mantenimiento de Transmlslónv SU ministro de 80 
31.()1/2C06 MCOREMER El.ECTRICO re-..ión de Clbludo dt grua Manlenimitnt o G-tntr.aly corrtct!vc de Grúa 4 
01.o312C06 MCOREMER HIORAIJ UC O F uu• de a coa por -ple de manpr.a de esublizad Se c.nbiiron maO?J<fai de ostibiliudor• ..te.les 6 
280'l/2006 MCOREMER El.ECTRICO Ciblessuetas hacen falso conlacm T iabajas en sistema tlóctrico 12 
07.«!.QOOO MCORBER HIORAUUCO ligera fuga por cilindro de lovarte ·F abic.acion des.Uos de cllindro·Hidraulicc 14 
1407.Q006 MCORBB TRAHSMSION mangueras deseM> resecas se desmonto y cambio mangue, as 12 
31AJ7/2006 MCOREMER CONTROL PAT de control no funciona P rogram.ción de PAT 8 
0�006 MCOREMER MOTRIZ: ciblt de ... 1erad0< est, lar�o C.tibr.aón de •c.lt:r.ildor 2 
m:o312000 MCORBiER ESTRUCTURA! cableado dentro de la cabina esta suelto se "1alizo el cambio de cables según pi.ano elecl!i:o 10 
05tQQOOO k«:OREMER TR.ANSr.tstON tr,ru;mi<lon quedo en el 2"cambio Rep.ar.1cionu df! la Trmsmis-ión ro 

1W10/2006 IICOREMER TRHISMS10N Ejt ciferencial con luv,, de ,1Ceito des•mido de tjeyc,mbio dt releo 8 
30/11/2C06 MCOREMER TRJINS1"Sl0N Pin de pi;ton de amortiguador roto Sehbrico pin vse reemplilzo 8 
10IJ3/2007 MCORPROG HIORAUUCO Fug, dt •Ctt• por pÍÁ)MSYtlliCllos oambio de sellos y up,r,cion de dos tipas de cilindros vertiClles 12 
140<l/2007 MCORPROG TR.ANSMSICJII Frtno do gru.a en mil tsbdo se �mbio las stlao -rde elipo de fluido 24 
150<!l2007 MCOREMER El.ECTRICO ropar• snma tlectrico l!Mnlonimiento C orrecti,oo dt ssttm• 11ectrieo 12 
1Ml'll2007 MCOREMER TR.ANSMSION e arnbios no fun ci) na n Rep,n.acion Ta,jetas de si.tema lle p1esion de aceite de motor y 8 
17.ov2007 MCOREMER HIORAUUCO rot.lra de manguera detraslacion Fabri,.acion Wanguera Hidrauica 10 
1aov2007 MCOREMER MOTRIZ: Tt"°"lador de faja rato n oambio el ttmplldor de fija 14 
23«512007 t.lCOREMER EI.ECTRICO Tlbltroyeol'lt>dor,es corroidas mantonimien!Dv c,mbio de c.abludo electrieo 8 
1Cii07/2CD7 MCOREMER MOTRIZ: Fuga de aoete por roten delantero de cigueñal se cambio el reten del cigüeñal yse elimino fugas 15 
18()7.Q007 MCOREMER TRAHS1"S1CJII Re,i;ion del sistema de freno Se cambiaron jebes de bombin.purvadores y cañería; de freno /5 

15C8/2007 MCOREMER MOTRIZ: Fuga de acote por tmpaqultadw• do� del.,le,. se oambio I• empaquéldur • yn eltnino 1ug,s 4 
16G!/2007 MCOREMER TRAHSMS10N cruceta de cardan tiene juego a>Gale)(01!5!yo se c.Jmbio cruceta di: e1rUn 10 
20{B.Q007 MCOREMER MOTRIZ: Ploblemas con el si.tema de arranque Se rel!tnplazo arrancador 6 
0500/2007 ICORa.ER HIORAUU:O Fug1 de ,cote por motn de gro de t>rllír!MiZll se canmWon empaqueta:IW"as 8 
1�007 MCOREMER TRANSMSION Olicuhd p,rra onc,oche dt bomba So Cilnbilron pinu dtl cuplil 4 
18Gl/2007 MCORSER TRMSMSION Bomba t.d raulioa no desacopla Mlnltl\imiento de Bomba hilráulca de trasmi<it\n :.l4 
02/10/2007 MCOREMER M OTRIZ: Obstucion en elsirtom• de alimentacion dt combusti se linpio t.Jnque de oombtstl>lese recomienda adaptar un pee 10 
15(10/200 7 MCOREMER MOTRIZ: ztmblo e n  la admisio n del mobr Se rtparob.t>o alav• deltwbo dálldo 1ó 
26f10/2007 MCORPROG ESTRU CTURAl Chapa de puerta de oal>ina defeduosa sef.lbrico partes da�dasyse n;i'.alo 6 
28110/200 7 MCORBER HIORAUU:O Fuga de aceie porSlNilch de retroceso se coloco om g 1.alLlnte 3 
04'11/200 7 MCORPROG ESTRUCTURA F attan laina< dt estabiliza de res se fabrico yse instalo 3 
13111/2CD 7 MCORBIER MOTRIZ: zt.mbio en La admisio n del moDr Se n,parc t..bn. alales del turbo dañado 4 
03!01.QOO 8 MCOREMER TRANSMSIOO can� no fll"lcirnan mando esf.a5ue:Jt> desmontaftaMm-SH)n y cambiar discos 2'\ 
151)1/200 8 MCOREMER ESTRUCTURAi Flllln lainai dt t>!ablllzadores se 1abrico yse lr.slllo 8 
1902.l200 8 MCORa.ER MOTRIZ: roc•nt,miont, del motor •• retro ti r .ldildor p.1111 su s-.:óo y impía.a 10 
1003/200 8 MCOREMER MOTRIZ: Amador presentafala se. r�.ali!:o maf'ftl\imiuto al alemador o 

2003/200 8 MCORPROG MOTRIZ: demaslldo h1.1no a.gro ,ea_ senoicio a la bomba e irjectores 2 
1� 8 MCOREloER TRAHSMSION Transmirion no entr¡ los c11mbias des .. mado detjtyCMnbio de rolen. dloC<IS neetibn cambio 'Kl 
1005.200 8 MCORBIER ELECTRICO mando de !..-ante de boom no responde sere1oisoycambio cableado olectico 8 
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TABLA 3.4.1.2 RESUMEN DE HORAS POR MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

2004 - 2008 

HORAS DE 

Suma de T. Eiecución (Hrs) PARADA AOJMULADO 

SISTEMA. Total % % 

TRANSMISION 382 45.6% 45.6% 

HIDRAULICO 154 18.4% 64.0% 

MOTRIZ 110 13.1 % 77.1% 

ELECTRICO 105 12.5% 89.6% 

ESTRUCTURAL 69 8.2% 97.9% 

CONTROL 18 2.1% 100.0% 

l atal general 1:j_jt:J 1w.D% 

Del análisis histórico se detecta la falla de la transmisión y del sistema 

hidráulico, esto nos lleva a tomar acción sobre estas fallas, según el 

diagrama de Pareto si solucionamos et 20% de tas fallas, tendremos 

80% menos de fallas. En este caso ta transmisión es el principal 

problema. 

TIEMPO DE PARO POR EQUIPO GRUA P&H 50TN 

2004-2008 

1 c:::::JHORAS DE PARADA ACUMULADO 1 

450 ---------------------------,- 120.0% 

400 

350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

382 97.9% 100.0% 

100.0% 

80.0% 

60.0% 

40.0% 

20.0% 
18 

O +--........_ ____ +-_________ ......__--tt-......... -....._-+-_..._ _______ ----- 0.0% 

Fig 3. 4. 1. 2. Diagrama de Pareto



40 

Debido al alto costo de reparación efectuado, es más conveniente el 

cambio de la transmisión de acuerdo al análisis de horas improductivas. 

Después de esto se consideran los sistemas que serán reparados en el 

mantenimiento de la Grúa 

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 grúa desde su adquisición en el 

año 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 GRÚA P&H 

GRUA P&H50 TN 

AÑO DE AOQUISICIO'J 2000 

TIEMPO DE ANAUSIS • AÑO 2000 • 2'.JOB 

AÑO CE OPERAOON -- - - .. 21111M 21111 - .. TOTAL 

Horas 

Horas Proaramadas 3000 2400 B00 B00 2000 2100 2240 2160 450 15950 

Horas Trabaiadas 2600 2066 516 682 1565 1672 1B50 1790 350 13171 

Horas mant. Preventivo 8'2 64 14 15 72 92 114 132 12 597 

Horas mant. Correctivo 172 142 56 64 1ffi 192 214 204 68 1272 

Horas Mantenimiento 254 206 70 7 9  232 284 328 336 80 1B69 

Horas stand bv � 128 214 39 2m 144 62 34 20 910 

Utüización IY9 617 21:l 617 m 415 516 5'6 7/9 5'6 

Disponibilidad 92% 91 % 91% ro% 88% 86% 85% 84% 82% 88% 

Costo$ 

Mantenimiento preventivo 5,145.60 3,966.72 990.72 1,30944 3,00480 3,210.24 3,552.00 3,436.00 672.DO 21,73215 

Mantenimiento Correctivo 1200.00 1,587.00 2 687.00 4,181.00 5 788.62 13 238.79 10,568.72 6,834.56 1.56400 47,64969 
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GRAFICO DE COSTOS DE MANTENIMIENTO 

2001 

Grua P&H 50 TN 
Gasto en Mantenimiento y Reparación 

2003 2004 2oce 2006 2007 200e Afio 

-Manlll!nimiento preYel"ltivo 

-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 grúa P&H, tenía en promedio la 

disponibilidad alrededor de 80%, considerado muy bajo en comparación 

con las otras grúas de la empresa. 

Las horas programadas para la grua en el año 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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Fig. 3.4.3 Indicadores de Disponibilidad de grúas telescópicas 
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La grúa P&H 50 TN según 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 evaluación de todos los sistemas de la grúa, 

haciendo pruebas de funcionamiento e identificando componentes 

inoperativas y faltantes, con esta evaluación procedemos a la 

elaboración del presupuesto y un informe que presentaremos a la 

Gerencia para su aprobación y dar inicio al mantenimiento de la grúa. 

c:::JHoras Trabajadas 

Horas Mantenimiento 

- Disponibilidad

3000 94% 

92% 91% 92% 

2500 

90% 

2000 88% 

86% 

1500 

84% 

1000 82% 

682 

5i6 80% 

500 

78% 

o 76% 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

Fig. 3.4.4. DispombiNdad inicial de Grúa P&H 50 TN año 2000-2008 



CAPITULO IV 

GESTION DEL MANTENIMIENTO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD 

4.1 PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO 

4.1.1 ACTIVIDADES PRINCIPALES 

Comprende todos tos trabajos que involucran la planificación, procura, 

ejecución y seguimiento de las actividades que realizaremos para 

reparar la grúa y dejarla en buenas condiciones de operación. 

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

siguientes actividades: 

MOTOR. 

Desmontaje y montaje de la bomba de inyección, revisión, 

mantenimiento y regulación en el banco de Laboratorio. 

Desmontaje y montaje de los inyectores, revisión y mantenimiento; 

Regulación en el banco de prueba. 

Desmontaje y montaje de la tapa de sincronización y la campana 

posterior, para cambiar tos retenes del cigueñal. 

Desmontaje y montaje del radiador de agua para cambiarlo. 

Desmontaje y montaje del radiador de aceite hidráulico. 
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Desmontaje y montaje del Damper de acople de la bomba hidráulica. 

SISTEMA DE GIRO 

Desmontaje y montaje del cubo reductor de giro . 

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

regulación. 

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

placas y regulación en banco de prueba. 

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

y regulación. 

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 regulación de los Pads (pastillas) de las 

extensiones. 

WINCHE PRINCIPAL Y AUXILIAR 

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

necesario 

Desmontaje y montaje de los pistones y válvulas cambio de sellos y

regulación. 

Desmontaje y montaje de los porta zapatas para mantenimiento y 

cambio. 
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Desmontaje y montaje de los motores de los winches mantenimiento y

cambio de sellos .. 

Desmontaje de mangueras de servo y de presión. para cambiarlas. 

SISTEMA ELECTRICO 

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

terminales para mantenimiento y/o reparación. 

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 botellas de las gatas, cambio de sellos. 

Desmontaje y montaje de las mangueras para cambiarlas. 

SISTEMA DE TRANSMISION 

Desmontaje de la Transmisión y convertidor. 

Mantenimiento de la bomba hidráulica, cambio de sellos regulación 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 hidráulica. 

Montaje de transmisión y convertidor. 

Instalación de bomba hidráulica de transmisión y mangueras. 
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4.1.2 CRONOGRAMA DE TRABAJOS 

Nuestro cronograma inicial contiene procesos de Planificación, 

Ejecución y Seguimiento y control: 

TABLA 4.1.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

Duración Inicio Fin 

ACTIVIDAD (días) programado programado 

PROCESO DE PLANIFICACION 16,d 25/07/2008 15/08/2008 
REPARAClON DE GRUA P&H 9,d 25/07/2008 06/08/2008 
Actividades Principales 5,d 25/07/2008 31/07/2008 
Cronograma de Reparación 2,d 01/08/2008 04/08/?008 
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 2,d 08/08/2008 11/08/2008 

Programa de Mantenimiento Predictivo 2,d 12/08/2008 13/08/2008 

Elaboración 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 2,d 05/08/2008 06/08/2008 

Entrega de materiales ,d 12/08/2008 12/08/2008 

Orden de Servicio Trabajos Tercerizados 2,d 07/08/2008 08/08/2008 

Entrega de Trabajos ,d 29/08/2008 29/08/2008 

Compras de Importación 40,d 07/08/2008 01/10/2008 

Gestión de Compra de Transmisión 10,d 07/08/2008 20/08/2008 

Entrega de Transmisión ,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 ,d 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 Transmisión 3,d 05/08/2008 07/08/2008 

Desmontaje de sistemas inoperativos 4,d 08/08/2008 13/08/2008 

Desarmado de Cilindros Hidráulicos 2,d 14/08/2008 15/08/2008 

1 nstalaciones 56,d 14/08/2008 30/10/2008 

Transmisión 19,d 06/10/2008 30/10/2008 

Montaje de Nueva Transmisión 5,d 06/10/2008 10/10/2008 

Instalación de Control de Transmisión 3,d 13/10/2008 15/10/2008 

Instalación de Bomba Hidráulica 4,d 16/10/2008 21/10/2008 

Instalación de Repuestos y materiales 4,d 22/10/2008 27/10/2008 

Pruebas de Operación 3,d 28/10/2008 30/10/2008 

Sistema Eléctrico 14,d 14/08/2008 02/09/2008 

Instalación de nuevo Cableado 5,d 14/08/2008 20/08/2008 

Cambio de Instrumentos dañados 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 Hidráulicos 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 

Aprobación de servicio de Proveedores 4,d 14/08/2008 19/08/2008 

Supervisión 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 

Elaboración de Cartilla de mantenimiento 1,d 10/09/2008 10/09/2008 

Proqrama de Renovación de Componentes 1,d 11/09/2008 11/09/2008 

Implementación de OT 1,d 12/09/2008 12/09/2008 

Implementación de Mantenimiento Predictivo 6,d 15/09/2008 22/09/2008 

Elaboración de actividades Predictivas 1,d 15/09/2008 15/09/2008 

Análisis de Aceite 2,d 16/09/2008 17/09/2008 

Ensayos No Destructivos 2,d 18/09/2008 19/09/2008 

Subcontrato de Revisión Semestral de la grúa 1,d 22/09/2008 22/09/2008 

Mejora del Control de Mantenimiento 10,d 05/11/2008 18/11/2008 

Stock de Repuestos críticos 2,d 05/11/2008 06/11/2008 

Informes semanal del Estado de la 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 Grúa con carga 1,d 05/11/2008 05/11/2008 

Revisión de Accesorios de grúa 2,d 06/11/2008 07/11/2008 

Certificación por Empresa especialista 2,d 12/11/2008 13/11/2008 

Entre_ga de grúa Operativa ,d 13/11/2008 13/11/2008 

ACTIVIDADES OPERATIVAS DE GRUA 7,d 04/12/2008 15/12/2008 

Envio de grúa a Proyecto ,d 04/12/2008 04/12/2008 

Evaluación de la Operación del Equipo 5,d 05/12/2008 11/12/2008 

Reportes de mantenimiento 1,d 12/12/2008 12/12/2008 

Obtención 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 TERCERIZAOOS 

Umd _. ·· ca1t .

