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RESUMEN

El presente informe técnico esta elaborado con la finalidad de dar a conocer
todos los aspectos de forma general que son necesarios para la gestion integral
de mantenimiento de Stracon en el proyecto presa de relaves Quellaveco. En
esta se detalla la organizacién y gestion de la mano de obra por especialidad,
asi como la distribucién por guardias. Se da a conocer la gestion que se lleva en
el sistema para para los diferentes procesos de mantenimiento como mano de
obra, gestidon de repuestos, servicios y compra. Se detalla la gestion de la
planificacion de los sistemas mas importantes de la maquinaria maovil, asi como
la planificacion del mantenimiento, gestion de backlog y programacién de
trabajos para estos. Se detalla un analisis de costos en las partidas de
mantenimiento mas importantes de la maquinaria mévil poniendo énfasis en el
desgaste del tren de rodamiento para los tractores sobre orugas que trabajan en
condicion extrema en el proyecto. Se muestran los indicadores y controles de
mantenimiento para las familias de equipos también se muestran los indicadores
por marca de equipos de las analizando los factores que impactaron en los
indicadores y controles de mantenimiento. Finalmente se hace conclusiones y

recomendaciones en base a la experiencia obtenida en el proyecto.

Palabra clave: gestion, planificacion, control, mantenimiento.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AAQ: Companiia minera

STRACON: Contratista a Cargo del proyecto
SSOMA: Seguridad Salud Ocupacional y Medio Ambiente
BACKLOG: Trabajo pendiente por ejecutar
MO: Mano de obra

SAP: Software para la gestion de activos
OC: Orden de Compra.

OS: Orden de servicio.

SOLPED: Solicitud de Pedido

TR: Tren de rodamiento

PM: Mantenimiento preventivo

WORKER: Trabajadores

SOS: Muestreo de aceite programado

OT: Orden de trabajo

LH: izquierdo

RH: Derecho
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1. Presentacion

El presente documento tiene por finalidad hacer el informe técnico desde mi
labor profesional en merito al dictamen de la Comision permanente de evaluacion de
expedientes de la modalidad al Servicio profesional presentados y ejecutados en la
empresa STRACON SA., sobre las actividades ejecutadas en la “GESTION DEL
MANTENIMIENTO DE STRACON PARA LA FLOTA DE EQUIPOS DEL PROYECTO
EN EJECUCION PRESA DE RELAVES QUELLAVECOQO” para ser anexado al
expediente Pladdes Nro. 561403 presentado a la Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco para optar el titulo profesional de Ingeniero Mecanico,
mediando la modalidad de Titulacion “por servicios a Nivel Profesional” merito al
dictamen y sustentada mediante Resolucion N° D-385-2024-FIEEIM/UNSAAC.
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2. Descripcion del centro de trabajo

2.1Empresa

Stracon S.A. es una empresa que dedica a la explotacion de mineria de
superficie y subterranea, asi como servicios de construccién para las compafiias
mineras tiene una experiencia de 20 afos brindando soluciones integrales a
mineria.

Figura 1
Diversidad de operaciones en la industria minera: métodos y servicios

Nota. Elaboracion propia
2.2Mision y vision

STRACON S.A. tiene la mision de construir un mundo mejor brindando
servicios seguros, eficientes e innovadores, ofreciendo carreras retadoras y

agregando valor a nuestros grupos de interés con la vision de ser proveedor lider a

nivel mundial de servicios de mineria y construccion (STRACON, 2024).

2.30rganigrama del area de equipos y activos fijos Stracon

Se presenta el organigrama del area, el gerente de equipos ve a nivel
nacional e internacional a las areas de equipos de los proyectos de igual el
subgerente de mantenimiento la superintendencia de equipos Quellaveco tiene 2

frentes en AAQ Quellaveco que son Minado y Presa de Relaves.



Figura 2

Organigrama area de equipos y activos fijos Stracon

Gerente de equipos
y activos fijos
Marco Vigo Obando

Sub-Gerente de
Mantenimiento

Marco Romero

Superintendente de
Mantenimiento

Jose Perea [ Jose Huatuco

Jefe de Equipos Quellaveco
Minado

Mario Hi / Julio Ccochachi

Supervision
Walter Cacho
Francisco Nina

Planeamiento
Erik Huaman

Nota. Elaboracion propia

Jefe de Equipos Quellaveco

Presa

Jhon Alegria / Elvis Cccala

Planemiento
Jose Guerrero
Jorge Oliva

Supv. Presa
Edgar Ocas
Christian Cotrina
Manuel Cabellos
Isaias Coaguila

Supv. Perforac
Manuel Salazar
Franklin
Infante
Christian

Supv. Torres
Hector Vilchez
Fredy Zeballos
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3. Antecedentes

Unidad Minera Quellaveco, se ubica en el distrito de Torata, provincia de
Mariscal Nieto, departamento de Moquegua. Los accesos a la Unidad Minera
Quellaveco son por via terrestre o por via aérea. Por via terrestre de puede llegar
desde Lima a través de la carretera Lima — Arequipa (1,000 km), Arequipa —
Moquegua (230 km) — Moquegua-Campamento cortadera (58km) Por via aérea, se
puede llegar desde Lima a la Mina Quellaveco, utilizando el vuelo comercial Lima —
Tacna y via terrestre Tacna-Moquegua (160km)-Campamento Cortadera

(Angloamerican, 2024).

El clima presenta las siguientes caracteristicas:

* Latemperatura anual promedio varia entre 6,65 - 9,55 °C
* Humedad relativa anual promedio varia de 43,09 % - 45,94 % -
49,03 %
* Velocidad y direccion del viento anual promedio de 2,57 — 2,73 -
2,82 m/s
» temperatura anual promedio varia entre 6,65 - 9,55 °C
La Unidad Minera Quellaveco inicio su etapa de construccion en el 2018 a
cargo de SMI esta contrata diferentes empresas para construir todo el proyecto, en el
junio del 2022 entra en operacion la unidad minera y por ende entra en operacion la
presa de relaves que un dique para contener a los mismos que salen producto de la

planta AAQ, contrata a STRACON S.A., bajo el contrato2.MAY3090 “Servicio de

Movimiento de tierras para la operacion de presa de Relaves” (Angloamerican, 2024).

11



Figura 3
Organigrama Quellaveco actual

Gerente de Proyecto

Daniel portocarrero Ccacya

Gerente de construccion

Guillermo ramos

Jefe de
operaciénes
Nilton Champa

Jefe de Logistica Jefe de equipos Administrador Jefe de Almacen
Jorge Pefia Zenobio Motta | | Victor Morales Jose ramirez

Nota. Elaboracion propia



4. Descripcion del Proyecto

4.1 Resumen General

Conforme al Contrato entre ANGLOAMERICAN y STRACON e la Obra
“Servicio de Movimiento de tierras para la operacion de presa de Relaves” el mismo
que se adjudico en enero del 2022, e inicio movilizacion a partir del 1 abril del 2022

(Angloamerican, 2024).

Este debe ser integro de mano de obra equipos y materiales especificamente

para equipos y maquinarias:

* Movilizacion de maquinaria

* Acreditacion de acuerdo con el estandar AAQ

» Taller de mantenimiento en proyecto

* Responsable de la contratista stock de repuestos, gastos
generales y administracion.

» Disponibilidad de 90% durante la vigencia del contrato

* Plan de mitigacion de caso de fallas de los equipos

+ Cambio de equipos que tengan baja disponibilidad

4.2Movilizacién e ingreso de maquinaria

Para el ingreso de un equipo movil al proyecto se debe pasar por la
acreditacion por parte de una empresa subcontratista de AQQ, en este caso Unimaq
es quien revisa los equipos y los documentos correspondientes para la acreditacion
(Angloamerican, 2024).

4.2.1 Requisitos documentarios linea amarilla

Tabla 1
Lista de Documentos Requeridos para el Armado de Expediente de Linea Amatrilla

ITEM DESCRIPCION
1 Factura de compra o Certificado de Propiedad.

13



Certificado de Operatividad. (Emitido por casa matriz o centro autorizado y
que sea recién emitida max. 30 dias)

3 Factura de pago del certificado de operatividad y correo donde se
evidencia que fue emitido por Casa Matriz.

4 Informe Técnico de la Unidad. (Aplica si el equipo supera las 10,000 hrs,
tiene que ser emitido por casa matriz)

5 Pdliza Trec. (En la ubicacién de riesgo, debe ser a nivel nacional o indicar
especificamente el Departamento de Moquegua - Proyecto AAQ)

6 Factura de pago por el servicio de la Péliza Trec.

7 Plan de Mantenimiento. (Que concuerde con el historial de mantenimiento)

8 Historial de Mantenimiento completo. (No aplica para Equipos nuevos)

9 3 hojas de OT de los ultimos mantenimientos. (No aplica para Equipos
nuevos)

10 Anexo 2.6 botiquin MTC.

1 Certificado de garantia y operatividad del Extintor. (9kg)

12 Certificado de Prueba hidrostatica del Extintor. (9kg)

13 Certificado de Tacos. (Segun el peso bruto) (No aplica para equipos con
orugas)

14 Imagen de placa de FOPS/ROPS vy ficha técnica.

15 Certificado de Laminado de Seguridad y/o sellos del laminado.

16 Imagenes de los 4 lados, horémetro actual y placa de fops/rops.

Nota. Documentos necesarios para el armado del expediente de linea amarilla,

asegurando el cumplimiento normativo y operativo de la maquinaria.

4.2.2 R

Tabla 2

equisitos Fisicos linea amarilla

Chequeo de Maquinaria

Categoria Componentes Detalles

Cabina

Puerta en buen estado

Cabina hermética

Vidrios en buen estado

Vidrios laminados

Espejos en buen estado

Tablero de instrumentos debidamente rotulado
Bocina

Limpia parabrisas en buen estado

Rejilla de proteccion

Asiento operador con regulador ergonémico
Aire acondicionado

Calefaccion

Cinturdén de seguridad

Faros de traslado

Interruptores de encendido y apagado
Luces de cabina

Faros de trabajo

Sistem

a Eléctrico  Faro pirata

14



Alarma de retroceso
Baliza estroboscopica torre alta color ambar
Protector de borne bateria
Canalizacion
Sistema Hidraulico Cilindros hidraulicos
Mangueras hidraulicas
Control de valvulas
Estado del acumulador
Chasis Estado general del chasis, coraza
Cucharén
Puntas
Retenedores
Bucket lips
Bucket wear protection
Boom
Carrileria
Pin master
Rueda guia motriz (segmentos)
Rodillos superiores
Rodillos inferiores
Vastago de cilindros hidraulicos
Seguridad Rotulacion de senales de seguridad
Manual de operaciones en espaniol
Corta corriente efectivo
Punto de bloqueo
Extintor de 9 kilogramos
Accesos (tres puntos de apoyo)
Cabina ROPS / FOPS
Bitacora
Conos de seguridad
Botiquin
Bandeja de contencién
Motor Correas
Mangueras
Fugas de aceites
Nivel de refrigerante y fugas
Protector del ventilador
Conexiones eléctricas
Fugas de combustible
Prueba de selector marchas
Prueba de freno de servicio
Prueba de freno de parqueo
Prueba de direccion
Estado Mecanico = Componentes en buen estado
Giro Engrase de tornamesa

Nota. Inspecciones detalladas de maquinaria, asegurando que todos los

componentes estén en condiciones adecuadas para su operacion segura y efectiva.

15



4.2.3 Requisitos documentarios para volquetes por parte de Unimaq

Tabla 3
Lista de Documentos para Armado de Expediente - Volquetes
ITEM DESCRIPCION
1 Anexo - Cumplimiento de requisitos - Volquete
2 Tarjeta de Identificacion Vehicular, factura de compra o Certificado de
Propiedad.
3 Soat.
4 Inspeccidn técnica vehicular. (Aplica a partir del 3er afio de fabricacion)
5 Certificado de Operatividad. (Emitido por casa matriz o centro autorizado y
que sea recién emitida max. 30 dias)
6 Comprobante de pago del certificado de operatividad 6 correo donde se
evidencia que emitido por Casa Matriz.
7 Informe Técnico de la Unidad. (Aplica si el volquete supera las 10,000 hrs,
tiene que ser emitido por casa matriz)
8 Pdliza Trec. (En ubicacion de riesgo tiene que indicar Departamento de

Moquegua Proyecto AAQ o tiene que estar a nivel nacional y en clase o
tipo tiene que indicar Camién Volquete o Volquete.)

9 Factura de pago por el servicio de la Péliza Trec.

10 Tarjeta Unica de Circulacion.

11 Plan de Mantenimiento. (Que concuerde con el historial de mantenimiento)

12 Historial de Mantenimiento completo. (No aplica para Equipos y Unidades
nuevas)

13 3 Hojas de OT de los ultimos mantenimientos. (No aplica para Equipos y

Unidades nuevas)

14 Anexo 2.6 botiquin MTC.

15 Certificado de instalacién por GPS.

16 Captura de Pantalla de tiempo real de la unidad por GPS actual.

17 Certificado de valor anadido de la empresa GPS.

18 Anexo 2.5.2. Kit Antiridame.

19 Anexo 2.7. Sistema de Extincidon contra incendios.

20 Certificado de garantia, operatividad y prueba hidrostatica del Extintor.
(9kg)
21 Certificado de Tacos. (Tiene que ser mayor al peso bruto)

22 Certificado de Laminado de Seguridad. (Min. 4 micras)

23 Adjuntar Certificado de Recauch de Neumaticos. (Aplica si tuviese
Neumaticos con reencauche)

24 Informe Final Fotografico: de los 4 lados, cabina, asientos, tablero Km y/o
Hr y imagen del numero de serie de radio base o handy. (Radio debera
estar configurada en frecuencia de AAQ).

Nota. documentacién requerida para los expedientes de volquetes, facilitando el

proceso de verificacion y cumplimiento.
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4.2.4 Requisitos fisicos para acreditacion por parte de Unimaq

Tabla 4
Inspeccion de Vehiculo/Maquinaria
Categoria Componentes Descripcion
Cabina Puerta en buen estado

Cabina sellada

Vidrios en buen estado

Vidrios laminados

Espejos en buen estado

Tablero de instrumentos debidamente
rotulado

Bocina

Limpia parabrisas en buen estado

Asiento operador con regulador
ergonémico

Aire acondicionado

Calefaccioén

Cinturdén de seguridad

Luces de freno y traslado

Interruptores

Luces de cabina

Faros de trabajo

Sistema Eléctrico

Faro pirata

Faros neblineros

Alarma de retroceso

Baliza estroboscopica torre alta color
ambar

Interruptor/especifico de alarma

Luces de ruta delantero, posterior,
conectores

Corta corriente

Sistema de Frenos

Freno de servicios

Freno de estacionamiento

Freno de motor

Pedal

Lineas de freno
Sistema de Amortiguadores
Suspension Paquete de muelles

Brazo de suspension (soporte)

Sistema Hidraulico

Actuador hidraulico de levante

Mangueras hidraulicas

Cilindro de levante

Sistema de identificacién de riesgos
hidraulicos

Nivel de aceite hidraulico

Chasis

Estado general del chasis, coraza

Parachoques
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Tubo de escape

Protector de serpentines

Barra antiedmpatamiento

Fijacién de la tolva al chasis

Componentes

Eslinga y grilletes

Llaves basicas y de ruedas

Soporte anti caida del cardan

Motor

Nivel de aceite de motor y fugas

Nivel de refrigerante y fugas

Protector del ventilador

Conexiones eléctricas

Fugas de combustible

Prueba de selector marchas

Prueba de freno de servicio

Prueba de freno de parqueo

Prueba de direccion

Direccién

Manguera hidraulica

Nivel de aceite del circuito de direccion

Rotulas y terminales

Fugas de aceite

Estado de cilindro de direccion

Estado del neumatico

Neumatico

Tipo de neumatico (neumatico, radial)

Nivel de presion del neumatico

Nota. Componentes para inspeccionar en cada categoria relevante, asegurando que

todos los aspectos de la maquinaria o vehiculo se evaluen adecuadamente para su

funcionamiento seguro y efectivo.

