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RESUMEN

El objetivo principal del presente proyecto es la implementacion de la gestién de
manteamiento que permita a la empresa el mejoramiento de las actividades diariasy una
controlada y efectiva ejecuciéon de las actividades que sean programadas, para dar
cumplimiento al plan disefado, garantizando la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.
Para lograr este objetivo se realizé un diagndstico de la situacién actual y la necesidad del
contrato contractual el cual se ha recopilado informacion de las caracteristicas de los equipos,
conocimientos del monitoreo satelital, indicadores egestion de mantenimiento que permita
controlar el nivel de cumplimiento de los programas. Posteriormente se elabord
procedimientos de mantenimientos, fichas técnicas, formatos de inspeccion, plantillas de
seguimiento al tren de rodamiento y andlisis de tendencia. La implementacion de los formatos,
los KPI’s fue una herramienta préictica y clave para el establecimiento de los planes de
mantenimiento de los equipos. Esta herramienta contribuy6 para la documentacién de equipos
y localizaciones, planes y rutinas de mantenimiento rutinario, organizar y programar los
trabajos de mantenimiento y seguimiento a los indicadores de gestion. Finalmente, se exponen
las ventajas de tener procedimientos de mantenimiento para cada equipo y de enfocar los
esfuerzos en actividades que requieren més tiempo como andlisis de falla, su correccion y las

medidas para evitar su ocurrencia.

Palabras Claves: mejora, gestion de mantenimiento, elaboracion de procedimientos, planes

de mantenimiento, implementacién de KPIs.
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ABSTRACT

The main objective of this project is the implementation of maintenance management
management that allows the company to improve daily activities anda controlled and effective
execution of the activities that are scheduled, to comply with the designed plan, guaranteeing the
equipment availability and reliability. To achieve this objective, a diagnosis of the current
situation and the needs of the contractual contract was carried out, which has compiled
information on the characteristics of the equipment, knowledge of satellite monitoring,
maintenance management indicators that allow controlling the level of compliance with the
programs. Subsequently, maintenance procedures, technical sheets, inspection forms, running
gear monitoring templates and trend analysis were developed. The implementation of the
formats, the KPIs was a practical and key tool for the establishment of the equipment
maintenance plans. This tool contributed to the documentation of equipment and locations,
routine maintenance plans and routines, organizing and scheduling maintenance work and
monitoring management indicators. Finally, the advantages of having maintenance procedures
for each piece of equipment and of focusing efforts on activities that require more time such as

failure analysis, its correction and the measures to avoid its occurrence are exposed.

Keys Words: improvement, maintenance management, elaboration of procedures, maintenance

plans, implementation of KPI's.
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I. INTRODUCCION

De acuerdo a lo indicado en el resumen el presente informe se basa en el las
actividades realizar como Jefatura de Servicios y como supervisor de Soporte de contratos,
este puesto de trabajo se desenvuelve en la division de servicios de construccidn, en este caso
todo el trabajo que se realiza durante las actividades de Taller, Servicios Campo y como
Soporte contrato en las Bambas para la atencion de los equipos de movimientos de tierras
(Tractores, Excavadoras, Cargadores, Rodillos). El alcance del contrato de soporte bajo la
supervision de servicios busca lograr el mejoramiento de los planes de mantenimiento actuales
para los equipos, que permitan al drea actualizar su modelo de gestion de mantenimiento y
administrar de manera eficiente el tiempo de vida util de sus equipos.

1.1  Trayectoria del Autor

Datos Personales:

Nombres y Apellidos: Iberson Alejo Molina
Estado Civil: Soltero

Edad: 37 afios

Nacionalidad: peruana

Fecha de Nacimiento: 13 de marzo 1983
Lugar de Nacimiento: Acobamba -Huancavelica
Numero de D.N.L.: 41869064

Direccion: Calle Leoncio Prado — 5659
Celular: 989707473

Email: eberalejol3@gmail.com

Estudios:

Primarios: Escuela N°36149 José A. Encinas Franco 1989 a 1994

12
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Secundarios: 1.E. San Francisco de Asis — Acobamba 1995 a 1999

Superior: Universidad Nacional Federico Villarreal 2003 a 2007

Perfil Profesional

Bachiller en Ingenieria Industrial con Capacitacién Servicie Training por Komatsu
Chile, Diplomados en Gestion de Mantenimiento de Maquinaria Pesada y Supply Chain
Management, la cual me permitié Implementar los indicadores de gestién para tomar acciones
oportunas y cumplir con los niveles de exigencia del cliente. Cuento con mds 9 afos de
experiencia profesional en rubro equipos de Linea amarilla ocupando puestos de Jefatura de
Servicios, jefe de Taller de reparacién y Alistamiento, Supervisiéon de Soporte y Planner de
Servicios. Cuento con una capacidad de andlisis de situacion de negocios, proactivo para
anticipar e identificar problemas llevdndolo a un plan de accién para su solucion.
Experiencia Profesional

En Komatsu Mitsui Maquinarias Pert S.A. Trabaje durante 9 afios y 3 meses, rubro
de venta de maquinaria pesada y servicio post venta deservicios, donde realice linea de
carrera:
Jefe de Servicios — Zona Centro
Abril 2019 — junio 2020
Descripcion:
. Elaboraciéon de Butget y forescat para garantizar el cumplimiento delpresupuesto de
ventas.
. Verificar la asignacion de alistamiento de equipos nuevos y revisar los accesorios
adicionales para su cotizacion con los terceros y programarla ejecucion de los servicios.
. Inventario anual y control de activos fijos y menores.

. Seguimiento al cumplimiento de mantenimientos y calibraciéon deherramientas de



medicion.
. Gestion de baja de herramientas que cumplen el ciclo de vida.
. Administracion de ordenes de servicios ejecutados verificando el control de costos

para garantizar la utilidad ofrecida.

. Indicar los costos incurridos para el ingreso a los pedidos de venta delos equipos
nuevos.
) Coordinar el Mantenimiento de los equipos de Linea Amarilla (Komatsu,Manitou,

PowerScreen, Bomag)

. Programacion de mantenimiento preventivo y correctivo de equipos encampo y
Taller.

. Coordinacion con los clientes la entrega técnica de los equipos en campo.

. Negociacion con proveedores para realizar trabajos en Taller.

. Coordinaciéon con los clientes para el ingreso a diferentes frentesmineros para la

atencion de los equipos.

. Mantener actualizada data de mantenimientos preventivos, correctivospara historial
por equipo.
J Coordinacién con el Planner la disponibilidad de repuestos e importaciéonde los

mismos para programacion del servicio.

. Supervisar y controlar la ejecucion de las politicas y procesos del érea de Servicios
para garantizar que estas se cumplan adecuadamente de acuerdo a las normas y
procedimientos establecidos.

. Coordinar y ejecutar el desarrollo de charlas y hacer cumplir las normas de Seguridad
e Higiene para garantizar la Seguridad y Salud del trabajador.

. Supervisar y controlar los gastos de viaje para garantizar una mayor rentabilidad del

area.
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. Promover el acercamiento y visita a los clientes para asegurar la fidelizacion y captar
mayor servicio.

. Optimizar, controlar y cuantificar los recursos para asegurar mayor eficiencia del drea
de mantenimiento de servicios.

. Promover la disminucién del nivel de riesgos de lesiones y enfermedades
ocupacionales.

) Miembro de Sub Comité SSOMA

Jefe de Taller Reparaciones y Alistamiento

Agosto 2015 —abril 2019

Descripcion:

. Coordinaciéon con los ejecutivos comerciales alistamiento de equipos y fecha de
despacho.

. Verificar la asignacion de alistamiento para programar la ejecucion del servicio.

J Coordinar con clientes la evaluacion de los componentes y/o equipos en Taller.

. Presupuestar los correctivos a realizar de componentes y/o equipo.

. Elaboracién de presupuestos para realizar el Overhaul de los equipos.

. Elaborar el Gantt de intercambio de componentes en Campo de diferentes clientes.

. Negociacion con cliente externo y/o interno para aprobacion de los presupuestos.

. Optimizar, controlar los recursos para asegurar mayor eficiencia del drea de

mantenimiento de servicios.

. Realizar el programa semanal en coordinacion con el Planner
. Coordinar con proveedores la ejecucion de trabajos en Taller.
. Elaboracion Semanal de informe del cumplimiento de los servicios.

° Levantamiento de Blue Fire (Actos y condiciones, Incidentes)

15



. Promover el desarrollo de cursos de capacitacion y entrenamiento para elevar el nivel
técnico para asegurar y garantizar la calidad de servicio.

. Elaboracion del forecast mensual y Trimestral

J Miembro de Sub Comité SSOMA

. Supervisar el cuamplimiento de las 5°S

. Participacion de las auditorias cruzadas.

Supervisor de Soporte y Contrato — Construccion

Agosto 2013 —Julio 2015

Descripcion:
. Elaboracién de propuestas para nuevos proyectos.
. Enviéo de KPI (MTBF” tiempo medio entre fallas “, MTTR” tiempo medio entre

reparacion “, disponibilidad y utilizacion de flota).

J Proyeccion del forecast mensual y anual.

. Seguimiento al cumplimiento de los contratos de los Proyectos.

. Elaborar la valorizacién de los diferentes proyectos.

. Elaboracién de procedimientos de Mantenimientos.

. Seguimiento al cierre de Ordenes de Servicios y generacién de solpes.

. Coordinar con los Supervisores de los proyectos con el cumplimiento de los
mantenimientos.

. Gestion logistica para los envios componentes, Epps y herramientas a los proyectos.
. Coordinar con los usuarios internos y proveedores para la reparacion decomponentes.
. Seguimiento a la reparacion de componentes € importacion de repuestos.

. Coordinar con los clientes para la elaboracién de cotizacion de servicios.

. Visita a los diferentes proyectos para verificar el cumplimiento de la ejecucién de

16
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SEervicios.

. Gestion del personal técnico para el ingreso a los proyectos.

J Elaboracién de informes de gestion mensual.

. Elaboracién del Roster General (60 Técnicos), reporte de bonos de destaque y horas

del personal técnico.

Planner de Flota de Equipos — Proyecto Mineros

Enero 2012 —julio 2013

Descripcion:

. Programa semanal de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo.

. Coordinar con el cliente la parada del equipo para intervenir y no afectara produccion.
. Asignar a los técnicos a los diferentes frentes de trabajo para cumplir el programa.

. Seguimiento a los elementos de desgaste, mantenimientos preventivos, asi evitar

futuras paradas imprevistas

. Supervisar a los técnicos con el cumplimiento de las normas de seguridad establecidas
por la Mina

. Monitoreo de equipos mediante el Komtrax

. Elaboracién del roster de personal

. Envio de HN y HE del personal de soporte

Planner de Servicios Construcciéon — Campo

Marzo 2011 — diciembre 2011

Descripcion:

. Elabore el Gantt de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de los diferentes

clientes y equipos rentados a nivel nacional.

. Coordinar con los clientes la disponibilidad de equipos para programar sus
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mantenimientos correspondientes

. Elaboracién del plan de mantenimiento preventivo (proyeccién) de acuerdo al contrato
de planes de mantenimiento establecido con los clientes.

. Coordinacion con el drea de transportes y despacho para el envio de repuestos para los
mantenimientos preventivos, correctivos, etc.

. Verificacion de stock de repuestos mediante el SAP de acuerdo a los Osliberadas y
seguimiento a los repuestos en importacion.

. Monitoreo de equipos mediante el Komtrax

. Envio de indicadores de cumplimiento de acuerdo al Gantt elaborado semanal.

1.2 Descripcion de la Empresa
Komatsu-Mitsui Maquinarias Perd S.A., es proveedor integral de maquinaria, motor,
repuesto y servicio técnico. Distribuye marcas de clase mundial y cuya calidad ha sido
comprobada por compafifas de diversos sectores: minerfa, construccidén, industria,
telecomunicaciones, generacion eléctrica, transporte, pesca, entre otros. El compromiso es
ser la opcidn mds confiable para el cliente a través de la creacion de valor para su empresa.
Brindandole asesoria especializada y cumpliendo con sus requerimientos contribuimos a que

sus operaciones sean cada dia mds rentables.

1.2.1 Reseiia historica

Komatsu en el tiempo:
1917: Takeuchi Mining Industry (fundada en 1894) cre6 Komatsu Iron Works para

construir sus propias herramientas y equipo de explotacion minera para uso interno.

1921: Komatsu Iron Works se separa de Takeuchi a convertirse en Komatsu Ltd.

1948: Comenz6 la produccion de motores diesel.
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1952: Abrié la planta de Osaka.

Comenz6 la produccién de motoniveladoras.

Se adquieren las compaiifas de repuestos de automoévil Ikegai Auto mobile
Manufacturing Company y de productos quimicos Chuetsu Electro, Ltd. Co. 1953:

Comenz6 la produccién de carretillas elevadoras.

Comenz6 la produccién de los camiones y de vehiculos especiales.

1955: Niveladoras exportadas a la Argentina (Primera exportaciéon deKomatsu).

Prensas hidraulicas multipropdsito de 400-ton exportadas a la Argentina.1956:

Comienza la produccién de palas cargadoras de ruedas.

1967: Se establece en Europa el primer subsidiario de ultramar de N.V.

Komatsu de Komatsu en Bélgica.

1968: Comenzd la produccion de excavadores hidraulicos. Terminada la fébrica de

produccion integrada para los motores diesel en la planta de Oyama.

1970: Creaciéon de Komatsu América Corp. en los Estados Unidos. 1971:
Subsidiaria establecida Komatsu Singapur Ltd. en Singapur. 1974: Establecido

distribuidor en México de Dina Komatsu S.A. de C.V.

1975: Komatsu Brasil Ltda. Produce buldézer DS50A, marcando la primera

produccién fuera de Japon.

1979: Komatsu establece distribuciéon en Australia Pty., Ltd.

1982: Establecida fabrica Komatsu Indonesia (la produccién comenzd enl1983).

1985: Abre distribuidor América Manufacturing Corp. en los Estados Unidos.Se



establece distribuidor Komatsu UK Ltd en el REINO UNIDO.

1986: Abre distribuidor en Europa Komatsu gmbH. En Alemania. 1988: Abre

distribuidor Dresser Company en los Estados Unidos.

Mitsui Maquinarias Perd S.A. se instala en el Peru en el afio 2000, como una
subsidiaria de Mitsui & Company Limited. Mitsui& Co. Ltd. es unacorporacién
global que nacié en Japén hace mds de un siglo, su experiencia y eficacia en los
negocios ha generado un notable crecimiento a nivel mundial contando actualmente
con 170 oficinas en 71 paises. En el afio 2009, considerando la solidez de la compafiia
y su crecimiento sostenido por encima del promedio del sector, Komatsu uno de los
lideres mundiales en la fabricacion de equipo para Mineria y Construccion, adquiere
el 40% del accionariado de la compafiia a través de un aumento de capital. De la
union de estas dos corporaciones lideres mundiales nace Komatsu- Mitsui
Maquinarias Peru S.A., proveedores integrales de maquinaria, motores, repuestos y
servicio técnico. Distribuidores de marcas de clase mundial y cuya calidad ha sido
comprobada por compaiifas de diversos sectores: mineria, construccion, industria,
telecomunicaciones, generacion eléctrica, transporte, pesca, entre otros. En agosto
2016 se inici6 operaciones en la sede Pucusana. Un almacén para componentes
mayores, maquinarias y para alistamiento de equipos de construccién y renta. Asi
como el Centro de Formaciéon Komatsu (CFK). En marzo 2019 se amplié el
portafolio de soluciones a comercializar como son: Soluciones D’AVINO, Manitou
y Powerscreen para construccion. El compromiso que tiene la corporacion es ser la
opcién més confiable para el cliente a través de la creacion de valor para su empresa
brindando asesoria especializada, cumpliendo con los requerimientos del cliente y

contribuyendo a que sus operaciones sean cada dia més rentables.
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1.2.2 Misién
Contribuir al desarrollo del pais mejorando la productividad de nuestros
clientes ofreciendo soluciones integrales e innovadoras con productos y servicios de

la industria de maquinarias.

1.2.3 Visién

Convertirnos en la primera opcién para nuestros clientes excediendo sus
expectativas.

1.2.4 Valores Corporativos
Figura 01

Valores Corporativos

“Hacer o correcto y cumplir nuestros
compromisas”

Integridad

" “Ser Justos,
Valotfzmos Digmdad Y "Misma
ol Humildad Oportunidad,
soberbios” & o
Meritocracia

“Responsables con
Empleados, Clientes,
Proveedores, Comunidad”

“Trato adecuado,
Comunicacién directa,
Involucramiento,
Meritocracia”™

Nota. Valores Corporativos. Adaptado de http://www.kmmp.com.pe/

1.2.5 Productos que ofrece Komatsu Mitsui

Komatsu Equipos para la Mineria

Maquinaria de origen japonés de alta tecnologia para toda clase de

aplicaciones, que cumple con las exigencias y requerimientos de la gran mineria
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peruana. KOMATSU ha tenido un desarrollo sostenido para alcanzar la excelencia
en la producciéon de maquinaria de clase mundial para la mineria. El disefio
tecnoldgico de ultima generacion, le ha permitido fabricar equipos que rinden altos
niveles de productividad a bajos costos y orientados a la preservacion del medio
ambiente, factores determinantes para el éxito de las operaciones. Komatsu-Mitsui
Maquinarias Perd S.A. es distribuidor oficial de Komatsu y ofrece todo el soporte

postventa que usted necesita para optimizar la productividad de sus equipos.