........ 1 .SERVICIO .. DE.M.ANTENIMIENTO.RAOIADOR 0E.AGUAGRUA ....... .... . ....... ..... ............................. . GBL .... .......... 1,

....... 2 SERVICIO,,DE. MANTENIMENT0.DE.ALTE�NADOR YARRAN.CAD0R .... .... .................................... . GBL ... ......... 1 
........ � .. R-!ii !lYJ.�.!.9..J?.s .. 8.�f !IB.8(;.! Q!i .. JlQ �.8.l?.!¡¡ •. l!i:-Cg_f.LQ.� .. P.� .. �.BJ:!8J:�!:!. ......................... .................. S?..fü, ........ .... 1. 
-�- 4 SERVICIO .DE. REPARAC ION DE POLEA DE GRUA .... .......... ......... ... -....... , .... ..... ........ , •• , ............. ... . GBL ,., , ... ..... 1,
. ....•. :> .. �!;¡ !tY.tc;J.Q.!>.�.f .. �fil�.f..1.Q.!i.l?.� .. 9..!..�1-!t!P..'l.9..!:l!R.��,\.lh'.fg.JtQ!i!�.!i !�!:: . ., . .. .... .... ................... . 2.�.b ... .......... 1. 
....... 6 .SERVICIO .. DE MAN TEN IMIENTO DE. TURBO COMPRESOR .. G R.UA P&H.. .... ..... ..... ........... .. ........... ,GBL .... ......... 1 
..... . 7 .SERVICIO .. DE M.AN TENIMENT0.0E.BOMBA HYDRAUUCA.U CHIOA . ........ ..... .......... � .................. . GBL .... .......... 1 •
........ � • .F.�l!.t�J.f.1�.\Q.!L�.� .. §.�.f.!!!!.\.l.?.Q.�J?..� .. �.!=.!.!.s .• -.-.... ............... �.-·-······· ............. ......... -...................... . 2.�.h .... ......... t
..... .  9 .SERVICIO .. DE LAVADO Y PINT ADO _DE CHASIS DE GRUA ........ ...... ... ...................................... ........ . GBL .... ........ ..1.

10 SERVICIO DE FABRICACION DISCO DE PARQUEO Y MODIF ICACION DE YUGO GBL 1 .,..,, .,., • o••• .... ,•-•• .. •••• . ................ _n•••-• ••• ••• .. ,. ,,.,, ,,,., atu • .,, ••••••••••• .. •,,,u ,,.,.,,.,,,..-u"'"' non ntot ""' ,,,., "'" "'"' ""' nu, "'"'""'""""'"'u••••• , o•u••••••••o+ •n•otun 011 

.....• �} • .f.���L�t.S!.!?.� ... �.§ .. ��.�.�.�.�!�!?.. !?. .. '! .. �.� !I.1 f.!!.S.1.9.� ... P.� .. S.9. .\!.�.';�[ .f?.�.�.12 .�t -� tí?. �\!.!;l�.� ... . �.�.';; .... ........ J .. 
..... 12 .SERVICI0,PE PINTADO DE .CABINA_DE GRUA ...... ...................... , ...................... .......... ............. ................ . GBL .... .......... 1,

13 SERVICIO DE LAVADO Y PINTADO DE PLUMA DE GRUA GBL 1
, .. ,, .,., • "••• -••-"..,""''""''"""""..,. ,.., •• ••• ,n.,.,.,,.,,. ,..., •••••••••••• .. -•n••nn• .. ••• .... ••• .. •••-• •- ••••u•• •u .. ,.,., ••.,••• • .., • .,.rT ••n• ,.,.,..,.,., .. , , .. u,au, .. 

...... �.� . �§!!Y.t�.!.9 ... � .. �.f.�.�..I.S�S'9.!i.:..�61.t'!.��§.�=1!iL!?-�g;?..,�B.P���.� .................... m ................ ...... . �.�.':; •••• ........ J .. 
15 SERVICIO DE fABRICACION-E INSTALACION DE SOPORTES De TRANSMlSI0N OOL 1 

u•u •u• • u-••-•-•-• .... •••• .... • .. •-•---•••-•- .......... ,.n)-•-•-·-•• ............. ,..,..,, .. 11,•u•••oa• ••• •na"''" ,..,,.,,., .. 11,n•uPn, .. n.11.un,r•,u• , ..... ........ , ,..,,,.,,. ... 

...... �.�- .�§�.Y.'.f.!.9 .. R.§ .. � ... �.f.:�5..l�!t.':?.§J.9..�.!B.9.':-.e� •. ���Q"'R.§.�!:!.!-!�.f.�!:I... ........................................ �.�.':; . ....... ... �. 
17 FABRICACION DE MANGUERAS PARA SISTEMA DE SUCCION DE BOMBA H IDRAUUCA GBL 1 1nu•u•a u ............ •••-un•••• .......... .,. ...... -. ......... \-............ , ............ -.......... ......... ................. ... . ............ .......... ,uun•un111• .. •••• .... ·•••nn1n11, o•un,uu, .. • '"'"'"'"'"" 

..... 18 FABRICACION •. DE MANGUERAS .. HIDRAULICAS R12PAR A.B-O.MBA HIDRAULICA DE.GIRO ..... GBL .... ......... 1.
19 REPARACI0NDE03CILINDROS DE EXTENSION DE GRUA GBL 1 11111 un1 n u n•1 H111•••n•111n111n11111111111Hn1•••1aa 1a• •-•n• rnn 11,u mn-1 ••1 ...... n .. n11,tn11mu111unu1ra•1-1u11 m• 1111111111 mn 11111••111•1n111 nllll11AJ111 111111111nm, 1n111nn1P 

20 SERVICIO DE REPARACION DE ASIENTO DE GRUA P&H GBL 1 
uwau1• naa111111am1twnnam1111uurtn•11,. .......... •11m11m11n1 .. ••••• ... .,•u1111u111m1nn111•n1Wa1n1•• 11111 m• 11111 11111n111aw1 Afflnw1m1111w11111mu1111111 1 1  1n1111111 m 

..... 21 .SERVICI0 .. DE MANTENIMENTO.OEL TABLERO DE.GRUA.P&H .... ... ..... . ... ..... ................................ . GBL .... .......... 1 . 
..... !.? • . R-5 BYJf.!.9 ... !?.s.f..@.fü.(:;.t\g.QJU?..� ... Q.t E!� •. Q.�.§!:=.�.Y..8.!!?..�!?. .. Q.�W.�.Q §. �.R.�� .. e� .... ............ �.fü., ..•. . �., .... t

23 SERVICIO DE FABRICACION DE 03 KIT DE SELLOS PARA CILINDRO HORIZONTAL GBL 1
••••••"••u M•• .... , .. _u-•uutuu,,u,•u,.•• . ... .,._, .... -u,., .. 1tn•w•t1 .. ,.,_, M•l •••-•""' ,u11,n1t l10•• n,u , .. ., · .. " ••M ,aN '"" ,., .. ,.,., ,,,., .,,., ,, .. , HUtt1u1uu1 ,, .. , ••• 11111,l•••• ,u, ,.,,,'"",u 

..... 24 .FABRICACION,,DE.10 RESORTES.Y.SUMINISTRO DE,VALVULA DE AIRE PARA.GRUA P&H ..... GBL ... ......... 1 
..... 25 .SERVICI0 .. DE.FABRICACI0N DE. TUBO DE ESCAPE .. DE.GRUA P&H ......... ... ..... -.. ....................... . GBL .... .......... 1 
.... !.? • .F .e,Qfl.!f.a9J.Q� . .:r .• i¡¡rJp,.sRJ��9 •. !?..l¡¡.;.? ... �.Q.t.9..6.!.�.§.!?..� .. l?.W. .. �t� ............. .... ....................................... . �.�.h. m· ......... t
..... 27 .SERVICIO.DE.FABRICACI0N DE. 16,C0HECTORES C0N.R0SCA .BSP 4Y.G.IP.6 .............. ........ GBLm . ........ 1 
..... 23 .SERVICI0 .. DE. FABRICACION DE. MANGUERA RIG IDA DE 3J8ª ·-······· ........................ .............. ... . GBL ... ........ 1
.... , 29 ,DESADUANAJE .. DE.REPUESTOS.PR.0CED�.TES.DE .. USA.PARA GRU A.P&H ............... m ........ .... ... . GBL .... .......... 1. 

30 OTROS SERVICIOS GBL 
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LISTADO DE REPUESTOS Y MATERIALES 

Estos son los repuestos que obtuvimos de la evaluación realizada en 

el proceso de planificación y debemos cambiar: 

TABLA 4.1.4 REPUESTOS 

... Ond. - .eant __ · 

·1 TRANSMISION DANA SPACER 32000HR PZA 1 
u tnuuo n . .. ., ..... , ouu nuououM-• .. ••• .. ••• .... H,nntnHHouononuouu •• • nou 1noun111u1uu, 011nuu1 uouuuo ,u ouuo un, ,,u, u ., ,,.,,,.,.,,., 

1 MAN G-U ERA DOBLE MEDIDA 2" X2 112" PZA 1 
••nun•nu 11un11101H11,-1nn•ot11U 1nn11n1 n1nun.a11,nn1nn.1nnnru1ntn11n1n1n1111mun1 n1n11111 11,nnu1n111 n1tHHt1nu11111n1111111 11n, ,n 

2 RETEN DELANTERO 3353Q77 PZA 1 
1mtt111n u 1 n111utnn1uuu1u1u-nu,nmn11111n1fl .. nn11nt1 11u1n1nuH1n1H 1n11 1un"'"º""º" n11u1111 111n tt1tt m 11111nn1 1nu II u nu,11111111 

3 REPAIR KIT2438U1315R110 PZA 1 
'''""'"'" u 1tt1uun1 un,'"'' nuonu, ......... , n1nnn,n1nun, ............... nu1 ••111ttt1tn n1111n ttn11111111111 "'"'"" 111 1nn1 1ttn 11111 u u ,111, ""' '" 

4 R ÉPAIR KIT 2438U1315R 100 PZA 1 '. . . .. ........ ........ ... ..... ..... . .... . ............... ..... .......... , ... , . . ......... ...... .......... ..... ................ ..... ..... ... . ... ,. ...... ........... ........ . .
5 REPAIR KIT 24:>38Z17F1 PZA 4 

l tUU UUI 1• UIUIIIUUa.1 QIUUU1•11u ..... ...... u11u1 .. 1uu•U•1 IIIUUU• HIU UUI UIII UIIIIIIUIUIIIIIII IIIIIOIUfllH•lltol OU OUUI 1111111111U 11 1111• lllll 111 

. ..... .... 6 R.EPAIR KIT.24)38Z1 6F1 ....... -... ..... ..... . -.. ..... .......... .... rn ... ..... .......... ..... ... . 
PZA ........ ....... .... 4 

7 R EPAIR KIT 2438U1317R 1 10 PZA 41 IUII 11111 11 1 11111 11111 11111 11111 1n1111111 lllll lffU 1111111111 IIUIIIIU 1111111111 11111 11n1 11111 1111111111 lllll lflU tnu 11111 , .... lnlt '" tntn 111ll lltll II U 11111 IUU 111 

8 R EPAIR KIT 2438U1317R 100 PZA 4 
O UOH&OH O O IIUU UU I OUIO UUI UOUIOIII •nHUH.o IUU uno •"UUIII 11400 I O U O  1 1•11 0010• UUI OUIOOIIII 1•.0.U OIUI OIIU OUU UOUUUl •u OIIOOI HIOO •0010 U U •noo 11n1 100 

. ..... .... s D,IAFRAGMA.DE.NITRILO ............... ..... ..... ..... .......... .......... ..... .......... ..... ... PZA ...... .... ...... 36. 
10 ORINO DE NITRILO 65x5.5 PZA 36 

.... " .. "'. . ..... .... ............ .... ....... ......... .... , ....... ...... ..... ..... ..... ................. ..... ..... ......... . ........ ....... .... ............... .. ....... .. ... ,, .

..... . 1-1 BOMBAH.IDRAU LICA .. PG P.350 ....... ..... ......................... .......... ..... ..... ... . PZA ........ .. .......... 1 .
12 TENSOR DE FAJA tut391.::io36 PZA ·t

1 IUII IUIIU I IIUJ tlllllUJI DJU IUIIUUltllll UHI HJIIIIWIHII IIIIIIIJJIIIIIIIIIIIIIIIIIUU UJllltffl IUlHIUI IUllllfltllltlltUtlll 1 11111 lllltlUltll ti 11111 llftflU 

13 BASE P/ VALV ULA 412 REXROTH PZA 1
• .......... . • ........... ,, ... ..... ............... .......... ..... .......... .......... ..... ..... ..... ..... ..... u .. , ..... ..... ..... ............. . ..... .......... .. .. ..... ...... .. 

. ..... . . :.� . .  �.�sfif.L9.Y.�:'l!.':-!.� .. � .. B.�.8.Q.J.tt .. _ . .......... ..... ..... ..... ....... '" ..... ......... f..� . ....... .. .......... 1.. 
15 ELECTROVALWLA3r.2 G 118 BOBINA24Vdc PZA 1 

. ..... ....... . ....... ........ .... . ... ............ . .......... .... ... .. ........... .... ... ....... .... .................. ..... ..... ..... .... ......... . ..... ........ .... ....... ........ 

. ..... .. :.� . .  ?..\;l.8�J?.8.f..fl.P..�.!;. .I.Q.B ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .......... ..... '"""' .. ... . f..� . ..... .. ............ t 
H CABLE DE ACERO 518" X6X36 CJALMA D E  ACERO M 140 

1 1111111111 u 1 11111 11111 1u11 nm11111 11m 1n11nn1 munw mnnm m11nm mn 1m111m 1m111m 1111111111 mnum 1111111111 m 1 11111 111111m1 11 n 11111 um 111 

••HU .. :.� f.'.9.!':t � .. ':I.Q .. .l?..1§.J�fl .. !.'!.� .. .., ....... •nnnn• mn .. a• m ....  .., nm .. .., .. .., .., .... .., .., .... .., m �•�• ,.. .... .... .., .,..,';t • 

. ..... . 19 DIAFRAGMA DE.FR.ENO .. ..... .......... ..... ..... ..... .......... ............... ..... ..... ..... ... . PZA ........ ....... .... 4 
20 TAPA DE RADIADOR PZA 1 

• .......... 11 . ..... ..... , .... n,n,nlllJD• O..UIIUI ..... .......... .... , .......... n,11111t11HI HIH IHllnn, ..... .......... .. , .. IUIIHUI 111 llltlf 11111 IIHIII H ffllf 1111• 111 

....... �.:. ���1� .. R .. � .. f..�.!¡:J:tQ .. .......... ................................................. ..... ..... ..... ..... ... . e.� ........ ............ :'.?..
22 CAÑERIA DE FRENO SMM PZA 2 

1 11111 11111 lt 1 11111 llltl llfll Uflf 111111111, 11111 11111 11111 UUJ IUIIIIIII IIIIIUIII 11111 1m1 flllflllll tllll llllllflll 11111 11111 1n11 11111 111 1 11111 1n11 11n1 U 11 11111 nut '" 

23 NIPLE PARA CAÑERIA DESMM PZA 8 

. ...... �� . .  l!i M.�.�!? .. 9.BJ?ul¡:¡ . .f �A �i.�.1 .. ............... . .............. .......... ..... ..... . .... .... f..� ...... .. .. ..... ..... t 
25 TERMOSTATO 3802273 PZA 1 

l llllt fUfl II I fllU IIUI 11111 "'" flHI nnt H•tlHIII AIAHH• llllllrnl HIIIUIII fllH •IHI Ultl IIIU lfJH frt ... Ul•t IIIH IIUI IIIH .. HI t·U. Uflf Oflll 11111 1 1  H I H I •  IIIH IU 

. ...... 28 ABRAZAD ERA REO ULABLE.2" .... ............... ..... ... ....... ..... ..... ..... ..... ..... ... . PZA . ......... ....... 12 .
27 PU RGADOR DE FRENO PZA 4 

1 11111 un, 1. 1 11111 u1u 11111 un, 11111 n1u11111 11111 1nun,nn111un11111111111 11111 11111 1nn 1111111111 1111111111 11111 11111 11111 1101 111 1 11111 11111 11111 11 11 11111 11111111 

28 MANG-UERA DEJEBE2" M 6 
1 lllttlllfl II IOHll fllll , .. ,, ..... '"" ..... lttH ...... .... , .. ..... ..... ...... .......... '"" ...... ""' •nnlltft , ..... ............... IHHHlll 1. U 1 ... , . ..... ...... ot 11 ..... ..... . .. 