Finalmente se obtiene un fotochek para que la unidad pueda ingresar al

proyecto.
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Figura 4
Fotocheck pase vehicular
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5. Gestion de la mano de obra

A diferencia de otros rubros que hay en nuestra carrera profesional la
gestion del mantenimiento de soporta en la ejecucion fisica de trabajos en una

maquina que como ejemplo pueden ser:

¢ Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo

e Cambio de GETS

e Reparaciones menores

e Cambio del tren de rodamiento, Neumaticos
e Trabajos de soldadura

e Montaje de Herramientas

e Trabajos de electricidad y electronica

Entre otros, todos estos trabajos debido a los peligros y riesgos que
representan se debe contratar mano de obra calificada que cumpla con cierta

experiencia y técnica que permita un trabajo seguro.

Por ejemplo, si un técnico no conoce que un sistema hidraulico esta
presurizado al retirar algun componente podria sufrir una lesion en este caso por
inyeccion y ser luego tener consecuencias legales para la empresa y compafia

minera.

5.1Mano de obra técnico

La mano de obra en stracon es categorizada por la siguientes niveles y

especialidades.
Categoria: Técnicos Mecanicos

e Técnico Mecanico nivel 1
e Técnico Mecanico Nivel 2

e Técnico Mecanico Nivel 3
Categoria: Técnico Electricista

e Técnico Electricista nivel 1
e Técnico Electricista nivel 2

e Técnico Electricista nivel 3
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Categoria Técnico Soldador

e Técnico Soldador Nivel 1
e Técnico Soldador nivel 2

e Técnico Soldador nivel 3

Técnicos de neumaticos

e Técnico de Neumaticos Nivel 1

e Técnico de Neumaticos Nivel 2

Otras categorias:

Operador de Camion Lubricador

Ayudante Mecanico

Ayudante Lubricador

Tabla 5
Perfil de puestos
PUESTO ESTUDIOS EXPERIENCIA FUNCION

TEC NIVEL 1 Técnico en Experiencia en Realizar el
Mantenimiento de  puesto similar: mantenimiento
maquinaria pesada 03 anos preventivo y correctivo
o Mecanico Experiencia en de los sistemas
Egresado el sector: 04 funcionales de la

afnos maquinaria pesada,
aplicando
procedimientos y
especificaciones
técnicas del fabricante,
considerando los
aspectos de seguridad
en el trabajo.

TEC NIVEL 2 Técnico en Experiencia en Ejecutar las tareas de
Mantenimiento de  puesto similar: reparacion de
maquinaria pesada 02 afios componentes menores
o Mecanico Experiencia en y cambio de
Egresado el sector: 03 componentes

anos mayores. Asiste a los
técnicos de nivel 1 en
la obtencion de datos
y en el desarrollo de
las competencias.

TEC NIVEL 3 Técnico en Experiencia en Ejecutar las tareas de

Mantenimiento de
maquinaria pesada

puesto similar:
02 afnos

mantenimiento
preventivo y
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o Mecanico
Egresado

Experiencia en
el sector: 02
anos

correctivas menores
de los sistemas
funcionales de
maquinaria pesada,
aplicando
procedimientos y
especificaciones
técnicas del fabricante.

AYUDANTE DE
TEC.

Técnico en
Mantenimiento de

Experiencia en
puesto similar:

Ejecutar las tareas y
operaciones de

MECANICO maquinaria pesada 06 meses mantenimiento
o Mecanico Experiencia en preventivo y correctivo
Egresado el sector: 06 de los sistemas
meses funcionales de la
maquinaria pesada, en
constante apoyo a los
mecanicos.
ELECTRICISTA Técnico en Experiencia en Realizar el
NIVEL 1 Electricidad puesto similar: mantenimiento y
industrial o 03 afios reparacion del sistema
Electricidad en Experiencia en eléctrico y electronico
maquinaria pesada el sector: 04 de todos los equipos,
Egresado afnos aplicando uso de los
Especializacion en planos y manuales de
Sistemas de los mismos, haciendo
maquinarias esto conforme a
(deseable) especificaciones y
normas técnicas de
seguridad.
ELECTRICISTA Técnico en Experiencia en Realizar el
NIVEL 2 Electricidad puesto similar: mantenimiento y
industrial o 02 anos reparacion del sistema
Electricidad en Experiencia en eléctrico y electronico
maquinaria pesada el sector: 03 de los equipos,
Egresado afnos haciendo uso de los
Especializacion en planos y manuales,
Sistemas de aplicando para ello
maquinarias especificaciones y
(deseable) normas técnicas y de
seguridad.
ELECTRICISTA Técnico en Experiencia en Organizar, seleccionar
NIVEL 3 Electricidad puesto similar: y ejecutar los
industrial o 01 afo diferentes trabajos de

Electricidad en
maquinaria pesada
Egresado
Especializacion en
Sistemas de
maquinarias
(deseable)

Experiencia en
el sector: 02
anos

instalaciones
eléctricas para
edificaciones;
realizando labores de
tendido de
electroductos,
bandejas, cableado,
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empalmes, conexién
de accesorios, etc.
LUBRICADOR  Técnico Lubricador Experiencia en Realizar el

de maquinaria puesto similar: abastecimiento de

pesada Egresado 04 afios lubricantes a los
equipos, operar el
camion lubricador,
realizar
mantenimiento,
reparacion del sistema
de lubricacion y
cambio de repuestos.

Nota. vision clara y organizada de los requisitos y responsabilidades para cada
puesto técnico, facilitando la comprension de las necesidades de capacitaciéon y

experiencia necesarias para cada rol.
Para el arranque del proyecto se contd con el siguiente personal:

Tabla 6
Listado de mano de obra técnico

ESPECIALIDAD Cantidad (Ctd)
Técnico Mecanico 4
Técnico Electricista 4
Técnico de Neumaticos 2
Técnico Soldador 2
0
0
2

Ayudante Mecanico
Ayudante Lubricador
Operador de Camién Lubricador

Nota. MO de mantenimiento presa de relaves

Debido a que el proyecto tiene un impacto social sobre la region se nos
indican que el mayor porcentaje de contratacion de MO debe ser en su mayoria de
residencia local o del departamento por lo cual entreviste y seleccione al personal

para su contratacion la mayoria de Moquegua e llo bajo los perfiles mencionados.

Con el crecimiento de la flota de equipos la MO se tuvo que incrementar

llegando a los siguientes numeros:

Tabla 7
Listado de mano de obra técnico
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ESPECIALIDAD Cantidad (Ctd)

Técnico Mecanico 21
Técnico Electricista 10
Técnico de Neumaticos 11
Técnico Soldador 11
Ayudante Mecanico 3
Ayudante Lubricador 6
Operador de Camién Lubricador 6
Total 68

Nota. MO de mantenimiento presa de relaves

5.2Mano de obra Staff

Staff. -Es el personal profesional calificado que soportara el area de

mantenimiento:

Jefe de taller. - Lidera y es responsable del area de mantenimiento

cumpliendo las siguientes funciones:

. Liderar el area de mantenimiento del proyecto

« Reuniones con el gerente de proyecto y cliente

. Emision de plan semanal de mantenimiento

« Emision de maestro de quipos del proyecto

. Cierres mensuales en SAP y reporte de indicadores del proyecto

Supervisor de Equipos: Asegura la correcta ejecucion de trabajos en taller

y campo, cumple las siguientes funciones:

« Asegurar la gestion de SSOMA del personal Técnico (IPERC

PETAR, ETC)

. Emitir backlogs de los equipos

« Cumplimiento del plan semanal de mantenimiento

« Medicion del TR y desgastes prematuros que se puedan dar

. Reporte al jefe de taller de problemas en campo sobre ejecucion

de trabajos.
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En el arranque del proyecto mi persona lidero el area siendo el organigrama

de esta forma:

Figura 5
Organigrama del Departamento de Mantenimiento

Jefe de taller
Elvis Ccala Yupanqui

Relevo de Jefe de Taller

Farid Cayturo Valenzuela

—

Supervisor de Equipos Supervisor de Equipos
Christian Cotrina Lezama Cesar Lopez mendoza

Nota. Estructura jerarquica del area de mantenimiento en el arranque del proyecto

Como se indico antes la flota de equipos del proyecto fue creciendo y por
tanto el personal de staff también, para este crecimiento se incorporo la

superintendencia y el area de planeamiento.
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6. Gestion del mantenimiento

6.1 Maestro de equipos

También suelen llamarle Master de equipos, Lista Equipos en esta colocamos
de forma detallada los aspectos mas relevantes como la marca, modelo, serie, afio

de fabricacion, SMU o kilometraje, fecha de ingreso, propietario entre otros.

La siguiente es una muestra del maestro de equipos que se tuvo en el

proyecto, la flota completa estara en los anexos:

Tabla 8
Maestro de equipos

MAESTRO DE EQUIPOS - QUELLAVECO - 1014

Status = Flota = H Marca "- Placﬂ Modelo ﬂ Serie de Equi:- Aﬁo- Frecuencia de Mar-

1048-5T0 Ex-P027 EXCAVADDRS CATERPILLAR ey 336 SPa21124

1070-5T0 E=-00063 EXCAVADDRA CATERPILLAR e 336 SPa21154 2023 250 11128
E12-5T00 E=-00048 EXCAVADDRA CATERFILLAR ) 336GC JEw0F02 2020 250 E144
1085-5T0 Ex-F029 EXCAVADDRA KOMATSU ) PC390LC-8M0 84005 2023 350 11462
T02-570 Ex-F030 EXCAVADDRA CATERFILLAR e 336021 DGRFE008 2023 250 747
T3-570 EX-PI031 EXCAVADDRA CATERFILLAR N 338D2L DGR78002 2022 250 758
T04-570 Ex-P032 EXCAVADDRA KOMATS Ma PC330LC-8M0 84031 2023 250 11838
T5-570 EX-F033 EXCAVADDRA CATERFILLAR MA 336 SPaz209 2023 250 e
5-5TO Ex-F034 EXCAVADDRA KOMATSU M PC330LC-8M0 83513 2022 250 11842
120-570 E=-P035 EXCAVADDRS CATERPILLAR ha 33 SPI2TT73 2023 250 12138
930-5TO E=-00058 EXCAVADDRA YoLYG e EC3800L YCEC380DK 00281501 2022 250 0035
343-5T0 E=-00053 EXCAVADDRA voLvo ) EC3800L WCE C380DP 00281500 2022 250 0274
ELSTO TO-00033 TRACTOR CATERFILLAR ) DaT rBB00492 2021 250 B375
H80-5TO) TO-00032 TRACTOR CATERFILLAR T DBT rBAO0S20 2020 250 E142
B57-5TD EX-Fi002 EXCAVADDRA CATERFILLAR NA JIGC JPw21245 2021 250 yizz
E7E-STD TO-P1004 TRACTOR CATERFILLAR e DET JEE7E028 2021 250 9174
733-5TO TO-F1008 TRACTOR CATERFILLAR NA DET JEETE04E 2023 250 33
752-5T0 TO-PI010 TRACTOR CATERPILLAR e DET JEE7E048 2023 250 9433
780-5T0) Ex-P0T1 EXCAVADDRS KOMATSL ) PC330LC-8M0 82939 2021 250 3514
FEI-STO EX-Pi0i2 EXCAVADDRA KOMATSU ) PC390LC-8M0 83345 2022 250 9510
782-5T0 TO-PI013 TR&CTOR FOMATSL ) D1654%-6 82477 2013 250 9586
784-5TO TO-PI015 TRACTOR KOMATSU NA DIE5AK-6 82436 2022 250 9509
B24-5T0) EX-Pi014 EXCAVADDRA FOMATSL T PC330LC-8ri0 83628 2022 250 9675
840-5TO EX-FI0I6 EXCAVADDRA KOMATSU NA FC330LC-8M0 83266 20:2 250 3674
857-5TD TO-PI0E TRACTOR FOMATEL e DIEEAX-E 82421 2022 250 9827
884-5T0) EX-P1017 EXCAVADDRS CATERPILLAR ey 33602 DER0045 2018 250 9957
EN-5TO TO-00029 TRACTOR CATERPILLAR e DET rBB00508 2020 250 5770
E25-5T0) TO-00030 TRACTOR CATERFILLAR ) DBT rBRODSOE 2020 250 5772
889-5TO TO-00037 TRACTOR CATERFILLAR T DET GCTO3350 2022 250 97

Nota. maestro de equipo proyecto Quellaveco presa de relaves

Tabla 9
Resumen de maestro de equipos

Categoria Equipo Presas Drenes Arenas Total
General

ALQUILADO Camabaja
Camién Baranda
Camién Grua
Camién Lubricador

1
1
3
1

RSV G N
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Camidén Tanque 1

Cargadora Frontal 1

Cisterna de Agua 16 2 1 19
Cisterna de 3 3
Combustible
Excavadora 4 3 6 13
Total 22 53 33 308
ALQUILADO
PROPIO Excavadora 2 1 3
Grupo Electrégeno 2 2
Luminaria 1 1
Martillo Hidraulico 1 1
Perforadora 3 1 2 6
Total PROPIO 36 4 10 50
Total General 58 57 43 358

Nota. Maestro de equipos Quellaveco presa de relaves

Evolutivo de obra del crecimiento de equipos a lo largo del tiempo en este

tuvimos un pico de 358 equipos entre pesados vy livianos, El maestro de equipos es

validado en los informes mensuales por la jefatura para su revision y comentarios.