Figura 02

Equipos para la Mineria

Tractor de oruga Tractor sobre ruedas Palas

Nota. Equipos para la mineria. Adaptado de http://www.kmmp.com.pe/

Komatsu Equipos para la Construccion

KOMATSU ofrece soluciones inteligentes para movimiento de tierra,
aplicadas al sector construccion. La tecnologia de dltima generacion utilizada en
la fabricacién de maquinaria permite a KOMATSU ofrecer equipos de alta

productividad y de bajos costos operativos, factores determinantes para el éxito de
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sus obras. El equipo de construccion KOMATSU cuenta con el Sistema de
Monitoreo Satelital KOMTRAX que permite una mejor administraciéon de sus
equipos. Con KOMTRAX podré conocer, desde cualquier punto del planeta a través
de una pagina WEB; la ubicacion, horas de operacién y pardmetros importantes
para el 6ptimo funcionamiento de su equipo. Asimismo, el equipo KOMATSU es
el de menor consumo de combustible encomparacion con las otras marcas ofrecidas
en el mercado local e internacional. Komatsu-Mitsui Maquinarias Pertd S.A., ofrece
todo el soporte postventa que usted necesita, contamos con talleres de dltima
generacion, personal técnico altamente calificado y el stock necesario de repuestos,

teniendo unacobertura nacional a través de nuestras sucursales y concesionarios.
Figura 03

Equipos para Construccion

Tractor de Orugas Tractor sobre Ruedas

Nota. Equipos para construcciéon. Adaptado de http://www.kmmp.com.pe/
1.2.6 Linea de Servicios
La empresa ofrece las siguientes lineas de servicio:

*  Venta de productos y servicios.
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*  Administracion de ventas

* Servicio de Consignacién

*  Servicios de capacitacion

*  Servicio de alquiler

* Servicios de mantenimiento correctivo y preventivo tanto en taller como en
campo.

A continuacién, las marcas que comercializa KMMP:

«  KOMATSU
« BOMAG

«  MANITOU
« D’AVINO

«  POWER SCREEN
Figura 04

Marcas comercializadas

KOMATSU BOMAG

FAYAT GROUP
N A
Fowmo ANy
. " I ! In . HANDLING YOUR WORLD
POWE ; RSCREEN.
. smsiHI

Nota. Valores Corporativos. Adaptado de http://www.kmmp.com.pe/

1.3  Organigrama
Figura 05

Organigrama 1
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Presidente Ejecutivo

Marketing,

Comunicacionesy

Vicepresidencia
Ejecutiva deOperaciones
Corporativas y Finanzas
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Planeamiento y

Control Interno ||

Planeamiento y Clo
o
Planeamie Legal
nto ,g Y S
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P
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. . . Gerencia
Vicepresidencia
General
Komatsu R
Servicios Mineria Comercial Mineria| | — Mercado Gran . Mercado de 1
Mineria c
Construccion KR — After Sales Servicios 1
n Market & ~ )
Ingenieria Planificacion y I~ | Mercado de Comercial 1
Marketing de Blos < L
PSG KMMP SSOMA KMMP || ] SSOMA DCP PSG DCP 1
Programa Soporte Komatsu [ | — | Gerencia de Mercado.t.ié .
D [ToM i Utilities /Oil

Repuestos

IVH

Nota. Organigrama 1 de la empresa. Adaptado de http://www.kmmp.com.pe/

Figura 06

Organigrama 2
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Vicepresidencia
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Nota. Organigrama 2 de la empresa. Adaptado de http://www.kmmp.com.pe/

1.4 Areas y Funciones Desempeiiadas

1.4.1 Gerencia de recursos humanos

Esta gerencia se encarga de administracion de personal, elaborar y
disefiar las politicas de reclutamiento, seleccion, formacion, desarrollo,
promocion y desvinculacion del personal. También determinar una politica
de retribuciones que sea coherente, equiparativa, competitiva y que motive al
personal. La gerencia de RRHH también participa en la definicion de la
cultura empresarial, controlando las comunicaciones a nivel interno y

facilitando la creacion de valores apropiados en cada momento y realiza

coordinaciones laborales en representacion de la empresa.

Komatsu
Implementacién HSE
SSOMA
Operaciones Mineria
Programa
Brand
IV P
Planificaci Soporte
Servicios Construccion Ingenieria Comercial K on y PSG KMMP Komats Repuestos
Mineria Mineria R Marketing u(TBD) Mineria
] ] ] ] ] ] ]
Operaciones - ”
Marc Bayovar || Ventas || Nuevos Operaciones | P de Soporte de | | Administracién L Ejecutivos de
v Construccion Célculos y Proyectos P Camiones de Venta
. - Callao
Simulacidn
X . Ingenieria Equipo . L.
Repuesto Especialistas
- Gerenua. || P! p I — Soporte de y Desarrollo | de Soporte de | | Admlnlstrac»lo»n
Regionales s e MGR Especiali Equi deServicios
Surv Norte P quipos
- | Servicio L__| Gerencias de L . || L || Med. Del
Servicios Planeamiento Gestiény o
Armad s Cuenta R&C G . desempefioy
rmados Canstruce arantias Plan Mineria
Ingenieri Const. Equi
8 — Alquileres | q P —1 Mejora
ay Diesel Conti
Planificac HYD ontinua
LPP Bambas
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1.4.2 Gerencia de marketing y Comunicaciones

Es el area que vela por el cumplimiento de los objetivos de
comunicacion de KMMP, como son difundir la marca Komatsu, Bomag,
Manitou, Power Screen, D avino, etc. Y difundir la gama de servicios a todos
los clientes actuales y clientes potenciales. Trabaja de la mano con PSG para

la difusién de mejoras en los productos.

1.4.3 Vicepresidencia de operaciones corporativas y finanzas

La vicepresidencia junto con todo su personal se aboca a administrar
las finanzas a nivel corporaciéon englobando KMMP y CUMINS, también se
aboca en la direccién y control de los procesos del servicio que KMMP ofrece
a sus clientes.
1.4.4 Vicepresidencia de Komatsu

Bajo esta vicepresidencia se encuentra toda el drea operativa de KMMP
que incluye servicios mineria, servicios construccion, ingenieria, grupo de
soporte al producto, Ssoma, Soporte Komatsu, repuestos mineria, centro de
reparacion de repuestos, ingenieria, entre otros.
1.4.5 Gerencia general Cummins

Encargada de la distribucidn, venta de servicios, repuestos, servicio de
soporte, garantias de productos Cummins como son motores, generadores,

insumos consumibles, etc.

1.4.6  Servicios Mineria
Servicios mineria es el drea que se encarga de brindar servicios de venta
de equipos para la industria de gran mineria, venta de repuestos e insumos,

servicié de soporte de mantenimiento y reparacion.
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1.4.7 Servicios Construccion

Servicios de construccion es el drea que se encarga de brindar servicios
de venta de equipos para la industria de la construccion, venta de repuestos e
insumos, capacitacion y asesoria al cliente.
1.4.8 Ingenieria

Trabaja de la mano con PSG para la creaciéon de mejoras del producto
(nacionales), lleva el seguimiento de informacién de equipos de mineria y
construccion.
1.49 Comercial y mineria

El area comercial se encarga de la venta de equipos, repuestos e

insumos para los clientes de mineria y construccion.

1.4.10 KRCP

Esta é4rea se encarga de gestionar y ejecutar la reparacion de
componentes en taller.
1.4.11 Planificacién y marketing de repuestos

Trabaja de la mano con comercial para brindar soluciones rdpidas y
efectivas al cliente en cuanto a equipos, repuestos e insumos. Controlan el stock
interno de la KMMP.
1.4.12 PSG y soporte Komatsu

Esta drea se encarga de brindar soporte al producto, se encarga de
difundir las mejoras de fabrica PSN (Part service new), realizar campafas de

instalacion en caso de mejoras del producto, gestionar garantias del producto.
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1.4.13 Repuestos mineria

Esta drea trabajada exclusivamente disefiada para dar soluciones
rapidas y efectivas a los clientes de gran mineria en cuanto a repuestos e
insumos trabaja de la mano con comercial, planificacién y marketing de

repuestos.
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II. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

Introduccion

La BU de Servicios construccion es la unidad de negocio de Komatsu que se encarga
del servicio post venta de los equipos, el cual brinda el soporte al producto con la asistencia
técnica en Taller, campo y Soporte de Contrato. El sector de construccion, la empresa busca
ofrece soluciones inteligentes para movimiento de tierra, aplicadas al sector construccién. La
tecnologia de dltima generacién utilizada en la fabricacién de maquinaria permite a la
organizacion entregar equipos de alta productividad y de bajos costos operativos, los cuales,
son factores determinantes para el éxito de sus obras. El equipo de construccion de la empresa
cuenta con el Sistema de Monitoreo Satelital KOMTRAX que permite una mejor
administracion de sus equipos. Con KOMTRAX podrd conocer, desde cualquier punto del
planeta a través de una pdgina WEB; la ubicacion, horas de operacién y pardmetros
importantes para el 6ptimo funcionamiento de su equipo. Asimismo, el equipo que tiene es el
de menor consumo de combustible en comparacion con las otras marcas ofrecidas en el
mercado local e internacional. De la misma manera, la empresa KMMP, en todas las
maquinarias vendidas, da todo el soporte postventa que usted necesita, ellos cuentan con
talleres de ultima generacion, personal técnico altamente calificado y el stock necesario de
repuestos, teniendo una cobertura nacional a través de sus sucursales y concesionarios La

unidad de Construccion estd conformada por las siguientes BU:

O Servicios Construcciéon Campo
0 Servicios Construccion Taller de Alistamiento
0 Servicios Taller Reparaciones

0 Servicios Soporte Clientes
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2.1 Jefatura de servicios zona centro

Se considera actividades de evaluacién en campo, desarmado, cotizacién, correctivos,
pruebas, acondicionamiento de equipos usados y entrega. En este servicio se programa visitas
periddicas hasta el lugar donde opera la mdquina. Se realiza una inspeccion total del equipo, se
elabora un informe detallado de su estado y se plantean las recomendaciones para un mejor
mantenimiento. Servicio de alistamiento de equipos nuevos solicitado por el drea comercial a
través de una asignacion de venta de equipo
0 Check List Inicial: Revision inicial del equipo para verificar estatus de ingreso al taller
y de encontrar alguna inconformidad se realiza el informe para su posterior en el transporte o
reclamo de garantia.
O Registro de componentes: Se realiza el registro de nimero de serie de los componentes
del equipo. En un futuro esta informacién nos permite verificar que el componente del equipo
no se ha cambiado en caso el cliente realice el reclamo por una falla.
0 Pm Clinic: Se realiza la toma de pardmetros que se encuentren dentro de los estdndares
que fabrica indica.
0 Check List Final: Se realiza al final del alistamiento para verificar que el equipo se
despache en buenas condiciones y los accesorios.
0 Solicitud Activaciéon Komtrax: Se realizar esta solicitud para que el equipo pueda

emitir el monitoreo satelital en cualquier parte del Perd.

2.2 Servicios soporte cliente

El servicio partié6 de una propuesta la cual se oferto personal técnico calificado para
realizar servicios de mantenimiento y reparaciones menores en campo a una flota de 44 equipos
correspondientes al cliente AMECO S.A. En Las Bambas Ameco se encarg6 de proveer equipos

de construccion entre ellos volquetes, grias, equipos de linea amarilla a su socio estratégico

31



MOTA ENGIL S.A. que obtuvo la adjudicacion de cuatro paquetes para la construccion de
camino Heavy Haul Road. Con la finalidad de alcanzar los hitos principales de apertura para el
paso de camiones y transito de carga pesada se ha determinado la implementacion de frentes de

trabajo en paralelo.

Figura 07

Proyecto las Bambas

Nota. Proyecto las Bambas. Adaptado de http://www.mota-engil.pe/

Estructura de costos del contrato

La estructura de costos se desglosa en lo siguiente:
v" Mano de Obra: Se considera los costos por la mano de obra calificada.

v' Gastos Administrativos: Se considera los gastos relacionados a las actividades
requeridas por el personal de KMMP como evaluaciones, exdmenes médicos, poliza y
seguro complementario de trabajo de riesgo (SCTR).

v' Costos Operativos: Se consideran suministros de consumibles requeridos para la
prestacion del servicio (trapos, adhesivos, solventes, etc.) asi como los implementos de

EPP y proteccion personal para el personal técnico de KMMP.
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v' Equipos y Herramientas: Herramientas de mano que usan los técnicos, asi como el

equipamiento adicional que se requiere para la atencién del servicio.

Tabla 01

Estructura de Costo

ID DESCRIPCION US$ | MES
A1 ANO DE OBRA

A2 GASTOS ADMINISTRATIVOS

A3 COSTOS OPERATIVOS MENSUALES

A4 EQUIPAMIENTO, HERRAMIENTAS

TOTAL COSTOS DE SERV. MANTTO. MENSUAL 46,282.16

Fuente: (Elaboracién Propia)

Tabla 02

Distribucion de personal ofrecido

ID AREA TECNICO -ADMINISTRATIVA CANTIDAD
A1 SUPERVISOR 2
A.2 PLANNER 1
A3 FTECNICO MECANICO 10
A.4 FTECNICO MECANICO - ELECTRICO 2

TOTAL 15

Fuente: (Elaboracién Propia)

2.3 Objetivos
2.3.1 Objetivo general
Obtener alta disponibilidad y confiabilidad de los equipos sin sobrepasar los
costos establecidos en el presupuesto.
2.3.2 Objetivos especificos

v Planificar y programar todas las actividades de mantenimiento.
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v Optimizar la vida ttil de los equipos.
v Estandarizar los procedimientos de trabajo.
v Identificar y reflejar la situacién real de mantenimiento a través de sus

indicadores de gestion.

2.4 Marco tedrico

Si deseamos implementar un modelo de gestion del mantenimiento efectivo y eficiente,
orientado a buscar la confiabilidad de nuestra planta, flota o equipos, tenemos que garantizar
que los procesos que implementamos tengan un rendimiento de acuerdo a lo esperado.
Conocer el proceso de planeamiento y programacion, el proceso de mantenimiento
preventivo, el de monitoreo de condiciones o mantenimiento basado en la condicién, el
proceso de ejecucion de un programa de reparaciones programadas — preventivas antes de
falla y el proceso de mantenimiento correctivo con andlisis de causa-raiz RCA y RCM-PMO,
con andlisis del modo de falla, nos permitirdn lograr un equipo o flota muy confiable. Sin
embargo, “lo que no se mide” no se puede mejorar, asi que si queremos ver qué tan efectivos
son nuestros procesos de gestion del mantenimiento, necesitamos entender los KPIs o
indicadores, conocer su formula de calculo, cudles son los valores estandar de la industria
comparativos con las buenas précticas y, sobre todo, la interpretacion e interaccién conjunta
de los mismos. De esta manera, a través de ellos, podemos ver la bondad del proceso y del
sistema de gestion aplicado. Recordemos que el presente curso estd orientado a definir un
modelo de gestion del mantenimiento, y la evaluaciéon de su efectividad de sus procesos
mediante indicadores.
Breve Resefia del Mantenimiento

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la funcién
mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En los inicios de la revolucion industrial eran los

propios operarios quienes se encargaban de las reparaciones de los equipos. Conforme las
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maquinas se fueron haciendo més complejas y la dedicacion a tareas de reparacion aumentaba,
empezaron a crearse los primeros departamentos de mantenimiento, con una actividad
diferenciada de los operarios de produccion. Las tareas en estas dos épocas eran basicamente
correctivas, dedicando todo su esfuerzo a solucionar las fallas que se producian en los equipos.
A partir de la Primera Guerra Mundial y, sobre todo, de la Segunda, aparece el concepto de
confiabilidad, y los departamentos de mantenimiento buscan no sélo solucionar las fallas que
se producen en los equipos sino ademds prevenirlas, actuar para que no se produzcan. Esto
supone crear una nueva figura en los departamentos de mantenimiento, personal cuya funcién
es estudiar qué tareas de mantenimiento deben realizarse para evitar las fallas. El personal
indirecto, que no estd involucrado directamente en la realizacion de las tareas, aumenta, y con
él los costes de mantenimiento. Pero se busca aumentar y fiabilizar la produccidn, evitar las
pérdidas por averias y sus costes asociados. De este modo aparecen casi sucesivamente
diversos métodos de mantenimiento, cada uno aplicado a las necesidades concretas de cada
proceso industrial: El Mantenimiento Preventivo (revisiones y limpiezas periddicas y
sistemadticas), el Mantenimiento Predictivo (andlisis del estado de los equipos mediante el
andlisis de variables fisicas), el Mantenimiento Proactivo (implicacion del personal en labores
de mantenimiento), la Gestion de Mantenimiento Asistida por Computador, y el
Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM). El RCM como estilo de gestion de
mantenimiento, se basa en el estudio de los equipos, en andlisis de los modos de fallo y en la
aplicacion de técnicas estadisticas y tecnologia de deteccion. Paralelamente, sobre todo a
partir de los afios 80, comienza a introducirse la idea de que puede ser rentable volver de
nuevo al modelo inicial: que los operarios de produccién se ocupen del mantenimiento de los
equipos. Se desarrolla el TPM, o Mantenimiento Productivo Total, en el que algunas de las
tareas normalmente realizadas por el personal de mantenimiento son ahora realizadas por

operarios de produccion. Esas tareas ,,transferidas™ son trabajos de limpieza, lubricacion,
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ajustes, reaprietes de tornillos y pequefas reparaciones. Se pretende conseguir con ello que el
operario de produccién se implique més en el cuidado de la maquina, siendo el objetivo dltimo
de TPM conseguir “Cero Averias”. Como filosofia de mantenimiento, el TPM se basa en la
formacion, motivacién e implicacion del equipo humano (desde el personal de produccién y
de mantenimiento hasta los altos mandos), en lugar de la tecnologia. En la actualidad son las
necesidades concretas de cada equipo y de cada industria las que marcan el modelo de
mantenimiento que optimiza sus recursos y sus necesidades. Por lo general, el método que se
impone mayoritariamente es el Mantenimiento Productivo Total o TPM, que incluye las tareas
de Mantenimiento Preventivo y Predictivo, integrado siempre en un modelo de Gestion de
Mantenimiento Asistida por Computador, y apoyado segiin necesidades por el modelo de
Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM). La figura 8 muestra la evolucién y la historia

del mantenimiento industrial.

