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RESUMEN

Este trabajo de suficiencia profesional se centra en la aplicacion de un nuevo plan
de mantenimiento preventivo para excavadoras CAT 374DL, utilizados en la
empresa San Martin Contratistas Generales S.A.; que segun datos histéricos del
afio 2021, estas excavadoras han mostrado tasas de disponibilidad anuales
promedio del 80%; lo que sugiere un patron de deficiencias en las practicas de
mantenimiento con el modelo utilizado en aquel entonces. En ese sentido los
objetivos de este trabajo de suficiencia es determinar el modelo de un nuevo plan
de mantenimiento preventivo que mejore la disponibilidad de excavadoras CAT
374DL de 358 kW; Ademas determinar como afecta la precision y el detalle en la
carga de horas trabajadas en las 6rdenes de trabajo (OT) a la eficiencia del plan de
mantenimiento de excavadoras CAT 374DL; y determinar el impacto del plan de
mantenimiento preventivo propuesto en la reduccion del tiempo medio entre fallas
(MTBF) de excavadoras CAT 374DL. Se logré identificar que el nuevo modelo de
plan de mantenimiento preventivo, fue desarrollado a partir de realizar el analisis
causa raiz al proceso de mantenimiento. Este nuevo modelo comprende etapas
relevantes, como la planificacion, supervision, seguimiento y control, asi como una
etapa de mejora continua. Al aplicar este modelo llevo a concluir que se logré
determinar que la precision en el registro de horas trabajadas en las OT contribuye
a mejorar significativamente en la eficiencia del plan de mantenimiento preventivo,
en un 39.56%. Con lo cual se consiguio reducir el tiempo medio entre fallas (MTBF),
de las excavadoras. Asi también se concluye que el impacto del plan de
mantenimiento preventivo propuesto en la reduccién del tiempo medio entre fallas
(MTBF) resultd ser significativo, ya que contribuyé a un aumento en 12.3% la
disponibilidad promedio en las excavadoras CAT 374DL. Esta estrategia de
mantenimiento no solo mejora la confiabilidad de las maquinas, sino que también
contribuye a la eficiencia operativa y a la rentabilidad de la empresa San Martin

Contratistas Generales S.A.
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INTRODUCCION

Para las organizaciones resulta imperativo concentrarse permanentemente en
mejorar la productividad y la disminucion de gastos; por lo que es crucial la
implementacion de técnicas que optimicen la eficacia y el desempefio de sus
procesos, con el objetivo de preservar y potenciar su capacidad competitiva, a la
vez que se asegura una produccion sustentable (Santiago, Zeldda, & Macasi,
2023). Por otro lado, la creciente competencia y la obligacion de cumplir con
estandares de calidad més elevados han hecho esencial que las compafias
adopten estrategias de mantenimiento para optimizar y asegurar la fiabilidad de su
maquinaria y equipo (Cangalaya & Alcala, 2023).

Por consiguiente, el mantenimiento preventivo cobra relevancia crucial en el
ambito industrial, no solo para extender la durabilidad de la maquinaria, sino
también para reforzar la seguridad laboral como un valor constante en el proceso
productivo; por lo que elevar la eficiencia operativa del 40% al 50% mediante la
inversion en mantenimiento, resulta aconsejable ya que dicha inversion se vera
reflejado en beneficios a corto y mediano plazo (Cardenas-Garcia, Guevara-Castro,
Mifian-Olivos, Valderrama-Puscan, & Rivera-Ramirez, 2023). El concepto de
mantenimiento preventivo se basa en la anticipacion de fallos en la maquinaria
mediante la programacion de reemplazos y reparaciones antes de que ocurran los
problemas; esto se facilita por medio del conocimiento detallado de las
caracteristicas técnicas de los equipos, informacidn que generalmente se

encuentra disponible en los manuales de los mismos (Alavedra, y otros, 2016).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la eficacia de la gestion del
mantenimiento preventivo esta reflejada por un conjunto de métricas tales como la
fiabilidad, confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, los cuales buscan mejorar
la precision en la toma de decisiones para reducir gastos operativos e incrementar
la vida operativa de las maquinas (Ortega & Verona, 2014). En base a lo sefialado
la eficacia y rapidez con que se gestione el mantenimiento resulta crucial para
asegurar una respuesta agil y efectiva, asi como para disponer de datos e
informacion en el momento adecuado; de tal forma que si la adquisicion de estos

datos e informacion no es puntual ni apropiada, pierden su utilidad para



implementar decisiones proactivas que prevengan la escalada de los problemas
(Zegarra, 2016).

Ademas, el indicador disponibilidad de una maquina refleja la proporcion de
tiempo que este, esta en condiciones operativas dentro del total deseado para su
funcionamiento; por lo que para incrementar la disponibilidad de un equipo se
requiere minimizar las interrupciones de su servicio, lo cual se puede lograr
mediante la mejora en la gestibn administrativa, procedimientos operativos,
seleccion y formacion del personal (Tacanga, 2020). En la evaluacion de
disponibilidad, se excluyen intencionadamente las detenciones programadas para
mantenimiento o las interrupciones debidas a pausas en la produccion,
considerando Unicamente los periodos afectados por fallos técnicos; la
disponibilidad se cuantifica en una escala de 0 a 1; y puede ser optimizado
incrementando la fiabilidad, lo cual extiende el intervalo medio entre fallos, o
mejorando la mantenibilidad, reduciendo asi el tiempo medio necesario para llevar

a cabo las reparaciones (Martinez & Carbonell, 2020).