Figura 6
Evolutivo de equipos en obra

Nota. Crecimiento sostenido en el numero de equipos en obra desde 2204 hasta

2312, destacando la introduccion anual de nuevos equipos.
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Como resumen podemos indicar que el proyecto manejos estos modelos de

maquinas
Tabla 10
Resumen de maestro de equipos
EQUIPO MARCA MODELO CANT TOTAL
EXCAVADORAS 25
KOMATSU PC390 8
CATERPILLAR 336 7
CATERPILLAR 336GC 2
CATERPILLAR 336DL 6
VOLVO EC380DL 2
TRACTOR KOMATSU D155AX-6 7
CATERPILLAR D8T 17 24
MOTONIVELADOA CATERPILLAR 140GC 3 3
RODILLO 12
BOMAG BW219DH-5 4
BOMAG BW213DH-5 1
BOMAG BW214DH-5 1
BOMAG BW211D-40 1
HAMM 3520 HT 2
CATERPILLAR CS79B 3
VOLQUETES 101
VOLVO FMX8X4R 73
MERCEDES AROCS 4151K 12
BENZ
SCANIA G540 8X4 16
MERCEDES AXOR 3341/39 13
BENZ
CISTERNA DE VOLVO FMX6X4R 6 19
AGUA
PERFORADORA SOOSANSCM JD-2000 1
EPIROC DM45 2 3
TRACTOR CATERPILLAR D6T LGP 2 2
CHANCADORA POWERSCREEN PREMIERTRAK400X 1 1
PRIMARIA
CHANCADORA POWERSCREEN MAXTRAK1000 1 1
SECUNDARIA
ZARANDA METSO NORDTRACK S4.7 1 1

Nota. Resumen Maestro de equipos Quellaveco presa de relaves

6.2 Software de mantenimiento

En stracon usamos como ERP el SAP este sistema nos ayuda a gestionar el

mantenimiento en el proyecto, este usa transacciones mediante combinaciones de

letras y numero para cada funcién entre las comunes.
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Figura 7
Menu principal SAP

Nota. Interfaz de usuario de SAP Easy Access

6.2.1 Creacion de Equipos

Cuando se ingresa un equipo al proyecto este debe ser creado en SAP IEO1
si queremos corregir en la IE02 finalmente si queremos ver la lista con IHO8, en esta
transaccion procedimos a registrar a todos los equipos del proyecto asignando los

puestos y ETM correspondientes.
e |EO01 (creacién de Equipos)
e |E02 (modificacion de Equipos)
e |EO03 (visualizacion de Equipos)

e |HO8 (lista de equipos)

Figura 8
Creacién de equipos SAP
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[* Equipo Tratar Pasara Detalles Estructura Entorno  Sistema  Ayuda
||
V] KEH OO0 T O %
“a 4 Modificar equipo : Generalidades
[i] E] 22 &  Resumen clases PtosMedida/Contador
Equipo 10007217 Tipo A MAQUINARIA Y EQUIPOS
Denominacién ]EX::AVADDRA HIDRAULICA EX-P1032 1104-STO [ 2 2 Nota inter.
Status MONT []
Vélido de 23.04.2024 Fin de validez 31.12.9999
Generalidades Emplazamiento Organizacion Garantia |7 Documentos 1D vehiculo/medidas Te... L =
Datos generales
Clase
Cl.vehiculo EX-EXCAV Excavadora
Grupo autoriz.
Peso Tamafio/Dimens.
NO inventario 1104-8TO PstaEnServDesde

Datos de aprovisionamiento

Valor adquis.

Fecha adquis.

Datos de fabricacion

Fabricante
Denomin.tipo
NOPieza fabric.

Fabr. NO-serie

KOMATSU
PC390LC-8M0

84031

Afio/Mes const.

Pais productor

2023/

Nota. Interfaz de SAP para la modificacion de datos de un equipo

6.2.2 Ordenes de trabajo

Las ordenes de trabajo se cargan de forma diaria al sistema una vez que

creamos en la IW31 podemos modificar en la IW32 y luego notificar en la IW45 para

finalmente crear un historial en la IW38, en proyecto de forma diaria cargamos todos

los en los equipos reportado por lo técnico.

IW31 (creacion de orden de trabajo)

IW32 (modificacion de orden de trabajo)

IW38 (lista de ordenes de trabajo)

IW45(notificacion de orden de trabajo)
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Figura 9

Ordene de trabajo SAP

[* Orden Tratar Pasara Detalles Entorno Sistema Ayuda
v [ |
V] KE 000 ] @ %
Crear Orden de Mantenimiento Correctivo : Cabecera central
) o @ g
Mgy EE Ly =E OB
Orden PMO1 %00000000001|  |CAMBIO DE BOMBA DE AGUA = -
Stat.sist. ABIE DMNV FENA [{]] INIC L4
Oper. Componentes Costes Interloc. Objetos Datos adic. Emplaz. Planific. Control
Responsable
Gpo.plan. CEQ / 1001 Central de Equipos Notific. $00000000001 | &
Rs.pto.tr. MECMTO7 |/ 1014 Mecédnico mantenimiento Costes PEN
Responsable Cl.actv.PM GR Reparaciones
EstdInstal
Direccién &
Fechas
Inic.extr. 17.07.2024 22:10 Prioridad v b
Fin extr. 17.07.2024 22:10 Revisién
Inic.prog. 00:00 Fe.inicio real 00:00 ~f| Desplazar
Fin progr. 00:00 Fecha fin real 00:00 Ind. REO
Cl.progr. Hacia adelante con ho. v Fecha ref. 17.07.2024 +/ Prog.aut.
Vista REO Predecesor v Inic.en pasado 0 Pausas
Versién v Adaptar fechas 3 + NecCapac.
SelCalend De puesto de trabajo . - ID calen.fabr.

Nota. Interfaz de SAP para la creacién de una orden de mantenimiento correctivo

6.2.3 Solicitud de pedido SOLPED

Para realizar cualquier pedido de repuesto o material requerimos debemos

generar un OT luego esta migrar a una SOLPED (solicitud de pedido), con esto

hacemos seguimiento a nuestras compras de repuestos y/o materiales para los

equipos.

e MES51N (creacién de solicitud de pedido)
e MES52N (modificacion de solicitud de pedido)

e MES53N (visualizacion de solicitud de pedido)

e MESA (Lista de solped por centro)

Inicialmente me encargaba de la creacion y aprobacion de la solped luego al

tener un area de planeamiento a aprobar las solped es decir aprobar en primera
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instancia la compra de repuestos y materiales para cualquier equipo o

implementacion del taller.

Figura 10
Solicitud de pedido SAP

Nota. Interfaz de SAP utilizada para modificar una solicitud de pedido

6.3Plan de mantenimiento de equipos

El plan de mantenimiento lo gestionamos de forma semanal en este proyecto
nuestra semana empieza de miércoles a martes en esta se plasma todos los

trabajos preventivos, backlog y muestras SOS que pudiera haber.

Este plan esta a cargo del area de planeamiento y el expuesta hacia la
supervision el cual me encargo de liderar corregir y modificar algunos trabajos en
caso estén mal planificados una vez terminado la reunién se emite este plan al area

de operaciones del proyecto. Este plan tiene el siguiente formato corporativo.
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Tabla 11
Plan de mantenimiento semanal

Nota. Area de planeamiento de equipos stracon presa de relaves

La ejecucion fisica del plan de mantenimiento esta lidera por la supervision
equipos en campo y el personal técnico a cargo y en taller por el supervisor

designado al mismo

Los planes de mantenimiento preventivo se ejecutan en base a las cartillas
de mantenimiento, en este estan estipulados todos los pasos para cada tipo de
mantenimiento que ejecutamos este se ajusta a las indicaciones del fabricante de
cada equipo que tenemos, siendo asi estos como ejemplo de cartilla para un tractor
D8T.
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Figura 11
Plan de mantenimiento PM1 D8T

PLAN DE MANTENIMIENTC PREVENTIVO MECANICO

ST.EQPR.O4 FO07
TRACTOR CATERFPILLAR D&T e
N —— Versidn: 01
FORMATO Fecha: 281 272023
FMLIP MM

250 Hrs.

CODIG 0 DE EQUIPD

FECHL DE EMISION  : [ HOROMETRD ___ _ _
FEGHL DE EJECUCION : [ HOROMETRD __
SERVICIO &4 EJECUTAR [ 51 | no
CASIHA
1 o ey e St e che e o he cabina Bl R A ]

z FLTROE L SFUEE A D e AeSO0 O e Cinoul 2dion )

W a S0 O ST G, L Pl O CRmDiad O S0 Ml 2 O
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MOTOR
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E B b g0 oo 106 cambios 66 FIes O Cuando i on man o S8 comp onenkis dal sistema
El LTROE DE ARE Redsar si al indcador da sericio de Tiro eda en 2ora roja. De ser 251 de servido & los Tkos

10 |ANTEFLTRO CE ARE: nspaocionar rejila de admisdn oo aire para v & hay aoumiudaddn o sucidad y Dbasiu

. Limpiar.
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HETEM A HID RALLIC O
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Nota. Plan de Mantenimiento Preventivo Mecanico para la tractora Caterpillar D8T,

detallando las tareas especificas a realizar cada 250 horas de operacién

Estos luego quedan registrado y subidos al sistema SAP para su historial de

mantenimiento mediante las transacciones mencionadas anteriormente.

6.4 Gestion de tren de rodamiento
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Debido a la importancia costo del tren de rodamiento este se toman medidas

para poder proyectar su uso y hacer el cambio programado, en estas mediciones

basicamente se tomar alturas de (zapata, ruedas guia) y diametros de (bujes y

rodillos simple y doble pestafia) paso de eslabén y sprocket.

Cuando solicitamos medicion de TR por Ferreyros estos lo hacen en bajo el

siguiente formato que es resultado del ingreso de data en el sistema y cuya

comparacion ya esté en el programa.

Figura 12

Formato de medicién de tren de rodamiento

Model 8T Job Site Mina Quellaveco Inspection Date a7Apr24
Manufacturer Caterpillar Left Right Next Inspection Date 24Apr24
Serial Number JBBTE038 Track Sag (1041 mm=- 1140 1140 Next Inspection Hours 6250
124,5 mm) mm mim
Reference Number - Frame Ext {max 152,4 1200 1200 Underfoct Conditions
" mm) mm mim
Hour Meter Reading 5762 Frame Ext % 78% 75 % Impact Moderate
Hours Per Week - Dry Jaints 0 0 Abrasion Moderate
Total Odometer Reading - Link Roller System e 49 % Moisture Moderate
Forward Odometer - Packing Moderate
Reverse Odometer - Bushing Allowable Wear Greater
Distance Per Week - Link Allowable Wear Greater
Hours on Wear § Measurement
Position Part Number Status Date Installed SMU Installed Surface {mm) Percent Worn
Component Left | Right Left | Right Left | Right | Left | Right | Left | Right | Left ht M Left | Right
Link Assembly Left : 3913968 Right : 3913968 Piteh : 5 in (215,89 mm) ons : 44
Track Link 3913943 | 3913843 | Onginal Qriginal [25Nov21 [25Nov21 27 2 S735 5735 Q1488 (D)148.8 (D)N 10% 10%
Bushing (Int) 4460549 | 4460545 | Original Criginal [25Nav21 [26Nov21 27 b 5735 5736 Q8651 (T)[B65,1 (T)[ 2% 2%
Bushing (Ext) 4460549 | 4480549 | Original | Onginal [25Nov21|25Nov21| 27 27 5735 5735 § 78.0 (C) |78.0(C) | 18% 168%
Track Shoe Left Width: 560.0mm Right Width: 560.08nm
| 3913932 | 3913932 | Original | Original I25Ncnr21 |25Nm.r21 27 | 27 | 5735 | 5735 § 84,0 (D) |84.0 (D) |§ <0% <0%
NOTES: SE PROCEDIO A REALIZAR REEMPLAZO DE ZAPATAS LADO NOTES: SE PROCEDIC AREALIZAR ELIREEMPLAZO DE LAE ZAPATAS
© 1ZQUIERDO * LADO DERECHO
Idlers
Front 1111730 | 1111730 | Original Original  [25Nov21[25Nov21 27 2V 5735 G735 B 24,0 (D) [24.0 (D) |} 32% 32%
Rear 111729 | 1111728 | Original | Original 25Nov21|25Nov2t| 27 g 5735 5735 §19.0 (D) |19.0 (D) |ff =0% <0%
NOTES: SE REALIZO EL REEMPLAZO DE LA RUEDA GUIA POSTERIOR NOTES: SE PROCEDIO A REALIZAR EJ REEMPLAZO DE LR RUEDA GUIA
© 1ZQUIERDA * POSTERIOR DERECHA
Track Reller
Front S | 2460775 | 2480775 | Qriginal Qriginal  [25Nov21[25Nov21 27 2 5735 5735 §36.2 (D) |36.7 (D) | 2% 83%
2 S | 2460775 | 2460775 | Original | Original 25Nov21|28Novzt| 27 27 5735 5735 364 (D) [36.4 (D) | 82% 82%
3 D | 2460779 | 2480779 | Original | Original 25Nov21|25Nov21| 27 27 5735 5735 §37.0(D) |36.7 (D) |l 87% BE%
4 D | 2460779 | 2480779 | Qriginal Original  [25Nov21[25Nov21 27 27 5735 5735 §36.7 (D) |37.0 (D) |} B6% 7%

Nota. Registro detallado de las mediciones del tren de rodamiento del modelo

Caterpillar D8T

También se usa el siguiente formato para mediciéon cuya maximo y minimo

estan presentados.
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Figura 13
Formato de medicién de tren de rodamiento

Nota. Informe de inspeccion para el tren de rodamiento de un tractor de oruga, modelo

Caterpillar D8T
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Figura 14
Reporte Fotografico

Nota. La medicién nos ayuda también a que los componentes se puedan reparar a
tiempo el desgaste no debe superar el 100% en caso supere el componente no se

podra reparar y podra llegar a desgaste del 130% para luego ser retirado.
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6.5Gestion de muestras de aceites SOS

Las muestras de aceite son parte de nuestro programa de mantenimiento
predictivo por politicas de la empresa estas las tomamos cada 250h a los
compartimientos con esto podemos predecir fallas en componentes o mayor
duracion de los mismos mediante el monitoreo de estos los compartimentos usuales

son por ejemplo:

e SOS MOTOR

e SOS HIDRAULICO

e SOS TRANSMISION

e SOS MANDO FINALRH Y LH
e SOS REFRIGERANTE

e SOS COMBUSTIBLE

La toma de muestra de aceite usualmente se realizamos de dos formas

6.5.1 Toma de muestras con Sonda

Los compartimientos como Motor, Hidraulico, Transmisién, Refrigerante tiene
un toma rapida en ella insertamos la sonda cat 162-8873 y de ella obtenemos la
muestra de aceite para esto el motor debe estar prendido. Algunos casos como el
hidraulico se hacen con el motor apagado pues estan presurizados, como medida
de calidad la primera muestra se desecha y la segunda es la que se toma, esta para

que no tenga contaminacion como podemos apreciar en la figura.