·-... �� J:j!.9.M!¡l .. .f\ .. 9..� . .  !.�t�tt�f..�.ij.�.H.f!.6 .. M.9..T.Q.';t.�.� .. MM!.�.§. .. .......... ......... e.� .......... .......... t 
. ..... . 30 SEGU.RO .SEEOER .. E-26 ... .......... ................. - ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ... PZA . ..... .. ........... s .
. ..... . �.: . .  �.'i;.�.\.Q. . .  Q.1¡;.,.).s.l¡!,� ..... ..... .......... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... •m ...... ..... ..... '" ....... .... f..� . ....... .. .......... t 

32 RETEN OIL SEAL22340 PZA 8 
l lllH UIU II tlllUIIUttlUIIUII 111untR HRI IHIICRllntn 1111111n1 11111 1n11nn1 11n1,n111111n1111 1m111111 1nun111111u n1111n 1 n111 11111 11111 11111111111111111 

11.IU·�-�- �-�•�•�11P.� ... f ... �n�l�N9 .. .?�•nn11.1'tQHOQ.J ....... , .... , ... ,·1nn•,-,n:aH11·,·1tlQUOUltUflUf"UIUO U f U I  ,r.�• 11U II• •. I IHIOHOll�f 

34 RETEN DE BOCAMAZA 83700049G PZA 4 



Listado de materiales necesarios para el mantenimiento: 

TABLA 4.1.4.2 MATERIALES 

Und Ca'\t 

......... ... 1. Elu1PAQUE.D.E.T APA3917780 .. .............. ..... .......... .......... ..... .................. PZA ....... ............ 1 
............ �. r..�.13 .. �.Q .íU§�.¿s.i .. U."t..<;:_'.T.J.:!§!tt;;f.'-..,.�.� .. l?.�.�J:'.!,N,j.� ...... ..... ... f.'.� .................. .. ::t. 
............ 3 THINER.A CR IUC.O ·-·-.... -·-·-. .......... -....... -..... ........... _ . .. , . .  ... PZA ... . ..... ....... 6 
...... 4 PIN TU.RA TECN O GL OSS .. C/.AZUL ... .... ..... .......... .............. .......... ..... ... PZA .... ... ............. 1 . 
.... . _ . ... 5 PINTURA TECNOGLOSS .. C/ ROJD ....... .......... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ... PZA ..... ... ............ 2 . 
............ 6 PINTU.RAZIN CRO.MATO.VERDE ..... .... .......... .... m.......... ,. .... .., .. PZA ...... ........... 4 
............ 7 PINTURA TECNO GL OSS C /BLAN.co . .................... ..... ..... .................. PZA ........ ..... ....... 2 . 
............ 8 PINTU.RA TECNO GL OSS. C/.AMARILL O ....... .......... .......... ..... ............ PZA ....... ............ 2 .
............ 9 PIN TU.RA TECN OGLOSS .. C/NEGR A  ............ ...................................... PZA ................. 1 
....... 10 PINTU RA TECN O GLOSS C/GRIS.NIEBL A_ ..... .,..... • ...... .. PZA ....... ............ 4 

11 PERNO AC 314" X S'' C/TUER CA Y ARAN O ELA PZA 4 
1101 .. ,., "'"' u HIU ,un rru, .. _ u,n oHto , .. ,, .. ,nnn, ,on, non ,nn ••n nTn ,un OOIH un,,..,,,,,,. nu, nou '"" uou un, 111n ,,, ,.,,, ,,.., "'" ,, ,,,,, ooou "''', 

......... 12 PU RGADOfl DE.FRENO......... .. ....... -.......... ........... '".. • .............. PZA ....... ..... .... 12 

.... ..... 13 PASADO R .. 118'�X1112' . .... '" ... -............ . -..... ..... ..... ..... .......... ..... ..... ..... ... PZA ....... ..... ..... .. ª.
14 ESPEJO D O BLE \IISI ON PZA 2 

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

15 AB RAZADERA REGULA BLE3" PZA 41111 11111 tUUt U UUI HIIIIJIU tllll Utll .... , uut IIUllflll laJI IIUIIWI , ... HUI HUI ••11 11111 UIUtlHI 11111ll111 11111 11111 IUII 11111 111 11111 11111111• 111 HUI 111• 11111 

16 CORTINA DETELA PZA 2 
1111 11111 1 1 1111 11 IUU Ullttlttl nin 111111101 1•11 1Ufflllll 1an '""""' "'"""' tltlt ••tt 11111 IUII 11111 lllll 1111111ll111111 1111111111 111 11111 UUI 11111 Ul UUI llln 111111 

'17 PLUMILLA C/BASE P/H I AB PZA 1 
--- ---------------------------------· 

......... ·18 PERNO ... M4X38MM.C/TCA.Y ARANDELA ..... .......... ..... .................. PZA ....... ....... 100 
.... ..... 19 RESORTE OE A-SIENTO _ .. _ ............. -..... .............. ..... ......... ..... ........ PZA ....... ............. 1 . 
.... ..... 20 TAPON M ACHO.CS .. 1" .. ...... _._ .......... .... .......... ............... ..... .......... ........ PZA ....... ..... ....... 1 . 
.... ..... 21. TAPON,MONO.BL O CK .. .......... .... ..... .............. .......... .......... ..... .................. PZA ....... ............ 4 
......... 22 SEGURO . DE ZAPATA EN U ......... -.. . -...... -................ ..... .................. PZA ....... ..... ...... 8 . 
......... �� s .. ��.\L'3Q . .  !?.!¡: .. ftf�.\.!.b@ .. Q.'i .. li=� ... V. ........... _._ .......... ............................ fu� .................... ?. 
......... 24 BATERIA.12V.15.PLACAS ................... .............. .......... ..... ..... .......... ........ PZA ....... ............ 2 
......... 25 TACOS DE.tulADERA ._ . .......... -.. ..... ................................... - ..... ...... .. PZA ....... ..... ..... .. 4 

26 PASADOR 1J8" X 1 112' PZA 20 
HU 11111 111111 11111 1111111111 mu ,numo'ª" 1111111111 1a11 lntlPlll .... fllll 11111 , ... UQI IIUI 11n1 1n11 11111 11111 11111 11111 11111 111 11111 11111 '"ª 111 1110 .... UIU 

..... _27 AC;EITE .. RANDO HD-68.(TELLUS68J,.X55.�LN ..... ..... .................. CIL .. ....... .......... .. 2 .
.... ..... 28 OTRO S .. MATERIALES_ ..... '" .. -.. ............... ..... ............... ..... ..... ..... ..... ..... ... GBL .. _ ... ..... ....... 1. 

4.1.5 PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO 
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El presupuesto de mantenimiento de la grúa P&H ha sido elaborado 

para cada disciplina, consiste en los costos que incurrimos para 

realizar la reparación de los sistemas y componentes ya 

identificados, con lo cual dejaremos la grúa en buenas condiciones 

de operación 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 

m=••�• �.fill!?.!Q.�••º-�.�.r.��•�•�.P.!'i':!rm••m••m•nm .. mrm• .. ••• .!!?f.},...., .. .., •••• J. ......... �9.Q{tQ.Q .• ..,.,. ..• �:.:.�.� ... ?.�.
......... �. �.QYJ'f�:.QQ.!�É.�-ª?.!Qt.t:�.� .. !B:· .................................. !.� ....... .... -, ... !. ............... �H.Q . .  m .............. ?.?..-J.� . 
......... 2 RETEN DELANTERO. 3353977 .. _,_,'""'º"'""·""" .............. ,. .... , .... . PZA ...... ,,.,,.,1 ..... . ...... 30 .60. .. .. . .... ,..�� .. �� . 

..... 3 REPAIR KIT 2438U1315R1 10 ...... . ........... -.... � .... -.... -........... P'ZA ...... .......... 1 ............. 368.90 .......... , ..... 368.90, 
......... 4 REP AIR .KIT 2438 U1315 R 100 ........................ -........ _ ............ '" .. P'ZA ...... ...... . .1 ............ 337 .OO .................. ��?.��.
.... _ .. 5 REPAIR.KIT 24038Zl7F1 ..... -............. " ............ " ....... _ ................. ,?'ZA ..... .......... 4 ............... -:rl .80 . ................. �?,.�,:,�.
..... . s REPAIR.KIT 24038Z16F1 .................... "_............. _ ........ P'ZA ...... ......... 4 .. ,-.......... 29.50 ................. ���.��. 

7 REPAIR KIT 2438U1317R110 P'ZA 4 1 14.00 46600 
011111•1111 1a11nnn• ..................... 11n1•nnn1•uu111n•n111111•11,nn•• ............................. ,..,n•• '""'ª'"'""' 1u11n1a111n 11a1nuu, .. 11111nannun au,111na,111n1•1n11n11a1 

......... �. Bf¡f.,t,\l!t!:9!..i�!!.!J.!Z.BJ.Q!!. ....... m-.. H···""-"'···mmmmm••• .e.�m ............. i ......... _..1.i1P..Q .................. �!��.
mmm� .'2!��.'1�.�.[.�.IJ!.t_ ... ,. ........ .., ........ "'••m• .. ••...., .. ••m•u•• �.�.... •m•-1� ., ... ,.._ .... ,.�.;M, ,. .. , .... ,. .... �?.�.�?..
....... J.� .. Q.�.l.r.·l!? ... ºf: .. �!!.':!!�Q •. ��.l�t§. ......................................................... l'.� ....... ....... J.� .................. i.,1Q, ................... !.�:!.P. .
...... 11, ·BOMBAHIOBA!JUC� POP,350 ...... _._.. , ... -.................. P'ZA ..... .......... 1 ... -..... 3165.20 ............. 3.165 .20. 

12TENSO R DEFAJAI\A3914086 P'ZA 1 244.20 244 20 ....... 
1
.
3 
'
BAS'i�

··"
w"VAi\AU\"4li

'"RE)(.ROT•t
"''"· ..... -... ·--.. -... --.......

. PZA 
...... .......... 

; 
........... ·

,;;:¡;
·
;;
· , .... , .. ., ..... 'iéioo"o

....... 14 aEC!R OVAi.. WlA 412. REXR O TH ..... . _..,_,..., ........................ PZA. ., , ........ 1 ............ 250 .00 . ................. ���?,P. .
... 15 B.ECTR OVAi.. WLA3/l .G 1A3 B O BINA24 \A:lc ............... """'" P'ZA ..... .. ...... ) . .. • .,152 .30 ............... ���.��. 

·16 GUARDAPR O TEC TOR PZA 1 32.20 32.20 
��::::¡7 CAB

.
LE

.
oEAC�;;¡·:-.;�6pw;-oe-�Ro::::::::::: ·.,¡·:::::::: :::::·;;· :::::::::::::::::4:¡;·;;: :::::::::::::::f.��:��:

....... 18 PO NCHO DE ROTULA............................................. "'•""'""'" PZA ..... -. ·- 4 ... __. .... 24.00 . ................. .J.�-��.

.... ·19 DIAFRAOMAD EFRENO .................. --.... -.... -.... -.................. PZA=• _,., 4 .-.. ··-···3.90 ... --.--....1!·JP..
'"''" 20 TAPAD E RADIADOR .................................... -... -........................ . PZA...... ......1 ............... 14.50.. 14.5�. 

21 'ZAPATA DE FRENO PZA 2 "66.00 13200 ....... 22 ·�;oe·iREÑo·;;;.:,·......................... ................. ... ·;;z; ...... .......... 2 ......... - - .... ;.4:5·;;· ................. 29
.0

0 
· 

ur1n•••u 1•••11n111,1.n111•..,.,-.1,,,,..,u, ... n11"�"""'1•ntutt••ronN_..Ynt�no-n.n-11nn•n1t1lfl'.l'IN ,,..,,n,nTH'I ...--,.,.,... ,, .... ,,,..,_1,11u1,1tt111n ,·11111111,,11111, .. ·nn•"'''' 

...... 23 NIP LE PARA G.AAERIADE8MM ....... _ .• ,,_ •. _ .......................... P'ZA ...... ......... 8 ................. 2 .60 . ................. 20. 80, 

.... ,.,24 TBAPLADOR DE FAJA393620I ...... _ ............ _ .................... � .PZA .... " ....... 1 .... , ... 246.00 . ................ 24600. 
25 T EIMOSTAT03802273 PZA 1 57.40 57.40 

....... 26 ftlRAZADERAREG ULJl8LE2" ...... ,----· PZA 1 2 . . .. ....... 4.90, ................ ��;.8,?,.

....... 27 PURGADOR DE FRENO. , ___ ,..._ .... ............ -......... m ...... PZA ... -... .. 4 .. _ ..... 4.90 . ............... �.� .. �� . 

..... 28 MANGUERADEJE8E2 ....... _." __ . __ ........................... _, M .......... ......... 6 ............... 14.00 . ................. 84.00, 
29 BOMBADETRANSF'ERENCIAMOTOR Cl.MMI NS PZA 1 400.00 40000 

11u111•1u u•r111u .. • .. •••••no••••U11•,.rn.n•nrm .. ,,...,n,11•u11n11•nu111•11,....,.,1,•1n-uH1n11nn1He1 nH1•11unn .. ...,•••••- ••••••••n•1n1111•11rn,,, •••••••••••u•n•••m .. ,,., 

....... 3ºseGuRo.sEeoER.i;.26 ................................. -... , ...................... . PZA ........... 8 .............. 1..20 ..... -· ........ -9.oo . 

...... 31 SELLO OEJEB§ ........ � .. --.. --.-... -.... """ ... PZA ........ 1 ............... 56.10, ............ 56.10, 
32 RETEN O IL SEAl.22340 P'ZA 8 15.50 12400 

11111n•11t 1 ... 1 N.I NWWW __ .., _____ aono•na+..;;..,.....,.¡..,..._,..,¡..--� .. nn1111 flfrtt9 .. IIHl..-nffl•t1•1 

33 JEBE DE FRENO 2" PZA 8 4 .80 38.40 
•••••••••tu 11au1,,,...,•1uu1•1•n•-••••1n1rann11Ja.uutr1uanrnou .. ,uu1_.un ... ,uannaannn..nnn,H , __ """u"" ............... naa•nn,aun ......... ..,, a11,u111ann111••••••-•••• 

34 RETEN DE BOCIMAZA 83700648G PZA 4 16{1.50 67800 
TOTAL REPUESTOS US$ . ll;ITIU8 
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TABLA 4.1.5.2 COSTO DE MATERIALES 

... ........ 1 .EMPAQUE.O.E. TAP A 3917700..... ......... ......... ........ ..... .......... ......... . PZA ...... . ........... 1 . ... ..... . 12.90 . ................. 12.90

........... � f.!¡:.!U:i.9 .• �@:· .. c.-.. ;? .• 1.f.1:.f..a!:l .. �.��.�,.�.�.!?..l¡:¡� .. r..�.� ................ F:'.?;� ....... ............. � ......... �.,JQ ................. �!:�.�. 
3 THINER ACRILICO PZA 6 3.40 20 .40 

UI HUI.... UH111111 un,·-•11,1111, Hin 111n •••. , •u1"1111n11 t1111 HltlQllltlln un, tnn .... """""' 11111 UIII ..... •1110111 11 1 llltl '"º llt11tl 1 1111, ""' tflll 111 llltl 1111111111 IMI n11111111 1u,, 11111 1111111111 

111 un,•••� ,r.,f,�,!M,fl.e.al� u�,'a:r ... � .. ��1 frr,{�J¡},\on.,m 1m1 mu 1•11 amum 1111111111 , .. , am1n11 ';'"��' am u 1 11111 mu ,.1, m111n ,�,-.��' Amnm 11111 11�;��1 

5 PINTURA TECNOGLDSS C/ROJO PZA 2 20.40 q()_80 
,n,01 •-•• 1n, ............... ........ , ..... ..... ,_, -n1 .. ,no,on,oo-•••n1uu,1u .. ,nn•••• ........... nu,ooo-•••uuu,01 o ouo, nnt•Hooo 00110 .,,.,, .. ., u,u,, .,.,,,.,,. . .  , tnuono, u,,, ,.,,, 11111 ""' 

6 PINTURAZINCROMATOVERDE PZA 4 20.40 81.60 
f.!I nin ••u .111111 u111n111 ••11 •11111111 u1r1 •1111,_. -.n,n111u11u1111a11•1u11n111,11 111n ••n •u1rm1111.u n1111n11 a111u111 , 11111 tan •11111 , 1111111111 oan 1111 ,nu •Hn 11111 o• • nu•u,11 ni,1 u••• 11111 11111 

7 PINTURA TECNOGLDSS C/BLANCO PZ:A 2 20.40 40.80 
........ '"'"" ...... ..... .................... ..... ..... ............... ..... ..... .......... .......... ..... ...... ............... ........... ........ ..... ·-·· ...... . .............. ........ ........... .... ............... .............. 1 

8 PINTURA TECNOGLDSS CIAMARlLLO PZA 2 10.20 20.40 
ot IU .. t•H • INH• UIU ..... , ...... IHIIIII IOUt UIU ,_ .. ,Hnwl , .. ,, ftlOt .... ••Hu ... , .... UUI , .... _ .. , ... , IIIIO 11110 IROI ..... UUI 00 o 011• , ......... 11 + 1!11• tlUt ••ot 1111f1H OUII 01111 • 111 11111 Uoof ••111 11111 111•1 111•• 