2.4.1 Breve resefia del mantenimiento

Figura 8.

Historia del mantenimiento Industrial

[ Complejidad Crecientede Equipos e Instalaciones

Primera Generacion Segunda Generacion Tercera Generacion

- -
v Siglo XXI

Concepto de

CONFIABILIDAD
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Revolucion Industrial
Maguina de vapor

Mantenimiento Correctivo
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Mantenimiento reactivo

Programado Ne programado

Actuar después de gue ocurra el
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1920

Primera guerra mundial
Produccion en serie
Energia eléctrica

Mantenimiento Preventivo
MPP
Mantenimiento activo:

Prevenir y actuar para gue no
ocurra ¢l fallo

1960

Segunda guerra mundial
Seguridad area
Desarrollo de la electronica y
las telecomunicaciones.
Desamolle de los sistemas de
informacién
Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento proactivo
Actuar antes de que ocurra el fallo

Ensayos no destructives

GMAQ - CMMS
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Nota. El anélisis del mantenimiento del futuro. Adaptada de PMO — Optimizacion del Plan

de Mantenimiento

2.4.2 Mantenimiento conceptos bésicos

El mantenimiento puede ser definido como el conjunto de acciones destinadas a
mantener o reacondicionar un componente, equipo o sistema, en un estado en el cual sus
funciones pueden ser cumplidas. Entendiendo como funcién cualquier actividad que un
componente, equipo o sistema desempefia, bajo el punto de vista operacional. Todas las
organizaciones desean que sus sistemas se mantengan en estado de funcionamiento durante
tanto tiempo como sea posible y para lograrlo es necesario ayudar al sistema a mantener su
funcionalidad durante la operacion realizando las tareas apropiadas. La figura 9 ilustra el

proceso de mantenimiento.

Figura 9.

El proceso de mantenimiento

RECURSOS

ENTRADA —+#{ -~ |- N = SALIDA

L

4 4 A

RESTRICCIONES |

Nota. El proceso de Mantenimiento. Adaptado de Jezdimir Knezevick
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2.4.3 Objetivo de mantenimiento

En las operaciones de mantenimiento, el mantenimiento preventivo es el
mantenimiento de equipos o instalaciones mediante la realizacién de comprobaciones y
reparaciones para garantizar su correcto funcionamiento y fiabilidad. El mantenimiento
preventivo se realiza en equipos en condiciones de funcionamiento, a diferencia del
mantenimiento correctivo que repara o pone en condiciones de funcionamiento a los que han
dejado de funcionar o estdn dafiados.
*  Incrementar la vida util de los activos fijos.
. Conservar y aumentar la capacidad de produccion.
*  Eliminar las mermas y productos defectuosos, preservando la calidad del producto.
*  Mantener la disponibilidad de los sistemas productivos.
*  Reducir los costos de mantenimiento y operacion.
*  Contribuir para que los procesos sean ambientalmente limpios.
*  Garantizar la seguridad.

. Conservar los locales industriales.
2.4.4 Tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo

Incluye las reparaciones no programadas o fallas imprevistas. Esperar a que la
madquina falle para reparar, dejo de ser una estrategia razonable, pues los altos indices de
eventos que se producen, las horas de parada, y los altos costos no son compatibles con los
requerimientos de confiabilidad, disponibilidad y costos, que una empresa competitiva
requiere hoy en dia. Esto no quiere decir que la politica sea cero por ciento de Mantenimiento
Correctivo. Este tipo de mantenimiento se caracteriza por:

. Reparar lo que falla de manera no programada.

. Generar alto costo de mantenimiento.
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. Incluir eventos no detectados por el monitoreo de condiciones e inspecciones.
. Necesitar accion inmediata y soporte en campo.
. Alimentar el Circulo Vicioso del mantenimiento.

El mantenimiento correctivo es necesario cuando se produce una falla para devolver la
operatividad al equipo y que regrese a producciéon en el tiempo mds corto posible. El
mantenimiento correctivo es parte de la mantenibilidad de disefio del equipo.
Mantenimiento preventivo

Este mantenimiento también es denominado mantenimiento preventivo programado.
En esta estrategia se interviene la maquina periédicamente en ciclos fijos para efectuar una
accion preventiva (inspeccion, ajustes, remplazo de partes), antes de que alcance la
condicidn fuera del estdndar, en ese momento se interviene y se realiza la tarea proactiva de
falla aun cuando la maquina esté operando satisfactoriamente sin que ocurra una falla o
averia._La ejecucion del mantenimiento preventivo, a su tiempo, tiene un efecto positivo en

la disponibilidad del equipo y se realiza de forma periddica.

Mantenimiento predictivo

En esta estrategia se hace seguimiento a la evolucion temporal de ciertos pardmetros
sin alterar el funcionamiento normal del equipo para diagnosticar el comportamiento futuro
de la posible manifestacion de fallas o situaciones fuera de las condiciones
estdndares. Lo que se busca es planear las tareas proactivas con tiempo suficiente con el
objetivo de disminuir las paradas por mantenimientos preventivos y asi minimizar los costos
por mantenimiento y por no produccién. Como objetivo se trata de predecir el fallo antes de
que esta se produzca. Adelantarse a | fallo o al momento en que el equipo deja de trabajar en
sus condiciones 6ptimas. Se necesitan herramientas y técnicas de motores de pardmetros

fisicos. Ver cuadro comparativo Figura 10.
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Tabla 03

Comparacion: Mantenimiento Correctivo, Preventivo y Predictivo

IPOS VENTAJAS DESVENTAJAS
CORRECTIVO No se requiere una gran Las averias se presentan de forma
infraestructura técnica ni imprevista lo que origina
elevada  capacidad de trastornos a la produccioén.
andlisis. Riesgo de fallos de elementos
Méximo aprovechamiento dificiles de adquirir, lo que
de la vida util de los implica la necesidad de un
equipos. “stock” de repuestos importante.
Baja calidad  del
mantenimiento como
consecuencia del poco tiempo
disponible para reparar.
PREVENTIVO Importante reduccion de No se aprovecha la vida util
paradas imprevistas en completa del equipo. Aumenta el
equipos. gasto y disminuye la
Solo es adecuado disponibilidad si no se elige
cuando, por la naturaleza convenientemente la frecuencia
del equipo, existe una cierta de las acciones preventivas
relacién entre probabilidad
de fallos y
duracién de vida.
PREDICTIVO Determinacién 6ptima del Requiere personal mejor formado
tiempo para realizar el e
mantenimiento preventivo. instrumentacién  de  andlisis
Ejecucién sin interrumpir costosa.
el funcionamiento normal No es viable una
de equipos e monitorizacion de todos los
instalaciones. parametros
Mejora el conocimiento y funcionales significativos, por lo
el control del estado de que pueden presentarse averias no
los equipos. detectadas por el programa de
vigilancia.
Se pueden presentar averias en el
intervalo de tiempo comprendido
entre dos medidas consecutivas.

Nota: Material de estudio. Adaptado de la Universidad de Lima
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2.4.5 Indicadores de gestion de mantenimiento (KPIs)

Un indicador de gestion es la expresion cuantitativa del comportamiento y desempefio
de un proceso, cuya magnitud al ser comparada con algin nivel de referencia, puede estar
sefalando una desviacion sobre la cual se toman acciones correctivas y/o preventivas segun
el caso. Se hallan indicadores para el equipo, para el &rea de mantenimiento, para costos, etc.

Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

El tiempo promedio entre fallas indica el intervalo de tiempo mds probable entre un
arranque y la aparicién de un fallo; es decir, es el tiempo medio transcurrido hasta la llegada
del evento “fallo”.

Mientras mayor es su valor mayor es la confiabilidad del equipo.

N°® de horas de operacion
MTEF =

N*® de paradas correctivas

MTBE Y. (horas de operacidn)
I =

Y. (N° de paradas correctivas)

Nota: Definimos Fallo o falla, como toda alteracion o interrupcion en el cumplimiento de la
funcion requerida, el nimero de fallas es igual al nimero de paradas correctivas.
Figura 10

Tiempo promedio entre fallas

e TIEMPO TOTAL PROGRAMADO PARA PRODUCIR >
;ll_R’ L, TTR2 | :'T‘ILPJ Y‘Hj
| ||
& I_l‘ & TBF2 * l TBF3 a ‘IIB}‘ .8[”5
=] =
Nota. Tiempo promedio entre fallas. Adaptado de

http://www.mantenimientomundial.com/lourival/cap4.asp
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Tiempo promedio para reparaciéon (MTTR)

Es la medida de la distribucion del tiempo de reparacién de un equipo o sistema. Este
indicador mide la efectividad de restituir la unidad a condiciones 6ptimas de operacién una
vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro de un periodo de tiempo
determinado.

El tiempo promedio para reparar es un parametro de medicion asociado a la mantenibilidad,
en otras palabras, a la ejecucion del mantenimiento.

Tiempo Total de Reparaciones Correctivas

MTTR =

: N® de Reparaciones Correctivas

MTTR = 2 (horas de reparaciones Correctivas)

: ~ X" (N°dereparaciones Correctivas)
Disponibilidad

La disponibilidad es una funcién que permite estimar en forma global el porcentaje
de tiempo total que se puede esperar que un equipo esté disponible para cubrir la funcion
para la cual fue destinado. Los factores que influyen sobre la disponibilidad tenemos el
MTBF y el MTTR. La disponibilidad es un indicador muy popular, siendo sus principales
interpretaciones:

(1 EIl porcentaje de tiempo de buen funcionamiento del sistema, calculado sobre la base
de un periodo largo.

(1 Es la probabilidad para que, en un instante cualquiera, el sistema (reparable) esté en

funcionamiento.
HT —HMP—HMC
DISPONIEBILIDAD = »* 100%
HT
Donde:

HT= Horas totales del periodo.
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HMP= Horas de mantenimiento preventivo.
HMC-= Horas de mantenimiento correctivo.

También tenemos:

DISPONIBILIDAD = MTBF __  1o00%
: ~ MTBF+ MTTR °

Confiabilidad

Es la probabilidad de que un elemento o varios funcionen sin fallos durante un tiempo
(t) determinado, en unas condiciones ambientales dadas.

HT —HMC
CONFIABILIDAD = —ar x 100%

Doénde:
HT= Horas totales del periodo.
HMP= Horas de mantenimiento preventivo.

HMC= Horas de mantenimiento correctivo.

Utilizacion
Es el porcentaje de tiempo trabajado por el departamento que hace uso de los equipos,

por ejemplo: Operaciones mina, Produccion, etc.

. HT
= — o
UTILIZACION HTU x 100%

Donde:
HT= Horas totales del periodo.

HTU= Horas totales utilizadas del equipo.

Beneficios del uso de KPIs

El beneficio principal de la identificacién y monitorizacion de los mejores indicadores
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para nuestra empresa es que podremos identificar, cuanto antes, dreas de bajo rendimiento y
poder adoptar cambios e implementar estrategias para poder revertir la situacion y conseguir
los objetivos que han sido marcados. Por ejemplo, supongamos que existe una metodologia
estdndar para planificar 6rdenes de trabajo que no son criticas (la maquina aun funciona,
pero el operador quiere poder verificar un posible fallo antes del préximo ciclo de
mantenimiento programado). Un KPI adecuado para esta situacion seria que el 80% de estas
Oordenes de trabajo no criticas deberian completarse en los 5 dias posteriores a la
identificacion del posible problema. Entonces, si en la revision mensual de objetivos vemos
que solo el 55% de estas 6rdenes de trabajo se completaron en ese periodo de tiempo,
sabremos que debemos adoptar medidas correctivas.

El seguimiento de estos datos produce la apertura de lineas de mejora que pueden
desembocar en innumerables beneficios como:

o Una reduccién de costes

. Una reduccion de tasa de fallos y averias

. Una reduccion del tiempo de inactividad de los empleados

. Una ejecucion del trabajo mds efectiva

Figura 11
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Indicadores de KPI

Reduccion de

costes

Nota. Indicadores de gestion de KPIs. Adaptado de https://www.datadec.es/blog/indicadores-

gestion-mantenimiento- industrial

2.4.6 Descripcion de equipos de construccion

En la actualidad existe un sinnimero de equipos utilizados en el sector de
construccién las cuales son mdquinas de gran potencia que nos sirven de apoyo en la
construccién de obras viales (Carreteras), mayormente en la preparacion del terreno,
excavacion, acarreo, etc. Los proyectos que se emprenden actualmente, las maquinas se
imponen teniendo en cuenta que el movimiento de tierra debe de ser de una manera ripida y
eficiente, asi como la calidad del trabajo donde se realizara la obra.
Entre ellos, equipos de movimiento de tierra como son los tractores, cargadores y camiones,
los equipos de conformacion y compactacion donde estan las motoniveladoras y los rodillos,
tenemos los equipos giratorios que son las excavadoras, retroexcavadoras entre otras.
Clasificacion de los equipos de construccion:
(1 Equipos de excavacién y movimiento de tierras
Los equipos de excavacién y movimiento de tierras en su mayoria se componen la familia

de palas y excavadoras, las que se desarrollaron a partir de la creaciéon de una maquina
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mecanica (alrededor de 1836) que duplico el movimiento y efectividad del trabajo de un
hombre cavando con una pala a mano. Entre ellos tenemos: Tractor, Bulldozer, cargador
frontal, pala mecédnica, Retroexcavadora.
(1 Equipos de transporte horizontal de materiales
Se considera dentro de este grupo a todos los equipos destinados al acarreo de materiales
dentro de una obra. Entre estos se encuentran: Camiones, vagones, traillas, Cintas
transportadoras, trenes.
(1 Equipos de transporte vertical de materiales
El principal equipo de transporte vertical es la grida, que se usa para alzar, bajar y transportar
carga de un punto a otro dentro de la zona de trabajo, existen grdas fijas o moviles,
hidraulicas, telescopicas y con pluma la que se conoce como de tipo de torre y es la que se
usa mds en construccion.
7 Equipos de compactacién y terminacién
La compactacion es el proceso de incrementar la densidad de un suelo mediante la aplicacién
de fuerzas mecdnicas. Las cuatro fuerzas que se usan para compactar son: carga estética,
vibracién, impacto y amasado.
Como equipos de compactacion se incluyen los siguientes: Placas compactadoras vibratorias
y compactadores neumaéticos, rodillos lisos, rodillos neumaticos, rodillos pata de cabra.
1 Equipos de producciéon de hormigén
Entre estos equipos podemos mencionar a: plantas mezcladoras, camiones mixer, bombas,
vibradores.
(1 Otros equipos y herramientas

Son los equipos que sirven como accesorios para los equipos, para que estos puedan
desempeiiar otras funciones, entre ellos tenemos: Compresores de aire (estacionario, mévil

o portétil), bombas de agua, perforadores. A continuacién, se detallan los equipos de linea
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amarilla que cominmente son utilizados en los proyectos de construccién en especial en los

de apertura de carreteras.

Cargador frontal

El cargador frontal es un equipo tractor, montado sobre orugas o neumaticos, que
tiene un cucharon de gran tamafo en su extremo frontal. Los cargadores son equipos de
carga, acarreo y eventualmente excavacion en el caso de acarreo solo se recomienda
realizarlo en distancias cortas. El uso de cargadores da soluciones modernas a un problema
de acarreo y carga de materiales, con la finalidad de reducir los costos y aumentar la
produccién. En el caso de excavaciones con explosivos, la buena movilidad de este le
permite moverse fuera del lugar de voladura rapidamente y con seguridad; y antes de que el
polvo del explosivo se disipe, el cargado puede estar recogiendo la roca regada y

prepardndose para la entrega del material.