Materiales:

e 162-8873 sonda
e 169-8373 frasco
e 177-9343 Kit
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Figura 15
Toma de muestras con sonda

6.5.2 Toma de muestras por bomba de vacio

En esta se saca el tapon del compartimiento y se introduce la manguera se

ejerce de forma manual y luego de tapa el frasco como la imagen.
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Materiales:
590-7889 bomba manual
169-8373 frasco

Figura 16
Toma de muestras por bomba de vacio

6.6 Etiquetado de muestras de aceite

Anteriormente el etiquetado se hacia de forma manual en esta se colocan
ahora se hace de forma digital de esta forma se no habria algun error en el

etiquetado por letra o numero.
En este se coloca los siguientes:

e Cadigo del equipo

e Compartimiento

e Horas del fluido

e Horas del equipo

e Cambio de filtros (SI, NO)
e Cambio de aceite (SI, NO)

Todo esto se coloca en la plataforma de Caterpillar como la imagen mostrada.
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Figura 17
Plataforma SIS CAT registros de muestras

Finalmente, la etiqueta se obtiene de la siguiente forma:

Figura 18
Etiqueta

Esta se pega al frasco y se manda a los laboratorios de Ferreyros en Lima
una ve enviados los resultados llegan al correo con detalles de la muestra como la

siguiente:
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Figura 19
Resultado de analisis de muestras

Nota. Analisis de aceite del motor CAT D6T - CAT C9, realizado por Ferreyros S.A.A

6.6.1 Catalogo de muestras

Las muestras se catalogan por colores, cuando sale rojo se debe tomar una
contramuestra de inmediato esto pues podria haber salido error por una mala toma

de muestra en el compartimiento y validar segunda vez el resultado.
Las muestras se catalogan por colores:

e Verde: Normal
e Amairillo: Precaucion
e Rojo: Alerta

Para el proyecto hasta el momento no se han tenido fallas de componentes
en los equipos mediante este monitoreo no esta permitiendo proyectar el uso de los
equipos hasta las 15000 horas de trabajo actualmente tiene un promedio de 13000

horas.
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6.7Indicadores y controles de Mantenimiento

Los indicadores son esenciales para poder medir nuestra gestion del
mantenimiento el no hacerlos puede cegar nuestros objetivos principales del area
para esto el area de planeamiento gestiona la data para poder sacar los indicadores

y sea revisado por mi persona y por mi jefatura en conjunto en reuniones.

6.7.1 Precisiéon de mantenimiento

Este indicador es una medida de cuando cerca se hizo el mantenimiento del
horémetro proyectado en stracon nuestra precision es del 10% de la frecuencia es
decir si la frecuencia es de 250h nuestra precision es de +-25h por ejemplo si
tenemos un mantenimiento programado con SMU de 4750 nuestro margen es —
4725y + 4775 tratamos de no pasarnos de ese rango esto lo verificamos como se
menciono anteriormente en el plan semana donde se observa el cumplimiento y
precision de la semana.

Tabla 12
Precisiéon de mantenimiento

- - - Hoea Pres. % Pres.  %Pres.
PROVEEDOR u O plogri erﬂ a)n Desfase- nM"ﬂ nMaﬂ

Cod SAP CODIGO AACH SUFERV\SEE
LA Tuoz LR B A 1 | K [ STRACUIT OR —— erga0Z000
T-00064 853-STO FINFANTE STRACON SA 70381905 10500 25 25 27 -25 25 27
T-00074 856-ST0 FINFANTE STRACON SA 70381908 10800 25 25 27 -25 25 27
T-00064 853-STO GPACOVILCA STRACON SA 70342223 9900 25 25 25 -25 25 25
TO-00030 625-5TO CCOTRINA STRACON SA 70345530 11750 -25 25 25 -25 25 25
CV-00409 1083-STO CCOTRINA STRACON SA 70367441 12250 -50 50 24 -50 50 24
T-00074 856-STO JRENGIFO STRACON SA 70355928 10000 25 25 22 -25 25 22
GE-00023 GE-P010 EOCAS STRACON SA 70372206 2250 -25 25 21 -25 25 21
TI-00064 853-ST0 EOCAS STRACON SA 70372211 10250 25 25 21 -25 25 21
CVv-00431 923-S5TO GPACOVILCA STRACON SA 70337755 1700 -50 50 20 -50 50 20
RO-00020 1051-5TO GPACOVILCA STRACON SA 70352354 250 -25 25 20 -25 25 20
CV-00441 1057-STO EOCAS STRACON SA 70358480 600 -50 50 19 -50 50 19
EX-00048 612-8T0 RASPUR STRACON SA 70363257 9750 25 25 19 -25 25 19
T0-00042 942-8T0 ECCALA STRACON SA 70361171 2250 -25 25 18 -25 25 18
Cv-00414 652-STO CCOTRINA STRACON SA 70363688 14000 -50 50 18 -50 50 18
RO-00016 1052-STO FINFANTE STRACON SA 70381911 750 25 25 18 -25 25 18
CV-00436 937-STO EOCAS STRACON SA 70348066 1600 -50 50 16 -50 50 16
PCH-00003 992-ST0 CCOTRINA STRACON SA 70367447 250 25 25 16 -25 25 16
T-00061 851-STO FINFANTE STRACON SA 70381971 9100 25 25 16 -25 25 16
EX-00059 943-ST0 EOCAS STRACON SA 70345535 2250 -25 25 14 -25 25 14
T-00062 852-5T0 RASPUR STRACON SA 70363279 8900 25 25 14 -25 25 14
TI-00061 851-5TO GPACOVILCA STRACON SA 70342221 8250 25 25 12 -25 25 12
PCH-00003 992-5T0 EOCAS STRACON SA 70358533 100 -25 25 11 -25 25 11
CV-00431 923-ST0 RASPUR STRACON SA 70363691 2300 -50 50 11 -50 50 11
T-00062 852-ST0 EOCAS STRACON SA 70372204 9150 25 25 11 -25 25 11
CV-00432 913-8T0 EOCAS STRACON SA 70358544 2300 -50 50 10 -50 50 10
EX-00059 943-STO CCOTRINA STRACON SA 70367440 3150 25 25 10 -25 25 10

Nota. Registro detallado de mantenimiento y supervision de equipos, incluyendo

informacion sobre el cdédigo SAP.

6.7.2 Disponibilidad fisica MTBS Y MTTR

Sera la métrica reportada en informes. Se debera incluir el término

“Disponibilidad Fisica” cuando se reporta el valor, para evitar confusion.

e Horas Calendario: Son 24 horas por dia, 365 dias por afio. No se haran

ajustes si el tiempo programado es diferente a las Horas Calendario (p.
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ej. en Proyectos o equipos que trabajan solo de dia, o solamente de
Lunes a Viernes).

e Horas Disponibles: Son las horas en las que el equipo esta disponible
y puede ser utilizado por el area de Operaciones.

e Horas Operacionales: Son todas las horas medidas por el horémetro
con el motor encendido.

e Horas Operativas: Son todas las Horas Operacionales salvo las
asignadas a Demoras Operativas.

e Horas de Stand-By: Son siempre con el motor apagado, pero dentro
de las Horas Disponibles (por ejemplo, durante almuerzo o una
voladura, o algun tiempo no requerido).

e Horas de Mantenimiento Planeado: Horas de mantenimiento
planeado con anticipacion, incluyendo reparaciones mayores y vida
media.

e Horas de Mantenimiento Correctivo: Horas de mantenimiento no

planeado.
La siguiente tabla define de forma organizativa los términos anteriores

Figura 20
Indicadores de disponibilidad fisica
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Nota. Definiciones y abreviaturas usadas en la gestion de activos y el seguimiento

de tiempo de operaciones y mantenimiento de equipos.

Figura 21
Calculo de disponibilidad
Disponibilad Fisica = Physical Availability =
Horas Calendario — Horas No Disponible (Mantenimiento) Calendar Hours — Hours Not Available (Maintenance)
Horas Calendario Calendar Hours
Disponibilidad Mecanica = Mechanical Availability =

Horas Calendaric — Horas No Disponible (M antenimiento) — Horas de Standby

Calendar Hours — Hours Not Available (Maintenance) — Standby Hours
Horas Calendario — Horas de Standby

Calendar Hours — Standby Hours

Horas Operacionales Operational Hours

Horas Operacionales + Horas No Disponible (Mantenimiento) Operacional Hours + Hours Not Available (Maintenance)

Utilizacion de Tiempo Disponible = Utilisation of Available Time =
Horas Operacionales Operational Hours
Horas Disponibles Available Hours

Utilizacién sobre las 24 = Utilisation of 24h =

Horas Operacionales (dentro de las 24 horas) Operational Hours (within the 24h)

24h 24h

Nota. Desglose de las férmulas clave para calcular la disponibilidad fisica y
mecanica de los equipos, asi como la utilizacién del tiempo disponible y la utilizacion

sobre las 24 horas del dia
MTBS (Mean Time Between Shutdown)

Tiempo medio entre paradas este indicar nos da una muestra de cuantas
horas trabaja la maquina antes de parar por algun motivo de mantenimiento, este se

calcula entre las horas trabajadas divido por el numero de paradas

Usualmente este indicador tiene como 50 a 60 para las actividades mineras

con equipos moviles
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MTBS= Horas trabajadas/ numero de paradas (1)
MTTR (Mean Time to Repair)

Tiempo medio para reparacion como resumen este indicador nos da una
muestra de cuan eficientes somos para reparar cuando una maquina por motivo
mantenimiento es decir en cuanto tiempo lo devolvemos a su frente de trabajo este

se obtiene de las horas en reparacion dividido entre el numero de paras
MTTR= Horas en reparacion /Numero de paradas (2)
Siendo asi los resultados para el proyecto fueron los siguientes

6.7.3 Resultados de disponibilidad

Figura 22
Disponibilidad fisica Stracon 2023

Nota. Area de planeamiento de mantenimiento Quellaveco presa de relaves

Figura 23
Disponibilidad de excavadoras
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DISPONIBILIDAD EXCAVADORAS

110.00%
100.00% - -
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
FERREYROS KOMATSUI MASC OPERACICNES STRACON VALDIOBANSAC.  FyRCONTRATISTAS

GENERALESS.A.C.

mmmm Disponibilidad Fisica. @&—a&TARGET DM.

Nota. Planeamiento de mantenimiento

Figura 24
Disponibilidad de excavadoras por marca

DISPONIBILIDAD EXCAVADORAS POR MARCA

CATERFILLAR KOMATSU VOLVO

! Area del gréfico |
- 90.75%

90.00%

80.00%
70.00%
60.00%
50.008%
40.00%
30.008
20.00%

10.00%

mmmm Disponibilidad Fisica. @—-@TARGET DM.

Nota. Disponibilidad fisica de excavadoras segmentada por marcas lideres:

Caterpillar, Komatsu, y Volvo

Figura 25
Disponibilidad de tractores
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DISPONIBILIDAD TRACTORES

110.00%
o, T . gy

90.00% -

80.00% -

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

CONSTRUCTORAS ~ EMRO.QA FERREYROS S.A. KOMATSU STRACON SA FyR
GENERALES DYL CONTRATISTAS
GENERALES S.A.C.

I Disponibilidad Fisica. ~@—@TARGET DM.

Nota. Disponibilidad fisica de tractores segun varios proveedores y fabricantes,
incluyendo Constructoras Generales DYL, EMRO.QA, Ferreyros S.A., Komatsu,
Stracon SA, FyR Contratistas Generales S.A.C., y Cemicon S.A.C

Figura 26
Disponibilidad Tractores por marca

DISPONIBILIDAD TRACTORES POR MARCA

CATERPILLAR KOMATSU
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10.00%

mmmm Disponibilidad Fisica, ~ =———=TARGET DM.

Nota. Planeamiento de mantenimiento disponibilidad por Marcas Cat y Komatsu

Figura 27
Disponibilidad de volquetes

CEMICON S.A.C.
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DISPONIBILIDAD VOLQUETES

120.0%
100.0% 94.0%
B60.0%
40.0%
20.0%
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EI’ERA[IINEB COMTRATISTAS ~ INVESTMENT ~ FORTUME SAC  INVERSIONES
GEMERMLES SA.C.  SERVICES DEL BENIDORM
PERU SAC SOCIEDAD
ANONIMA
CERRADA
B Disponibilidad Fisim. ——TARGET DM.

Nota. Planeamiento de mantenimiento Disponibilidad de volquetes

Figura 28
Disponibilidad de volquetes por marca

DISPONIBILIDAD VOLQUETES POR MARCA
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10.00%

VoLvo MERCEDEZ BENZ SCANIA

mmmm Disponibilidad Fisica. @——@TARGET DM.

Nota. Planeamiento de mantenimiento disponibilidad por Marca Volvo Mercedes y
Scania
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Para volquetes Scania un promedio MTBS: 42.07

Este nos indica que el equipo tiene parada promedio cada 40 h de operacién y

analizando este se debe los factores principales como:

e Falla de activacion en el freno
e Falla de activacion de ABS

e Fugas de refrigerante

En ese sentido en el proyecto llegamos a la conclusidon de que para las
pendientes pronunciadas el equipo tiene una baja utilizacién del freno de motor esto

hace que los operadores constantemente puedan utilizar el freno de servicio
Para volquetes Scania un promedio MTTR: 35.14

Este si esta lejos del promedio es decir nos demoramos muchas horas en

reparar el equipo este debido a los siguientes factores:

¢ No se tiene soporte mecanico en obra
e Las unidades bajaban a Moquegua para reparaciones

¢ No se tenia repuestos en obra ni compatibles con otros proveedores o stracon

Asi llegamos en el mes de abril por motivos de reduccidon de proyecto
decidimos retirar los volquetes Scania y quedarnos solo con las marcas Mercedes y

Volvo.

Figura 29
Disponibilidad de la chancadora primaria

DISPONIBILIDAD DE LA CHANCADORA PRIMARIA
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PROMEDIO

mmmm Disponibilidad Fisica. @——@TARGET DM.

Nota. Planeamiento de Mantenimiento



Para el MTBS:

La chancadora primaria obtuvo un resultado promedio de 16.13 el cual esta
por debajo de promedio que se tiene analizando se llegé a la conclusidon que esto se

esta dando por:
Obstruccion de filtros debido a la polucién

Vibracién de la maquina que hace soltar los pernos de las placas y algunas

conexiones y de filtros de sus bases.
Para el MTTR:

El resultado para el MTTR promedio es de 5.2 el cual cumple con el promedio
esto con vio arriba las paradas son sencillas y el tiempo de regreso a la operacion es
rapida

Sin embargo, para finales de mayo la falla que se tuvo en la polea de

accionamiento hizo que el MTTR practicamente sea el tiempo de parada total que

detallo a continuacion.

Faltando alrededor de 2 semanas para que culmine la operacion de la planta
de chancado primario se presenta fisuras en la polea solo en 2 de los 4 lados como

se aprecia en la figura.

Figura 30
Chancadora primaria
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Nota. Elaboracién propia chancadora primaria de proyecto

Posterior a ellos pasamos desmontar y a trasladar a taller para que se pueda

soldar sin embargo esto no resulto ya que se desconocia del material.