9 PINTURA TECNOGLDSS C/NEGRA PZA 1 24.40 24.40 ... •Hu ..... . .... , ..... UIH , ........ ,..., lUII "'" ............. , ... ,. 111n•-· _,,u,,., .. , .............. , ................ ............... al • 11111 ........ U I U.11111111 ...... "'"·" ""' '"" ... , ......... ,u,, ..... ..... "''' 

10 PINTURA TECNOGLDSS C/GRIS NIEBLA PZA 4 1.10 4.40 
IUIUU••U .. •uH1 1tn•un1• ......... ..... ..... ..... .......... ..... .......... . ., ....... ..... ..... ..... ..... .. ,., ,,.., .. ,. . .. .,, • ., ••• .,, ,., .. .. . ..... ..... ••••u , ..... ..... ,.,,. ... ..... ..... ..... , ... ..... .......... . ., .. ,.,..n,11 

11 PERNO AC314'X8"C/TUERCAYARANDELA PZA 4 11.70 46.80 
,,..,..,, ,...,. lnt1 1tt11t1111-n•11111111111nn1n1_, • .,..n,.1mnn1n.-..1•mt1H1"'"""'"'" 1nnmn1nlll'IIH-n n111•n11 n tltn ••nttn•n 1 1 11110111 tnn 111 11111 nlftOnl 1n1 n1n 11n11n,11111, 11111 1111, 

12 PURGADOR DE FRENO PZA 12 1.00 12.00 
11111111 ,., •• 1111111u11 u1111-••n1nr1s:untan,.n a,1111111 n111H1nm1tttn•rm1 nn1n-, .......... u1n 1nn•n111an a.n1uuo 111111m11 ••nn 11111111111 ,an 111 1111, 11111 n 1 u 1•t nn1 n11111-111u1un111 nnt 

13 PASADOR 1/8" X 1 112" PZ:A 8 020 1.60 
H ttlttNlfl fflt11NH UHll:ltfl•ttttttUtl1HfHHHttt•tttttttl11tll ttt11t•111t1Htf11t11111ttttl1•U .. HttHlfftlfftl111Qll1Ullfllllfl 'RIU(Mfl'8JUU lfffRUfll'flUI fflUllfllll 11111 INI Nftftltll 1111111111 1111111111 

......... 14 .ESPEJO .. DOBLE.VISION ....... .. .u .... ......... ..... ......... ......... ..... ..... .............. 
PZA ....... . ..... ..... . 2 ............ 4.90 . .............. ..... Q.80

... ...... 15 ABRAZADERA.REGULABLE.3' ... -............ ..... ................................. ,. ,. PZA ............. ..... . 4 ........ ... 6.40 ................. 25.60 

... ..... . 16 COR TINA DE. TELA -·-·-. ..... .... -....... ............ º'"'" .. ..... ..... ........ ..... .. PZA ............ ..... . 2 ........ ... 6 .46 ........... ........ �.�.;�.?..

... ..... . 17 _PW.MILLA C/BASE P/HIAB .. ..... ............. ..... ..... ............. ......... .... .... ...... PZA . .... .. . ..... ..... .. � ......... . 16.10 ........... ..... ... �.�;.:�.
18 PERNO M4 X 38lAM C/TCA Y ARAN DELA PZA 100 0.04 4.00 

m mu1.an • 1nm,numn .. 11a111 11111111uum11111Mnnn1mnnmn111•111111um11 um11n1etnm111nun 11111:1n•1111n11 n mn111u ••nn 1 1m1m11 11111 11111 11111111 n1un11 111111111111111 1111111111 n111 

......... 19 .RESORTE)>E.ASIENTO ... ..................................... ......... ......................... PZA, ..... . ..... ...... 1 . ............ 9 .60 .......... .......... 9.60 

......... 
20 .TAPON. MACH.O .es .1" ....... ..... ..... .... ......... -.. -.. .................. ....... .. ... _ .. PZA ....... .......... . 1 . ........ . 1.1.30 .......... ..... ... �.�:::?..
21 TAPON MONOBLDCK PZA 4 11.30 40.20 

........ .... • .......... .................... ........... -.......... , .......... -.. -···· ... ...... - ............... , ......... , .............. ,.. • ..... .......... , ..... . , ......... ... .......... ..... 'ª' """""· ""º .... 1 ..... .. , •• 

. ..... . E �I2. �� .9. .• �.§.Jl?.�·E!'_t �t� ... !:! ..... -........... ·-·-.. ...................... _ .... -.. .�� .... ............. -�. .. ......... ���Q. -........... �?.:�?. . 

....... . 23 .SEG,URO DE.REG.ULADOR. EN U ............. ................. ..... .................... PZA ....... . .......... . 8 ............ 1.60 .................. �.::�?..
... ...... 24 .BATERIA 12V 15.P L.ACAS ........... ........ ..... ..... ·-··'"·"· . ........ . ,.. .......... .. PZA ...... . ..... ..... . 2 ...... 127 25 . .......... ..... ��;�?, .
... ..... . 25 .TACO.S DE.MADER A  .............. ..... .... "' .... -..... .... ......... ..... ..... _ .......... PZA . ...... ...... ..... 4 ........ 00.00 .......... ..... 276.00

... ..... . 26 PASAD OR .. 118".X 1. 112"'" ...... .................. ..... ..... .... -....... ......................... PZA ............. .... 20 ... ..... ... 0.32 .......... ..... ..... �.:� . 

... ..... . !!. .1'1.1¡¡.l.!§.f.l�.!?.Q . . !:!.l?.:.�li!.U.�JJ.Y.� -�l?.; .. �t� .Q b� ........................... .. . 9..LI. ............... ..... ��. .. .... �.:<!l .. .QQ .......... • �:. �?.:�?.. 
22 OTROS MATERIALES GBL 1 1000.00 1. 000.00 

TABLA 4.1.5.3 COSTO DE EQUIPOS 

Descripción CANT 

Tecle5TN 2.00 

Multimetro 1.(l) 

Compresora de Aire 2 HP 1.00 

Torauimetro 1000 Lbs-ft 1.00 

Maquina de Soldar 300 Amo. 1.CD 

Gata H1draulica 20 TN 4.00 

Pistola Neuma'.ica 1.00 

Montacaraa 5 TN 1.00 

Esmenl 5" 4.00 

Eauioo de Pintooo 1.00 

Equioo de oxicorte 1.00 

Herramientas 1.00 

USS/llr. 

0.25 

O.'.Xl 

1.00 

1.00 

1.25 

0.50 

2.00 

8.00 

0.00 

0.3J 

0.40 

1.00 

INICIO 

FIN 

juUJ8 

25_0 

20.0 

O.O 

O.O 

O.O 

50.0 

O.O 

BCll.O 

o.o

O.O 

40.0 

100.0 

TOTAL MATER1AL.ES USS 3,212;90 

14-jul-08
24-dic-OB

11!110.ffl 

50.0 

O.O 

O.O 

O.O 

2ffi.O 

400.0 

400.0 

O.O

O.O

O.O

O.O 

200.0 

sep-88 

50.0 

40 O 

20110 

200.0 

00 

400.0 

O.O 

O.O 

64 O 

60.0 

00.0 

2000 

oct-08 nov-08 dlc-08 TOTAL 
50.0 50.0 o.o 225 O 
40 O 00 00 100 O 

200.0 O.O O.O 400 O 
O.O 200.0 o.o 400 O 

250.0 2ffi.O 00 750 O 
400.0 200.0 DO 1450 O 
.400.0 400.0 400 O 1600 O 
a:no seno O.O 2400 O 
64.0 32.0 320 192 O 
60.0 60.0 600 240 O 
00.0 O.O o.o 200 O 

:;ro.o 200.0 1000 1000 O 
TOTAL EQUIPOS US$ 8957 O 
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TABLA 4.1.5.4 COSTO DE SERVICIOS DE TERCEROS 

Und. Offl P.U (1JS$) T-ct:al (U E¡$) 

___ 1 .SERVICIQ..DE.MAN�WMIENTO R�JADOR DE.AGUA GRUA ·--·-·-· ·------·-·-·-···-· GBL_ ·-1 ···-·-·- ·306-'J · -··- 300.50 
___ 2 .SERVICIO DE.MANTENIUIENTO DE ALTERNADOR Y ARRANCADOR ·-·--·-· ·-·-·- -·-· GBL __ ·- 1 ·--·-·-· 96.00 ·-·-· Q5.00 

_ 3 �RVICIJ;l DJ: B.!i'PAfLACION ltQ� De INnac;.1,.I0N.1?$. GRJJAPUJ .,-....... _,._ .. ______ ., .... <Hll,. __ ... -.. 1 ••.•.• _ .... JZOOW ....... 2.100.00. 
___ 1 .�[l!!S;JQ .. � . .B.�.f'A�l.l&J.Q.t:!..Tl.fi.f��!;�R.YA. ____ . _. _____ ._. _____ ·_ ·----.. -· �.l.- ·-· ···-·-·-·�:L-.00 ·-·-·�1��? 
__ 5 .fil=RVIC IO DE.F.ll@RICACION [;?Ji..01 CILINDRO H!QR AIJUCO HORIZO!lTA!,, ___ ·-·-·--.. - · RBL_ ·-1 ·--·-· 1430.0Q ·-· · 1.�0? 
__ S SERVICIO DE.MANTENIMIENTO DE TURBOCOMPRESOR GRUA P&H ····--·-·-.. -··--·-· GBL_ ·-1 ____ ._,338.00 ·-·- 338.00 
_ 7 SERVICIO DE.MANTENIMIENTO DE 80NEA HYDRAULICA U CHIDA ._ .. __ •· -·-.. -.. -··--· ·· .. ... GBL __ .••. 1 .......... -...... . 350.00 ._ . .  _ 3fil.00. 
--·ª FAB..RLG..APONt>HN Fft!Al>QR DEJWfi!1J.i-·-·-·----·-·-·---·-·-·---·-·----.. - :01.b_ ._ 1 ·--·-·-.l5i.QJ ·-·- 752.90 

9 SERVICIO DE LAVADO Y PINTADO DE CHASIS DE GRUA GBL 1 20$1.00 200.00 --- ,_,_., ____ ,_,_., ____ ,_, ______ ,_,_., __ .,_.,_,_., ____ .,_,_,,_.,, __ ,_,_•••••• .. _,_,__, .. ,.,..,.,.-,,. ......... _ .,,_,,., ., __ ,._,,._,_,,_ .. ,n, ,,.,.,, .. ., ,.,.,,.. ....... , 

10 SERVICIO DE.FABRICACION DISCO DE PARQUEO Y MODIFICACION.DE YUGO . .... -............ GBL __ .... 1 .... _ ..... _..151?.00 ... __ .. 100. 00. 
11 F ABR ICACIO N DE EJE DENTAD O. Y MO DIFICACION DE COUPUN DE BOUBA H IDRAU UCA GBL _ ·- 1 ·---·-· 120.00 ·- ·-.. !�.-.�o 

_ 12 .SERVICIO DE.PINTADO DE CABINA DE GRUA ·-·--·-·-·-·--·-·-·-·--·-·-·-·--··· · GBL_ ·-- 1 ·--·-·-·268.00 ·-·-·��-�.
_ 13 SERVICIO DE .LAVADO Y,PIN.TADO D E.PWIIII'\ DE GRUA ...... _ .. _ ........ ......... _ .. __ ..... ____ ..... GBL_ ••-1 ·--... -...... 232.00 .............. �;.� 

14 SE RVICIO DE.FABRICACION Y ALINEAMIENTO pe 02 CARDAN ES .. --·-·-···-· · ...... .. --··- · ·· GBL_. -·-· 1 ·--.. _ .. _.soo.oo .. _ ....... �.�.g.?..
15 SERVICIO DE F/IBRICACION E INSTALACION OE SOPORTES DE TRANS MISION GBL ·-1 ···-·-·-· 9e.OO ·-·-··-�·�. 
16 SERVIC IO DE REPARACION DE CONTROL DE M ANDO DE GRUA P&H GBL -· ·-1 ·--·-·-_740.00 , .. _. __ ::!?._·.i??..

-�?..��IJ.LC��.2.'1..P.5���!.!f.Wo>.!.'�.�!.;1.l��...P.!i��M.f�!2tUi-���.!;U2/!!\k!.��c�-· ��k- ·-·1 ._ ... _ ...... �-.W .......... �.;�?,. 
18 FABRICACION DEUANGUERAS HIDRAUUCAS R12 PARA BOMBA HIORAUUCA DE GIRO GBL ·-1 •---·-420.00 ·-·-·��-� 

1•mt9 ,'l.�f!a1.6Al;!f?i',lf1a�..fi!!J,��.e� .. iJ{l,�1�-�'9,tj.p_f__?.f.� ....... m11••-1-••�•-•-1-n•U,,,uJ111 ,111."' ,_111mm1um1nn��,� lfflltrr:���
--�º 

,�.�-C ... 1Jl.P.5,!!.!;.!:e-.��.9.�.l?a'i�i.!F.!:tm.��2��e-.r.�-·-.. ·•.ua1a11_,_tllllllUllllllllfllt1IDn11muuurr1,_ ��krs, """"1 na, .. , ..... 11...,,�-.2!?. lllrllfllllll�I-.�. 

_ 21 SERVICIO DE.MANTENIMIENTO DEL TABLERO.DE GRUAP&f!.._ ... ·-·-···-.. -·-·-···-·-·- GBL_. __ 1 .... _._,. ••. . 500.CO ....... .... 600.00 
_ 22 SERVICIO DE.F.ABRICACION D E  01 PIN D E SE<>URIDAD DE PWMA DE GRUA P&H·--·-· GBL_ 
_ 23 .SERVICIO DE,F/IBfüCACION.DEOO KIT DE SELLOS PARA.CLUNDRO HORIZONTAL ____ ._ GBL_ 
_ 24 Lil'il�ICAtiON D!i¡ 10 Rs,SOR.TES.Y SUMINISTRO.DE VAl..,WLA DE AIRE PARA.GRUA P&!;I -Si¡lL_ 

25 fil'RV]Cf.10 [¡E f-"§�J-ION DE TUBOJ)E ESC_APE DE GRUA P&H __________ RBL 
_ 26 _FABRICACION Y ENDEREZADO DE 2 S OPORTES DE PLUMIN ··-·-·-·-·--·-·-·-·--.. -... GBL_. 
_3.7 .!¿l¡:.B,'lJ_CJ.Q.P.5.fei!BJ�.&!.Q�_QJi...1!LI..Q!:l!i¡f.J.Q.fü¡.\?_'-.!;1� . .B.Q.R.�.ii>.f..�X.�Jr..!L .----·-·-§.Q.\r_ 
_ 28 .fil;RVlCI.Q.P.5.F.A,l)B.J��.PON DE l.WiG U.!"RA RIGIDA.DE 318'' .. --.. -·-·-·· .. -·-· ·-·-·--·-· GBL_ 
.. _ 29 _DESADUANAJE DE REPUESTOS PROCEDENTES DE US A PARA GRUA P&H -·-·-·--·-· GBL_ 

·-1 ·---·-·120.00 ·-··-.!��
... _ 1 ·--·-.. -·300.00 ·-·-.. � ... �. 

-·-·1 ......... -...... 200.(X) .... .... . 2 00.00. 
_ 1 ____ ;L5(l,.OO __ 100.00 

·-1 .. --·-·--· 180.00 ·-·--· 180.00 

·- 1 ---·-··· gq.oo ·-·-· 00.00. 
·-1 .............. AA-00 ·-·-·-��? .
·-1 ·--·--·-·600.00 000.00 

30 OTROS SERVICIOS GBL 1000.00 1.000.00 

TABLA 4.1.5.5 COSTO DE PERSONAL 

GAN T DE PERSONAL 

D89CfipciÓn CANT US$Mr. 

Mino de abra Directa (la)D) 4 
Operador de i:,ua 1 4.00 
Operario Mec611ico 1 3.00 
Opereno Ele drioo 1 3 .00 
Ayudante Mecanico 2 2.4 0 

11111111 c1e mr• lndlnlet• MOi) 3 
lnq. Martenimierto 1 6.50 

lng. Asisterte 1 4.80 
Supervoor Menteninierto 1 4.50 

Asi,tente Logística 1 3.20 

COSTO HH PERSONAL 

Deañpción 1111 TOTAL US$Mr. 

Muo de abra Directa l'IIWID) 
0¡,ere,ctor de gua 700 4.00 
Operario Meoriioo 900 3 . 00  
Operario Eledrloo 900 3 .00 
AY\Jdante Mecanlco 1600 2.40 

Tot.HH�. US$ 

MIID de obn, lndireda NOII 
lng. Martenillierto 1000 6.50 
lng. Asl&erte 1100 4.80 

Supervisor M entenini enlo 1000 4.50 
Asi.terte Logislica 300 3.20 

Toul HH .liNlftcias. US$ 

:t�, ':'!'J�''Üit1»fflf1111·iMl1"MEitTO $ -- -

INICIO 

FIN 

Jú-H 

0.5 

0.5 
0.5 
0.5 

US$ Total 

2800.00 

2700.00 
2700.00 

3840.00 

12Dfa.OO 

6500.00 

5280.00 
4500.00 

960. 00 
17240.00 

, .... 