Figura 12

Cargador Frontal WA470-



Nota. Cargador frontal. Adaptado de http://www.komatsu.com

Originalmente los tractores cargadores sélo tenian movimiento de giro del cucharén y
vertical a lo largo de un marco que le servia de guia al cucharén, que se colocaba en la parte
delantera del tractor. Cuando el cucharén estaba a nivel de piso, el tractor avanzaba hacia
adelante y este se introducia en el material para cargar; después se subia el a base de cables
y poleas accionadas por una toma de fuerza del motor del tractor, y con el cucharén en esta
posicion, el tractor se movia hasta colocarlo en la parte superior del vehiculo, que se deseaba
cargar y se dejaba que el cuchardén girara por el peso del material, y del mismo, aflojando
uno de los cables de control. Clasificacién de los cargadores frontales:

De acuerdo a la forma de efectuar la descarga:

. Descarga Frontal
. Descarga Lateral
. Descarga Trasera

De acuerdo a la forma de rodamiento:
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. De Neumaticos (Bastidor rigido o articulado)

. De Orugas

Tractor oruga

Un tractor es una Médquina para movimiento de tierra con una gran potencia y robustez
en su estructura, disefiado especialmente para el trabajo de corte (excavando) y al mismo
tiempo empuje con la hoja (transporte). En esta mdquina son montados diversos equipos
para poder ejecutar su trabajo, ademds, debido a su gran potencia, tiene la posibilidad de
empujar o apoyar a otras maquinas cuando estas lo necesiten. Estas mdquinas se utilizan
durante el proyecto de construccién en operaciones tales como: limpieza del terreno de
arboles y maleza, apertura de brechas en terrenos rocosos, movimientos de tierra en
estanques, cortes carreteros u otros, esparcimiento de rellenos de tierra y limpieza de
escombros en sitios de construccion. Algunos modelos poseen un rooter o diente
escarificador, que permite la remocion de roca o terrenos duros.

Clasificacion de tractores:

Tamaiho Movimiento de Hoja Forma de Rodamiento
- Pequenos - Tildozer - Sobre cadena
- Medianos - Pushdozer - Sobre neumatico
- Grandes - Angledozer (Bastidor rigido o
- Tipdozer articulado)
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Figura 13

Tractor Oruga DI155AX

Nota. Tractor oruga. Adaptado de https://www.komatsu.com/

Excavador hidratilica

Se denomina excavadora a una maquina autopropulsada, sobre neumdticos u orugas
con una estructura capaz de girar al menos 360° (en un sentido y en otro de forma
ininterrumpida) mientras que excava terrenos, o carga, eleva, gira y descarga materiales
por la accién del implemento o cuchara, fijada a un conjunto formado por pluma y brazo
sin que la estructura portante o chasis se desplace
Figura 14

Excavadora sobre Orugas PC350LC8




Nota. Excavadora. Adaptado de https://www.komatsu.com/

A continuacidn, la clasificacion de las excavadoras:

Accionamiento Sistema de Traslacion

Excavadora de cables o Excavadoras montadas sobre

mecanicaExcavadoras cadenas (orugas)

Hidraulicas Excavadoras montadas sobre
ruedas (neumaticos)

Se utiliza mucho también para el trabajo en zanjas en el que trabaja retrocediendo.
Ademads, a esta maquina se le pueden adaptar segin la capacidad, otros accesorios para
desempeifiar otras labores, tal es el caso de los martinetes que se ubican en vez del cucharén,

lo que permite al equipo, realizar labores de excavacion en suelos rocosos.

Motoniveladora

La motoniveladora es una Méaquina muy versatil usada para mover tierra u otro
material suelto. Su funcion principal es nivelar, modelar o dar la pendiente necesaria al
material en que trabaja. Se considera como una maquina de terminacion superficial. Su
versatilidad estd dada por los diferentes movimientos de la hoja, como por la serie de
accesorios que puede tener. Puede imitar todos los tipos de tractores, pero su diferencia
radica en que la motoniveladora es mas fragil, ya que no es capaz de aplicar la potencia de
movimiento ni la de corte del tractor. Debido a esto es mds utilizada en tareas de acabado
o trabajos de precision.
Figura 15

Motoniveladora GD555-5
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Nota. Motoniveladora. Adaptado de https://www.komatsu.com/

La motoniveladora permite:

e  Extender y nivelar materiales sueltos

e  Excavar las cunetas de una carretera, llevando los materiales extraidos hacia el eje
de la carretera después de nivelarlos.

) Regularizar los taludes de una excavacion, nivelando los materiales extraidos sobre
el fondo.

e  Conservar las pistas seguidas por las maquinas de movimiento de tierra. En arrancar
mediante escarificador y eliminar los elementos demasiados gruesos mediante
rastrillos para rocas.

Rodillo compactador

Las apisonadoras son madquinas autopropulsadas de 2 o 3 rodillos, que se
emplean en la compactacion de tierras con espesores de 20 - 30 cm. Su peso variade 5 a
15 t y la velocidad de trabajo entre 2 y 10 Km/h. La maquinaria vibrante puede ser
apisonadoras autopropulsadas o rodillos vibrantes remolcados por tractor, pisones
manuales, planchas o bandejas vibrantes, etc. Puede compactar adecuadamente gravillas,

arenas y, en general, terrenos con poco o ningin aglomerante, en espesores hasta 25 cm.
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No son aptos para terrenos arcillosos.
Figura 16

Rodillo compactador

Nota. Rodillo compactador. Adaptado de https://www.bomag.com/

Los compactadores de neumdticos pueden ser autopropulsados o remolcados, con
suspension independiente en cada rueda, lo que asegura una buena compactacion. Todos
los neumaticos deben llevar la misma presion y su velocidad oscila entre 10 y 24 Km/h.
Los rodillos pata de cabra son maquinas remolcadas por tractores de pequefia 0 mediana
potencia, que pueden ser normales o vibrantes, y que se utilizan para la compactacion de
terrenos con excepcion de arenas, gravas y piedra partida. Disponen de depdsitos para
lastre, que pueden estar vacios o llenos de agua o arena, lo que permite aumentar la

presion que transmiten al terreno.

2.5 Desarrollo del trabajo

2.5.1 Elaboracion del Budget y Gross

Se realiza el prondstico de venta anualmente donde se considera lo siguiente,
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se considera en el Budget:

. Venta de los alistamientos de equipos Vendidos, el prondstico se realiza en
base a los proyectos de venta de equipos nuevos.

. Proyeccién de mantenimientos preventivos de los equipos en el mercado
usados y equipos nuevos ( se venden en el afio.

. Proyeccién de correctivos de los componentes en base al tiempo de vida que
brinda fabrica.

. Contratos de Soporte Técnico

. Plan de Mantenimiento de equipos

o Proyeccion de posibles OverHaul en base a los horémetros de los equipos.
Para considera en el Gross Profit

. Costos de Mano de obra

o Costo de Servicio de terceros

. Gasto de Viaje

o Depreciacion de los activos

° Gastos de combustible
. Alquiler de camionetas
Tabla 04

Budget
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Total Gross Profit

51,137 85,911 42,986

62,244 65,098

Nota. Budget. Fuente: Elaboracién propia

2.5.2 Elaboracion de

| Forecast

82,457

CONSTRUCCION 1Q Q 30 1
January February March ~ April  May June  July August September October  November December 020

SALES OFFERING

Zona Norte 72,054 81477 97,963 76461 81,391 86,395 88,729 102,295 105,042 97,672 98,486 98,444 1,086,410
Zona Centro 156,117 176,535 212,252 165,665 176,348 187,190 192,245 221,640 227,592 211,622 213,386 213,296 2,353,887
Zona Sur 57,643 65182 78370 61,169 65113 69,116 70,983 81,836 84,034 78,137 78,789 78,755 869,128

Total Sales 285,815 | 323,194 388,585 303,294 | 322,852 342,701 351,957 405,772 416,668 387,431 390,661 390,495 4,309,425
GROSS PROFIT

Zona Norte 759 12,892 21,658 10,837 10,949 15,692 16411 23,707 24,705 20,787 21545 21,255 208,033
Zona Centro 16,456 27,932 46,926 23,480 23,724 33999 35558 51,364 53527 45,040 46,681 46,052 450,738
Zona Sur 6,076 10,313 17,327 8669 8760 12,553 13,129 18,965 19,764 16,630 17,236 17,004 166,426

825,197

Se realiza prondstico de ventas mensual o trimestral con los servicios

culminados y/o servicios con una alta probabilidad de facturacién en el mes

considerado o en los siguientes meses posteriores.

Tabla 05

Forecast

19,645 11,204

58,599 - 4,764 - 153,770 - 36,067

- 13889 - 8241

23,374

88,243

22,537 27,158 4,034

103,196 110,978

FORECAST 2020 (3+9)

1Q 2Q 3Q 4Q Total

January  February March April May June July August  September October November ~December [V
o o o o

71,707 64,348 33,518 1,298 25,627 93,000 88,729 108680 109,680 108,680 108,680 104,680 924,627
174,043 138,036 141,385 2,563 129306 216,072 236,395 266,675 272590 224288 221,742 200,219 2,223,313
71,890 66,379 30,489 7,159 8,060 82,300 78,789 83,194 84,043 52,137 82,139 78,858 725437

268,763 205,392 11,020 162993 391,372 403913 458,549  466,313) 385105 412561 383,757 3,873,377
323,640
31,463 17,256 - 350 - 39096 - 9,076 20,859 35,184 25471 26,470 23,322 23,942 23,020 178,464
8,892 21699 - 15618 - 100,785 - 18,750 30,299 29,685 55,188 57,351 50,531 51,874 49,876 220,242

193,735
592,441




56

Nota. Forecast. Elaboracion propia

2.5.3 Alistamiento de equipos y trabajos en campo

Alistamiento consiste en preparar el equipo nuevo de acuerdo al requerimiento

del cliente.

o Revision de la asignacion para verificar los trabajos adicionales
o Coordinar con los terceros los trabajos como:
. Instalacién de Sistema Contra Incendio
. Instalacion del Sistema de Engrase
. Instalacion de sistemas de cdmara 360°
. Calibracion de bomba de acuerdo a la altura
o Controlar el Check Lits Inicial
o Revision del Registro de componentes
o Registro del Pm Clinic
o Controlar el Check List Final
o Verificar la solicitud de activacion de Komtrax
o Facilitar los costos incurridos al area comercial para el ingreso al pedido de
venta.
o Seguimiento a las actividades realizadas.
Actividades en Servicios Campo
v" Coordinacién con Cliente para las evaluaciones en Campo y realizar los
preventivos de los equipos
v" Programacién de trabajos de diferentes clientes
v" Elaboracién de Gantt de intercambio de componentes
Figura 17

Costeo de alistamiento



Cliente XXXXX
Tipo de Servi Alistamiento de equipo
oS 1000xxxx
OF
MODELO Y SERIE DE EQUIPO: D155AX-6
Items Actividad V. Venta(USD) Costo(USD) Margen (USD) % Margen

Alistamiento Estindar
Alistamiento estadar 2,500.00 1,953.13 546.88 22%
Desmontaje y montaje de Bastidores 768.00 480.00 288.00 38%
Desmontaje y Montaje Eje Pivot 384.00 240.00 144.00 38%
Desmontaje y montaje de Coraza para instalacion de placas 256.00 160.00 96.00 38%
Envalaje de componentes para despacho 256.00 160.00 96.00 38%
Lavado y limpieza de equipo para despacho 384.00 240.00 144.00 38%
Recubrimiento al sistema eléctrico (Harness, alternador y arrancador 1,152.00 720.00 432.00 38%
5,700.00 3,953.13 1,746.88 31%

V. Venta(USD) Costo(USD)

Servicio de Terceros
PH DE LEVANTE DE HOJA (HE 2019-3247/HE 2019-3248) 6,248.00 4686.00 1,562.00 25%
PH DE INCLINACION DE HOJA (HE 2019-3249/HE 2019-3250) 3,608.00 2706.00 902.00 25%
PH DE RIPPER (HE 2019-3251/HE 2019-3252) 5,104.00 3828.00 1,276.00 25%
PH DE TRABA DE RIPPER (HE 2019-3253) 320.00 240.00 80.00 25%
Recubrimiento al sistema eléctrico (Harness, alternador y arrancador) 1,848.00 1386.00 462.00 25%
Reforzamiento de frame por fracturas 3.,000.00 2250.00 750.00 25%
REFORZAMIENTO DE LAMPON Y BRAZOS 3.500.00 2625.00 875.00 25%
CIRCULINA LED BAJA EMPERNABLE/ 12-48VDC/ AMBAR/ 80.68 60.51 20.17 25%
Extintor de 9 kg 60.00 45.00 15.00 25%
CONO DE SEGURIDAD NARANJA 36"(90 cm) C/ CINTA 40.00 30.00 10.00 25%
Servicio de pintura del equipo al 50% en acabo gloss 420.00 315.00 105.00 25%
Fabricacion e instalacion de porta extintor 9 KG 90.00 67.50 22.50 25%
Fabricacion e instalacion de porta conos 60.00 45.00 15.00 25%
Fabricacion e instalacion de soporte para circulina 35.00 26.25 8.75 25%
Reforzar con jebe y platinas a corazas del equipo 120.00 90.00 30.00 25%
Fabricar y colocar plancha de refuerzo base de extintor 60.00 45.00 15.00 25%
Total Terceros 24,593.68 18,445.26 6,148.42 25%
Total 30,293.68 22,398.39 7,895.30 26%

Factura

Nota. Costeo de alistamiento. Elaboracién propia

Figura 18

Gantt de Intercambio de componentes WA470

Nota. Diagrama Gantt de Intercambios de componentes: Elaboracion propia



2.5.4 Programacion semanal de servicios campo

Se realiza esta programacion semanal para mejor distribucion del personal
en las actividades de los diferentes clientes y poder destruir los costos de las HH
efectivas y los gastos de cada orden de servicio. Dicho formato consta de:
Tarea: Se registra la actividad que debe realizar el técnico.
Equipo: Se registra el Modelo y la serie del equipo. Ejemplo: WA470 NS 70657
Cliente: Se indica nombre del cliente que se va realizar la visita.
Orden de Servicio: Se indica el nimero de orden de servicios realizado para esa
actividad.

Tabla 06

Programacion semanal
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Nota. Programacién semanal. Elaboracion propia

2.5.5 Seguimiento al resultado de analisis de aceite

Monitoreo constante de resultados de los analisis de aceite de todos los
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compartimientos de los equipos y el enlace de comunicacién inmediata para
las correcciones o cambios necesarios.
Figura 19

Resultado de andlisis de aceite
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Nota. Resultado de andlisis. Adaptado de https://www.komatsu.com/
2.5.6 Elaboracion de formato de actividades por tipo de mantenimiento

Se realizo la elaboracion del formato en los cuales detallen las actividades
a realizar en cada trabajo de mantenimiento preventivo, para lo cual la
informacion se basé netamente a las recomendaciones del manual de operacion
y mantenimiento del fabricante. Dicho formato consta de las siguientes partes:
Encabezado: Se registra el nombre del equipo, el modelo, el nimero de serie,
cddigo interno del cliente, el horémetro en el cual se estd realizando el servicio,
fecha en la que se realiza el servicio, modelo y serie de motor y el nombre del

cliente.
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Actividades: En esta seccion se presenta una lista de actividades a realizar
durante un servicio de mantenimiento preventivo, donde cada actividad
realizada debera ser marcada con un check de conformidad y de haber alguna
observacion y/o comentario adicional debera ser anotado.

Observaciones generales: En esta seccion se puede detallar las observaciones
mas resaltantes a nivel de todo el servicio realizado.

Firmas: en esta seccion van las firmas tanto del técnico responsable del servicio
realizado, del supervisor de servicios KMMP, la firma del cliente dando su
conformidad por el servicio.

Figura 20

Formato de Actividades de mantenimiento preventivo
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MITSU) MANTENIMIENTO DE 250 HORAS P o bor
ulti
SOPORTE CHOICE-LAS TRACTOR SOBRE ORUGAS Revision:
BAMBAS 30/08/2012
MODELO DI155AX-6 FECHA
SERIE MOD.
COD. MOTOR
CLIENTE
SERIE
HOROMETR MOTOR
(o]
CLIENTE
ACTIVIDA OBSERVACIONES
DES

1 Cambiar el filtro principal de combustible. |:| |:|
2 Cambiar el pre-filtro de combustible. I:“:I
3 | Cambiar los filtros de aceite del motor D I:I
4 Cambiar el aceite del motor. D I:I
5 Cambiar el filtro del tren de potencia
6 Oring para el filtro de transmision |:||:|
7 Revision del nivel de aceite en todos los |:| |:|

compartimientos.
8 Verificar la tensidn de la faja del ventilador.
9 Comprobar el rendimiento del freno. |:| |:|
1 Sacar muestreo de aceite a todos los
0 compartimientos. |:| I:I
1 Revisar el nivel del electrolito de la bateria. |:||:|
1
1 Cambiar el filtro de aire primario. I:“:I
2
: L]
3
1 L]
“ L]
1
; L]
1
6 L]
1
: [ ][]
: L]
8
OBSERVACIONES:

Técnico Responsable:

Supervisor:

Firma del Cliente:

Observaciones del cliente:

Nota. Formato de actividades. Elaboracién Propia
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2.5.7 Elaboracion de horas de chequeo

Dentro de la programacién semanal de actividades de mantenimiento
preventivo se consideran inspecciones programadas las cuales deben ser lo mas
eficientes y eficaces de tal manera que nos ayuden a identificar rdpidamente
cualquier anomalia que origine una falla y por consiguiente la parada del equipo,
con la informacién de las inspecciones se puede programar la parada de los
equipos para corregir pequefios problemas que podrian causar la parada no
deseada del equipo. Las fichas de chequeo constan de las siguientes partes:

Encabezado: Esta seccion contiene informacién de fecha en la que se
realiza la inspeccion, hora de inicio y hora final de la inspeccién, datos del
equipo como son su horémetro, serie, cddigo interno de cliente.