Figura 31
Polea de chancadora primaria

Nota. Elaboracién propia Polea de chancadora primaria en el taller de soldadura

Finalmente, la chancadora primaria se tuvo que desmovilizar del proyecto y el

material restante se trajo bajo una compra

La disponibilidad es una la medida mas importante con la cual nos miden
nuestra el area de operaciones y también el cliente AAQ en ese sentido como Area
debemos mantener target que es de 90% en el cual utilizamos la disponibilidad

Fisica.
6.8 Gestion de backlogs

La gestion de backlog es importante pues nos permite tener trazabilidad de
los trabajos pendientes por equipo y planificar su ejecucion en los mismos, este

nace con la identificaciéon de una necesidad en el equipo, por ejemplo:

Problema: la supervision detecta polea de tractor del sistema de refrigeracion

presenta sonido al girar.

Supervision de campo genera backlog este documento contiene varios

campos en los cuales los mas importantes son:
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e Tiempo de ejecucion
e Personal requerido
¢ Equipos de apoyo requerido

e Sistemay subsistema
Utilizamos el siguiente formato para emisién del backlog.

e Planeamiento realiza la OT y solped

e Supervisor lider o jefe de equipos libera el pedido

e Logistica del proyecto compra el repuesto este llega a almacen
¢ Planeamiento: Programa dentro de plan semanal

e Supervision de campo Ejecuta la tarea.

Figura 32
Formato de backlog
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Nota. Formato de backlog utilizado para planificar y registrar el mantenimiento de

equipos especifico
6.8.1 Resumen de gestion de Backlog

Figura 33
Seguimiento de Backlog por mes

Nota. Seguimiento del backlog de mantenimiento a lo largo del afio

7. Instalaciones de mantenimiento

El taller de mantenimiento se ejecutd por una subcontrata que fue la empresa
PROMET quien realizo los trabajos de montaje y estructura metalica del taller, asi

como los cobertores que estan montados encima.

La estructura metalica esta montada sobre los contenedores de 40ft las losas
de concreto fueron suministradas por el cliente ya que no estaban dentro del

presupuesto del taller de mantenimiento.
De proyecto mandamos nuestro requerimiento inicial que fue:

e 03 bahias para ejecucion de mantenimiento preventivo
¢ 02 bahias para trabajos de soldadura

¢ 02 bahias para trabajos de neumaticos

e Parqueo para volquetes y cisternas de 06 und

e Parqueo de equipos linea amarilla 03 und

e 01 contenedor para jefatura

e 01 contenedor para supervision

e 01 contenedor para jefatura de planeamiento

e 01 contenedor para asistente de planeamiento digitadores
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e 01 contenedor sala de reuniones

Figura 34
Bosquejo general de instalaciones

Figura 35
Taller de mantenimiento

Figura 36
Bahias de mantenimiento
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7.1.1 Taller de soldadura

Aqui realizamos trabajos de refuerzo y blindaje de cucharones, refuerzo y
blindaje lampones, trabajos de corte y esmerilado, soldadura de adapters, corte de

planchas y otros.

Ejemplo trabajos de soldadura en cucharon de excavadora Komatsu Hensley.

Figura 37
Trabajos de soldadura de excavadora
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7.1.2 Taller de mantenimiento preventivo

Aqui realizamos trabajos de mantenimiento preventivo, inspeccion de equipos

y ajustes menores de equipos, cambio de componentes de equipos.

Figura 38
Bloqueo y etiquetado

7.1.3 Taller de neumaticos

Aqui se realizan todas las reparaciones de los neumaticos de los equipos

sobre ruedas de las diferentes medidas detalladas a continuacion:

o 12xR24 — VOLQUETES 8X4R

e 14xR24 — MOTONIVELADORAS

e 19.5R24- RETROEXCAVADORAS

o 26.5 R25 CARGADORES FRONTALES

7.2Equipos menores para las instalaciones de mantenimiento

Mensualmente validamos los costos de los equipos menores alquilados para

el soporte del taller de mantenimiento, estos son:
Compresora estatica. -
e Trabajos en taller de neumaticos
Compresora Movil

e Trabajos en campo con herramientas neumaticos cambio de GETS
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Maquina de soldar mévil (motosoldadora)

e Trabajos de soldadura en campo
Maquina de soldar estatica

e Trabajos de soldadura en taller bahia de soldadura
Alimentador de alambre

e Para soldadura de adapters procesa FCAW con alambre tubular
Grupo electrégeno

e Suministro de energia a todo el taller
Maquina desenllantadora aro 24

e Montaje y desmontaje de aros

Equipo oxicorte

e Corte en taller o campo, equipo tortuga de oxicorte, corte uniforme en

planchas
Rack de lubricaciéon
e Suministro de fluidos para mantenimiento

Herramientas de personal:

e Caja de herramientas mecanico, caja de herramientas Electricista

e Caja de herramientas Técnico Lubricador

Herramientas especiales:
01 Caterpillar electronic Technician Adapter

Descarga de datos, pruebas de corte de cilindros, llenado de paquetes

evaluacion de parametros en tiempo real diagramas de en tiempo real de

parametros.

01 tetragauge (manémetro de presion)
Medicion de presiones en las tomas,

Equipos soporte campo:

59


https://conso-shop.com/en/diagnostic-tool/2076-538-5051-caterpillar-electronic-technician-adapter-toolkit.html
https://conso-shop.com/en/diagnostic-tool/2076-538-5051-caterpillar-electronic-technician-adapter-toolkit.html

e (03 camionetas pick up Toyota

e (02 camiones lubricadores

8. Costos de mantenimiento

8.1Costo de la mano de obra

Los costos de la MO de trabajadores estan funcion de la categoria ellos estan
bajo el régimen RCO (régimen comun obrero) es decir tienen un contrato de por
medio gozan de todos los beneficios, régimen 2x1 en este caso 14x7 y con un

destaque del 15% adicional al sueldo, los detalles referenciales en la siguiente tabla.

Tabla 13
Planilla de costo de personal
Descripcion del Puesto Monto en S/.

Técnico Mecanico nivel 1 3800.00
Técnico Mecanico Nivel 2 3600.00
Técnico Mecanico Nivel 3 3200.00
Técnico Electricista nivel 1 3800.00
Técnico Electricista nivel 2 3600.00
Técnico Electricista nivel 3 3200.00
Técnico Soldador nivel 2 3800.00
Técnico Soldador nivel 3 3200.00

Técnico de Neumaticos Nivel 1 3200.00
Técnico de Neumaticos Nivel 2 2800.00

Operador lubricador 2800.00
Ayudante mecanico 2200.00
Ayudante lubricador 1600.00

Nota. Estructura salarial referencial para los técnicos de mantenimiento
8.2Costos horarios principales de partida de equipos

8.2.1 Costos del tren de rodamiento

El tren de rodamiento es uno de los costos que mayor impacto tiene en los
equipos este tiene para una condicion media a severa una duracion entre 4500h a
5000h sin embargo este puede variar en condiciones extremas como la operacion

en la presa de relaves.

La operacién directa en presa de relaves tiene una condicion severa esta es

una mezcla de agua mas arena el cual entra en friccion de todo el conjunto del tren
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de rodamiento haciendo un desgaste prematuro, en el proyecto hicimos la compra

tanto de CAT como BERCO los resultados son los siguientes:

Figura 39
Analisis costo horario de tren de rodamiento

ANALISIS COSTO HORARIO DEL TREN DE RODAMIENTO TRABAJO EN ARENAS

or Descripcion Trabajo Descripcion de Equipo Fecha |SMU Ht Costo Costo horario

TRACTOR SOBRE ORUGAS TC-00040 929-5T0 | PM02 2.80

70313847 |BL_CMB DE CADENA/CARRILERIA  |TRACTOR SOBRE ORUGAS TO-00040 525-5TO|PM02 | 1533.80| 1524.00| $55,000.00 36.08 $/h

70357391 |BL_CMB DE CADENA/CARRILERIA _ |TRACTOR SOBRE ORUGAS TO-00040 925-5TO|PM02 | 3067.00] 1533.20| $55.000.00 35.87 $/h

35.98 $/h
Costo de tren de rodamiento caterpillar
02 ruedas guia delantera
02 ruedas guia poserior
08 rodillos simple pestafia
08 rodillos doble pestafia
02 Jgo sprocket y perneria completa
02 Link RH y LH no incluye zapatas
*Condiciones Extrema arenas (aguas y arena)
or Descripcion Trabajo Descripcion de Equipo Fecha |SMU Ht Costo Costo horario
TRACTOR SOBRE ORUGAS TO-00030 625-5T0O 11423.00
70357572|BL_CMB DE CADENA/CARRILERIA TRACTOR SOBRE ORUGAS TO-00030 625-5TO 12563.00| 1170.00| $35,000.00 29.91 $/h
70357572|BL_CMB DE CADENA/CARRILERIA TRACTOR SOBRE ORUGAS TO-00030 625-5TO 13703.00) 1110.00| $35,000.00 3153 $/h
30.72 $/h

Costo de tren de rodamiento Berco

02 ruedas guia delantera

02 ruedas guia poserior

08 rodillos simple pestafia

08 rodillos doble pestafia

02 Jgo sprocket y perneria completa

02 Link RH y LH no incluye zapatas
*Condiciones Extrema arenas (aguas y arena)

Nota. Elaboracion propia costo horario del tren de rodamiento Cat y Berco para D8T

Se puede apreciar que el costo horario es elevado frente a una operacion
normal de 10$ comparado con un promedio de 33.5 $/h que resulta de la operacion

en las arenas

Berco tiene mejor costo frente a CAT teniendo una diferencia de alrededor de
5% en ambos casos no incluye zapatas ya que el desgaste es menor estos

rendimientos se dieron para tractores D8T CAT que operan en arenas

Frente a esto como estrategia mantenimientos tenemos siempre en stock en

stock 02 sets completos de TR para hacer cambios programados.

En los tractores D6T LGP (LOW GROUND PRESURE) tuvimos un resultado

mejor ya que el sistema de tren de rodamiento no es convencional (eslabon
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descansa sobre ruedas guia). En este caso son los bujes quien descansan sobre las

ruedas guia, se muestra analisis en la siguiente figura.

Figura 40
Costo de tren de rodamiento

ANALISIS COSTO HORARIO DEL TREN DE RODAMIENTO TRABAJO EN ARENAS

oT Descripcion Trabajo Descripcion de Equipo Fecha |SMU Ht Costo Costo horario
TRACTOR SOBRE ORUGAS TO-00040 889-STO|PM02 9.00

70359603 |BL_CMB DE CADENA/CARRILERIA | TRACTOR SOBRE ORUGAS TO-00040 889-STO|PM02 | 3452.60| 3443.60| $38,000.00 11.03$/h

Real 11.03 $/h

ppto 07.62%/h

03.41%/h

Costo de tren de rodamiento caterpillar system one

04 ruedas guia delantera y posterior

16 rodillos inferiores

02 rodillos superiores

02 link RH y LH delanterio y posterior no incluye zapata

Nota. Tenemos un proyectado de cambio de 3500 para cambio de cadenas aun asi

tenemos un negativo de 3.41$/h por tren de rodamiento.

8.2.2 Costo Horario de Neumaticos

Los neumaticos tienen un costo importante dentro del control, en promedio se

muestra en la siguiente figura:

Figura 41
Costo Horario de Neumaticos
Propietario. | o Modelo. | Elemento de Gasto i g rea{léiél—)lﬂ $$ Mes Bdgt.
- STRACON PERU - FMX MAX 8x4R Material Llantas $2 21 $3.17
PU neumatico 12R24 $370.00
Direccionales promedio(h) 900.00
Traccion promedio (h) 1300.00

Nota. Planeamiento de mantenimiento

Este analisis nos indica que estamos dentro del presupuesto establecido en

stracon usamos los neumaticos BOTO 12R24.
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8.3Costo de las instalaciones de mantenimiento

Como se menciond anteriormente este costo detallado en el cuadro no

incluye las losas de concreto ya que estas fueron suministradas por el cliente.

Tabla 14
Costo de instalaciones
Clase Monto Total (USD)
Contenedor 29,754
Infraestructura 194,515
Implementacion 119,157

Sistema de protecciéon de tormentas 141,203

Nota. Costo referencial con la construccion del taller de mantenimiento

8.4Equipos Menores

Para los equipos menores este tiene asignado un costo de alquiler

mensual cuyo resumen esta en la siguiente tabla para la operacién del taller.

Tabla 15
Costo de equipos menores
Descripcion del Equipo Marca Tarifa (USD)

Alimentador de Cable, Lincoln LN25 Lincoln  170.00
Desenllantadora, Rexon, PL-2960 Rexon  160.00
Maquina de Soldar, Lincoln, Idealarc DC600 Lincoln 240.00
Alimentador de Cable, Lincoln LN25 Lincoln  170.00
Compresor Movil Keaser M50 Keaser 615.00
Motosoldadora Lincoln Vantage 500 Lincoln  1,400.00
Hidrolavadora Karcher Karcher 1,200.00

Nota. Costos de alquiler por equipo para diferentes herramientas y maquinas,
proporcionando una referencia para la planificacion financiera en proyectos que

requieran estos recursos.
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9. Conclusiones

La seleccion de MO adecuada técnico y Profesional es de suma importancia
para sostener al area. Se obtuvo como resultado 14 técnicos al inicio y 68 en pico

mas alto de igual forma en el staff 4 al inicio y 23 en el pico mas alto del proyecto.

La disponibilidad promedio de la flota en general ha sido de 91% cumpliendo

el objetivo establecido y estandar de gestién.

La disponibilidad de los volquetes a nivel de marcas se tuvo que Scania tiene
baja disponibilidad 74% esto nos ha permitido seleccionar los equipos y quedarnos

ahora solo con la marca Volvo y Mercedes Benz

La disponibilidad para la chancadora para ofrecerse a futuro debe de ser de

85% ya que el MTBS es bajo un promedio de 16

En el proyecto los costos de tren de rodamiento para tractor D8T son de
33.5%/h estos triplican el costo de operacién normal por la condicién extrema en
arenas este conocimiento sera util para presupuestar proyectos de similar condicion

para el caso de los D6T el costo es de 11$/h

Las instalaciones de mantenimiento adecuados brindan mayor seguridad y
confort al trabajador por ende a los servicios de mantenimiento para este proyecto
se hicieron 7 bahias de mantenimiento se definieron talleres de soldadura,

mantenimiento e inspeccion y taller de neumaticos.

Conformar el area de planeamiento desde un inicio es necesario para
mantener el orden y secuencia en la planificacién en este proyecto no se tuvo

planeador al inicio lo cual genero falencia en el area.

Conocer los procesos del cliente ayudaran a mejorar los procesos de
planificacion se tuvo inconvenientes en la movilizacion de maquinaria ya que el

proceso de acreditacidon es bastante estricto documentariamente.