14-ju�oa 
24-dic-OB

ago-81 

1.0 
1.0 
1.0 
2.0 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

jul-ll 

400.0 
O.O 
O.O 

O.O 

400.D 

650.0 
480. 0 
450.0 

o.o 
15'0.D 

jllU" 

TOTAL SERVICIOS DE TERCEROS US$ .15,413.AO 

.... oct-N -· die-U 

0.5 1.0 0.5 
1.0 1.0 1.0 0.5 
1.0 1.0 1.0 0.5 
1.0 2 .0 2.0 1.0 

1.0 1D 1. 0 0.5 
1.0 1.0 1. 0 1.0 
0.5 1.0 1. 0 1.0 

0.5 

...... 9"41-11 od-11 now-81 <ic-81 

800.0 O. O 400.0 800.0 4000 
600.0 600.0 600.0  600.0 3000 
6 00.0 6 00.0 600.0 600.0 300.0 
960.0 480.0 960.0 960.0 4800 

29611.0 16'0.D 2560.0 2960.0 1410.0 

13 00.0 1300.0 1300.0 i300.0 6500 
960.0 960.0 960.0 960.0 960.0 
900.0 450.0 900.0 900.0 9000 
640.0 O.O 320.0 O.O 0 0  

JICID.0 2710.D JUO.O 3180.0 2.510.0 

'1711);0. .4380j) -.e - lt2D.O 388().0 
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TABLA 4.1.5.6 PRESUPUESTO RESUMEN 

PRESUPUESTO DE REPARACION DE GRUA P&H 

R eterencia: 

RESUMEN DE COSTOS 

._. .. . ··-· . -�··-· 
1.1f:);,:,,,s;,'."�-,f:= Déswináiin º .. �. Q1D4_ 

eant ?&�---·•-:::::: .. 
. . 

Tin� illfl\ .. 

1 REPUESTOS �BL 1 33870.70 
2 SERVICIOS DE TERCEROS GBL 1 1 541 3.40 
3 MAT ERIALES GBL 1 3212.90 
4 EQUIPOS �BL 1 8957.00 
5 HH GBL 1 29280.00 

TOTAL US$ ·-·- ,I0D.4.81 . ·• 

TOTAL MANTENIMIENTO GRUA P&H US$
._

1 __ ...._....,_9_0
.;;;
ll.4.

;;,
0�Q

,..
J

4.2 IMPLEMENT ACION DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

4.2.1 PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Con el fin de garantizar confiabilidad en la operación de la grúa P&H 

Se desarrollo el programa de mantenimiento de la Empresa SSK 

Nos basamos en el Plan de Mantenimiento siguiendo las 
indicaciones 

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

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

La frecuencia de mantenimiento preventivo es de 200 horas. 
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TABLA 4.2.1 CHECK LIST DE MANTENIMIENTO 

CJ:Eq< LISJ pe MANJEHMIENTO PREVENTIVOS GRUA P&H 60JN 

·IWICÁ· ', P&H 

IIOR / Kll PROGRAJIIAOO: 20123 

LIMA HOR / Kll EJEOJTAOO: 20138 

ACEITES 

COMPtlllllJMIE NTOS LUBRICAIITT:S CANTIDAD JREOJENOA 
al. llm. 

MOTOR MOVIL DELVAC 15W40 6.50 200 
SISTEMA. DE Re'RIGER¡>.:;¡ON �1 ll.811 GUCOL t50'll,- 50%\ 4.00 

TRl'NSMISION MOBIL DEXROIII 11 (ATF 220) 9.80 1200 
DIFERENCIAL DELANTERO 1'0BILUEE HD80V.00 ?JO 1200 
DIFERENCIAL POSTERIOR >KlBILUEE H D80WlO 7.70 1200 
REDUCTOR DE GIRO MOBILUEE H 0801/\00 HO 600 

MIINCHE PR I NCIPAL MOBILUEE HD80Wl0 3,43 1200 
WNCHE SECUNDARIO �U.UEE HD80Wl0 3.43 1200 
REDUCTOR DE RUEDAS MOBILUEE HD8CMOO 0.8CN 1200 
SISTEMA. HIRAUU CO MOBIL ISO \.Gi8/ MOEI L DTE 26 162.00 2400 

FILlROS 

DESCRl'CIOII CODIGO EQUI\/AtENTES FREOJENQA 

ORIGINAL OONALDSOH FLETTGUAR.D K1111./Hrs. 
FILTRO DEACBTE P55300J LFD:XI 200 
FILTRO DE COMEUSTlBLE PRIMARIO P550440 FP.i052 .,.. 

FILTRO SEPARADOR P551329 FS1200 MY 

•ILTROtilDR/>UUCO 2446U207F1 P551142 600 
FILTRO DETRANSMISIOO '446 U204S1 P550699 HF6320 600 
FILTRO DE AIRE PRIMARIO P181046 .AF424M 600 
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO Pl 19373 .AF820M 1200 
FILTRO DE AGJA RB'RIGER.oNTE P552071 400 

WBRICACION 

COMPARTIIO: NTOS REALIZAR COIIPARTIUIENTOS REALIZAR 

1.-EJES CAROANICOS X 6.-TORNPMESA X 

2 

CAMBD 

)( 

X 

X 

)( 

X 

CAKT 

1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 

1 

Of'61J 

III.Oi/2009 

CIU.O: VI 

SERVIClOS 
....... tul.NA 

)( 

X 

X 

X 

X 

SERVK:IOS 

C'AM:110 LIM!'!A 

X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 

GRASA 

RECOMENDADA 

2. -CRUCETAS X 7.-PLUMI\ X ALVANIAEP- 2'1134..'67> 
l-GAIIICHO PRINCIPAL X l.-CAELES DE IZAJE 
4.-GAIIICHO AJJXU.IAA X l.-OTROS )( 

15.-F'EM.ES DE LA CABINA X 

ANAUSIS DE ACEITE POR COr.ARlMENTO 

COMPMnHKTOS FRECUENOA llltlESlllfAP. COIIIMRTllaENTOS �RECUENOA IMJEStREAA 

1',0TOR MAN DOS F INAI.ES CN 
SISTEMO. DE REFRIGERACION DIFERENCIAL POSfERIOR 
SISTEMA.HIRAUUCO DIFERENCIAL DElHffERO 

iTRANSMISION WINCHE PRINCIPAL 
REDUCTOR DE GIRO WINCHE ,'l.ll(ILIAR 

OBSERVACIONES 

SE REALIZO MANTENIMEJNTO A LA BOMBA HlffiAULICA DE PLUMA Y WlNCHES 
SE C1<MciO BOMt:1A .x: DIRr-usON Y r-:-,1ABIUZAOORES 
REVISION DEL SISTEMA ELEC I HICO EN GENERAL 
SE REALIZO MANTEi-llMIEITTO PREVENTIVO A LOS EST ABILILADORES VERTICALES [SE CAMBIARON SELLOS l 
MANTENIMIENTO A LA BOMBA E INYECTORES 
LIMPIEZA Y SONDEO Da RADIADOR 

RAMONMIRO MAURO MENDEZ / ANGEL BALBIN 
SUPER VI SOR DE MANTENIMIENTO MECANICO 

58 



TABLA 4.2.1.2 ORDEN DE TRABAJO 

ORDEN DE TRABAJO 

CUENTE : FECHA 
EQUIPO: 
MARCA: HORAS 
M ODELO. ISERIE: 
FECHA DE OT: !HORADE OT: TIPO SER YICIO 
DESCRIPCION DE OT: 

Ml'NTENIMIENTO REALIZADO: P RODUCCION 
FECHADE INICIO !HORADE INICIO DE TEN DA: 
FECHADE TERMINO !HORADE TERMfNO 

DESCRIPCION DE TRABAJO: 

B M N. A 
C HEQUEO 
ASPECTO GENERAL 

LUBRICANTES CANTIDAD 
UTILIZADOS LTSIKGS REPUESTOS UTILIZ/IDOS Nº PARTE CA NTIDAD 

P INTURA 
LUBRICANTES 
NEUMATICOS 
ELEMDE DESGASTE 
ACCESORIOS 

OBSERVACIONES 

1 INFORMACION A AGREGAR POR El SUPERVISOR DE TERRENO PARA EL INGRESO DEL INFORME AL SISTEMA 
N ºDE OT CREADA: !TRABAJO PARAMETRO 

IMPl'CTO AMBIENTALES SI NO 1_ MANTENIMIENTO PRE\el'.TM 

¿EL AREA DE TRPBAJO HA QUEDADO TAL COMO SE R ECIBIO? 2_ REP.RESPONSAIIIUDAIJ DEL O.IENTE 

1.E)()STEN DERRAMES ATRIBUElLES A S Sl<? 3� REP.RESPONSABIUDAD DE SSK 

¿EXISTEN BASURA O RE S1DUOS ATRIBUIBLES A SSl<? 4 ,__ 
MANT. CORRECTM PROGRIIMADO 

5� MANT.MAYOR 

6 OTROS 

OPERADOR MECANICO SUP.DE MMITENIMIENTO 

4.2.2 IMPLEMENTACION DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

59 

Como medida de mejora continua se está usando el análisis de aceite, el 

cuál lo realiza SERVOSA distribuidor de Shell en el Peru. 

Al realizar el mantenimiento preventivo se realiza la toma de muestras de 

aceite, se envía a los laboratorios de Shell, para el análisis 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 número de acidez (TAN), número de alcalinidad (TBN), 

viscosidad del aceite a 40ºC y 1 00ºC, cantidad y tipo de partículas 

suspendida y presencia de agua. 

Finalmente brindan diagnostico y recomendación para el equipo o 

componentes. 

4.2.3 MEJORA DEL CONTROL DE OPERACIÓN DE GRÚA 

Se realizara un seguimiento y cumpliremos con llenar todos los 

formatos para registrar cualquier observación que se presente 

Reporte semanal del operador de la grúa, indicando horas de 

operación y ocurrencias de la Grúa 

Uso de formato de pre uso diario, es un check list que hace el 

operador previo a usar la grúa, se describe el estado de cada 

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

Reporte e informe del mecánico 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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4.2.4 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 

BIUB$ 

Die lfll ort 1Nd P.utU ari o,,� art o,m cs,t 0>11D oint Cn1b csnt Cnm 

kt�blr1.0 6.sJ GIi 11Sl 6.5 ms 6.&l ms 1 m 12113 6.&I TUS 6.50 TUS 

Acel Rtd.GII> mr,gi tSl GIi 1210 - - - - ,m 57.16 ,m 51.15 iso 51.15 
Ace!Hiaum.ATF Zll ID.111 GIi 10.sJ - - - - - - 111111 msm 1Dlll 10sm 

N:el DIU!IClilUDJ\1!11 15.IE GIi 12.10 - - - . - 1sm 19llffi ,sm 190.sJ 

/lc. lll� F•alDl!II J.21 GIi 12.70 - - - - - - lll fil6l J.211 iD.6l 

,o�JiOdt1 DQI 6.IE GIi 1210 - - - - - - sm 7621 &m 763] 

�H!llallDl1TE3i 16:lJI] GIi sm - - - - - - - - 16:2Jlll 1,296m 

f l1lo � blrLFJJm 1.m u112 19.12 IDD 19.12 1.m 19.12 1m 19.t2 1m t9.t2 1m 19.12 

F l1lo �trol!o f fm 1.m u,ii Jal 1DD J2J 2.DD 6.411 2m 6.ll ,m J.31 1m JJJ 
f llloSt¡aúr fS113D 1.m U111 Tm - - I.DD T m  - - 1m Tm 1m 1m 

Flllo Hle1to 2.IE u,ii JUI] - - - - - - 2111 6Bm 2111 6Bm 

Fl1Jo� tli!Akl'le 1.m Uld .sm - - - - - - 1m ,sm 1.[J[] ,sm 

Flllo� allt prlnarb 1.m U1d JDm - - 1.DD llm - - ,m JDJE 1.llll :iam 

F111o� allt UCll<lal> ,.m U112 JJ.sJ - - - - 1m JJ.sJ ,m 2ll.Sl 1.111 20.53 
Fl1Jo� agca lt� li!I I! 1.m u,ii 6Si - - - - 1m 6.95 1m 6.95 1..llO 6.SS 
fl!1b!al! om1 s.m GIi mm - - - - - - - - 8!11 8Dm 

Graiaaliil11i EP-í! 1.m 141 J.65 IDD J.65 1.m J.fi5 1.SI 5.18 1.&I S.11 2111 1.ll 

llalo�«>e 1.m HH 1sm 1DD 15.DD 1.5(1 22.&I Jm csm ,m 6llJII 5ll] Tsm 

lal! rtru couatlu 1.m Gbl 1DlE IDD 1am I.DD 11m 2m 31m Jm JDJE jJJI ,am 
- - - -

1UTN. t25J2 ro-w. 17J.C2 ltlTAL 19221 ffl'AL QD9 mTAL 2,2'191 



62 

Resumen de costo anual de Mantenimiento Preventivo según los PM 

TABLA 4.2.1.2 RESUMEN DE COSTO DE MANTENIMIENTO 

ITEM AÑO PM TIPO DE SERVICIO $ TOT .AL 

1 2009 PM1 serv. 200 horas 125 .72 

2 2009 PM2 serv. 400 horas 173.42. 

3 2009 PM3 serv. 600 horas 192 .27 

4 2009 PM4 serv. 400 horas 1 73 .42 

5 2009 PM5 serv. 200 horas 125.72 790.55 

6 201 O PM6 serv. 1200 horas 839.085 

7 2010 PM7 serv. 200 horas 125.72 

8 2010 PM8 serv. 400 horas 173.42 

9 201 O PM9 serv. 600 horas 192 .27 

10 201 O PM10 serv. 400 horas 173 .42 

1 1 201 O PM11 serv. 200 horas 125 .72 

12 2010 PM12 serv. 2400 horas 2241 .91 

13 2010 PM1 serv. 200 horas 125 .72 

14 201 O PM2 serv. 400 horas 173 .42 

15 2010 PM3 serv. 600 horas 192 .27 4,362.96 

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 ivlC aproximadamente la mitad de MP, basado en la 

reciente reparación y la experiencia del área de mantenimiento. 

El Mantenimiento Predictivo será tareas de mantenimiento que están 

alrededor del 0.2 del Costo del Mantenimiento Preventivo. 

Al sacar los precios Mensuales tenemos: 

Tipo de 
Costo 

Costo Anual $ Mensual 
Mantenimiento Promedio$ 
MP 4362.96 363.68 

MC 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 comparación entre lo planificado y lo 

realmente gastado. 

Fig 4.3. Grúa P&H en mantenimiento 

4.3.1 SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES CON EL CRONOGRAMA 

El control del cronograma lo hemos realizado en función de la Curva 

S, que nos proporciona la información 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 función mensual del análisis de cuenta de 

costo de lo realmente gastado en el mantenimiento de la grúa, 

comparando cada servicio con el presupuesto aprobado por la 

Gerencia. 

Tenemos el costo real del año 2008. 
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4.3.3 PRUEBAS DE SISTEMAS OPERATIVOS 
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Los sistemas de grúa fueron probados y revisados por el supervisor 

de mantenimiento teniendo el operador que hacer las pruebas 

necesarias del equipo. 

Con la aceptación del operador y el jefe de mantenimiento, el 

siguiente paso es hacer la certificación del equipo por una empresa 

autorizada, para que garantice y certifique la operatividad del equipo 

según las Normas ASME 830.5. 

(Ver anexo 4) 

IXFGR:'tlE TÉC��--.co 

DE IXSPECCºIÓX :)IEDIÁ.�TE XDT A 

GBí
w

A :ttóYJL P�D <�E. � ,�a,- - so

Fig. 4.3.3. Cerlificación de Grúa P&H 
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4.3.4 ENTREGA DE GRUA 

Para la entrega de la grúa al área de operaciones, los usuarios de la 

grúa deberán hacer un requerimiento vía el sistema logístico para 

poder enviar la grúa al Proyecto. 

Después de esto se envía la grúa al proyecto, certificada y con todos 

los implementos necesarios para su operación. 



CAPITULO V 

INDICADORES DE MANTENIMIENTO 

5.1 REPORTE DE OPERACIÓN DE GRUA 

El reporte de operación es la información proporcionada por el responsable 

de mantenimiento en el proyecto, quien envía la información mensual de 

horas, materiales y repuestos utilizados, así como las fallas y horas de 

parada que tuvo el equipo durante el mes que termino. 