Sistema a inspeccionar: En esta seccion estidn todos los sistemas que
pueden ser inspeccionados durante una inspeccion programada, se consideran:
panel de instrumentos, sistema eléctrico, motor, estructura, articulacion,
neumadticos, convertidor de par, direccion, herramienta de trabajo, sistema de
control de equipo de trabajo, seguridad, cabina, sistema de freno, sistema de
refrigeracion, sistema de transmision.

Observaciones: En esta seccion se debe de anotar las observaciones mas
resaltantes obtenidas después de la inspeccién, por ejemplo, alguna averia
detectada.

Recomendaciones: En esta seccion se anotan alguna recomendacién u
acciones que segun el criterio del técnico se deben de hacer para corregir las
observaciones que se encontraron.

Figura 21

Formato de verificacion
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[ S Modeto _ Serie:_ f / Morometro:
Modelo de Motor:

! Porwer 2s twamarwze § Sameens £ mes

Teonee Pane smeento Seperanon G
Nota. Formato de verificacién. Elaboracién propia
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2.5.8 Desarrollo de fichas técnicas

Se optd por el desarrollo de fichas técnicas para cada modelo de equipo
las cuales fueron desarrolladas con el propdsito de ayudar a reducir los tiempos
de busqueda de repuestos e insumos consumibles de alta rotacién como son
filtros, lubricantes y componentes menores y mayores como cilindros
hidrdulicos los cuales estdn propensos a recibir dafios a causa de la operacion
y las condiciones de trabajo. El formato disefiado contiene la siguiente
informacion:

Encabezado: en esta seccion se muestra informacién del modelo del
equipo, fecha de realizacion del formato y/o validacion, el nombre del cliente.

Series y cddigos internos: aqui se detallan las series de los equipos que
pertenecen al contrato, y sus c6digos internos en la obra.

Cuadro de capacidades de llenado: Aqui tenemos una tabla que nos
muestra las capacidades de llenado de cada compartimiento del equipo como
son motor, mandos finales, sistema hidraulico, transmision, etc.

Cuadro de componentes mayores: aqui se muestran los numero de
partes de componentes mayores con son motor, transmision, convertidor de
par, etc. Componentes del sistema hidraulico.

Cuadro de filtro: En esta seccién tenemos todos los filtros empleados
en el equipo con sus nimeros de parte y su periodo de cambio.

Cuadro de Gets: Aqui tenemos la lista de elementos de desgaste
incluido ndmero de parte.

Cuadro de elementos de carrileria: Esta seccion solo es para equipos
que cuentan con orugas en este caso de los tractores y/o excavadoras.

Figura 22
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Ficha técnica de mantenimiento

m MITSUI FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS posiiirwicel
SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS TRACTOR DE ORUGA DISSAX-6 g
COMOG CNCKT | CO0M00 MOTR e
L Ty "
oo samy TRV um
S-00r7 TV 0 [
w00 oo "M
Ty [Ty Ay
o aom1 e L1
CAPACIDADES DE LLENADO
DESCRIPCION CAPACIDAD FLUIDO
Carter de motor LEBAGH, | Simub A1 15W40
Damper 040 G, Deontan TC J0W
Tramamiddn ELE LTEE Denta TC 30W
Mindion Feakes {Cads Ung) Bi90u Dena TC30W
Skstoma Mdaruico 63416l Do TC 10W
Sistema de tefrigeracon 2106 Gak, Supee cooland
Tanque the comizatible 165 G petroleo
COMPONENTES MAYORES COMPONENTES DEL SISTEMA HIDRAULICO
DESCRIPCION N PARTE HRS DEVIDA DESCRIPCION N* PARTE | HRS DE VIDA
Mrtir SAARDTEE-S Cilimairo do levante de npper 1149 Gal
Cottemvtdor 17A-13.81000 CHintro du levimae de Bubdoaor L 7070200660
Tramimaion 170-15-41000 Olindro de levante de Buidosec B 7074200670
Mando Fnal LW 1021005 Olsedro de inchnacion e Suldarer AN | 70744-00 300
Mando final k1 A0S Cidndey e wclismacido e Hublpess (| JU7-04-00000
Barra ecvalzacura 1785000111 Bomta Mdauica TE52.30000°
Tangue de combustible #omba hidraulia WSS - IH0051
MASTER DE FILTROS
DESCRIPCION I¥* DE PARTE CANT FRECUENCIA DE CAMBIO
Filtra principal de combustibie £00-311-384] 1 Cadn 250 Hrs
Prefiltro de combustible 6003184540 1 Caedi 250 Hrs
Filtro de aceite del motor 6002131340 2 Cada 250 Hrs
Fitro de transmision ‘0706351100 1 £n las primeras 250 s y cada 500 Hes
Cring pari #l filtro de transmision 07000-12130 1 £ Las primeras 250 v y tadks 500 Hey
Fitro de aire Primario EOO-185-6110 1 Cadla 250 Hrs
Filtra de aire Secandatio 600-185.6120 1 Cada 1000 Hrs
Fitro piloto 20¥-62-51681 1 Cada 1000 Hrs
Oring para el filtra piloto 706-76-71350 1 Cadla 1000 Hrs
Fitro Midraubco 2076071182 1 £n S5 primeras 250 hes y cada 2000 Hrs
Filtro da A/C rocirculante 20¢-879-6261 2 Cada 2000 Hrs
Filtro de AJC fresco 14X-911-7750 2 Cacks 2000 Hrs
Respiradero del taaque hidrsulko A21-60-35870 1 Cacts 1000 Hra
Respiradera de 1 ransenision 07030:00252 1 Cada 1000 Hrs
finspiradara del tanque de combustible A21-60-35170 1 Cada 1000 Hrs

Nota. Ficha técnica de mantenimiento. Elaboracion propia




Figura 23

Desglose para ubicar el nimero de parte
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Nota. Desglose para ubicar el n° de parte. Adaptado de https://k-part.com/

2.5.9 Plantilla de seguimiento de desgaste de carrileria

Dentro de las actividades de mantencion como actividad de
mantenimiento predictivo se realiza en cada servicio la evaluacion del estado de
la carrilera de los equipos sobre orugas lldmese tractores y excavadoras ello se
realizaba cada 250 o 500 horas dependiendo del tipo de equipo Tractor de
orugas o excavadora de orugas. Se tomaban las siguientes mediciones:
v' Alargamiento de Cadena.
v' Altura de eslabén
v Altura de Zapata o garra.
v' Didmetro de bocinas
v Didmetro de rodillos superiores

v" Didmetro de rodillos inferiores
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v" Desgaste de Diente de Sprokect.

v’ Desgaste de rueda guia

Figura 24

Formato de Seguimiento de desgaste de Carrileria
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Nota. Formato de Seguimiento de desgaste de Carrilera. Elaboracion propia



Figura 25

Desglose de la Carrileria
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Nota. Desglose de la carrilera. Adaptado de https://k-part.com/
2.5.10 Presentacion de roster y valorizaciéon mensual

La elaboracién del roster es la distribucion del personal de acuerdo al
régimen de trabajo ofrecido, en este caso fue 20x10 (20 dias de trabajo y 10 dias
de descanso). La valorizacién se presenta cada fin de Mes junto con el roster
ofrecido de acuerdo al contrato.
Figura 26

Roster soporte las Bambas
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ROSTER SOPORTE LAS BAMEAS
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Nota. Roster soporte las Bambas. Elaboracién propia

Figura 27

Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento preventivo
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DIAGRAMA DE FLUJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
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EMMP

S triailids al Parite
da Trabajo

Ejecutar Trabajo do
® haanimania [
H

PROGAAMA SEMANAL
MANTENIMIENTE
PREVENTIVO {PSMF)

CROEN DE TRABAKY
FORMATE DE
ACTIVIDADES

ACTA DE
COMFORMIBAD DEL
SERVICID

TNGEN OF TRAE.
FORMATE DE
ACTIVIDADES
ACTA DE
COMFORMIDALD DEL
SERVICIE

ORDEN DE TRABAID
FORMATO DE
ACTIVIDADES

ACTA DE
COMFORMIDAD [ EL
SERVICID

INFORME TECHICD

TROER DE TRABAID

FORMATE DE ACTIMDADES
ACTA DE CON FORMIDAD DEL SERWICID
INFORME TECHICD

h 4
TRGER BE TRABAID
FORMATE DE ACTIVIDADES
ACTA DE CONFORMIDAD DEL SERWICIO
INFORME TECKICD

Nota. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento preventivo. Elaboracion

propia

2.6 Elaboracion de KPIs

Para el cdlculo de los indicadores de gestion se ha tomado como muestra
veintidés equipos que trabajaron en el Paquete 04 del proyecto Las Bambas. A
continuacion, se presentan los resultados correspondientes a los meses de junio,

julio, agosto, Setiembre.

2.6.1 Tiempo promedio entre fallas (MTBF)
Para este indicador se ha definido como limite inferior 110 Horas tenemos
como meta 150 horas el cual no es un limite superior ya que si los valores de

MTBEF son superiores a la meta reflejan una mejor gestion del mantenimiento.
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Figura 28

Tiempo promedio entre fallas

MTBF

250.0 s
200.0 - o & 214.8
190.3
150.0
100.0
50.0
0.0
JUN. JUL. AGO. SEP.

Meses

Nota. Tiempo promedio entre fallas. Elaboracion propia

En el grafico se muestran los valores del MTBF controladores los meses se
encuentran por encima del limite inferior, el cual demuestra una buena gestion
de inspeccion y mantenimientos preventivos. Caso que exista que algun mes se
encuentre por debajo del limite entonces indica que existié paradas imprevistas
por alguna falla no detectada en las inspecciones.
2.6.2 Tiempo medio para la reparacion (MTTR)

Para este indicador se ha considerado como limite superior el valor de 4
horas, que es el tiempo maximo estimado para corregir alguna falla menor

ocurrida durante la operacién



Figura 29

Tiempo medio para la reparacion

MTTR

6.0
4.9
5.0
4.0 33 jS//
3.0 - -

3.0 - -
2.0
1.0
0.0

JUN. JUL. AGO. SEP.

Meses

Nota. Tiempo medio para la reparacion. Elaboracién propia
Segtn lo que nos muestra el grafico se puede apreciar que el tiempo medio de
reparacion estd por debajo del limite superior lo cual indica que los trabajos
correctivos por fallas fueron en su mayor parte corregidos con un tiempo menor
al esperado. Como se observa en el dltimo mes se aprecia que el valor obtenido
estd por encima del valor permitido, esto hace referencia que existe algunos
correctivos que se tomas mds tiempo para dar operativo el equipo.
2.6.3 Disponibilidad

Para este indicador se ha considerado como Objetivo el 93%, se debe tener
en cuenta que este valor es el valor minimo ofrecido por parte de CHOICE a su
cliente MOTA ENGIL, para tal caso la disponibilidad de equipos debe de estar

por encima de este valor.
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Figura 30

Disponibilidad

;Jb“.‘f

UL

/ﬁl'

Nota. Disponibilidad. Elaboracién propia

Segtin el grafico observamos que la tendencia de la disponibilidad esta

por encima del valor minimo de 93%, cumpliendo lo ofrecido al cliente.

2.6.4 Confiabilidad

Para este indicador se ha considerado como limite inferior 92%.

Figura 31

Confiabilidad

08

94.7% 95.6%
~—




Nota. Confiabilidad. Elaboracién propia
2.6.5 Disponibilidad vs Utilizacién

Figura 32

Disponibilidad vs Utilizacion

Nota. Disponibilidad vs Utilizacion. Elaboracién propia

De acuerdo a nuestro indicador de disponibilidad, el valor muestra que
en todos los meses estd por encima de lo ofrecido. Segtn el grafico nos muestra
que la utilizacién es mucho menor con respecto a la disponibilidad, esto quiere
decir que en gran parte los equipostrabajaron a un solo turno.
Tabla 7

Indicador de gestion por modelos
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AGOSTO SETIEMBRE

. RUtE  MIEF MTTR Disp.Mec %UtE MTBF MTTR Disp.Mec ‘Ut

+ Cargador 18350. 214 G752% B4S0%| 17050 391 D2637% 6036%|23267 393 9705% T505hH|IN417 426 OB28% BATX%
+ Exavadora 425 408 G368% BLANR| SIS0 305 9588% BLI3%| 27588 331 96.28% BB9%H|26088 671 S0i%% BESER

HMoloneladora [ 18400 375 S457% GLIK[14000 369 WSTR AO3M|2300 423 %% 719%|14850 S8t BI% 50K

+Rodill 15067 090 9828% 7i75%|14533 260 G631% 6OOTH|L7B00 340 97B4% 3203%| Y033 306 976K 4302%
Hractor 17807 304 0648% G31I%|18133 321 O55%% GL7MG| 22140 338 9G66% 7142%|20820 438 G6S4%  60.40%

2.6.6 Precision de servicio

La precision de servicio indica la realizacion de los mantenimientos
dentro del rango permitido. De acuerdo al manual del fabricante esto debe
variar +- 25 horas.
Figura 33

Precision de servicio

PRECISION DE SERVICIOS

25

ro
wA
-
-

s fango Min - ssssRango Max esssMedia o Horas

Nota. Precision de servicios. Elaboracion propia



De acuerdo a la imagen lineas arriba existe un equipo que se realiz6 fuera
del rango permitido, esto indica que existe algunos equipos se realizaronpor

anticipado alguin servicio.
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ITII. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA

Los aportes més destacables realizados durante el tiempo que labore en Komatsu:
Se implemento el cuadro de costos de alistamiento para mayor trazabilidad de la venta

y el margen que se va obtener el cual nos permite tener un forescat mds aterrizado.

Implementar el formato de programacion Semanal de los técnicos para los servicios en
campo, nos ha permitido tener mayor distribucion de las horas y gastos que corresponde

a cada Orden de servicio.

Para un contrato de Soporte, implementar los formatos de cuadro de seguimiento de las
actividades realizadas en los equipos no permite tener una bitidcora para la trazabilidad

de informacion.

Implementar el formato de seguimiento de desgaste de carrilera para verificar la

tendencia de desgaste de los componentes del tren de rodamiento.
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IV. CONCLUSIONES

Se concluye que la implementacion de los formatos elaborados tales como formatos de
servicios preventivos, formatos de inspeccion de equipos, ficha técnica de insumos y/o
componentes de alta rotacion y el formato de seguimiento de desgaste de carrilera hace
que se lleve un mejor control de la informacidn la cual nos sirve como base para la toma

de decisiones en cuanto a reparaciones, pedido de repuestos e insumos.

En los primeros contratos de asistencia técnica no se manejaba los formatos y a medida
de la necesidad se logré implementar el cual es importante el manejo claro de todos los
documentos para que el drea de mantenimiento cumpla con la disponibilidad ofrecida
y en base a este cumplimiento el drea de operaciones puede disponer y programar el

uso y la distribucién de equipos en los diferentes frentes de trabajo.

Finalmente el mantenimiento es una seccién muy importante en cualquier empresa, y
esta debe de tener una comunicacién muy fluida entre las diversas drea tales como
Recursos humanos, logistica, Operaciones, medio ambiente, seguridad, ya que se tiene
una mala coordinacién una maquina o un equipo podria estas parado por la falta de un
repuesto, la falta de personal calificado para que lo opere o lo repare, o estar parada por
una observacion de seguridad o de una permiso de trabajo en altura para una reparacion

de su estructura, etc.
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V. RECOMENDACIONES

Continuar con el monitoreo Satelital a través del Komtrax nos permite detectar practicas
operacionales inapropiadas que afecten el equipo el cual nos permita presentar
alternativas de mejora y capacitacidn constante a los operadores.

Mantener el cuadro de programacién Semanal con el llenado correcto y el seguimiento
por parte del planner para registrar las horas efectivas en la actividad programada y
controlar los gastos de viaje para su correcto ingreso a las Ordenes de servicio.

Para los clientes que cuentan con el contrato de soportes se debe mantener la gestion de
indicadores para que en una futura negociacion de venda los ejecutivos ofrezcan un
soporte con este tipo de indicadores donde existe penalizaciones y/o bonificaciones en
caso del cumplimiento de los indicadores ofrecidos.

Mis alld de los beneficios econdmicos, lo més importante es el bienestar de los
trabajadores como capital humano. En tal sentido, mejorando los procesos y con una
adecuada planificacion se contribuird a mejorar el clima laboral, logrando un éxito
sostenido.