El presente informe puede ser referente para la gestion de mantenimiento de

la maquinaria mévil en otros proyectos o similares.
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10.Recomendaciones

Se recomienda para un equipo de chancado ofrecer una disponibilidad

evaluando diferentes factores segun el proyecto

Se recomienda evaluar la flota de volquetes en otra geografia ya que estos
pueden tener diferentes resultados sobre todo para los que tuvieron baja

disponibilidad en el proyecto

11.Bibliografia

Moubray, J. (2004) Mantenimiento centrado en confiabilidad. Aladon LLC

12. Anexos
Anexo 1 Equipos en los frentes de trabajo ..............ccccceeeeeeiiiiiiiicciiiieeeeeeeinn,
Anexo 2 Trabajos de mantenimiento .................cccoeeeeeuiiieeeiiiiieeeeeeee e,
Anexo 3 Plan de Mantenimiento AROCS 4151 K 8X4 ...,
Anexo 4 Plan de mantenimiento FMX8X4 ...,
Anexo 5 Plan de mantenimiento D158AX-6 ...,
Anexo 6 Plan de mantenimiento EC380D ...............cccccccoiiiiiiiiiiiiiiiieiiaeeee
Anexo 10 Plan de mantenimiento PC390LC ...,
Anexo 11 Plan de mantenimiento L150H...............ccccciiiii,
Anexo 12 Plan de mantenimiento BW219DH-5................cccccciii,
Anexo 13 Plan de mantenimiento BW219DH-5...............ccccciiii,
Anexo 14 Plan de mantenimiento 3520HT ...
Anexo 15 Plan de mantenimiento D8T ...,

Anexo 16 Plan de mantenimiento 336..............ooe i,

65



Anexo 1
Equipos en los frentes de trabajo

Equipos en los frentes de trabajo
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Anexo 2
Trabajos de mantenimiento

TRABAJOS DE MANTENIMIENTO
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Anexo 3
Plan de Mantenimiento AROCS 4151 K 8x4

DESCRIPCION [TIPO / HORAS DE SERVICIO M M+Z1 M+Z2  [M+Z1 M M+Z3 M M+Z1  [M+Z2 M+Z1 M M+Z3
UNID. CTD. 1000 2000 3000 4000 15000 6000 7000 8000 (9000 10000 11000 12000
IMANO DE OBRA DEL SERVICIO USD) X X X X X X X X X X X X X
FILTRO DE ACEITE Unid.| 1.00 X X X X X X X X X X X X
FILTRO DE COMBUSTIBLE Unid.| 1.00 X X X X X X X X X X X X
FILTRO VENTILACION DEL TANQUE DECOMBUSTIBLE Unid.| 1.00 X X X X X X
FILTRO SEPARADOR DE AGUA Unid.| 1.00 X X X X X X X X X X X X
FILTRO DE AIRE (*) Unid.| 1.00 X X X X X X X X X X X X
FILTRO SECADOR DE AIRE Unid.| 1.00 X X X X X X
FILTRO CABINA (*) Unid.| 1.00 X X X X X X
FILTRO DIRECCION Unid.| 1.00 X X X X X X X X X X X X
FILTRO ADBLUE Unid.| 1.00 X X X X X X
FILTRO ADBLUE ADICIONAL Unid.| 1.00 X X X X X X X X X X X X
FILTRO TURBO EMBRAGUE (sep.aceite) Unid.| 1.00 X X X X
WUNTA ANULAR LLENADO DEL TURBOEMBRAGUE Unid.| 1.00 X X X X
WUNTA ANULAR DRENADO DEL TURBOEMBRAGUE Unid.| 1.00 X X X X
WUNTA ANULAR LLENADO DE ACEITE CUBO Unid.| 4.00 X X X X
WUNTA ANULAR DRENADO DE ACEITE CUBO Unid.| 4.00 X X X X
WUNTA ANULAR CAJA DE CAMBIOS Unid.| 2.00 X X X X
[TAPON CARTER MOTOR Unid.| 1.00 X X X X X X X X X X X X
IMOTOR MOBIL DELVAC XHP ESP S 10W40 L 37.00 X X X X X X X X X X X X
IACEITE CAJA Mobiltrans MBT 75W90 L 14.00 X X X X
IACEITE TURBO EMBRAGUE CASTROL TRANSYND L 9.50 X X X X
[DIFERENCIAL MOBILUBE 1 SHC 75W90 L 38.00 X X X X
IACEITE DIRECC. MOBIL ATF 220 L 4.50 X X X X X X X X X X X X
IGRASA PARA CHASIS MOBILGREASE MP (**) Kg| 1.00 X X X X X X X X X X X X
REFRIGERANTE MB ORIGINAL (***) Unid.| 20.00 X X X X
IMATERIALES E INSUMOS VARIOS Unid| X X X X X X X X X X X X X
[TOTALUS $ 1,188.14 | 1,521.63 | 332071 |1,521.63  [1,188.14 | 3,654.20 | 1,188.14 | 1,521.63 [3,320.71 152163 | 1,188.14 | 3,654.20
Montos NO incluyen el IGV X - Indica servicio a realizar y/o cambiar
Servicio adicionales segun el kilometraje Baumuster
Aplicacion: I claleleliSeVeio) I Calibracién de valvulas del motor Motor: 471922 M5S MB 228.51
1° calibracién en el ler Mantenimiento "M" Caja: 715523 G 280-16/N6Z MB 235.11
2° calibracién en el Mantenimiento "M+Z1" Eje p1 748 295 corona 300mm  MB 2358
Precios expresados en dolares americanos.Intervalos expresados en horas. 3° calibracién en adelante cada 2000 hr Eje p2 748 294 corona 300mm B 235.8
Precios validos por 30 dias y sujeto a variacion sin previo aviso. Nota: la mano de obra y el empaque de este servicio se Notas: Los tipos de aceite corresponden a los Baumuster
Los precios presentados en este cuadro son representativosy aplican si los trabajos son cobran por separado al mantenimiento preventivo. arriba indicados.
realizados Empaque de balancin: _ A4710160521-MBC Los volumenes indicados son aproximados

en nuestras instalaciones. Precios sujeto a variacion sin previo aviso.Precios no incluyen [.G.V.

NOTA:
El camion viene equipado con el sistema de mantenimiento Telligent, este sistema determina el intervalo de mantenimiento en funcién a la carga del motor, debido a ello, los periodos indicados en el presente documento podrian disminuir en funcién a las condiciones a las que se encuentre sometido el

vehiculo. El intervalo del cambio de aceite de motor esta sujeto y variara de acuerdo a los resultados de analisis de aceite,

a la calidad del combustible dado por un alto ido de azufre, pi ia de agua y alto ido de particulado.
El intervalo del cambio de aceite de transmision y diferencial esta sujeto y variara de acuerdo a los resultados de andlisis de aceite.
*) La saturacion del filtro de a\ie esta supeditado a las zonas/condiciones ambientales por donde transita el camion. El intervalo de cambio mostrado es un sugerido.

**) El intervalo de engrase del vehiculo varia de acuerdo a la operacién

***) El fluido refrigerante se tomo de referencia del envase original de presentacion de 1.5L

o)

(
(
(***) Capacidad maxima liquido refrigerante para el motor es de 60 litros, de los cuales 30 litros corresponden al aditivo y 30 litros al agua destilada.
(
(

Verificar el codigo del filtro de aceite que corresponda antes de realizar la solicitud

Esta cartilla de mantenimiento esta basada tinicamente para el camion. Apartando los mantenimientos de otras instalaciones en el camion por otros fabricantes. Realizar el servicio "MI" respetando la tabla de intervalo sin exceder los 2 meses.

Realizar el servicio "M" respetando la tabla de intervalo sin exceder los 6 meses. Lo que ocurra primero. Realizar el servicio "M+Z1" respetando la tabla de intervalo sin exceder el afio. Lo que ocurra primero. Realizar el servicio "M+Z2" respetando la tabla de intervalo sin exceder los 2 afos. Lo que ocurra
primero. Realizar el servicio "M+Z3" respetando la tabla de intervalo sin exceder los 2 afios. Lo que ocurra primero. Verificar los procedimientos indicados en el WIS para cada una de las actividades arriba sefialadas

Anadir filtro centrifugo de combustible segun la operacion, adicional en el plan de mantenimiento preventiv
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Anexo 4

Plan de mantenimiento FMX8X4

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO VOLVO - FMX MAX 8x4

Repuestos Mantenimiento Preventivo i 7 3 3 7 5 3 7 3 5 70
Descripcion Cantidad [horiodo N“g‘:r'tz de 14 Semanas 500 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000

|Aceite de motor VDS3 371t 500 85121023 © © © © © © © © © © ©

Filtro aceite motor 2 500 21707133 © © © © © © © © © © ©

Filtro de aceite de motor. By - pass. 1 500 21707132 © © © © © © © © © © ©

Filtro combustible 1 500 20972293 © © © © © © © © © © ©

Filtro separador de agua 1 500 21380488 © © © © © © © © © © ©

Filtro de Adblue (tanque urea) 1 2,000 © ©

Filtro de Adblue (unidad bomba) 1 4,000 ©

Lubricacion de chasis 1 500 © © © © © © © © © © ©

Filtro de aire primario 1 500 21693755 © © © © © © © © © ©

Filtro de aire secundario. 1 500 21348756 © © © © © © © © © ©

|Aceite caja de cambios 151t 1500 1161280 © © © ©

Filtro de aceite de caja de cambios 1 1500 22023120 © © © ©

|Aceite de eje trasero 54 It 1500 1161279 © © © ©

Filtro secador de aire 1 1500 22223804 © © ©

Filtro de direccion hidraulica 1 2500 213924.04 © © ©

Filtro de aire de tanque de combustible 1 3000 21064484 ©

|Aceite Direccion Hidraulica 41t 2500 1161997 © © ©

Liquido de embrague 1 2000 85112076 © ©

Filtro de cabina 1 3000 21758906 ©

Refrigerante anticorrosivo 41t 4000 85108900 ©

Elegir lo que primero ocurra entre las horas o la edad en meses

* La capacidad del sistema de refrigeracion es de 42 litros. Los 26 litros corresponden a una proporcion de la mezcla de 60 % de liquido refrigerante concentrado. En caso de contaminacion se debe reemplazar

** En caso de reparacion se debe cambiar el aceite y filtro

***En caso de reparacion o si el aceite esta contaminado

Mano de obra Mantenimiento Preventivo 4 Semanas 500 1,000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Servicio de Inspeccion Basica © © © © © © © © © © ©
Servicio de Inspeccién Completa © ©

Periodo estimado de servicio 500h

Primer servicio de garantia a las 04 semanas

NOTA IMPORTANTE :

: Indica el servicio a realizar.

El programa puede variar de acuerdo a las condiciones de operacion (topografia, rutas, condiciones de terrreno, clima, forma de conduccion, etc), contenido de azufre en el combustible y consumo de

combustible.
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Anexo 5
Plan de mantenimiento D155AX-6

EQUIPO / MARCA: TRACTOR DE ORUGAS SMR ACTUAL 3223

MODELO: D155AX-6 FECHA: 19/04/2024

SERIE DE EQUIPO: 82436 SN DE MOTOR: 544164
CONTROL DE REPARACIONES Y MANTENIMIENTOS

BN BESCRIZECION CARTDLD Intervalos 250 500 750 1000 1350 ‘ 1700 2000 2350 2700 3000 3350

1 Filtro de Aceite de Motor 2 250 (0 - 1000 HR) / 350 (1000 HR A MAS) X X X X X X X X X X

2 Filtro del Tren de potencia 1 500 (0 - 1000 HR) / 650 (1000 HR A MAS) X X X X X X

3 Pre filtro de Combustible 1 250 (0 - 1000 HR) / 350 (1000 HR A MAS) X X X X X X X X X X

4 Filtro de Combustible 1 250 (0 - 1000 HR) / 350 (1000 HR A MAS) X X X X X X X X X X

5 Filtro Hidraulico 1 2000 X

6 Respiradero del Tanque Hidraulico 1 1000 X X X

7 Respiradero del Tanque de combustible 1 1000 X X X

18 Respiradero de la transmision 1 1000 X X X

9 Filtro de Aire Primario 1 250 (0 - 1000 HR) / 350 (1000 HR A MAS) X X X X X X X X X X

10 Filtro de Aire Secundario 1 500 (0 - 1000 HR) / 650 (1000 HR A MAS) X X X X X X

11 Filtro de Cabina Aire Fresco 2 1000 X X

12 Filtro de Cabina Aire Recirculacion 2 1000 X X

11 ICARTER DEL ACEITE DE MOTOR (1) 9.78 Gal 250 (0 - 1000 HR) / 350 (1000 HR A MAS) X X X X X X X X X X

12 ICAJAS DE MANDOS FINALES (2) 16.38 Gal 1000 X X X

13 ICAJA DEL AMORTIGUADOR 0.40 Gal 2000 X

14 ISISTEMA HIDRAULICO (3) 24.17 Gal 2000 X

15 ITREN DE POTENCIA [23.78 Gal 1000 X X X

16 ISISTEMA DE ENFRIAMIENTO 21.66 Gal 4000




Anexo 6
Plan de mantenimiento EC380D

vV O L vV O

erfique siempre el nimera de parte con el modela v nimera de serie del equipo.

VoL

Valve Construction Equipment

Matar O13F

DESCRIPCION Frefil e i 500h 1000k 4'—:{;"—' t"-}'f;”-'
MOTOR
WOLWO DIESEL ENGINE (VDS 4.5) WO [ Z3068344] Les. S5tz S x x x ® x x
FILTROEY PASS Il T 1 a0 ¥ ¥ P >< ¥ P
FILTRO ACETELLF VO | 2imTEs ] o Z 500 ¥ ¥ " ] ¥ " Lzar kit PE1 20001251
FILTRO COMEUSTIELE WOE | 15126063 [ U 1 = x x " >< x "
FILTRO SEPARAOOR AGLIA VWOE | 110683 [ U 1 g w w " >< w "
FILTRO RACOR COMBUSTIELE (OPCIONAL) WOE | 14622355 U i i ¥ ¥ " >< ¥ % |"Sielequipo tiene el filtro opcional
FILTRO AIRE PRIMARID WOE | 1033996 [ U 1 S0 x x P = x P
FILTRO AIRE SECUNDARIO WOE | 11033397 [ U 1 1000 x x = x x
FILTRO DE AIRE - RESPIRADERD DEPDSITO DE COME. VOE | m7za07 [ U 1 2000 P >< ¥ P
REFRIGERANTE WOLWVD VTS WOE | 22567335 Lis Bl G000 ¥
MOLOURA RETEN WOE | 20538793 0 1 4000 >< *_ | Peglaje Valwulas
ARILLO RETEN VWOE | 21532258 U 1 4000 >< % |* Redlaje Valwulas
TRANSMISION DE POTENCIA
BCEITE PARA CAJA ENGRANAJE DE ORUGA [ VO [ 161937 [ Lis TaGhs [ 000 [ = x P = x % | Primer cambio S00hrs
ACEITE PARA CAJA EMGRANAE DE GIRO [ wo [ nem@Ea7 | Les EShs | w00 [ = ¥ % = ¥ % | Primer cambio S00krs
CABINA
FILTRO CONDUCTO DE AIRE DE VENTILACISN [ VOE [ 15052786 U 1 [ 2000 ] " >< ¥ |
FILTRO AIRE DE ACONOICIOMADD) | VOE [1#Eag7as] U 1 | 2000 | " >< x Pl
SISTEMA HIDRAULICO
BCEITE HORAULICO SUPER IS0 WGES VOE 10323 [ L 220k [ 2000 " >< ¥ "
ELEMENTO RETCRRNO WOE | 630316 [ U 1 200 | = P = x % | Primer cambio S00hs
ELEMENTO SERVO WOE | dvmast [ O 1 1000 = x x = x ® | Primer cambio SO0
PATROM FILTR&MTE DE WACIADD VOE | WrFasn [ U 1 1000 >< ¥ P >< ¥ % | Primer cambio S00hr=
AHILLO TORICO WOE | 980253 | U z 2000 " ¥ ¥ ¥
FILTRO VENT. TAMGLUE WOE | 14625688 U 1 2000 " >< x "
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[Tipo de maquina Numero de serie

E C380DL

VCE C380DK0028150

Horas de servicio

8.5

Fecha de entrega

len la pag.