TABLA. 5.1 REPORTE DiAR/O DE EQUIPOS 

SSK Montajes e lntblacloneo S.A.C, 
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5.2 INDICADORES DE MANTENIMIENTO 

La grúa 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 indicadores del 2009 tomando en consideración los 

reportes del responsable de mantenimiento. 
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CAPITULO VI 

ANALISIS DE COSTOS 

6.1 COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO 

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

• Costo de mantenimiento de reparación

• 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 cálculo del costo total y beneficio del mantenimiento realizado 

nos proyectamos a 05 años de trabajo, tenemos: 



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

AÑO 2009 - 2013 

?.ttiifü, rni,:Zf�--.::',;· .,/' 0..icrl��ion .. 

.. . Und. :Cant ._ . Costo,Anual 

REPARACION DE GRUA GBL 1 90734.00 

2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO GBL 1 4362.96 

3 MANTENIMIENTO COORECTIVO GBL 1 2180 00 

4 MANTENIMIENTO PREDICTIVO GBL 1 800.00 

5 FONDO DE RESER VA GBL 1 10000.00 

TOTALUS$ 

70 

TOTAL fUS$l 

90734.00 

21814.80 

10900.00 

4000.00 

50000.00 
11'1448:801

TOTAL MANTENIMIENTO GRUA P&H US$
1-
f _..,___.;;.;·1-n

:..:.
·
..:..
4"8

.:..::..:..::.
.f

'-.:.J
.OI 

6.2 COSTO DE PARADA DE EQUIPO 

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

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

mantenimiento. 

El costo por perdida de producción es cero ya que esta grúa no estuvo 

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

reparación. 

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

función del cálculo de la tarifa es: 

Valor mensual de alquiler interno del equipo $ 8500.00. 

En SSK para el cálculo del tarifa se considera el Costo de Posesión mas el 

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

aplica un margen de ganancia. 
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TABLA. 6.2. CALCULO DE TARIFA DE ALQUILER DE EQUIPO 

(.-,Sfl>tffl05fSlllll«aMIIPO$ VS'f. .. 
EQll)() CAPll'AL AÑOS TASA COSTO -· 

•,, .. · 

- NaAL DE DE TOTAL 
.·. .· 

VDA MERES NTffiES 

1 GRUA TaESCOl'tCA P&H 50 T. 320.000,00 5 15% 144.000,00 

cosro COSTO 
MANTa,11,!·, · �.IMENT O 
PREVENT. CCRRECTlVO 

363,68 180,65 

TA'?L> A NTERNA = COSTO POSESION + COSTO OFERAOÓN 

TAAIF A NTERNA MENSUAL (l!S$)= 8500,00 

6.3 RETORNO DE LA INVERSION (ROi) 

SEGlflO FACTOR COSTO COSTO 

TOTAL DE �DE HORARIO DE 

047'lb RESCAlE AIJIORTIZAOON �TIZACION 

7.520,00 15% 7J$8,67 39,21 

CO�TI) llf íJl>ft.ACMI Df L<. ... EOOP(I', lf.1 
COSTO COSTO COSTO costo 

MAflTENMIENTO RESERVA MAkT. MANT. 

PRIDCTIVO !,ES 

63,67 833,33 1441,33 8,01 

El retorno de la inversión lo calculamos en función del Costo total de la grúa 

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

una grúa de 50 TN, tenemos: 

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

es de$ 12000.00 

TABLA. 5.3. RESUMEN COSTOS DE MANTEN1M1ENTO Y ALQUILER DE GRÚA 50 TN 

AÑO 2009-2013 

AÑO DE OPERACIÓN .. 20IO 2011 2012 2tl3 

COSTO$ MES 

REPARACION MAYOR 90734.00 O.DO O.DO 0.00 O.DO

Mant. Preve,itivo 363.58 4362.96 436296 436296 436296 4362.96 

Mant e orrectivo 18 1.67 2180.00 2180.00 2180 .00 2180. 00 2180.00 

Mant. Predictivo 66.67 800.00 800.00 80(100 800.00 800.00 

Reserva 833.33 10000.00 10000.00 10000.00 10000.00 10000.00 

TOTAL COSTO DE MANTENMIENTO 5 

Disponialictoo 91% 94% 93% 92% 92% 

1 Alouiler de Grua 

GRUA P&H 00 TN SSK 8 !DO.DO 102 000.00 102 000.00 102 000.00 102.000.00 102.000 .00 

GRUA 50 TN de terceros 12, !lXJ.00 1 44,000.00 144,000.00 144,000.00 144,000.00 144,000.00 

AHORRO DE SSK 3,�·ºº 42,00(100 42,000.00 42,000 00 42,000 00 42,000.00 

TOTAL 

90734.00 

21814.8 

10900.00 

4000.00 

50000 00 

177448.8 

92% 

51 O 000.00 

720,000.00 

210,000 00 
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Tenemos que el costo total de mantenimiento es de US$ 177448.80 para los 

05 años de trabajo de la Grúa. 

Con la tarifa de alquiler de SSK en 05 años hacemos un ingreso de US$ 

510000.00, Tenemos que garantizar la disponibilidad promedio del 92% y 

atender las fallas correctivas para tener menos tiempo de parada. 

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

anualmente $ 42.000 

El retorno de la inversión es: 

ROi = (COSTO TOTAL MANT.) 

(ALQUILER MES) 

ROi = 177448.8 

8,500.00 

ROi = 20.88 MESES 

La recuperación de la inversión del costo de mantenimiento total de la grúa 

P&H es de 21 meses trabajados, considerando tiempo no programados de 

la grúa, al mediados del año 2011 se habrá recuperado la inversión. 



CONCLUSIONES 

• La planificación del mantenimiento es la base para realizar una buena

reparación, 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 lo

general por malas inspecciones no detectadas o reparaciones mal

hechas en los preventivos.

• El costo de mantenimiento es mínimo comparada con la adquisición de

otro equipo y con el beneficio que se obtiene del alquiler

• Las buenas prácticas de Operación 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 coordinación constante.



RECOMENDACIONES 

Cumplir el programa de mantenimiento establecido, realizando todas las 

tareas y los check List de mantenimiento según 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 

área de mantenimiento puede provocar mayor tiempo de parada. 

Los análisis de aceite nos sirven para determinar si la contaminación y 

posible fallas pueden ser controladas, se debe tomar muestras en cada 

mes o cambio de todos los aceites del equipo. 

Se recomienda la capacitación 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 críticos para solucionar en menor tiempo 

las fallas que pueden producirse en operación. 
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170 Feet 
_ __  .._.. - --- 151 4 8 m) Maxª Boom and l:xtension \_- - -- -- -11 - - -

110 fotJlt hy-drauti e mie$Coph: büám. 4--pt-ate type,
w�ld-e'd lr.side afü:l Q'-1t.

Uttice e.x-ten.5-Jons. - 35 iutrt anct 3[� t�� tel�s�ocl.C
s.··wingawund !ype - mou .ts -on sme a· ma'tn hot'l'l"ft to
tra'-'� Ex1 1��r{S cafl b:e oflse{ t.7.r: vr 3-� !mm main
boom fvr up...a�td-over rsacties.

O,.;ty c-¡cie - no dsra.Hori oi capac{llii's h.-r ::,, fcket w.on,;

o.r: rr..a.fr: b-a.om or 35 foat ex!�n!'.inn ..
/ · �ors" cáb - -euzhion rno1.míBi:.l. �¡,,rífQ'TT!,ntH1tah'y

Oestgn.ea.. Joy s-U·Ck(..·C�H1lrots for �ran�t� ·nc-.lio�� wfH1
,e!esroping filW tí!t stoering whee!.

f:!_ 4 $.te:et't!".{;:ma-e�-s- frnntwh1:;1-e!. ,-r,a:wh9"1'c;, crnb or .1 .. 
whe.�4 - .aU seh3:e�� \.-.Y .s!é-cirlc St�-Uch.JS : ccH1lrolicd by !r;&
stoorh.,g ��t

P.-"'"-•,... .... _,. .. .-.-.:...,¡ .._,,.._ ... ,.,.,_ r-..l...tg -f-,r--..--.�,,..,..;r._t,...F't. .,. �b .¡..,.._...,...., ,_ 
rt.&t.r; ��f..ftfift.t.c::u f,fUffO<I �UH. Ua.JlWf Pl.fJ-Jt\.J'i:l ntHI t\.ll�V� 

Ci:1W.JertOL Gs,ar s��ion e!e����· corrtral!etí an-0
.op;;.ratad, .. iocate:d on 1he · teserinQ colt,rrm

):' P&tt m-o-ciei i5ij.ú winchoo - piaoetary g-e�rin,;;1, two -equ.a;
�ds. powerrais¡n_g �ó ic'-.Nelir¡.Q. antm.tely vanabÑ:
speeci cor.troi :htg,.'h. unra spee,:1,.s aoo líne puít

1_:¡ Exir@ mgQed hydrauJk:� ekacL�JCal an-} �-ec.ha]'"llcat sys!GíF:.-s
1or I�ng. ha.ro <l-..J\""j.

U ��-sy Rkie'' Smhiln:ert�sthe IKHJnc-e o�.1t ot trav�Hing
"' fur s.afer ano ea.$¡er :r •. �ve-me-nf arovn"..i too f::Jbsite.

S 
,,,,.,,. .... 

pec1t 1cat1ons 
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PCSA CLASS 10-211 ANEXO 1 

i. D;--verati...,g rociius ts rJ�;;. t':0rí1.timai disU>�'!rn {r�m Ji& a�is of ml.f:!l0t1 t,.,!,M;, fo1.dlng t,:i r.he ce �ier et ihe v.ertit:al
r,;:iisl !íne 01 \ar-' le • h klá-J ao-¡,lieo. .

2. Lo-1"!.aed ooorr. t.tt,!4e, as �'mt�· hi ooh.imt1 i":iea.cacl cy ,/\ .,s rng <m:iu,:te--.l &r1gie b81>.ve�¡"¡ tlee M . om&i and
lo�udirmJ a�!!s o-f the hnom ba!se al liftlr.;.;i ra!e<'l load at rateó mdi!.,s

LOAD BA TIN'GS lN POJJN.DS WITH OUTfUGCERS RJLL V EXTENDED A-NO SET 

- t,;.•;t1t� ci.':tr .. L:!.""' 
t,r,.t ... �,.:- (Ñt�r'l � w��:, ....... �!.cr.;'ic:� WJul S5 car W ,.. 

bOO-m -#JX�'-!I"� �,..:,,-00, \. 1"!1aJ:rr�·E.rrn o;;P":--;31 ?-:;_ ... ac,1u1 ��0 • .l{rl w,t" 1oad 
:at;1g tar re.2;;th:.i.v$:. �f:i:,n.;J cu.,:.g.ur.avvn -s ú>,..::M.Ct-W 

� -. .-.�.---,_ ,!-� -:-�:-.."-:-),,.'-�-<'-��-;1/ .'r.·.·.· ._.f,._._ .• f.:c.;.. .4 .. �.,> ;'.;�.:;��� ��---�?z;l,.�t½�J;,;�-z�±-�!-!.;._:.'.:-; .-:'. .-.)_

For tn1orm:aíicm and w�rr ings a.bout crane

7 operations, see pagi::c 10. 



Load Ratings ior Offset Extension with 9000 lbs. Counter.,veight 

�. � !.,h.\!l'! �_a Qa,_'"? c�í!!! O"'J t.H.'!f\S;é�� t� ,._,._�!'L"'."r ..;:;,_�.'(t.L'.;1�+ ::""t:--t;:.7��'°'- � 
f�� 
2. Fót .fr · 'P-üt'>"lgse.--:,60-h_ tt"r1.eru.tm1.. �uct :l:...�tIT:lm b..,1ll T'-.l"i'...."":.q¡i. 
�- &�}' (it!�� � � ��� !¾5¾ &. �� � 

-

.. ,, ":•: -:-.;:,'.le • - • 7-7-.-7-.-:.:· 

Fer information ond wamíngs about cnme 
operations, seB pa� 10. 

a 

t. \Vf'\.� . .,. ��"' i-s ,,..,,:r .. ;,r&,, �,l'!-�?-!?"'.,. !JS.l':: :-::,.:.y o--�- !li!-g�,,;,.. ·"'--:t l:'C>.v.:sHr.; ,u-� _ 
d�'nu-r.,n.-. i:.-�..t" ;r..:; 
� t='nrl'....r;--em.<:.rt;::� v.c.1 -..:�XJO.>..i' �l�tJ> ,i;,:�ru; c-f t-.�I: 'i.1wt,• ?;,;,""�·� �u1�-:c 
h ooon �. rc:,i':��f\Y�iJ:h! 

h 
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--effAR'f. 

ns::wcno�s TQ aE,t.MDf FROM LOAD RATth'GS 
iNPOUNDS 

h-CJOK 8-!..0CK i ¿_;_� � ¡ a.:1--;i.�·cy¡ �t<h .• ;l-------------.:i_ __ -·,.
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� § �; ;_;;;��� 1400 1200 1600 � 
il-----L---�-.:

-
---.,-_T_[_:_:_L_O_J_A_·t'-�:..:)e ___ C_·,-·_!--C-TI_O_._fi_J�-�-A-P_P! ___ 'f_· .'-o,-,.-¡:,__v_T_C_,__ __ r''--= -,.-:,-

-:·_-_
_ .-e·�-, -tij,�_:� 

�&H SUF·PLiED EOU!PttiEt-,T �: _f- ll 

tNFORMATION 

ANEXO 1 

Crane f{)ad �a -ngs \'Vlt'10L:t ouHigg...ers dep�.r1ds on
tira capacity an ,, é-óntüHon et tres i;"rtiafqé p�.r rabiú. 

1 .. lJ&jtr."';J¡on:s mt;s: t,v made¡ !ro,71 r�:� to.ad.$ fo¡ :;t.cwao 
!anic� El'l-Héirioünn .. r;pilúnal artá-C!'H1':--.,nt5, 1,ooks ;;nd . ,·'.}:�k
�c-ci-s. 1Sw L'B"j¡_¡�fa:m Ct1ar1 n,J 3_). Weif¡h!s oi s:,nps ,rnü 
,,u ot'heri�ad hanóllng osvíc.r.ss�a.J ooccnsfdern-d par; :.,ftl'e 
1oaci. 
2- RaH�g-� �nc .. ,,1e lhe- h-�avy !t1:e; =Jr0 ba�od on Gtn .. n:1ur0� 
_Je...,"-......,_,..,-._.,,..-.-..'�-�+ ,...._,- ,..._..._ ....... cJ..�,�·-,_ ,·l-�o ;,t,. 

2. Nhen ·rnnsporti g a ióad. n'�<: ·1n;;. mus1 os cm
!ffrfl� �8'iBl fu =·�:e ��·nn mBG�an�;ti! .,;{;lJSa.l-ccK or�

3.. Cra.r1a toad rat'n,:?s �,n tires appiy-onfy' 'l.rhen raar 
axJe lc.f..i<Duts. ar� ongag-ed VI: i1 : r,,:•l!n; ·:'j!2 36,.:Jº 

4. U!t hn!d,. 1,,i,h rn·rilrT\\.11�, boom ls. g1h- do nOi
eAcood 7J �e: -0�rn length · nen ;}Hing o� :ire-s ...

5. Do no atl�mp i1fü, on irl'IS w1t. t'F 1,,nslOñB ect-ec
€. Maxirnum re;::ornrr·Bnded boom a,c:g'_,,. t'< tiré'...s. is 
f\1';0 wirhn, ;, l, ,,_-; 

9 

\..-V!l�V'IC-fiVV '4•�.J 11,H Vil tilCi-V'(flil!C' •ll,G..Jilll"'f 

:3. tt is :ec.crr;rr=f::--!d--ed that oi.t1dfr;sr� bB a>:.�-?nd&d as fa: a� 
posslble 2.nd c;a-ar d g-rnund wrH?n Hl 1''lg or tires 
4. Su.r)ifi1y rn.ür:gs dú not s--:c9ec ;rsr;,,., c:11íopm9 1oa.-::1s

r----------,--=-c-=c:1-'·¾=R E !NF LA TmN ____
S'tATtC T!RES1e: 

DEFlN.lTIJ. ': 
G��ís rr:<0tITTn far te-;-s than 200 teer 

ín a 3{; �:r.ute pari� and not E=:..�e�írtg l �n�1i 

l



ANEXO 1 

DEDUCTIONS TO BE MAO:-E FROM LOAD ?.A lliff.tS IN Pmmo-
·-¡---

� �'·F:,.,,.�);.(..r ,..! ------

; ·�.: i ! ,., ""'r< ; 

S�o,v� d 
Efi,C1ed 011\l¡ 

8.5 -15 ton &¼H 
2\) ton Sk,-ck 

' t.":> ,,,.,, l 

'¡· Vt,: íl.C!!..'1M i, 
PC:11"·fT ! l 

e. s. :o

580 

6"'1 
3650 
,¡SSC 
::: "}'";f\ 
V(..V-i.; 

1000 
�tj\, .... , 
s:wo 

ti;j � 
iC.�!j.ifH 
.t.U'iU ... :,J!'.t 
S}-ftfo.1,·t 

3Súü 
i iSO 

5350 
�750 

f 

t 

';-...----,----,------..------- i

LP,0¼ 
i;-;:,;: •St!:t. 