Como recomendacion final el mantenimiento es una drea muy importante en cualquier
empresa, y esta drea debe de tener una comunicacion muy fluida entre las diversas drea
tales como Recursos humanos, logistica, Operaciones, medio ambiente, seguridad, ya
que se tiene una mala coordinacién una maquina o un equipo podria estas parado por la
falta de un repuesto, la falta de personal calificado para que lo opere o lo repare, o estar
parada por un tema de seguridad o de una permiso de trabajo en altura para una

reparacion de su estructura, etc.
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VII. ANEXOS

Anexo 01. Formatos de alistamo de equipos nuevos
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\ersidn 0o
m MITSUI ASIGNACION DE MAQUINARIA Cadigo OCOM_FR_006
Fagina 1de1
TIFO DE ASIGNACION
FECHA BHNENE
EJECUTIVG D.MALCA
III_FDHMACIfIH DEL CLIENTE
RAZON SOCIAL : :  ORFEMINEIRL

DIRECCIO

HDE LA DERA

— ; Ig

MAQUINA A YENDER
XCAYADORA HIDRAULIC MODELO

PC200LC-8MD
DIHEHSIOHES DE LA HESUIHA
LARGD : T | HH
AMCHO : N | M
ALTURA L et ee s | MM
FESD : : L K&

FECHA DE CARTA DE BUVEHA FRO

LLEHAF; EH RS0 DE M TRATARSE DE UNALICITACIEH

It
H- DE COTIZACION H
L

GARAHTIA ' : '

EHTIDAD FIHAHCIERA
IHICIAL

SALDOD
H-DE LETRAS

A LA ENTREGA DE LA UNIDAD T CONFORMIDAD DEL CLIENTE

SE ADJUNTA CORRIDA FIHANCIERA

TIEHF D H 1aR0 ' TIFD '




HEGOCIO IHCLUTE RECOMHFRA | = H TIEHF O

CAPACITACION O%H EXF

LUGAR DE TRAEAJD

SEGURO TREC JOTRO (Expli

OBSERYACIONES
ELABORADO POR | [ RE¥ISADO POR | [ APROBADO POR

DeanMalza Yizente

[ EJECUTI¥O DE NEGOCIOS | [ JEFE DE YENTAS | [ GERENTE DE YENTAS |

[ FECHA - 1810{2016 | [ FECHA : | [ FECHA : |




 womaTsu [V ;-1 il CHECK LIST INICIAL INSPECCION

GENERAL - KOMATSU

ersion: | 01
Codigo OO _FR_Di
Pagina | 12

oS Maguins:
Fecha da Inspeccion quina.
Tecnico: Supervisor

DATOS DE LA MAQUINA

Modelo maquina

Serie de la Maguina

Modelo del Motor

Serie del Motor

Hordmetro

Elemento a Inspeccionar

Check

Observaciones

ESCALERAS DE ACCEZO Y PASAMANDS

CADERAZ

RODILLOS SUPERIORES

HEUMATICOS

RUEDW DE GLILA

RODILLOS INFERIORES

GUARDAS Y PROTECTORES

SEGKMFMTAS NF SPROCKET

CARCAZA DE MAMDO FINAL

EARFA EQUALIZADORA

CILINDRO HIDRALILICO DE DIRECCION

EJE PIVOTE

CILINDROS HIDRAULICOS DE LEVANTE DE HOU

CILINDROS HIDRAULICOS DE TILT DE HOJA

EQUPD DE TRAGAJD DELAMNTERD

VENTILADOR

RADIADOR

DEPOSITO DE EXPANSION

TaFA DEL RADIADOR

FAMS ENY

ALTERMADOR

ARRANCADOR

TUBD DE ESCAPE v SILENCMDOR

TURGO CARGADOR

EJE CARDAN

DAMPER

GOMBAS y FTO

CILINDROS HIDRAULICOS DE LEVAMTE DE RIPPER

CILINDROS HIDRAULICOS DE TILT DE RIFFER

Leyenda |
o Conforme
X Mo Conforme
M.A, Mo Aplica

OMAD _FR_003 Checklist Inicial Inspeccion General Equipos Komatsu
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Version: | D1

m MITSUI CHECK LIST INICIAL INSPECCION Coligo. | OMAQ_FRLO03

GENERAL - KOMATSU

Paging |22

Elemento a Inspeccionar

Observaciones

EQLARD DE TRAGAIO TRASERD

SOPORTE DE EQUIPD DE TRAGAJID

TARCOUE DE COMBUSTIBLE

COLADOR DE TANCUE DE COMBUSTIBELE

ESPEJOS

BATERIAS

ROFS

LLAVE CORTACORRIENTE

CARING DEL OFERADOR

ASIEMTO DEL OFERADOR

CINTURGN DE SEGURIDAD

PALAMCA DE COMTROL DE TRASLADD

PALAMCA DE SECURIDAD DE CPERACION

PEDAL DE FREWD

INTERRUFTORES

PANEL MOKMITOR

PARADA, DE EMERGEMCLA

CLAKON ¥ ALARRMA DE MOVIMIENTD

SOV ETICK

POTENCIOMETRO DE ACELERACION

AIRE ACONDICIONADD

Caa DE FUSIELES

LARIPARS DE SALOM

RADIO

EXTINTOR

LLICES DE TRABAMD DELANTERAS

LLICES DE TRARAMD TRASERAS

LLMCES DE TRABAMD ADICIOMNALES

LLACES DIRECCIONALES (aplica a equipos con neumaticas)

LIACES DE BARAD [aplica & squipas oon neumdibioos)

Observaciones Adicionales

Leyenda

o Conformie
X No Conformea
N.A,  NoAplica

OMAQ_FR_003 Checklist Inicial Inspeccion General Equipos Komatsu
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| xomarsu WL

1. DATDS GENERALES

REGISTRO DE COMPONENTES DE LA MAQUINA - KOMTASU

werzidn: 01
Cédige: OMAD_FR_004
Pgina: 11

s Técnicas: Supervisor:

Cliente: Fecha:

2. DATOS DE LA MAQUINA

Marca de la maquina: Marca de Motar: Hordmetro de la Maquina:
Maodela de 12 maquina: Modelo del Mator: Hordmetra del RMatar:
Serie de la Maguina: Serie del Motor:

3. COMPONENTES DE MOTOR

TURBO | [6OMBA DE COMBUSTIBLE | [COMPRESOR DE AC
MARCA MERCA : MARCA,
MODELD TIFO MODELD
SERIE NP BOMBA SERIE

ASSY SERIE GAS

CUsT

ALTERNADOR | [ARRANCADOR ] [ECM

MARCA MARCA ESM

MODELD MODELD HIP [CUMIMINS)
SERIE SERE SERIE
VOLTAJE VOLTAJE ECMCODE
WEARTE NFARTE ASSVNIF

4. COMPONENTES DE LA MAQUINA

EQUIFO DE TRABAJO DELANTERO | [eRAZO | [poOM: AGUILON
TIFO LOMGITUD! LOMGITUD
MARCA
MODELD [AFTER cOOLER | o g o i asree
SERIE CUST. MARCA
CANTOMERA RH { FUNTAS NRO SERIE
CANTOMERALH { PUNTAS TRAD
CUCHILLA CENTRAL { PUNTY : oo oe | [ B
CUCHILLA FH CUST. MARCA
CUCHILLALH NRO SERIE
TRAD :
CILINDROS HERR. TRAB. DELANTERD SERIE_| [FAJA DE ALTERNADOI | [MOTOR DEL vENTILADOR
LE¥ANTE FH ARG : MARCA :
LEYARTE LH HiP SERIE
INCLINACION RH {FAUA COMPRESOR | [MOTOR HID
INELINACION LH : TARCA MARCA
HERF. TRAE. : HIP SERIE
ARTICULACION CENTRAL Rl : |RADIADOR 1 | |convERTIDOR
ARTICULACION CENTRAL L : CUST. MARCA,
LEYANTE OPCIONAL MR SERIE
INCLINACION TORMAMESA, TRAD TIFO :
DESFLAZAMIENTO DE HOW : RADIADOR 2 | [BLDGUE DE ¥ALYULAS
INCLINACION DE HOJA CUST. MAFCA [RHILH)
DIRECIGN RH MR SERIE (RHILH]
DIRECIGMLH : TRAD
INCLINACIAN DE MEUMATIC :
EQUIFD DE TRABAJO TRASERD | [MOTOR TRASLADD RH | [MOTOR TRASLADO LH
TIFO SERIE : SERIE
MARCA [MOTOR DE GIRO | [MOTOR DE GIRD 2
MODELD MODELDH MODELD
SERIE SERIE : SERIE :
PROTECTOR [MOTOR HST IZAUIERDO | [MOTOR HST DERECHD
PUNTA MARCA : MARCA :
SERIE SERIE
CILINDROS HERR. TRAB. TRASERD SERIE | [CONTROLADOR | [TRANSMISION
FIPFEFR RH{LH MODELDH MARCA
INCLINACIGN FH{ LH NP MODELD
LEYANTE BOOM SERIE : SERIE
BRAZO ENFRIADOR DE EGR | [PUENTE DELANTERO
CUCHARON CUST. MODELD
DE GIRC FRH{ LH NP SERIE
ESTABILIZADORES FH 1 LH TRAD : MIP
ROPSIFOPS | [PUENTE FOSTERIOR | [eaTERIAS
MARCA MODELD : MARCA
MODELD SERIE MIP
SEFRIE NP
TREN RODADO | [LLanTAS | [FILTROS (NIF)
TIPODE ZAPATA NRODELLANTAS FILTRO AIRE
ANCHODE ZAPATAS MARCA FRIMARID
TIPO DE CADENA : TAMARID SECUNDARIO
M ESLABONES (PORLADO) CARACTERISTICAS FILTRO ACEITE
RODILLOS | FILTRO PETROLED
M INFERIORES SIMPLES FRE-FILTRO PETROLED
M INFERIORES DOBLES RESISTOR DE CORROSION :
SUPERIORES FILTRO TRANSMISION
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Serial No.

Pm - CLINIC SERVICE: WB97R-5EO

Engine No.
- INSPECTION Hrs
WORK ORDER No. CARRIED OUT DATE SERVICE METER INSPECTED BY
Hour
Customer's comment
Coolant Temp. Max range Cf‘am ek Yy ina ogclus Ambient temperature
Green Red | Max. °C (°F)
| | Min. °C_(°F)
1| 2| 3] 4| 5] 6| | Altitude m. (Ft)
(during operation) |
[ 1]ENGINE STD : Standard value
INSTRUMENTAL INSPECTION AFTER STARTING ENGINE PMS: Permissible value
Items Condition Unit Std Valu_e Service Limit Result OK | N.G.
New Machine
low idling 1000 - 1100 1000 - 1100
high idling 2380 - 2480 2380 - 2480
X hand accellerator max rpm 1850 - 1950 1850 - 1950
Engine Speed rpm
bucket shovel dump max rpm N.A. N.A. N.A - -
T/C stall 3° speed, max rpm Min. 2070 Min. 2070
T/C stall + Hyd + steering Min. 2000 Min. 2000
Value at max rpm (15W-40) Min. 3.5
Lubrication Bar (Min. 0.35)
oil pressure (Mpa) Min. 0.7
Value at min rpm (15W-40) (Min. 0.07)
2T/M
Qil cooler back pressure check point Min. 5 1-5
(at 900 - 2200 rpm ) on FWD/REV clutch position (Min. 0.5) (0.1-0.5)
Qil cooler back pressure check point Min. 5 1-5
(at 900 - 2200 rpm ) on NEUTRAL clutch position (Min. 0.5) (0.1-0.5)
Forward clutch pressure check point 13.5-16.5 13.5-16.5
(at 900 - 2200 rpm ) (1.35 - 1.65) (1.35 - 1.65)
Reverse clutch pressure check point Bar 13.5-16.5 13.5-16.5
(at 900 - 2200 rpm ) (Mpa) | (1.35-1.65) [ (1.35-1.65)
Forward/Reverse clucht pressure check point 13.5-16.5 13.5-16.5
(at 900 - 2200 rpm ) (1.35 - 1.65) (1.35 - 1.65)
4WD pressure check point 14 - 17 14 - 17
(at 2200 rpm) (1.4-1.7) (1.4-1.7)
Converter pressure check point Min. 9 3-9
(at 900 - 2200 rpm ) (Min. 0.9) (0.3-0.9)




MITSUI CHECK LIST FINAL INSPECCION | Mmimiaiilicy

Cadigo: OMAD_FR_003
Panina 112

GENERAL - KOMATSU

oF: Maguina:
Fecha de Inspeccion quina-
Tecnico: Supervisor:
DATOS DE LA MAGUINA
Modelo maguina Zerie de la Maguina
Madelo del Motor Serie del Maotor
Horometra
Elemento & Inspeccionar Chack. ObBervaclones

ESCALERAS DE ACCESO ¥ PASAMANGS

CADENAE

RODILLOS SUFERIDRES

MEUMATICOS

RUED® DE GUIA

RODILLOE INFERIOREE

SGUARDAS ¥ FROTECTOREE

EEGMERMTOS [FE SFROCHKET

CARCATA DE MANDO FINAL

BARRA EQUALZADORA

CILINDRQ HDRAULICO DE DIRECCION

EJE PINOTE

CILINDROE HIDRAULICOE DE LEVANTE DE HO.A

CILINDROE HIDRAULICOES DE TILT DE HOJA

EQUIFD DE TRAEAND ELANTERD

WENTILADOR

RADIADDR

DEFDEITO DE EXFANEICH

TAFA DEL RAMALDR

FAJAEEM W

ALTERMADOR

ARRANCADOR

TUBO OE ESCAFPE ¥ EILENCIADOR

TURED CARGADOR

EJE CARDOAN

DAKMPER

BOMBAS y PTD

CILINDROE HIDRAULICOE DE LEVAMTE DE RIPFER

CILINDROE HIDRAULICOE DE TILT DE RIFFER

Leyenda
J Conforme
X Mo Conforme
WA, Mo Aplica

OMAD_FR_005 Checklist Inicial Inspeccion General Equipos Komatsu



womarsu =Y

Version: |01
Cadiga: OMAQ_FR_D03
Pagina 212

CHECK LIST FINAL INSPECCION

GENERAL - KOMATSU

Elemento a Inepeccionar

Chack. Onesrvaclonss

EQUIFD DE TRAEAJD TRASERD

EAFORTE DE EQUFQ DE TRABAJID

TANJQUE DE COMBUETIBLE

COLADOR DE TANGUE DE COMBEUETBLE

ESFEJCE

BATERIAS

ROFE

LLaVE CORTACORRIEMTE

CAEINA DEL OFERADOR

ABENTO DEL OFERADOR

CINTURSM DE SEGURIDAD

FRLAMCA DE CONTROL DE TRASLADD

FALAMCA DE SEGURIDAD DE OFERACHIN

FEDAL OE FREND

MTERRUFTORES

FAMEL MONITOR

FaRADA DE EMERGENCIA

CLAXDOMN ¥ ALARMA DE MOVIMIENTO

JOVETICH

FOTEMCIOMETRO DE ACELERAC N

AIRE ACONDICIONADD

CANDE FUEIELEE

LARIPARA DE SALOM

RADID

EXTINTOR

LUCES DE TRABAIOQ DELANTERAE

LUCES DE TRABAID TRAEERAS

LUCES DE TRABAIQ ADNCIOMNALES

LUCES DIRECCIONALES (aplca @ oguipeas con e umatcos)

LUCES DE EARANG faplica & equipns con neumaiicos)

Obsgrvaclonas Adiclonales

OMAC FR_00% Checklist Inicial

Leyenda
" Conforme
X Mo Conforme
N.A.  No Aplica

Inspeccion General Equipos Komatsu
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Yersidn: 00

m MITSUI SOLICITUD DE ACTIVACION DE KOMTRAX vy

Fagina: 11
Equipa : MIP Controladar KOMTRA=: TE2E6-20-7046
Madelo: W' 320-6 MIS Controladar KOMTR&S:
M Reazlizado par :
as o Clente :
Lista de chegueo rapido para activacion de Komtrax:
COMPONENTE TIPO CONDICION Estado [SHNO)
1. Conectada =1
2. Vista hacia ariba 3l
Antena KOMTRAX Todos 3. Cable en busn estada Sl
4. Sin Obstéculos sobre ella 3l
5. Hagatierra con su soparte =1
. Presencia de C ypunto =1
TC3m .
TC3H0 7. Led encendida 3l
Contralador KOMTRAX 8. Comexidn de cormecta de cables b=l
TH300 3. KOMTRAX comunication JPEM M. &
TC330 10, Conexion de correcta de cables M4
Bateriaz Todos 1. Cargadas v conectadas =1
Equipa Todoz 12. Al aire libre sin obstaculos 3l
NMOTA - Eltiempodeinicio de comunicacian de un equipo luego de haberla inicializado puede tomar de 3diaz auna
SeMmana. ["1 Bplica a equipos con controlador TH300 » TC200

FOTOS : [Del Contraladar KOMTRAX donde ze pusdan leer loz NS u NP de é=te)

ERMTWA DS

1111007

—

2 Vo W
Flnml -:Endigl: de monitaren 20227 [MP panel manitor] !
20402 [MNS panel maonitor] 7]




Foto del Horémetro

Foto de la Antena de Komtax (Apuntando hacia arriba)

Comunicacion komtrax abierta ! C. en el display del controlado

Fotos del Panel Monitor (Estado de GPS y Comunicacién) (]

§ mm,

Fotos del Panel Monitor (M!S Modem TH300) [*

Foto del controlador Komtrax [Etiquetas)
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Anexo 02. Formatos de servicios campo y taller

MITSUI ;ccc::

MW=: Asunto:

1. DATOS GENERALES

Ch=nts Fecha d= Eual.