2(5)

HORAS DE FUNCIONAMIENTO /
INTERVALO

Prim

eras

|Interva|o estandar, cada

|Interva|o adicional, cada

500

10

50

250

500 |[1000 2000 [4000

4500

6000

8000

12000

Nivel de liquido de lavado, control

Nivel de aceite del motor, control

Nivel del refrigerante, control

Nivel del aceite hidraulico, control

[Motor, aceite vy filtro, cambio.
Intervalo mas corto segun sea
necesario (en caso de alto
contenido de azufre en el
combustible). Requisito para
intervalo de cambio de 500 horasen
el Libro de instrucciones.

L]

Filtro de combustible, cambio

L]
[
LI

Separador de agua, control y
vaciado

Cartucho de filtro del separador de
agua, cambio

L
L

Depdsito de combustible,
sedimentos, drenaje. Intervalo mas
corto segun sea necesario.

L
L

Filtro de ventilacién del depdsito de
combustible, cambio

Filtro de aceite servohidraulico,
cambio

oo oo
oo oo

Filtro primario del filtro de aire,
limpiar

Filtro de aire del motor, filtro
primario, limpieza y reparacion. El
filtro primario puede limpiarse, veael
Libro de instrucciones.

Sustituyalo como minimo una vez al
afo.

L
L

Filtro de aire del motor, filtro
secundario, sustitucion. Vea el Libro|
de instrucciones. Sustitiyalocomo
minimo cada dos anos.

Estado de la bateria, control*
(Intervalo mas corto segun sea
necesario. Cada 250)

Correas y tension de correa, controly
cambio si es necesario.

Exterior del radiador, limpieza

Exterior del enfriador de aceite
hidraulico, limpieza

L
L
oo o o
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[Tipo de maquina Numero de serie

E C380DL

VCE C 380DK0028150

Horas de servicio

8.5

|l-=echa de entrega

len la pag.

3(5)

HORAS DE FUNCIONAMIENTO /
INTERVALO

Prim

eras

|Interva|o estandar, cada

|Interva|o adicional, cada

500

10

50

250

500

1000

2000 4000

4500 6000

8000

12000

Filtro de retorno de aceitehidraulico,
cambio

[]

Filtro de vaciado de aceite
hidraulico, vaciado

[

[

Colador de aspiracion de aceite
hidraulico, limpieza

Filtro de respiradero del depdsito
hidraulico, cambio

Sistema hidraulico, cambio de
aceite(Si se utiliza aceite
biodegradable o aceite de larga
vida, reemplazar cada 5000 horas)

Reglaje de valvulas, control y ajuste

Punto de congelacion del
refrigerante, control

Refrigerante, cambio.Comominimo
cada 4 afos.

Filtro de particulas diesel,
comprobacion y limpieza

Cartucho secador de aire, cambio

Nivel de aceite de la bomba de aire,
control

Aceite de la bomba de aire, cambio

Cable de la bujia, sustituciéon

Bujias, cambiar

Tubo venturi, comprobacion

:

Filtro principal del acondicionadorde
aire, limpiar

Filtro principal del acondicionadorde
aire, cambio

]
|

Cabina, prefiltro, limpieza

Cabina, prefiltro, cambio

Bateria de respaldo de CareTrack,
sustitucion(Equipamiento opcional)*

0

Lubricacioén, vea esquema de
lubricacion

]
O]

Nivel de aceite de caja deengranaje
de giro, control

O

Caja de engranaje de giro, cambio
de aceite
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[Tipo de maquina NUmero de serie

E C380DL

VCE C380DK0028150

Horas de servicio

8.5

|Fecha de entrega

len la pag.

4(5)

HORAS DE FUNCIONAMIENTO /
INTERVALO

Prim

eras

|Interva|o estandar, cada

|Interva|o adicional, cada

500

10

50 250

500

1000

2000

4000

4500 6000 [8000

12000

Cojinete de engranaje de giro,
lubricacion

[

[]

Grasa en bafio de giro, control

Cabina, puerta, cubiertas, bisagras,
uniones y cerraduras, lubricacion

Pernos de zapatas de oruga,control

miin]=in

Tension y estado de orugas, control

Nivel de aceite de caja de
engranaje de oruga, control

L I:II:IHEI

Aceite de caja de engranaje de
oruga, cambio

L

Pernos suelos y ausentes, control

Deposito de filtro de aire en bafio de
aceite (equipo opcional), aceite,
control

Deposito de filtro de aire en bafio de
aceite (equipo opcional), limpieza,
cambio de aceite

Depdsito de filtro de aire en bafio de
aceite (equipo opcional), cartucho
de filtro, cambio

Filtro de retorno de X1 (equipo
opcional), cambio(Segun las horas
de trabajo del martillo)

Historial de servicio (incluido en el
Libro de instrucciones
correspondiente), relleno

oofo]d
opofo]d
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Anexo 7
Plan de mantenimiento PC390LC

H
EQUIPO / MARCA: EXCAVADORA SOBRE ORUGAS ISMR ACTUAL 35711
MODELO: PC390LC-8MO FECHA 6/06/2023
ISERIE DE EQUIPO: 82627 SN MOTOR 26888222
CONTROL DE REPARACIONES Y MANTENIMIENTOS
fTEM DESCRIBCION CERTIDAD ‘ Intervalos 500 750 1000 ‘ 1350 1700 2000 2350 2700 3000 3350
1 Filtro de Aceite de Motor 1 250 (0 - 1000 HR) / 350 (1000 HR A MAS) X X] X X X X X X X X
2 Filtro de Combustible 1 250 (0 - 1000 HR) / 350 (1000 HR A MAS) X X] X X X X X X X X
3 Fuel Pre-Filter 1 250 (0 - 1000 HR) / 350 (1000 HR A MAS) X X] X X X X X X X X
4 Respiradero de Tanque Hidraulico 1 500 (0 - 1000 HR) / 650 (1000 HR A MAS) X X X X X
5 Filtro de Aceite Hidrdulico 1 1000 X X X
6 O-Ring Filtro de Aceite Hidrdulico 1 1000 X X X
7 Filtro de Aire Primario 1 250 (0 - 1000 HR) / 350 (1000 HR A MAS) X X] X X X X X X X X
8 Filtro de Aire Secundario 1 500 (0 - 1000 HR) / 650 (1000 HR A MAS) X X X X
9 Filtro de Aire Acondicionado Recirculable 1 2000 X X X
10 Filtro de Aire Acondicionado Fresco 1 2000 X X X
13 Carter del Aceite de Motor (1) 9.80 250 (0 - 1000 HR) / 350 (1000 HR A MAS) X X| X X X X X X X X
14 Caja de Maquina de Giro 4.36 1000 X X X
15 Caja de Mando Final (2) 5.54 2000 X X
16 Caja del Amortiguador - Damper 0.34 2000 X X
17 ISistema Hidraulico (3) 50.06 2000 X
19 Sistema de Enfriamiento 8.20 4000
[FECHA | 13/09/2021 [ 19/10/2021 | 23/11/2021 | 16/12/2021 | 27/01/2022 | 20/03/2022 | 27/04/2022 | 11/07/2022 | 18/08/2022 | 6/10/2022 | 25/11/2022

[HOROMETRO (HORAS)

576

828

1050

1302

[ 1816

2106

2438

2695

3006

3355

NOTA: SE REALIZO MANTENIMIENTO PREVENTIVO BASICO POR ALMACENAMIENTO 30/05/2023
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Anexo 8
Plan de mantenimiento L150H

PLAN MANTENIMIENTO PREVENTIVO L150H

EQUIPO CARGADOR FRONTAL
MODELO L150H
ANO 2018
SERIE VCEL150HVH0009215
MOTOR 761800
e e T o o o o o o o
ciones
MOTOR
\VOLVO DIESEL ENGINE VDS 4.5 Volvo-Balde 19L 57 Its 500 X X X X X X X X X X X
FILTRO BY PASS 1 500 X X X X X X X X X X X
FILTRO ACEITE LLF 20001251 1 5 500 X X X X X X X X X X X
FILTRO COMBUSTIBLE 1 500 X X X X X X X X X X X
FILTRO SEPARADOR AGUA 1 500 X X X X X X X X X X X
FILTRO SEPARADOR EXTRA 3838852 1 250 X X X X X X X KX X X X X X X X X X X X
FILTRO AIRE PRIMARIO 11033998 1 1000 X X X X X
FILTRO AIRE SECUNDARIO 11033999 1 2000 X X X
FILTRO DE VENTILACION 11172907 1 2000 X X X
REFRIGERANTE VCS - Balde 20L 22567335| 46 Its 6000 Cada 6,000 horas Refrigerante
Volvo
[TRANSMISION
JACEITE TRANSMISIONAUT. (AT102) Balde 20L  [15142868| 44 Its 4000 1000 X X 1000 hrs
hrs
FILTRO 11037868 1 4000 1 r(;JOO X X 1000 hrs
rs
FILTRO VENTILACION 11172907 1 2000 X X X
EJES DELANTERO - POSTERIOR
\Wet Brake Transaxle Oil WB102- Balde 20L 15018621| 106 Its 2000 1 '?00 X X X 1000 hrs
rs
FILTRO VENTILACION 11172907 2 2000 X X X
CABINA
FILTRO PRIMARIO 15052786 1 1000 X X X X X
FILTRO 11703980 1 2000 X X X
ISISTEMA HIDRAULICO
JACEITE HIDRAULICOISO VG 46-Balde 20L 11706211| 150 Its | 2000 X X Lubricant
e Volvo
FILTRO PATRON 17438617 1 2000 X X X
FILTRO VENT. HIDRA 11707077 1 2000 X X X




Anexo 9

Plan de mantenimiento BW219DH-5

Mantenimiento — Tabla de mantenimiento

6.5

No

6.6.1
6.6.2
6.6.3
6.6.4

6.8.1
6.8.2
6.8.3
6.8.4
6.8.5
6.8.6

6.8.7

6.9.1
6.9.2
6.9.3
6.9.4
6.9.5
6.9.6

6.9.7

Tabla de mantenimiento

Trabajo de mantenimiento

Cada 10 horas de servicio
Comprobacién del nivel del aceite de motor
Comprobacioén de la reserva de combustible
Comprobacion del nivel del refrigerante

Comprobar el nivel del aceite hidraulico

Cada 250 horas de servicio

Comprobar la presién de inflado de los neumaticos

Limpiar las aletas de refrigeracion del radiador del motor y del radiadordel aceite hidraulico

Comprobar el nivel de aceite en el eje de accionamiento
Comprobar el nivel de aceite en los cubos de ruedas
Comprobar el nivel de aceite en el engranaje reductor del eje
Comprobar el nivel de aceite en el engranaje reductor del rodillo
Comprobacioén del nivel de aceite en el cojinete de vibracion
Comprobar el freno de estacionamiento

Comprobacioén de la correa trapezoidal para el compresor frigorifico,reemplazo de la correa trapezoidal
Equipo opcional

Cada 500 horas de servicio
Cambio del aceite de motor y del cartucho filtrante de aceite
Comprobacién, limpieza del separador de agua
Descargar el lodo del depésito de combustible
Mantenimiento de la bateria
Mantenimiento del sistema de aire acondicionadoEq”ipo opeional

Limpieza del filtro de aire de recirculacién de la calefaccion Equipo opcional

Cambio del filtro de aceite en desvio Equipo opcional

Cada 1000 horas de servicio
Comprobar / cambiar la correa trapezoidal con nervios
Reemplazo del cartucho filtrante de combustible
Reemplazo del cartucho filtrante previo de combustible
Comprobar las fijaciones del motor diesel
Comprobar el alojamiento del motor

Cambio de aceite en el cojinete de vibracion

Cambiar el aceite en el engranaje reductor del rodillo

Pagina

126
126
128
129

130

130

131
132
133
133
134
135

135

137
138
139
140
141
145

145

147
148
150
151
152
152

163
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Anexo 10

Plan de mantenimiento BW219DH-5

Mantenimiento — Tabla de mantenimiento

NO
6.9.8

6.9.9

6.9.10
6.9.11
6.9.12
6.9.13
6.9.14

6.10.1

6.10.2

6.10.3
6.10.4

6.11.1

6.12.1
6.12.2

6.13.1

6.13.2
6.13.3
6.13.4
6.13.5
6.13.6
6.13.7

6.13.8
6.13.9

Trabajo de mantenimiento
Cambiar el aceite en el eje de accionamiento

Cambiar el aceite en los cubos de las ruedas

Cambiar el aceite en el engranaje reductor del eje

Reapretar la fijacién del eje en el bastidor

Reapretar las tuercas de rueda

Comprobar el ROPS

Comprobacién del accionamiento de la palanca de marcha
Cada 2000 horas de servicio

Ajuste del juego de valvulas

Cambio del aceite hidraulico y del filtro de ventilacion

Cambiar el filtro del aceite hidraulico

Cambio del liquido refrigerante

Cada 3000 horas de servicio

Reemplazo de correa trapezoidal con nervios y rodillo tensor
Cada 6000 horas de servicio

Reemplazo de las valvulas de inyeccién

Reemplazar la vélvula de ventilacién del carter

Segun necesidad

Mantenimiento del filtro de aire

Reapretar la envoltura de la pata de cabra
Reajuste de los rascadores

Limpieza de la maquina

Cambio de los neumaticos

Reemplazo del filtro de aire fresco de la cabina

Llenado del depésito de reserva del sistema limpia-lava-parabrisas £3“r°

opcional

Pares de apriete
Conservacién del motor

Pagina
154

156
157
157
158
158
159

160

161

163
164

167

168
168

169

172
172
173
173
174
174

175
175
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Anexo 11
Plan de mantenimiento 3520HT
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Anexo 12