¡_,Ust'¿ 
fl(T;.;· W)t• 

Stow�d 
Ere-cJe� o��Y 

8 5 ,..15 tcr1 8-a!i 
20 tc.ri Bh,_ · 

Ereded or,_iy 
S.5 - i 5 torr Ba:n 

8 .. !\ • 15 tori Ba1 
m to¡-1 Bb& 

.8.5 • ifi too l1aJ! 
20 ton Bloc\. 

270 
5BO 

270 

f.ü;)
SSSJ 

8250 

5850 
73üU 

9250 

650 
95G 

(;'J(: 
'.1úD 

;ooo 

7700 
9[-tCO 

l 
¡ 

r 
! 

75C 

5SC;"\ 

T5iJ0 
é20D 

f_ 
,,.- ·-·----..... ------;--------' 
¡ 90�- 7�AJ 950 r 

650 
':50 

.!�:, 
1 {\:}-') 

g5¡_;¡ 
1250 

13-00 � 

750 
---·¡ 
6!;0 

·---- ·-----���HOlSTttEEVING __ :=}}' 
3/4" D!A W!RE ROPE 8REAK1NG STHEHGTH sa,aeo LBS · l$ X" 7 r-w INRC P �:::11�=.,..,=-::--=.,.-:,,-:,::--,---,----,----c---,----'----,------,---::--�--::---.---:-----;:---,-------.,.----------t� 

1 ?. 
., 1 4 ¡___ s ---l � 1 f i � ¡ 'i ! ,-!.; l"t 

�� .. ="i i T�""".rJI.. t ,,Lftif;fl: ¡; �� ... '\;";-\ : t:.Mr.n ; r.�<i n� I 1.,�'\.",,"t,.'1 � ',nnf"'r.r, 1�{. 
�',j' .. =,t l ;;-.,,,--;;:,.,;; iA<• •. n .. ,.,,. • .....,.,.- .... ,N...,c.;:-... ... ,..,. �V\,'.·\I ...... 

�.. , ..... •.,A.... • r� n: 
ÁUX!UARY HOJST HEEVING -----'¡·� 

1. Cm.no icad r�t1�& o..� o;.:�rt99ers � r-..:;: �x� �� SS% �t ��g,
2. Retirrgs aoo ..... � eav-y J1rH:: are �� ttn 11le- rriac. ··1,�"s 
hyclraulíc o, strui:t..:r ! cump.erenr,.,;; a"lO noi o. m:acnlr,;;, slamilfy 
�, r1J:i.jHr�<l�r\::. l1"'h1.:; h.,':. l"'t�l;!.Ji;;;.. f'r<'f"r\ i'�}._.':.-('f !:,�� t--:.f s--:n./,1�,.-: 1-:',½�,-.s·. 

ex!E'r.si-o� .. cpbO�fl! a!ti!c�me-t1f5, �,�7'��s ary:f h{-,-:,� �c,,,-_k,e i��..;; 
dOOtJclions cl,�,t a ve). Welghts. ol s\Jn.::¡s i:!!iO , .::ithtr \osa 
�ndhng de-· -�-es s��H be wn���:j:;; ��rt :"!.! 1t !G-3d. 
�. Clt'Si� iv.a.,.; ¡,e¡¡¡�,,��;.:, w-vrr-:��B ... .,;;1 :a.,��..-.,...; .._. •• -.... ..... �,:!:1�'1,. !'"';:/ 
e,.(te-fld�� �fr.j �.e; m - � tan� ut 1 '! -f-�e=t_ � -�f.s 1:'lCf:.@!; f:--e-� t!"'e 
�t�ilirraJ axfsof m.�canier l:.t th& O;Jtr�ge-r t:nalr.--��-o:cor,Gecth:f\
"uh att !oarl ;-��mo'.---t� •ron1 '.,.� c_;a; :'Te� wt;��i�� 

\.Yarnlngs: 
Loadad bx,1 -a�gt.es :n SP-.G�ift?.0 !:,:,=,m !f.1�.3tt':t- :jtv?. j.rJJ a� 

Hf?ftfü:t:tffirlt'-Üt. e-� tri€ nper¿;.ttfl•J íadius. 1 si� boom :;¡ngte bftfc:.e 
toaó1ng sho:.1ro �grea�er te accr1U:'ii h.:v :.1i-:"R&t.. !.-o:-·�. D no� e .::-=E-:; 
i.he apc-raun r�d�s tvr rated tvad ... 
2.P.o!}l iontr,gor o;,ora!' .n f.lCW!'ifüJ;:itioc:rn ¡�,- 'iutl,5'.fí t�y,: Nd 
üte rvtaY;:rntrrn.� oc ll'lfn¡.r:ntHn� sJ"1ü��n, !..; .... r .. r1t\!Búd.&d �r apprcveé�

10 

w�mir1���rtt. 
3. ?o-sH�!'Ü"t-g �..: ��r .. .1r1cr; of !�t-,·r�.e t;t¡;,c:-1::;�ons 3t hc!:irn ;;n.;!e::. 
tey:$rtd � .e ,-,=-LS'J!;-;'rL:•1 . .s r::-r rr.!n:rnufi'\� �'-j�Ci:'t·'1. ·s not intende-d o; 
a:.:ipivveó. 
.e: Fcf� .. -----3-!t!_:!..)r.;C�--t :e-:��1-5 !iOts.h--:•"/:1 l..:�� !Ejrg� (·� �ir �:it·gr-_.. 
r'"�'A't!'rtfd!Y;c-" ;: ... _ ·:..:-..!dt-2.!:!Hne!!�:, '· _1�-?rr,¿,ngofn"!::-.tl:_; i� 

radius 
s. Crn:nE t::,:::c 1 -;!;·--;'J� �� -Oü�ñg9r:t rz =l_1'"{3 lJ.::1�K! :-� trepj·1· Fu:;per!Jt :--
L� ... _ ,.·�· ,-l.- - ...,.... • _...,-, ... - • .-.., ,_:J ,-. .' .,....._-:. - _,_ �· ....... ,,....� -, • ... ,... .. .,_.,_._ 
IV-r(;I� ;--.;1 .. lJ ,t;r.:; iP;::fwiHli'liJ 1�-y;,-,,.1-;v 0,1:;.,;¡ :..> �;¡�1,1,,,11171� ,_,,, 4'11 ''l'I' ,,,: ,..,..., 

�;.)J,)f�-<ti•_,� -::�; t��:i:.t "'"-iv M_�m� �fari be ;T,0.�t' lO rrov� a . ._'et..:: 
hcritx:.lru.aítf c.n �a J;�iJ� ,:-: any r!!r�c: J�, 
�,.. Fra�t;:::ai ;.+G'�..;r..::3 .;o�: �npt.11� cr. k.: >;.JCr �:;ig.-;;�r!· ce;., �·.r·-- · üt 1.J 
rj{her- iactors .aHe,:::�m 'I1.:J�iity 7!:ildrt ou�. t:�.tnCuru..itr,g�. e.u.� 
,e;;cg of r��c.,r.:r:e�, a•;·.:! rx·�p�..;- b.3;..,�;-� .;:;.:� ·::,Jwiu.:�:!": !:HlSi b-e L&_,.(€-'1 

·r.:11:; acc-o,Jrt: Vi �� v �ra:mr . 
., The ,r-�:,;;f?"v'i"' lo!'� w1nd1 '112v ::1,, :eesccpt,d ;s kn·tt-c f"
h!"·r:fr.th.:hc p:r;�:::.ua: t..:i�m ang!-;;. anC t>::.��rfrd b-.:?om h.1bn::arrn '! 
i; :;�if9 \�;- o:�1�:¡�� �:: te-:.-e::s:x:;.;:_-...= t.:f'!J' :ca� s1 :!-.�··\ ;i�& !i:1):E-. üt :r.-. i��¿::
ra:i�-d chart. 
6 \.\tf·�f;f1 �1-t--�.; � :::;;¡.j_ aH 5.act;-::,n5 o t1�e ?:r·Nerea boom ¡Jvs· -
e<;'Ji1Uy ex:ef"" d-e.d ¾ ·:,.� on'3: ioc 
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INFORrtlE TÉCNICO 

DE INSPECC ÓN �IEDIANTE NDT A 

GRÍTA ltlÓVIL PyH ("ENT-ITRY-1.iO 

CONDICIÓN GENERAL DEL EQlJIPO: .\CEPT.\HI_.E 

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 
GRÚA MÓVIL PyH CENTURY-150. 

Estimados señores: 

Apreciaremos encontrar en el adjunto, el Informe Técnico de Inspección realizada a vuestra 
Grúa Móvil en vuestras instalaciones. 

ANEXO 4 

De los Ensayos realizados según procedimientos establecidos en los códigos ASME 8.30, 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, 

•"'' .. 

--. 1 .l. 1 ,· 1 

'. . .. i. --,. . .... •.· 
·--

-------�-

"l•M H • 1 • r I H t.-• • X

•. -.x.. .. ., - . 

�"ITlr::: .a:•: 1 .-::v.-.a• --· ".-.H.1,,1
' ...... """ . ..,. 

-:-.... "'.



INSPECCION REALIZADA POR: 

Inspector NDT, lng. Walter Goycochea Bustamante. 

PROCEDIMIENTOS: 

Inspector NDT, lng. Ernesto Guevara Fernández. 

Inspector NDT, Tco. Denis Bellido Bustamante. 

En esta oportunidad se han ejecutado los siguientes procedimientos: 

1. Inspección Visual a todos los elementos de lzaje, (Brazos del Boom Principal). La presente inspección se basa

en los estándares y códigos siguientes:

• ASTM - E 165 anexo A 1, en la preparación de la superficie

• DIN 8524- parte 1 y ASTM-E433-71, en la caracterización de discontinuidades bajo inspección visual directa.

• ASTM G46 Recommended Practice for Examination and Evaluation of Pitting Corrosion.

• AWS 01 .1, Structure welding Code

• ASME 830.10, Hooks.

• ASME 30.15 Mobile Hydraulic Granes.

• ASME 30.22 Articulating Boom Granes.

2. Inspección 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 dirección. También al gancho de izaje principal y auxiliar:

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

3. Inspección mediante Ultrasonido (Haz Lineal) a 02 pines del sistema de izaje.

4. Inspección general de operatividad del sistema de fuerza Hidráulica.



RESUMEN DE INSPECCION DE CONDICION MECANICA: 

1. De la inspección visual se concluye que los elementos de izaje se encuentran en buen estado estructural.

2. Mediante la técnica de Tintes Penetrantes se inspeccionó las uniones soldadas del boom y outriggers, así como

el gancho, no encontrándose discontinuidades superticiales que afecten la operatividad del equipo.

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

encontrándose discontinuidades que afecten la operatividad segura de estos elementos.

4. Resultados de inspección:

INSPECCION MEDIANTE INSPECCJON MEDIANTE INSPECCION 
ELEMENTO ULTRASONIDO LÍQUIDOS PENETRANTES VISUAL CONCLUSIÓN 

(UT-HAZ ANGULAR) (PT) 

Gancho NA OK OK ACEPTABLE 
Uniones soldadas N.A. OK OK ACEPTABLE 
en boom principal 
Uniones soldadas 

N.A. OK OK ACEPTABLE 
de Outriaaers 
Pines en 

OK OK OK ACEPTABLE 
extensiones 

RESUMEN DE INSPECCIÓN OPERATIVA: 

1. Los sistemas principales de operación neumáticos; hidráulicas, de lzaje no presentan fugas ni restricciones

operativas.

2. Los sistemas auxiliares de treno, dirección, eléctricos y mecánicos presentan conformidad de uso.

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

Bajo Estos exámenes la Unidad está expedita para operar sin ninguna restricción. 

REVISADO POR: 

l ¡ 'l•' ! 

1 / 1 
1 

1 

1 , ' 

/ \ ,' 

¼'\1'\,i 
Ingº Walter Goycc,qíea Bustamante 

SNT-TC-lA Niver II� (UT, MT, PT, VT) 
ASME MEMBER # 8742645 

JEUB..llGOYC()Q9�-AWS Nº 04070684 

� ��dWS # 540460
. lit 

. 
tf'6131fIP Nº 67312 

CGlegia lngl!al'OS Gerente Témico 

APROBADO POR 

c;J;�� 
Ingº Alberto Reyna Otayza 

Senior Vibration An1;¡--·--· 
ASNT Nivel III N°12 -. ��-=�.�-

UT, PT, MT, RT, TT, . UG.. N• 04070861 
(CWI) - AWS No. 04070861.Cfl� Nº . 3-48S6 

CIP Nº 34856 
Gerente General 



FOTOS 1, 2, 3 Y 4 MUESTRAN LOS OUTRIGGER 
En las muestras fotográficas se puede apreciar el buen estado estructural en el que se encuentran los el 
04 outrigger y los pats de la grúa PyH Century - 150. 

• INSPECCIÓN MEDIANTE TINTES PENETRANTES
En la muestra fotográfica 5 y 6 se aprecia la inspección por el método de tintes penetrantes del gancho
principal, no se detectaron fisuras ni porosidades. En la foto 6 se muestra la inspección mediante tintes

enetrantes del gancho auxiliar de la grúa, la inspección no evidencio fisuras orosidades. 
- _..:..__ - - :-7' 

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



En foto 7 se muestra tos 04 pines del jib, no evidenciaron fisura� ni discontinuidades superficiales. 

En ta foto 8 mostramos et boom totalmente extendido, en la foto 9 mostramos los cilindros hidráulicos de 
levante del boom. 

• INSPECCIÓN MEDIANTE ULTRASONIDO

Se inspeccionó dos pines del sistema de izaje mediante ultrasonido (A-Sean), no encontrándose ninguna
discontinuidad, en términos de pérdida de energía, que afecte la operatividad segura dichos elementos.



ANEXO 4 

DEMJNSA-;;J/ CONDICIÓN DEL ACEPTADO 
.,,_,.,���,. •at.11"� n..-..,-.-.,..,.. ... ,. EQUIPO: 

FORMATO DE INSPECCION DE GRUAS MOVILES SEGUN ASME 830 
INFORMACION GENERAL 

VERSION 1. 1 REVISADO EL 31 /08/05 

CLIENTE: SSK, MONTAJES E FECHA DE 18 de Junio del 
INSTALACIONES SAC INSPECCIÓN: 2009 

TIPO DE INSPECCIÓN: PERIODICA INSPECTOR RESP: lng. WALTER 
GOYCOCHEA 

EMPRESA 
DEM/NSAc'J/ RESP. SSK: lng. ABEL CADILLO INSPECTORA 

.-"'""-n• .... � u� 

INSPECCION VT,PT,UT REALIZADA: 
UBICACION DEL 

CHORRILLOS - LIMA 
EQUIPO: 

INFORMACIÓN ESPECIFICA 

INFORMACIÓN ESPECÍFICA (GRUA). INFORMACIÓN ESPECÍFICA (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 N!!MOTOR N.A

ANO DE 1992 # DE SERIE MOTOR N.A
FABRICACIÓN: 
FABRICADO USA #DE PLACA: N.A

HORÓMETRO 138 horas 
ANO DE N.AFABRICACIÓN: 
KILOMETRAJE: N.A

HOROMETRO: N.A

CONDICION: ,U'llODADO 4.\., , REt'H.U.WO 4R •. 