Contacio Personal KMMF

Lugar Farte Fallada

Condicidn Haras Partz

Parte Fallada fallzda

Maguina Modelo Serie

Motor Serie del maotor EMR

Combustitle Ees Enin Técnica

Aplicacidn Densidad Tn/m3 Altiud:

Material Condicidn del Terrano Operacion
Severidad

T2 Minima T2 Maxima Trabajo

4. ANTECEDEMNTES

3. SISTEMAS EVALUADOS
Muotor Estructuras y guardas Eguipo de Trabajo Tren de rodamisntos

Sistema Hidrdulico Trasmisidn y frenos Sistema Eléctrico

&. =5ISTEMA=
6.1. SINTOMAS
8.1.1.

6.2. TRABAJOS REALIZADO S
8.2.1.

6.3. OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES

[ Observacion Recomendacidn
3.1

8.3.2.
8.3.3.
8.3.4.
8.3.5.
3.3.8.
8.3.7.
3.3.8.

&.4. FOTOS




‘comntsu DT
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6.3. DATOS ADICIONALES

6.6. HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Herramienta Seria
6.7. CONCLUSION
LISTADO DE REPUESTOS
N® Eart Mumber, Descripeian Cantidad Referencia

= B B ] B Il B I




womarsu W ot | WP PR

1. DATDS GEMERALE S

Fascha de
Clierie Reparacin
Contacho Parsonal KPP
Fascha de
Evaluacitn - Farte Fallasds
Horas Parts
Condicidn fallada
Bl&gquma Il odela Surju
MDIH &r.ﬂ dH I-"DIIJ- B ———— SMH .............................................
Combustile BepBole Teonica e
Aplicacdn = mmssemm=s Densidad [pimd = mmsss Altitisd = mmsssE=s=ms=e
Blaterial = mmemsmaes Condican ded Tam=no = ====  OpErackin " mmemsmsEmm=
Saanidad
Lo Minimia = mmsssmEs=e Lo Bdximea = ====  Trabano = mmsssmm=s

3. MITEMA S REPARADDS
= | Motor Estruchuras y guandas Equipn de Trabajo Tren de rodamientos

Sisterna Hidrdulico Trasmision y frenos Sisterma Elécinco

¥ HEALLSS

5.2 FOTOS

5.3 DATDS ADJUKNTOS

5.4, INSTRUMENTC S DE MECICION Y10 HERRAMIENTA DE DIAGHND STICO

Haerramlanta Sarle

5.5. RECOMENDACIOHN
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Anexo 03. Formatos de servicios soporte cliente y base de datos.

Lista de equipos dentro del Soporte las Bambas

FAMILIA

TRAMO
TRAMO-2

TRAMO-3

TRAMO-4

TRAMO-2

TRAMO-3

TRAMO-4

TRAMO-2

TRAMO-4

TRAMO-2

TRAMO-3

TRAMO-4

TRAMO-2

TRAMO-3

TRAMO-4

MODELO
WA470-6

WA470-6

WA470-6

PC350LC-8

PC350LC-8

PC350LC-8

GD675-5

GD675-5

BW211D-40
BW211D-40

BW211D-40

D155AX-6

D65EX-16

D155AX-6

D65EX-16

D155AX-6

D65EX-16

SERIE
90554
90579
90498
90555
90606
90497
90553
90617
A10655
A10658
A10657
A10659
A10637
A10639
A10640
A10645
A10649
A10656
55151
55154
55150
55152

101582422127
101582422128

101582422131

101582422120

81399
80827
80848
81324
81388
80772
80806
80856
81304
81323
81326
80793
80797
80798
80805
80811
80841
80842

CODIGO CHOICE
FELP-0032
FELP-0036
FELP-0031
FELP-0033
FELP-0034
FELP-0029
FELP-0030
FELP-0035
ECHP-0066
ECHP-0062
ECHP-0067
ECHP-0063
ECHP-0058
ECHP-0059
ECHP-0064
ECHP-0061
ECHP-0065
ECHP-0060
MGRP-0041
MGRP-0043
MGRP-0040
MGRP-0042
RVSP-0034
RVSP-0035
RVSP-0036
RVSP-0033
DZRP-0078
DZRP-0075
DZRP-0070
DZRP-0080
DZRP-0077
DZRP-0071
DZRP-0072
DZRP-0069
DZRP-0076
DZRP-0079
DZRP-0081
DZRP-0064
DZRP-0065
DZRP-0066
DZRP-0073
DZRP-0074
DZRP-0067
DZRP-0068

CODIGOMOTA
T010/102
T010/103
T010/100
T010/101
T010/107
T010/097
T010/099
T010/108
T030/143
T030/148
T030/147
T030/146
T030/138
T030/140
T030/141
T030/144
T030/142
T030/145
T050/076
T050/074
T050/070
T050/075
T110/080
T110/082
T110/084
T110/077
T070/110
T070/098
T070/90
T070/101
T070/107
T070/103
T070/096
T070/109
T070/093
TO070/100
T070/102
T070/090
T070/091
T070/094
T070/095
T070/097
T070/106
T070/108
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Anexo 04. Formatos de mantenimientos preventivos

womnren Y

MANTENIMIENTO DE 1000 HORAS Elaborado por:

Frank Maquera

Ultima Revisién:

SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS TRACTOR SOBRE ORUGAS 30/08/2012
MODELO FECHA
SERIE MOD. MOTOR
COD. CLIENTE SERIE MOTOR
HOROMETRO CLIENTE
COMPONENTES MAYORES Sl NO COMPONENTES MAYORES
1 Cambiar el filtro principal de combustible.
2 Cambiar el pre-filtro de combustible.
3 Cambiar los filtros de aceite del motor
4 Cambiar el aceite del motor.
5 Cambiar el filtro del tren de potencia
6 Cambiar el aceite del tren de potencia y limpiar los
coladores
7 Cambiar aceite en los mandos finales.
8 Reemplazar el respiradero del tren de potencia.
9 Reemplazar los elementos de los respiraderos del
tanque hidraulico y combustible.
10 Revisién del nivel de aceite en todos los
compartimientos.
11 | Reemplazar el elemento del filtro piloto.
12 | Engrase del cardan.
13 | Sacar muestreo de aceite a todos los compartimientos.
14 | Revisar el nivel del electrolito de la bateria.
15 | Cambiar el filtro de aire primario y secundario.
16
17
18

OBSERVACIONES:

Técnico Responsable:

Supervisor:

Firma del Cliente:

Observaciones del cliente:
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MANTENIMIENTO DE 1000 HORAS Elaborado por:

Frank Maquera

Ultima Revision:

SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS TRACTOR SOBRE ORUGAS 30/08/2012
MODELO FECHA
SERIE MOD. MOTOR
COD. CLIENTE SERIE MOTOR
HOROMETRO CLIENTE
COMPONENTES MAYORES SI NO COMPONENTES MAYORES

1 Cambiar los filtros de aceite del motor

2 Cambiar el pre-filtro de combustible.

3 Cambiar el filtro principal de combustible.

4 Cambiar el filtro de aire primario.

5 Cambiar Filtro de la Transmisién

6 Cambiar oring del Filtro de Transmision

7 Cambiar Filtro de aire secundario

8 Respiradero del tanque hidraulico

9 Respiradero del tanque de combustible

10 | Cambiar el aceite del motor.

11 | Cambiar aceite de la transmision

12 | Cambiar aceite de los mandos finales

13 | Sacar muestreo de aceite a todos los compartimientos.

14 | Limpiar los respiraderos

15 | Engrase general del equipo.

16 Comprobar si hay pernos de montaje flojos en la
estructura rops

17 \(erif!car la existencia de pernos y tuercas flojos en el
circuito del post refrigerador

18 | Comprobar el nivel del electrolito de la bateria.

OBSERVACIONES:

Técnico Responsable: Supervisor:

Firma del Cliente:

Observaciones del cliente:
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MANTENIMIENTO DE 1000 HORAS Hlaborado por:

Frank Maquera

Ultima Revision:

SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS EXCAVADORA HIDRAULICA 30/08/2012
MODELO FECHA
SERIE MOD. MOTOR
COD. CLIENTE SERIE MOTOR
HOROMETRO CLIENTE
COMPONENTES MAYORES Sl NO COMPONENTES MAYORES

1 Cambiar el filtro principal de combustible.

2 Cambiar el pre-filtro de combustible.

3 Filtro Principal de Combustible

4 Filtro de Aire Primario

5 Filtro hidraulico

6 Cambiar filtro de aire secundario

7 Respiradero del Tanque Hidraulico

8 Respiradero Adicional del tanque Hidraulico

9 Oring para el filtro de aceite hidraulico

10 | Aceite de Motor

11 | Aceite de la maquinaria de Giro

12 Revise todos los puntos de apriete de las abrazaderas
del tubo de escape del motor

13 Revise la correa del ventilador y la tensién de la correa
del impulso del alternador

14 Revise la presidn de carga del gas nitrégeno en el
acumulador( para el rompedor)

15 | Comprobar el nivel del electrolito de la bateria.

16 Comprobar el nivel de aceite en todos los
compartimientos.

17 | Engrase general del equipo.

18 Verificar la tension de la faja del compresor de ACy

limpiar filtro de A/C

OBSERVACIONES:

Técnico Responsable:

Supervisor:

Firma del Cliente:

Observaciones del cliente:
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MANTENIMIENTO DE 1000 HORAS Elaborado por:

Frank Maquera

SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS MOTONIVELADORA lima Revision:
: 30/08/2012
MODELO FECHA
SERIE MOD. MOTOR
COD. CLIENTE SERIE MOTOR
HOROMETRO CLIENTE
COMPONENTES MAYORES SI NO COMPONENTES MAYORES

1 Cambiar el filtro principal de combustible.
2 Cambiar el pre-filtro de combustible.
3 Cambiar el filtro de aceite del motor
4 Cambiar el aceite del motor.
5 Cambiar el filtro de aire primario.
6 Cambiar el filtro de aceite de la transmision
7 Cambiar el Aceite de la transmision.
8 Cambiar el Aceite de los mandos finales
9 Cambiar el Filtro del Tanque hidraulico
10 Revise y ajuste el juego de los cojinetes de las ruedas

delanteras.
11 | Limpiar todos los respiraderos
12 Limpiar los strainer del tanque hidraulico y de la

transmision.
13 Revisar los niveles de aceite en todos los

compartimientos.
14 | Sacar muestreo de aceite a todos los compartimientos.
15 | Verificar el circulo de la guia y ajustar
16
17
18
OBSERVACIONES:
Técnico Responsable: Supervisor:
Firma del Cliente: Observaciones del cliente:
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Anexo 05. Formato de Inspecciéon General (CHECK LIST)

Teowo Fanspraemto Spmrvior
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INSPECCION GENERAL DE EQUIPO - EXCAVADORA HIDRAULICA

Modelo: Serie: / / H tro:
Serie de Motor:
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Teécnico Plancamiento Supervisor Clier



Fecha: __/ /.
Modelo de Motor:

INSPECCION GENERAL DE EQUIPO - MOTONIVELADORA

Serie de Motor:.

[Himrgzt sades de Mzes

[Cobaser 00 T Caronss 00 CompeaiTe

___,_,‘ ﬂ“mﬁ(%

w36 SRy a3 GO e

| I

Técnico

Parcamiento Supervisor Cliente
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INSPECCION GENERAL DE EQUIPO - RODILLO VIBRATORIO

Fecha: ___/__ / Madelo: Serie: / / Horometro:________
Modelo de Motor: Serie de Motor:
T T
e |
)i
OO0 B |
ol

'l Cas 38 ConPoly ibinc on ¥ siedo

|7 sboris G imase del redisoot

A Cabimasopmrtsio xin pesss))

(e
o Lo

¥ ¥ bomha)

Lo du Acali valvul y bosba

CAnoita o Dhooc o0 gt de ncate oo wlisws )
v olaniw

[V alv U0 e contioe. Domte

Téenko Planeamienta

102



Anexo 06. Formato de Ficha Técnica

womnree L

FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Elaborado por:
Frank Maquera

SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS

TRACTOR DE ORUGA D155AX-6

Ultima Revision:
30/08/2012

CODIGO CHOICE

CODIGO MOTA SERIE

DZRP-0080

T070/101

81324

DZRP-0078

T070/110

81399

DZRP-0077

T070/107

81388

DZRP-0076

T070/093

81304

DZRP-0079

T070/100

81323

DZRP-0081

T070/102

81326

CAPACIDADES DE LLENADO

DESCRIPCION CAPACIDAD FLUIDO
Carter de motor 11.89 Gal. Rimula R4 15W4(

Damper 0.40 Gal. Donax TC 30W
Transmision 34.35 Gal. Donax TC 30W
Mandos finales (Cada Uno) 8.19 Gal. Donax TC 30W
Sistema hidarulico 63.41 Gal Donax TC 10W
Sistema de refrigeracién 21.66 Gal. Super cooland

Tanque de combustible 165 Gal. petroleo

COMPONENTES MAYORES

COMPONENTES DEL SISTEMA HIDRAULICO

DESCRIPCION

N° PARTE

HRS DE VIDA

DESCRIPCION

N° PARTE

HRS DE VIL

Motor

SAA6D140E-5

Cilindro de levante de ripper

11.89 Gal.

Convertidor

17A-13-41000

Cilindro de levante de Buldozer LH

707-02-00660

Transmision

17A-15-41000

Cilindro de levante de Buldozer RH

707-02-00670

Mando Final LH

17A-27-0095

Cilindro de inclinacién de Buldozer RH

707-04-00200

Mando Final RH

17A-27-0115

Cilindro de inclinacién de Buldozer LH

707-04-00200

Barra ecualizadora

17A-50-00111

Bomba hidraulica

705-52-30A00

Tanque de combustible

Bomba hidraulica HSS

708-1H-00251

MASTER DE FILTROS

DESCRIPCION N° DE PARTE CANT FRECUENCIA DE CAMBIO

Filtro principal de combustible 600-311-3841 1 Cada 250 Hrs
Pre-filtro de combustible 600-319-4540 1 Cada 250 Hrs
Filtro de aceite del motor 600-211-1340 2 Cada 250 Hrs

Filtro de transmisién 07063-51100 1 En las primeras 250 hrs y cada 500 Hrs

Oring para el filtro de transmisidn 07000-12130 1 En las primeras 250 hrs y cada 500 Hrs
Filtro de aire Primario 600-185-6110 1 Cada 250 Hrs
Filtro de aire Secundario 600-185-6120 1 Cada 1000 Hrs
Filtro piloto 20Y-62-51691 1 Cada 1000 Hrs
Oring para el filtro piloto 706-76-71390 1 Cada 1000 Hrs

Filtro hidraulico 207-60-71182 1 En las primeras 250 hrs y cada 2000 Hrs
Filtro de A/C recirculante 20Y-979-6261 2 Cada 2000 Hrs
Filtro de A/C fresco 14X-911-7750 2 Cada 2000 Hrs
Respiradero del tanque hidraulico 421-60-35170 1 Cada 1000 Hrs
Respiradero de la transmisidn 07030-00252 1 Cada 1000 Hrs
Respiradero del tanque de combustible 421-60-35170 1 Cada 1000 Hrs
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Elaborado por:
m MITSUI FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS Frank Mactiers

Ultima Revision:

SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS TRACTOR DE ORUGA D155AX-6
30/08/2012
MASTER DE ELEMENTOS DE CARRILERIA
DESCRIPCION N° DE PARTE CANT
CADENA ARMADA 84 ESLABONES ¢/ ZAPATAS SRR 2
CADENA LUBRICADA 84 ESLABONES 17A-32-00110 1
ZAPATA 560MM. HD 175-32-31313 84
PERNO MASTER 175-32-41261 8
KIT DE PERNOS Y TUERCAS (30 c/u) 178-32-05000 12
PERNO DE ZAPATA 176-32-11210 320
TUERCA DE ZAPATA 178-32-11220 320
RUEDA GUIA 17A-30-00042 2
RODILLO SUPERIOR 17A'3°'q%%g0/_(1,g?3°'0721/ 4
RODILLO INFERIOR SIMPLE 17A-30-00610 8
RODILLO INFERIOR DOBLE 17A-30-00620 6
SEGMENTO DE SPROCKET 17A-27-41630 18
PERNO DE SPROCKET 178-27-11150 54
TUERCA DE SPROCKET 01803-02430 54
ELEMENTOS DE DESGASTE
DESCRIPCION N° DE PARTE CANT
Cuchillas 175-70-26310 8l
Perno de cuchilla 175-71-11454 21 5 1
Tuercas de cuchilla 175-71-11530 21 ’ \
Arandela de cuchilla 01643-22245 21
Cantonera derecha 175-71-22282 1
Cantonera izquierda 175-71-22272 1
Perno de cantonera 175-71-11463 14
Tuerca de cantonera 175-71-11530 14
Arandela de cantonera 01643-22245 14
Protector del Shank 195-78-21320 1
Pasador del protector 09244-02508 3