Plan de mantenimiento D8T

%% STRACON

TRACTOR CATERFILLAR DET

ST.EQ.PR.048.F0O07

Version: 01

FORMATO

Facha: 28/1272023

PLAM DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MECANICO

PMLIFMM

250 Hrs.

CcODIGO DE EQUIPD -

FECHA DE EMISION : I I HOROMETRO
FECHA DE EJECUCION : ! ! HOROMETRO
SERVICIO A EJECUTAR | 51 | NO
CABINA
1 |vertficar estado de sucledad de Interor de cabina. Limplar de ser necesari.
2 |FILTROS DE CABINA (De alre freseo y fe re-cinculacion Vierfcar estado de sucledad. Limplar o camblar de ser necesark.
3 [CINTURON DE SEGURIDAD: Inspecconar esiado.
MOTOR
4 |CARTER: Sacar muestra de acelte y enviar a laboratonio. Camblar acefie
5 [FILTRO DE ACEITE: Camblar fitm . Abdr filire y revisar sl exisien particulas extraflas.
& |TANQUE DE COMBUSTISLE: Drenar ajua y sedimenios ded tanque de comibusiiie.
7 |FILTRO DE COMBUSTIBLE: Cambiar filtro
B |SSTEMA DE COMBUSTIELE: Cebar uego de los camblos de filros 0 cuando realice mantio de componenies del slsbema
& |FILTROS DE AIRE: Revisar sl el Indicador de sendclo de flliro esta en zona roja. De ser asl de serviclo a los flbms.
10 JANTEFILTRO DE AIRE: Inspeccionar rejila de admision de aire para wer sl hay acumulacion de suckedad y basura. Limpdar.
11 |TAMGQUE DE REFRIGERANTE: Revisar nivel, relienar sl es necasaro
12 [MUCLEOS DE RAMADOR, POSENFRIADOR Y ENFRIADOR ACEITE HIDR: Verificar estado de susiedad. LUmplar de sef necesario.
13 |TAPA DE PRESION DEL RADIADOR: Revisar estado de sucledad. Limplar con trapo Impio o cambiar de Ser necesark.
14 |CONMDENSADOR DEL ACCIONADOR DE AIRE: Revisar 8 exlste aetas dafladas. Umplar con alre o agua a baja prasion.
& |CORREAS EN WPOLEAS DE MOTOR: Revisar estado de comeas. Camilar &l no exlste ajuste aproplado.
18 |DEPOSITO DE LIMPIARPARABRISAS: Verficar nlvel. Lienar de ser necesaro.
SISTEMA HIDRAULICOD
17 |TAMGUE HIDRAULICD: Revisar 5l fanas fK@s o rajaduras. Revisar nlvel de acaile
18 |CIUNDROS HIDRADLICOS: Revisar dafios, rayaduras de plstones, desgaste y ajuste o2 pines.
15 [MANGUERAS HIDRAULICAS: Revisar sl existen fugas o dafios a las mangueras.
SISTEMA DE TRANSMISION
20 |[TRANSMISION: Revisar sl tenes fugas 0 rajaduras. Revisar nivel de acelte
21 |MANDOS FINALES: Revisar nivel e aceite. Rellenar e 5ef NECESAN.
SISTEMA& ELECTRICD
[ 22 |paTERIAS: Revisar estaco de bomes, cabies, rivel e electoitn.
TREN DE RODAMIENTO
23 |TREM DE RODAJE: Revisar desgaste, pemaos fiojos, pasadores de cadenas, fugas o2 rodilos, ruedas quias, zapatas.
24 |CADENA: Ajustar sl esta fiojo 0 apretado (ver proced manual de Cperac y Mito). Las tolerancias estan en figura adunia
25 |BASTIDOR: Revisar rajaduras y deformaciones.
26 |POSICION DE LA RUEDA LOCA DELANTERA: Compnobar. er procedimiento en &l Manual de Oparac y M.
27 |EJE PIVOTE: Revisar nivel de aceite. Relenar de ser necesana.
26 |PASADCRES DE EXTREMO DE BARRA COMPENSADORA: Revisar nivel acelte. Rellenar e sar Necasario
IMPLEMENTOS | ESTRUCTURA
20 |BULLDOZER: Ravisar que no exisian rajaduras o aboladuras en (3 estructura.
30 |CUCHILLAS ¥ CANTOMERAS: Desmontar cuhllias y canboneras. Revisar nivel 02 desgaste.
Inspeccians 2l lado opuesto de @ cuchila. SIno est3 desgastadn, gire & [ads opussha de |3 cuchilla hacla afuera e Instaiels
Cuando la cuchilla y I3s cantoneras esbén a mencs de 10 mm (0,4 pulg) de la parte Inferior del sopore, camiblela
31 |RIFPER: Rewvisar que no existan rajaduras o abolladuras en |3 estructura.
32 |PROTECTOR DE VASTAGO ¥ PUNTA DE RIPPER: Inspecclonar. Reemplazar g2 57 Necesario.
FILTROS
tsm |Deacripcion Cantigad SoP D Parts FLEETGUARD DOHAL DSOM
1 |FITRD OE SEPARADOR DE AGUA 1 000005466 3615 FEX0007 PS51110
2  [FILTRO COMBUSTIELE SECUNMDARIO 2 1000005263 1RO745 FF3315 Paat13i
3 [FICTRO DE ACEITE DE MOTOR T TOOOE3ET TR130E [FaEdA |z i
4 |FILTRD DE AIRE PRIMARIO 1 1000009748 Sl2505 AF2513EM PS3250S
ACEITES | CAPACIDADES
Item |COMPARTIMENTOS TIPQ DE ACEITE S4P CANT. (gl) CEAMSI0 MUESTRA
1 |MOTCOR RUBIA WORKS 1000 1540 2000022740 120 ] ]
2 |TRANSMISION CYNATRANS ACK 30 2000022732 41.0 MO ]
1 [EIEEPNWOTE CYHATRARS ALK 50 T 30 G W |
4 |RESORTE TENSCORLH CYMATRANS ACK 50 2000022735 7.0 ] ]
5 |RESORTE TENSORRH CYNATRANS ACK 50 2000022735 7o MO ]
& |MANDO FINAL LH CYMATRANS ACK 50 2000022735 36 ] ]
7 [MANDD FMAL FH CYHATRANS ACK 50 AR 3 3B L[+ ]
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PML/PMM
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MECANICO 250 H
Is.
8 [TANQUE HIDRAULICO [DYNATRANS ACK 10W [ 2000022733 | 20.0 [ NO El
0 |ENGRASE GENERAL [CERAN M 220 MOLY | 2ooo0z2T2E | 5 | El A
[ PRUEBAS Y AJUSTES DEL EQUIPO | st | wno

MOTOR

| 1 |MDTCIR: Prueba de funcionamiento, sonidos, vibracion y humos | |

SISTEMA DE FRENOS

[ 2 T=1ST FRENOS DE SERVICIO ¥ ESTACIONAMIENTO: Revisar comrecto funcionamiento en una superficie horizontal y seca. [ |

TREN DE RODAMIENTO

| 3 |Cﬁ\DEhA3 DEL TREMN DE RODAM: Inspeccionar. Preste atencion si oye chirridos anormales. Esto puede indicar junta seca. | |

SISTEMA ELECTRICO

4 |INDICADORES ELECTRICOS DE CABIMA: Revizar el correcto funcionamienta.
5 |LUCES: Comprobar si funcionan comrectamente
G [CLAXOMN: Comprobar sonido que pueda escucharse con motor encendido.
7 |ALARMA DE RETROCESO: Verificar funcionamiento comrecto.
8 |CIRCULIMA: Verficar funcionamiento
8 |LIMPIAPARABRISAS: Verificar estado y funcionamiento
I PUNTOS DE LUBRICACION
Warillaje y cojinsts Gilindr Desgarr Tirants de inclinacion y cilindroa de inclinacion de |2 hoja topadora Cojinetes de los cilindros de levantamisnto

| RANGUS DE MEDIDAS DE LA COMBA DE LA CADENA

PROMEDIOEY GC= 2.27-3.07 B

OBSERVACIONES Y JUSTIFICACIONES DEL SERVICIO NO EJECUTADO:

RESPONSABLE DEL SERVICHD) JEFE DE EQUIFOS




™\ STRACON

TRACTOR CATERPILLAR DET

ST.EQPR.042.FOO7

Version: 01

FORMATO

Fecha: 2811272023

PLAN DE MANTEMIMIENTO PREVENTIVO MECANICO

PML/PMM

1000 Hrs.

FECHA DE EJECUCION : I

CODIGD DE EQUIPD -
FECHA DE EMISION  : [

HOROMETRO
HOROMETRO

SERVICIO A EJECUTAR

51 ] WO

CABINA

Werificar estado de sudedad de Interlor de cabina. Limpiar g 5&f necesano.

ESTRUCTURA RCOPS /! FOPS: Revisar 5| exisien tuercas de manitaje de |3 estructura susltos. Retorquear de ser necesana.

FILTROS DE CABINA (De alre fresco y de re-cireulacion: Venfizar estado de sucledad. Limplar o cambiar e 5&r NECEsario.

CINTURCON DE SEGURIDAD: Inspeccionar estafa.

MOTOR

CARTER: Sacar muesira de aceite y enviar a laboratono. Camblar 1aceite

RESPIRADERD DEL CARTER: Revisar estado de sudedad. Limplar o cambilar.

FILTRD DE ACEITE: Gambdar filiro . Abar filiro y revisar sl existen particulas exirafias.

TARGQUE DE COMBUSTIBLE: Drenar agua y sedlmentos del tanque de combusiie.

FILTRO ¥ COLADOR DE LA TAPA DEL TANGQUE DE COMBUSTIELE: Revisar estamo de suchedad. Limplar o cambilar.

FILTROS DE COMBUSTIELE: Cambiar fitros

SISTEMA DE COMBUSTISLE: Cebar luego g2 ks camiblos de fitros o cuando realice mantio de componenies del sistama

FILTROS DE AIRE: Camblar fbnos

ANTEFILTRO DE AIRE: Inspeccionar rejlila de admision de aire para wer sl hdy acumulacion de suciedad y basura. Limpiar.

TARQUE DE REFRIGERANTE: Revisar niwel, rellenar sl &5 necasano

NUCLEDS DE RADIADOR, POSENFRIADOR ¥ ENFRIADOR ACEITE HIDR: Verficar estado de sucledad. Limplar de ser necesario.

TAPA DE PRESION DEL RADIADOR: Revisar estado de sucledad. Limplar con trapo Impio o cambiar de 567 necesann

VENTILADOR: Inspecsionar sl hay |wego excesho en Bs 3spas. Limplar. Inspeccionar desgasie en bujes.

CONDEMSADOR DEL ACCIONADOR DE AIRE: Revisar 5l exste aktas dafladas. Uimplar con alre o agua a baja preslon.

CORREAT EN WPOLEAS DE MOTOR: Revisar estado de comeas. Camblar g no exlste ajuste aproplaso.

DEPOSITO DE LIMPIAPARABRISAS: Verficar nivel. Lienar de ser necesano.

SISTEMA HIDRALLICD

21

TANQUE HIDRAULICO: Sacar muestra de acelte y enviar a laboratono. Revisar nivel de acelie. Relenar de sar necesana.

22

FILTRD DE TANGUE HIDRAULICO: Camblar fitro

22

FILTRD HIDRAULICO: Camblar fitro

24

FILTRO HIDRAULICO DE DIRECCION: Cambiar fikno

25

PROTECTOR INFERIOR DEL SISTEMA HIDRAULICOD: Limplar. ver procedmlento en Manual de Operaciones y Manhio.

2B

CILINDROS HIDRALLICOS: Revisar dafios, rayaduras e plstones, desgaste y ajuste de pines.

29

MANGUERAS HIDRAULICAS: Revisar sl existen fugas o daflos 3 las mangueras.

SISTEMA DE TRANSMISION

30

TRANSMISHIN: Sacar muesira de acefte y enviar a laboraborio. Camislar acette

3

FILTRD DE TRANSMISION: Camilar fitros

32

RESPIRADERO Y REJILLAS DE LA TRANSMISION: Limplar.

33

MANDOS FINALES: Sacar muestra de acelte y enviar a laboralono. Revisar nivel de acelte. Rellenar ge ser necasario.

SISTEMA ELECTRICO

34 |BATERIAS: Revisar estado de bomes, cables, nivel de elecinolin
TREN DE RODAMIENTO
35 |TRENW DE RODAJE: Revisar desgaste, pemos fiojos, pasadores de catenas, fugas de rodilos, uedas gulas, Zapatas.
36 |CADEMA: Ajustar sl esta fiojo o apretado (ver procad manual de Operac y Mtha). Las toleranclas estan en figura adjurta
3J7 |BASTIDOR: Revisar rajaduras y deformaciones.
38 |POSICION DE LA RUEDA LOCA DELANTERA: Comprobar. Wer procedmiento en & Manual de Operac y Mio.
3% |RESORTE TENSOR: Sacar muestra de aceite y enviar a laboratorio. Revisar nivel de acelte. Rellenar de ser necesano.
40 |EJE PINOTE: Revisar nivel de acaie. Rellenar de 527 necesark.
41 |PASADORES DE EXTREMO DE BARRA COMPENSADORA. Revisar nivel acelte. Rellenar de ser necasarno
IMPLEMENTOS | ESTRUCTURA
42 |BULLDOFER: Revlsar que no exisian raladuras o abolladuras en 13 estnchura.
43 |CUCHILLAS ¥ CANTOMNERAS: Desmontar cuhillas y canioneras. Revisar nivel de desgaste.
Inspecoione el do opuesio de 3 cuchllia. 5l no esta desgasiado, gire &l lado opuesto de k& cuchilla hacla afuera & Instalela
Cuando & cuchila y 135 cantoneras esién a menos de 10 mm (0.4 pulg) de & parte Inferior del sopore, camblela
44 |RIPPER: Revisar que no existan rajaduras o aboladuras en @ estructura.
45 |PROTECTOR DE VASTAGO ¥ PUNTA DE RIPPER: Inspeccionar. Reemplazar de ser necasano.
FILTROS
pem |Descripcion Cantitad Sap Hro Parts FLEETGUARD DONALDSON
1 |FITRO DE SEPARADOR DE AGUA 1 1000005466 E1643 FE20007 Ps51110
2 |FLTRO COMBUSTIBLE SECUNDARIO 2 1000005263 1RII745 FF5310 P551311
3 |FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 1 1000005323 1R1308 LFEG1A PS51B05
£  |FILTRO DE AIRE PRIMARIC 1 1000002743 SI2505 AF25135M P332505
5 |FILTRC DE ACETE HIDRAULICD 1 1000021303 2354118 HFESER MESETS
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Anexo 16
Plan de mantenimiento 336
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