,�
ry �"·'·

"'-

"'"=' IT'EM Completado Condición Comentarios 
l) (A, D y R) 
.. .,,.,,,;,, 

�""'". -�- ·--- ·-

·- - . -�. 
GENERALT GRUAS MÓVILES I'�,;-�,.,� 

Freno de mano SI A 
Ver si está suelto en su carrera SI A 
Estado de la palanca SI A 

Observaciones: 

·mmf éJUfPataiieo'.fllleumiUct>. CJ:lreiikl: Comoletádo Condición Comentar:ios 
Funcionamiento SI A 

Estado de la palanca SI A 
Observaciones: 
li':'';,�F""no hidrá1:.1lico, n�umático. Completado Condición Comentarios 
Líquido de Freno (Nivel). Si A 

Estado de pedales SI A 

Fuqas de liquido en llantas SI A 
Observaciones: 



� , Presión de aire compresora Completado Condición Comentarlos.� 

Verificar manómetro SI A 
Detectar fuqas de manera audible SI A 

Observaciones:

'.É'L __ .:" _ __ .. Tanque neumático Completado Condición Comentarios
Estado estructural SI A 

Soporte del Tanque SI A 

Observaciones:

::-;m,�i.iíñeas'y ,man-gweras de ais:e Completado : Condición Comentarios
Estado físico. Cortes, dobles, y parches. SI A 

Fugas (audibles y visibles). SI A 

Observaciones:

�umáticos, aros, pernos y tuercas de Completado Condición Comentarios
'" .. · , ajuste 

Estado superficial de neumáticos( medición 
SI A A mediano plazo programar cambio de 

de cocada, presión de aire) neumáticos 
Aros: Golpes, abolladuras, roturas, pinturas. SI A 

Tuercas. Existencia y estado, aiuste visual. SI A 

Observaciones:

�;::--.- '":?'" � Sirena o bocina Completado Condición, Comentarios
Sirena de avance (sonido). SI A 

Sirena de retroceso (sonido). SI A 

Observaciones:

!'.;�;;���s-; ::
y LimDia oarabrisas Completado Condición Comentarios

Funcionamiento del trico, velocidades. SI A 

Estado de plumilla SI A 

Observaciones: plumillas completas

�- Calefacción Completado· Condición Comentarios
Funcionamiento N.A N.A 

Observaciones:

��'�b. --;-r.;� -·,:; -Esoei9s . Completado· Condición Comentarios
Existencia y estado SI A tres retrovisores 

Observaciones:

�,,,, ' &xeesfvo· Jueao en el timón Completado Condición Comentarios.;, ' 

Excesivo iueqo en timón. SI A 

Observaciones:

,'¡},.,; Parabrisas y lunas Completado Condición Comentarios
Estado SI A 

Funcionamiento SI A 

Observaciones: Vidrios en buen estado



_.-,_ -·-··:,,.,_ 

[,\ 
ADEMIN;AC 

AHCMtON!EW!tOM .-Moi.f'f�ftlifl'OINOCAtfft:IA.l.a.A.C. 

Extinto r  Comoletado Condición Comentarios 
Cantidad SI A 
Fecha de vencimiento SI A Fecha de recarga 28 de marzo del 2009 
Estado (seguro, maniia pintura). SI A 
Observaciones: Extintor de PQS para fuegos A, B, C

: · §ªnderillas, antorchas, reflectores o Completado Condición Comentarios 
Í-c4*ti .. ;;.,. linterna 
Existencia, cantidad, pintura, estado SI A 
Observaciones: 

'".'llfaicadores de perímetro (Conos). Completado Condición Comentarios 
Cantidad SI A tiene 04 conos oerimétricos 
estado SI A 
Observaciones: 

� ,., Luz b aja Completado Condición Comentarios 
Accionamiento N.A N.A
estado N.A N.A
Observaciones: 

� Luz alta , Comoletade Condición Comentarios 
Accionamiento SI A 
estado SI A Tres faros 
Observaciones: 

,,, " Luz de airo Completado Condición Comentarios 
,. 

Accionamiento SI A 
estado SI A 

Observaciones: 

��,"" - Luces de emergencia Comoletado Condición Comentarios 
Accionamiento SI A 

estado SI A 

Observaciones: 

l'éti 0L1:.1ees traseras Comoletado Condición Comentarios 
Accionamiento SI A 

estado SI A 

Observaciones: Sirena al activar retroceso.

" · Luces de treno Comoletado Condición Comentarios 
Accionamiento SI A 

estado SI A 

Observaciones: 

·- ranaue--de,combustible v taoa Completado Condición Comentarios 
Estado estructural SI A 

Soporte SI A 

tapas SI A 

Observaciones: 



_ �! Es�leras. sistemas d e  acceso y 
fi,At * 1� �, barandas 

Completado Condición 

Existencia SI A 
Estado SI A 

Observaciones: 

iJ,�:,�,3/·- Contraoeso Completado Condición 
Existencia N.A N.A
Estado N.A N.A

Observaciones: 

;1'. ... - OUTRIGGERS 

�Slstfl'Jllas d e  control (Operatividad) Completado 
Accionamiento SI 
Fuqas SI 
engrase SI 
Observaciones: 

��ndición·mecánica floats v pads Completado 
Estado SI 
Existencia SI 
Observaciones: flats en buen estado, sin fisuras

>:-. •••. ' ., ·,' 
�'·"::l<:· 

- Motor
Presión de aceite motor 
Verificar tablero 
Observaciones: 

"·y-' 
1---��'.':;' 

- · Radiador
Fugas 
Estado de mangueras 
tapa 
Observaciones: 

·��,:;" Baterías
Estado físico de la batería
bornes
cables

Completado 
SI 
SI 

ComPletado 
SI 
SI 
SI 

Completado 
SI 
SI 
SI 

Observaciones: Falta protectores de bornes 

1iFaias,cte m0tor (alternador ventilador) Completado 
Estado físico (cortes hilachas, etc.) SI 
Observaciones: 

Silenciador v sistema d e  escaoe Comoletado 
Soportes SI 

Estado del tubo SI 

Observaciones: 

Condición 
A 
A 
A 

Condición 
A 

A 

Condición 
A 
A 

Condición 
A 
A 
A 

Condición 
A 

A 

A 

Condición 
A 

Condición. 
A 

A 

Comentarios 

Com�ntarios 

Comentarios 

Comentarios 

Comentarios 

Comentarios 

Comentarios 

Comentarios 

Comentarios 



M< %'�smmas ne_uniáticos tíidráuiicos y
:-\it ,f.: 

manQJJeras 
Verificación de fuaas 
Ve1ificación de presión en el tablem 
i(sí existe) 

i'""i�� e.Niveles de aceite 
Verificación con visor 
-Observaciones: 

,��7" -Sistemas de contról 
Verificación en tablero (temperatura) 
Observaciones: 

,,--,. .. - . 1 • .aeneral 
Limpieza exterior 
Observaciones: 

�-« Pernos v- tuercas sueltas l'•-�4-,s 
Estado 
Observaciones: 

�:'.f�bté"s:=,Oable.:d�l-·Winche Prinetoal _ · · 
Dobles 
Estruccion 
Cortes 
Medición 
Oxido 

Compietaáo 

SI 

SI 

Comoletado 
SI 

Completado 
S! 

Corrioletado 
SI 

Comoletado 
SI 

· Comoletado·
SI 

SI 

SI 

SI 

SI 

Condición 

A 

A 

. Condición 
A 

· Condición
A 

Condición 
A 

Condición 
A 

Condición. 
A 
A 

A 

A 
A 

. - -... 

Comentarios 

Comentarios 

Comentarios 

Comentarios 

Comentarios 

. · ConJentaríos · - . -

Lubricacion SI A Recomendamos lubricar 
Observaciones: Cable de 03/4" (19.05 mm), se tomaron medidas del diámetro en posiciones aleatorias a lo largo del 
cable detectándose un diámetro mínimo de 18.35 mm, lo que significa disminución del diámetro de 3.6% con respecto al 
nominal. Este ranQo esta dentro de lo establecido en el stantard ASME B.30.5 oárrafo 5-2.4.3 

,;,:,:,�* - �.b.la del winche secundario Completado Cendición Comentarios 
Dobles SI A 

Estruccion SI A 

Cortes SI A 

Medición SI A 

Oxido SI A 

Limpieza SI A 

Observaciones: Cable de 03/4" (19.05 mm), se tomaron medidas del diámetro en posiciones aleatorias a lo largo del 
cable detectándose un diámetro mínimo de 18.85 mm, lo que significa disminución del diámetro de 1.04% con respecto al 
nominal. Este ranao esta dentro de lo establecido en el stantard ASME B.30.5 oárrafo 5-2.4.3 

I�" Sistemas0ae sujeción del cable Completado Condición Comentarios 
�. ' (candados, etc) .·, 

Correcto armado SI A 

Estado de candados SI A 

Observaciones: 

1;.,..:!>.�-0rderi d.�1 cable en el winche Completado Condición Comentarios 
Correcto bobinado del winche. SI A 

Observaciones: 

�able's·auxiliares en eJ boom y/o iib. Comoletado Condición Comentarios 
Correcto bobinado del winche. SI A 

Observaciones: 



'i:IS.�m�lé.xtensJónes:ae, bOO""·V: iib' C<>mPletado : Condición .. Comentarios 
Estructura del boom principal SI A 

Engrase SI A 
Estado SI A 

Pintado SI A 
Zapatas de desgaste SI A 
Observaciones: 

l�W'- Pines Comoletado Condición Comentarlos 
Sujetadores SI A 
Existencia SI A 
Observaciones: Los 04 pines del jib fueron inspeccionados mediante VT y PT, no se encontraron 
discontinuidades reoresentativas. 

�'!$F
e'� Unioñes sa"laadas Completado Condición Comentarios 

Estado de las soldaduras SI A 
Roturas del cordón SI A 
Observaciones: 

�1�,... . .;-.. ,¡,.] • Bocinas .Boom nrinci-,al Cómt>létádó Cóñdición Comentarios 
SI A 

Observaciones: 

,=74'.:S!l�rficies de desaaste del boom Comoletado Condición Comentarios 
SI A 

Observaciones: 
i'il "'Condiciones de las extensiones Completado . Condición Comentarios 
Engrase SI A 
Observaciones: 
•. ,, ,,, BGcinas-extensiones Comoletado Condición Comentarios 
Desgaste SI A 
Observaciones: 
·-: -� · -� Condición del Jib -Comoletado Condición Comentarios cr I 

Estado SI A 
Observaciones: 
11? "'·"· ,'"'"" oo.,, · ,--Bocinas del iib Comoletado Condición Comentarios 
Estado SI A 
Observaciones: 
//\{L:1\::!:':S:té:>cklooJea-JiÍr-iricipal--

-· 

·· - Con101etado .coridición-. .... Comentarios ·--··· 

Medición de la cavidad de la polea SI A 

Estado general SI A 
Observaciones: 

' - Cc:mdicíón del aancho Comoletado Condici{)n. Comentarios 
Estado de armado del cable-¡:¡ancho SI A 
Estado general SI A 
Observaciones: 

,., -- _._, -"-'Seno ro.del aancho Comolelado 1 Condición] Comentarios 
Funcionamiento SI A 
Observaciones: 

;}" Medida de la abertura del .aancho t Comoletado Condición Comentarios 
Evaluación dimensional SI A 

Observaciones: 



1>\)?i:?l�,::9· ·_:·�··:···:·-.ea�seé�ndaria Comoietlitdo:. :condición .. ···',.· Comentarios 
Medición de la cavidad de la oolea SI A 

Estado general SI A 

Observaciones: 

, • .,,,.P.=·". -00:ód,ición del aancho Comoletado · Condición Comentarios ;;;.., ... ·-

Estado de armado del cable-qancho n, ,. 
�, M 

Estado general SI A 

Observaciones: 

$eouro.!fer_aancho Completado Condición- Comentarios 
Funcionamiento SI A 

Observaciones: 
�i<fa de la á�rtura del gancho Comoletado Condición Comentarios 
Evaluación dimensional SI A 

Observaciones: Según criterio de ASME 8.30.1 O páííafo 10-1.2.3. fa máxima apertuía de :a gaíganta del 
gancho no debe superar el 15% aplicando la carga máxima. Para esta prueba en el gancho principal (50TN) se 
aplico una carga de 1.5 TN, la apertura inicial de garganta es de 127 .15 mm. La garganta se abrió hasta 127.65 
mm lo cual representa una apertura de 0.19 % 
En el gancho auxiliar (8.5 TN) se aplico una carga de 0.3 TN, la apertura inicial de garganta·es de 71.6 mm. La 
¡garganta se abrió hasta 71.75 mm lo cual reoresenta una aoertura de 0.21 % 

:0" ·: TAMBOR DEL WINCHE f-<"P"'"f1.t ��-
.,. 

1f;im1>or ·Y b ridas Completado Condición Comentarios 
Estado General SI A 

Observaciones: 

POleis aüxiliáres y guías .. Comoletado Condicíón Comentarios 
Alineación SI A 
Giro SI A 

Observaciones: 

· ·'.·�, _ '."-iAlineación del tambor Comnletado Condición Comenta!ios 
. . . 

Estado SI A 
tobservaciones: 

Jn(lit•r&&.dé,l,sentidO de,rotaéióo, :· : Comoletado Condición Comentarios 
Existencia v estado SI A 

Observaciones: 

[;,;'.:-'t -Freno del tambor  Comoletado Condición Comentarios 
Accionamiento SI A 

Observaciones: 

,mi::ili::i!?i,=::M�ni$mo--<Je-ajro. .... -··· :·--C�r,npl�t�do Condí.ción ·Comentarios
Accionamiento SI A 

Observaciones: 
� "'' \f.,_ ,_,' Freno Comoletado Condición Comentarios 
Accionamiento SI A 
Estado SI A 

l�:-�Yl1 ;:i:! .;: 
Piñón Completado Condición Comentarios 

Engrase SI A 

Estado SI A 

l�Rotek ('Enaranale orlncloal de airo) Comoletado Condición Comentarios 
Enqrase SI A 

Estado SI A 

Observaciones: 



/¡r-----------------7=� .... =�---ii 

SISTEMA HIDRÁULICO 
;:¡¡+ · CiiimJros de- levante y manaueras 
fugas 
Estado en general 
Observaciones: 

Fuoas 
Accionamiento 
Estado en general 
Observaciones: 
�lindr-os·.de-e�ensíón de 0ut-riaaers 
FuQas 
Accionamiento 
Estado general 
Observaciones: 
Cimías,�Hcastiel tambor principal· 
Fugas 
Estado 
Observaciones: 
'.,.ti' t;.íneas_ hidráulicas del tambor

.e secundario 
Fuaas 
Estado 
Observaclones: 

1,;"méa.s"i'Jel·cilindro de extensión del 
Bsoní 
Fugas 
Estado 
Observaciones: 

Comeletado Condición, 
SI A 
SI A 

Compl.etado Condición 
SI A 

SI A 

SI A 

Completado Condición 
SI A 

SI A 
SI A 

Completado Condición 
SI A 

SI A 

Completado Condición 

SI A 
SI 

Completado Condición 

SI A 
Sl A 

Comentarios 

Comentarios 

Co(!1entarios 

Comentarios 

Comentarios 

Comentarios 

·,;:-::�;-;.;;::;_.:;;.;,::::;,,;,;;::.;.;-;.;.;.;.:.:·�: . .:.;.::;_·_::·:·.:.·:::··· .. ··· __ ··::··_·_·_·_r·_· �· ·A_�_-'.B.IN_-.: �A:�:�n¡_�'ó'D� A.n.·0·1t·.· ·- .... , .... -- ...... .
. :·:.:.:e::: ::::::::::·'.·:::· ··:·. ·:--:. ·:· . - .. .. � � :LMJ- "-"':S: nc1.."'-tt-: 

�- - .. e limpieza 
Orden y limpieza 
Observaciones: 
'tiSistemas :ae indicación de can:¡as
Estado 
Observaciones: 

:' Indicador del ángulo del Boom 
.Estado 
Observaciones: 
. , ' Operación· de los instrumentos 
Estado 
Observaciones: 

Estado 
Observaciones: 

. Se,auro de _giro o.oeracíonaf 
Estado 
Observaciones: 

Completado Condición Comentarios 
SI A 

Completado C·ondición Comentarios 
SI A 

ComDletado Condición 1 Comentarios 
SI A 

Comp1etado · Condición l Comentarios 
SI A 

Complelaao 'Condi.ción · Comenlatios 
SI A 

Completado _ Condición Comentaños 
SI A 



1 
ANEXO 4 

:·r----------------e�-n 1 

'_"';(¡rarta de car:gas. ángulos, extensión 
Estado 
Observaciones: 

Luz de la cabina 
Operatividad 
�--ervacicmes: 

,. · Sistema-fin de camtra ,operacional 
Estado 
Observaciones: 
;;,2 Sistema.de -nivel de flrúa 
Estado 
Observaciones: 
} ,.:m -- - -- ... 

P.E.- i;..tiauet� de .AqYertencia de Radio 

Observaciones: 

,:,ci ·"Overhead Power Lines Label 
,�_e'(iqlleta de advert�nc�a de líneas de

- - ano voHaia aereas

Observaciones: 

:""" Cartllla de $8ñal de manos 
Señal de manos 

Observaciones: 
,; Capaéidad de la grúa 

Señal de capacidad 
Observaciones: 

� ""-¼i Certificado anual de ins_pección 

Observaciorres: 

"" 
"s,,,w;,.; Circullna 

Observaciones� 
:��-.:� 

Observaciones: 
i� -- - ,.,

Observaciones: 
�:... .... �>t-

Observaciones: 

Completado Condición t;omentarios 
SI A 

Completado Condición Comentarios 
SI A 

Comoletado Condición Comentarlos 
SI 

Comoletad0. _Condición Comentarios 
SI 

PLACAS Y STICKERS 
Completado Condición Comentarios 

SI A 

Completado Condición Comentarios 

N.A N.A

Completado Condición Comentarios 
SI A 

Completado Condición Comentarios 
SI A 

Completado _ Condición. Comentarios 
- -

OTROS 

Completado · Condición Comentarios 
SI A 

Completado Condición Comentarlos 

Completado Condición Comentarios 

Completado Condición Comentarios 