Punta del ripper 175-78-31230 1




Elaborado por:
m MITSUI FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS v
Ultima Revision:
SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS TRACTOR DE ORUGA D65EX-16
30/08/2012
CODIGO CHOICE CODIGO MOTA SERIE
DZRP-0064 T070/090 80793
DZRP-0065 T070/091 80797
DZRP-0066 T070/094 80798
DZRP-0067 T070/106 80841
DZRP-0068 T070/097 80842
DZRP-0069 T070/109 80856
DZRP-0070 T070/099 80848
DZRP-0071 T070/103 80772
DZRP-0072 T070/096 80806
DZRP-0073 T070/095 80805
DZRP-0074 T070/097 80811
DZRP-0075 T070/098 80827

CAPACIDADES DE LLENADO

DESCRIPCION CAPACIDAD FLUIDO
Carter de motor 8.71 Gal. Rimula R4 15W4(
Damper 0.44 Gal. Donax TC 30W
Transmision 12.68 Gal. Donax TC 30W
Mandos finales (Cada Uno) 6.34 Gal. Donax TC 30W
Sistema hidarulico 14.53 Gal Donax TC 10W
Sistema de refrigeracién 9.51 Gal. Super cooland
Tanque de combustible 109.63 Gal. petroleo

COMPONENTES MAYORES

COMPONENTES DEL SISTEMA HIDRAULICO

DESCRIPCION N° PARTE HRS DE VIDA DESCRIPCION N° PARTE HRS DE VIL
Motor SAA6D114E-3 - Cilindro de levante de ripper 11.89 Gal. -
Convertidor 14X-13-51001 = Cilindro de levante de Buldozer LH 707-02-00660 =
Transmision 14X-22-50000 - Cilindro de levante de Buldozer RH 707-02-00670 -
Mando Final LH 14X-27-00410 = Cilindro de inclinacién de Buldozer RH 707-04-00200 =
Mando Final RH 14X-27-00420 - Cilindro de inclinacién de Buldozer LH 707-04-00200 -
Barra ecualizadora 17A-50-00012 - Bomba hidraulica 705-52-30A00 -
Tanque de combustible - Bomba hidraulica HSS 708-1H-00251 -
MASTER DE FILTROS
DESCRIPCION N° DE PARTE CANT FRECUENCIA DE CAMBIO

Filtro principal de combustible 600-319-3750 1 Cada 250 Hrs

Pre-filtro de combustible 600-319-3610 1 Cada 250 Hrs

Filtro de aceite del motor 6742-01-4540 1 Cada 250 Hrs

Filtro de transmisién 714-07-28713 1 Cada 500 Hrs

Oring para el filtro de transmision 07000-72110 1 Cada 500 Hrs

Filtro de cabina de aire limpio 20Y-979-6261 1 Cada 2000 Hrs

Filtro de cabina de recirculacién 17M-911-3530 1 Cada 2000 Hrs

Respiradero del tanque hidraulico 421-60-35170 1 Cada 1000 Hrs

Respiradero del tanque de combustible 706-76-71390 1 Cada 1000 Hrs

Filtro hidraulico 14X-60-31150 1 Cada 2000 Hrs

Oring del filtro hidraulico 07000-15195 1 Cada 2000 Hrs

Filtro de aire primario 600-185-5110 1 Cada 250 Hrs

Filtro de aire secundario 600-185-5120 1 Cada 1000 Hrs




wommve L

FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Elaborado por:
Frank Maquera

SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS

TRACTOR DE ORUGA D65EX-16

Ultima Revision:

30/08/2012
MASTER DE ELEMENTOS DE CARRILERIA
DESCRIPCION N° DE PARTE CANT
IDLER ASSEMBLY 14X-30-00431 2
TRACK ROLLER ASSEMBLY 14X-30-00127 10
TRACK ROLLER ASSEMBLY 14X-30-00136 4
CARRIER ASSEMBLY 14X-30-00143 4
TRACL SHOE ASSEMBLY 14X-32-02700 2
TEETH 14X-27-15112 18
ELEMENTOS DE DESGASTE
DESCRIPCION N° DE PARTE CANT
Cuchillas 144-70-11131 2
Cantonera derecha 14X-71-11340 1
Cantonera izquierda 14X-71-11330 1
Pernos 02090-11270 32 7
Tuercas 02290-11219 32
Puntas del ripper 175-71-22272 3
Pasador del ripper 09244-02508 3
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FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Elaborado por:
Frank Maquera

SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS

CARGADOR FRONTAL WA470-6

Ultima Revisién:

30/08/2012

CODIGO CHOICE CODIGO MOTA

SERIE

FELP-0029 T010/097

90497

FELP-0030 T010/099

90553

FELP-0031 T010/100

90498

FELP-0032 T010/102

90554

FELP-0033 T010/101

90555

FELP-0034 T010/107

90606

FELP-0035 T010/108

90617

FELP-0036 T010/103

90579

CAPACIDADES DE LLENADO

Convertidor(dentro de tx) 711-47-71010

DESCRIPCION CAPACIDAD FLUIDO
Carter de motor 12.42 Gal. Rimula R4 15W4(
Transmision 20.08 Gal. Donax TC 10W
Sistema hidarulico 71.33 Gal Donax TC 10W
Puente dif. delantero 15.85 Gal. Donax T 10W-30
Puente dif. posterior 14.80 gal. Donax T 10W-30
COMPONENTES MAYORES Sistema de refrigeracion 16.11 Gal. Super cooland
DESCRIPCION N° PARTE HRS DE VIDA Tanque de combustible 109.10 Gal. petroleo
Motor SAA6D125E-5 -

COMPONENTES DEL SISTEMA HIDRAULICO

Transmision 714-07-40010

DESCRIPCION

N° PARTE

HRS DE VIL

Puente diferencial delantero 421-22-30082

Bomba hidraulica

708-1G00060

Puente diferencial posterior 421-23-30032

Control de valvulas

723-43-13400

Mando final delantero LH 421-23-32061

Cilindro de levante LH

707-01-0K612

Mando final delantero RH 421-23-32071

Cilindro de levante RH

707-01-0K622

Mando final posterior LH 421-23-32020

Cilindro de direccion LH

721-00-0G760

Mando final posterior RH 421-23-32030

Cilindro de direccién RH

721-00-0G770

Cilindro de Bucket

707-01-0K630

MASTER DE FILTROS

DESCRIPCION N° DE PARTE CANT FRECUENCIA DE CAMBIO
Filtro principal de combustible 600-311-3841 1 Cada 250 Hrs
Pre-filtro de combustible 600-319-4540 1 Cada 250 Hrs
Filtro de aceite del motor 600-211-1340 1 Cada 250 Hrs
Filtro de transmisién 714-07-28713 1 Cada 1000 Hrs
Filtro de aceite hidraulico 207-60-71182 1 Cada 1000 Hrs
Oring del filtro de aceite hidraulico 07000-15195 1 Cada 1000 Hrs
Strainer de aceite hidraulico 22B-60-11160 1 Cada 2000 Hrs
Oring del strainer de aceite hidraulico 07000-15160 1 Cada 2000 Hrs
Respiradero del tanque hidraulico 423-60-35460 1 Cada 2000 Hrs
Respiradero del tanque de combustible 421-60-35170 1 Cada 2000 Hrs
Filtro de aire primario 600-185-5110 1 Cada 250 Hrs
Filtro de aire secundario 600-185-5120 1 Cada 1000 Hrs
Filtro de A/C recirculante 426-07-32441 1 Cada 2000 Hrs
Filtro de A/C fresco 426-07-32441 1 Cada 2000 Hrs
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FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Elaborado por:
Frank Maquera

SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS

CARGADOR FRONTAL WA470-6

Ultima Revision:

30/08/2012
ELEMENTOS DE DESGASTE
DESCRIPCION N° DE PARTE CANT
Adaptador derecho 423-847-1131 1
Adaptador izquierdo 423-847-1121 1
Laina superior 423-70-13170 2
Laina inferior 423-70-13160 2
Perno de adaptador 423-70-13180 2
Tuerca de adaptador 02290-11422 2
Arandela de adaptador 01643-32260 2
Perno lateral 02090-11490 4
Tuerca lateral 09218-12219 4
Punta lateral 423-847-1140 2
Pasador lateral 09244-02516 2
Adaptador central 423-847-1111 7
Perno de adaptador central 02090-11490 21 3
Tuerca de adaptador central 09218-12219 21
Lainas inferiores centrales 423-70-13120 7 g
Lainas superiores centrales 423-70-13130 7 ’ 4
/ ’
Punta central 423-847-1140 7 / 1/ Aval
Pasador central 09244-02516 7 T R ‘C/ S
Cantonera izquierda 421-70-22980 1 2 ‘(;-\A > ; 5
Cantonera derecha 421-70-22990 1 ! 4 ]
Perno de cantonera 02090-11480 4 > ~e
Tuerca de cantonera 02290-11422 4 Y “\ y
Arandela de cantonera 01643-32260 4 ~e / o
Segmentos centrales 421-838-1110 6 !i";?' %
Segmentos laterales 421-838-1120 2
Perno de segmento 02091-11600 16
5—a -
Tuerca de segmento 02290-11625 16 — 3
Arandela de segmento 01643-22460 16 ‘ R S _'
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m MITSUI FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS Elaborado por:

Ultima Revision:

SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS EXCAVADORA HIDRAULICA PC350LC-8
30/08/2012
CODIGO CHOICE CODIGO MOTA SERIE
ECHP-0058 T030/138 AT0637
ECHP-0059 T030/140 A10639
ECHP-0060 T030/145 A1065€
ECHP-0061 T030/144 A10645
ECHP-0062 T030/148 A10658
ECHP-0063 T030/146 A10659
ECHP-0064 T030/141 A10640
ECHP-0065 T030/142 A10649
ECHP-0066 T030/143 A10655
ECHP-0067 T030/147 A10657

CAPACIDADES DE LLENADO

DESCRIPCION CAPACIDAD FLUIDO
Carter de motor 12 Gal. Rimula R4 15W4(
Damper 0.5 Gal. Donax TC 30W
Maquina de giro 5 Gal. Donax TC 30W
Mandos finales (Cada Uno) 3 Gal. Donax TC 30W
Sistema hidarulico 96.43 Gal. Donax TC 10W
Sistema de refrigeracion 8.45 Gal. Super cooland
Tanque de combustible 159.84 Gal. petroleo

COMPONENTES MAYORES

COMPONENTES DEL SISTEMA HIDRAULICO

DESCRIPCION N° PARTE HRS DE VIDA DESCRIPCION N° PARTE HRS DE VIL
Motor SAA6D114E-3 - Bloque de Valvulas 20Y-62-41701 =
Convertidor - - Bomba Hidraulica 708-2G-00700 =
Transmision - - Cilindro de Boom 707-01-0A431 =
Mando Final LH 207-27-00441 = Cilindro de Arm 707-01-0A452 -
Mando Final RH 207-27-00441 - Cilindro de Buckect 707-01-0H771 -
Motor de Giro 706-7K-01170 =
Travel Motor 708-8H-00320 =
MASTER DE FILTROS
DESCRIPCION N° DE PARTE CANT FRECUENCIA DE CAMBIO
Filtro principal de combustible 6754-71-6140 1 Cada 250 Hrs
Pre-filtro de combustible 600-319-3610 1 Cada 250 Hrs
Filtro de aceite del motor 6742-01-4540 1 Cada 250 Hrs
Respiradero del tanque hidraulico 20Y-60-21470 1 Cada 500 Hrs
Respiradero adicional del tanque hidraulico 207-60-51311 1 Cada 500 Hrs
Filtro de aire Primario 600-185-6110 1 Cada 250 Hrs
Filtro de aire Secundario 600-185-6120 1 Cada 1000 Hrs
Filtro hidraulico 207-60-71182 1 Cada 1000 Hrs
Oring para el filtro de aceite hidraulico 07000-15195 1 Cada 1000 Hrs
Filtro de A/C recirculante 208-979-7620 1 Cada 2000 Hrs
Filtro de A/C fresco 17M-911-3530 1 Cada 2000 Hrs
Filtro inhibidor de corrosién 600-411-1191 1 Cada 1000 Hrs
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FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Elaborado por:
Frank Maquera

SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS

EXCAVADORA HIDRAULICA PC350LC-8

Ultima Revision:

30/08/2012

MASTER DE ELEMENTOS DE CARRILERIA

ELEMENTOS DE DESGASTE

DESCRIPCION N° DE PARTE CANT
Adaptador HLK120030 6
Puntas HLK30SYL 6
Pasador HLKP30 6
Cantoneras HLSCB330SO 2
Pernos 209011690 6
Tuercas 25531R1 6
Arandelas 0164332460 6
Protectores angulares HLST002 6
Protector HLWS25 5
Bocina 2079347251 1
Bocina 2079347261 1
Lainas 2077000061 1
Protectores angulares 02090-11270 1
Tapa 2077034240 1
Pernos 0101062065 4
Arandelas 0164332060 4

DESCRIPCION N° DE PARTE CANT
Cadena Armada céee %%gﬂ?:'ones con zapatas 207-32-03831 1 3
Zapata de 600mm. 207-32-62110 90
Perno de zapata 207-32-71210 360
Tuerca de zapata 154-32-71220 360
Kit de pernos y tuercas x 30 unidades 207-32-05061 12
Cadena de 90 eslabones 207-32-00340 1
Cadena Armada (éi %%gi::ﬁcmes con zapatas 207-32-03841 1
Zapata de 700 mm. 207-32-61310 90
Rueda Guia 207-30-00161 2
Rodillo Superior 207-30-00430 4
Rodillo Inferior 207-30-00510 14
Sprocket 207-27-71460 2
Pernos de sprocket 207-27-51311 40
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FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Elaborado por:
Frank Maquera

SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS

MOTONIVELADORA GD675-5

Ultima Revisién:

30/08/2012
CODIGO CHOICE CODIGO MOTA SERIE
MGRP-0040 T050/070 55150
MGRP-0041 T050/076 55151
MGRP-0042 T050/075 55152
MGRP-0043 T050/054 55154

CAPACIDADES DE LLENADO

DESCRIPCION CAPACIDAD FLUIDO
Carter de motor 7 Gal. Rimula R4 15W4
1 Transmision 12.5 Gal. Donax TC 10W
Mandos finales (Cada Uno) 5 Gal. Donax TC 30W
Sistema hidarulico 19 Gal. Donax TC 10W
Tandem 15.5 Gal Donax TC 30W
Circulo de Giro 2 Gal. Donax TC 30W
Sistema de refrigeraciéon 21.66 Gal. Super cooland
Tanque de combustible 165 Gal. petroleo

COMPONENTES MAYORES

COMPONENTES DEL SISTEMA HIDRAULICO

DESCRIPCION N° PARTE HRS DE VIDA DESCRIPCION N° PARTE HRS DE VII
Motor SAA6D107E-1 = Cilindro de direccién LH 707-00-0J430 =
Convertidor 23B-13-71000 - Cilindro de direccién RH 707-00-0J430 -
Transmision 23B-13-70000 - Cilindro del escarificador 707-00-08E70 -
Mando Final LH 23B-22-72001 - Cilindro de levante de hoja 707-02-00100 -
Mando Final RH 23B-22-72001 - Cilindro shift de hoja (basculamiento) 707-00-0J540 -

Cilindro de levante de hoja

707-00-0J450

Bomba hidraulica

708-1W-00152

MASTER DE FILTROS

DESCRIPCION N° DE PARTE CANT FRECUENCIA DE CAMBIO
Filtro principal de combustible 600-319-3750 1 Cada 250 Hrs
Pre-filtro de combustible 600-319-3610 1 Cada 250 Hrs
Filtro de aceite del motor 6736-51-5142 2 Cada 250 Hrs
Filtro de transmision 714-07-28713 1 Cada 1000 Hrs
Filtro hidraulico 07063-51100 1 Cada 1000 Hrs
Oring para el filtro hidraulico 07000-15195 1 Cada 1000 Hrs
Filtro de aire primario 600-185-5110 1 Cada 250 Hrs
Filtro de aire secundario 600-185-5120 1 Cada 1000 Hrs
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FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Elaborado por:
Frank Maquera

SOPORTE CHOICE-LAS BAMBAS

MOTONIVELADORA GD675-5

Ultima Revisién:

30/08/2012

ELEMENTOS DE DESGASTE

DESCRIPCION N° DE PARTE CANT
Cuchillas de hoja 234-70-12193 2
Pernos de cuchilla 232-70-12450 32
Tuerca de cuchilla 232-70-12480 32
Arandela de cuchilla 016-43-31645 32
Cantoneras 232-70-52190 2
Pernos de cantonera 232-70-12-460 4
Perno de cantonera 232-70-12480 a4
Tuercas de cantonera 175-71-11530 4
Arandela de cantonera 01643-31645 14
Pasador de ripper 113-78-21170 5
Punta de ripper 234-785-1121 5
Escarificador 232-71-51320 11

(o= FU-F44Fu b2 Y9
~--_Blade Side Shift Cylinder
% \\f\,
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Anexo 07. Formato de Seguimiento del Tren de Rodamiento

Komatsu
KU C Undercarriage Inspection  [Customer name.
Address:

Model| Seriale | Equips | Work Order No

Location] SMR Wet AR HD or Dry|

Soil conantion Dealer| 2 Shoe width (mm)

Working condition| P Shoe type
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