En este sentido, este trabajo de suficiencia profesional describe la aplicacion de
un plan de gestion de mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad
de excavadoras CAT 374DL de 358 kW para una empresa en el rubro de alquiler
de equipos pesados. Por lo cual se organiza a través de tres capitulos. El primer
capitulo detalla los elementos basicos y pone énfasis en el entorno organizacional
donde se implementara el plan de mantenimiento preventivo, especificando la vision
y misién de la empresa, las limitaciones de tiempo y lugar, asi como las metasque
guiaran este proyecto de suficiencia profesional. El segundo capitulo expone los
antecedentes tanto nacionales como internacionales que apoyan y fundamentan la
solucion sugerida, en relacion con la implementacion de un plan demantenimiento
preventivo para incrementar la disponibilidad de las excavadoras CAT 374DL de
358 kW. Aqui también se explican las teorias que sirven de fundamento para
elaborar el plan de mantenimiento mejorado. Eltercer capitulo seocupa de identificar
y examinar el problema que impulso la creacion de la propuestade mejora. Para
luego presentar los resultados alcanzados, finalizando con las conclusiones y

recomendaciones.



CAPITULO|. ASPECTOS GENERALES

1.1 Contexto

111

1.1.2

1.1.3

Descripcion de laempresa

San Martin Contratistas Generales S.A. se dedica a una diversidad
de servicios en el sector de la construccién, incluyendo el desarrollo de
proyectos civiles e infraestructurales, asi como iniciativas en energia
hidroeléctrica y mineria. La compariia es reconocida por su habilidad
para planificar, ejecutar y mantener proyectos de gran envergadura.
Ofrece la edificacion de infraestructuras como carreteras, puentes y
presas, ademas de construcciones para uso industrial y comercial.
También proporciona administracion completa de proyectos y servicios

de mantenimiento de maquinaria.

San Martin Contratistas Generales S.A. sostiene fuertes vinculos
con entidades de los ambitos publico y privado, colaborando
cercanamente con instituciones gubernamentales y aliados clave. La
empresa considera a su equipo de trabajo como un recurso esencial,
enfocandose en ofrecer formacion continua y asegurando un ambiente
laboral seguro y propicio para la salud. La compafia esta dedicada a
realizar sus actividades con un enfoque sostenible y consciente,
buscando reducir su huella ecolégica y apoyar el progreso de las

comunidades locales en las zonas de sus proyectos.

Mision
Ofrecer servicios en operacion y edificacion minera que aporten
valor a nuestros clientes, empleados, inversores y a la comunidad en

general.

Vision
Lograr reconocimiento en el mercado de Iberoamérica como el

aliado estratégico preferido de nuestros clientes.



1.2 Delimitacién temporal y espacial del trabajo

1.2.1 Delimitacion temporal

1.2.2

El problema y puesta en marcha de la solucién que se aborda en
este trabajo de suficiencia profesional se centra en la implementacion
de un programa de mantenimiento preventivo en maquinaria pesada
especificamente en excavadoras CAT 374 DL de 358 kW para la
empresa San Martin Contratistas Generales S.A., cuya delimitacion
temporal esté definida por el periodo comprendido de enero a diciembre
de 2021. A lo largo de estos meses, se llevo a cabo la compilacion de
informacion histérica sobre averias, lo que proporcioné pruebas
cuantitativas claras del problema de disponibilidad de dichos equipos,

sustentando asi la solucion propuesta en el estudio.

Delimitacion espacial

El estudio se centra en las excavadoras modelos CAT 374 DL de
358 kW, que se encuentran en las instalaciones de San Martin
Contratistas Generales S.A. Por lo que la delimitacion geogréfica de la
investigacion se especifica por la localizacion de la empresa, situada
en Jr. Morro Solar Nro. 1010, Urb. Juan Pablo de Monterrico, en el
distrito de Santiago de Surco, Lima. La posicion geografica de la

empresa se ilustra en la Figura 1.
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Figura 1. Localizacién de San Martin Contratistas Generales S.A.
Fuente: Google Maps



1.3 Objetivos
Objetivo 1. Determinar el modelo de plan de mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad de excavadoras CAT 374DL de 358 kW, para la

empresa San Martin Contratistas Generales S.A.

Objetivo 2. Determinar como afecta la precision y el detalle en la carga de
horas trabajadas en las érdenes de trabajo (OT) a la eficiencia del plan de
mantenimiento de excavadoras CAT 374DL, en la empresa San Martin

Contratistas Generales S.A.

Objetivo 3. Determinar el impacto del plan de mantenimiento preventivo
propuesto en la reduccion del tiempo medio entre fallas (MTBF) de
excavadoras CAT 374DL, en la empresa San Martin Contratistas Generales
S.A.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.2.1 Antecedentes Nacionales

(Barrientos, 2017), desarrollo la tesis titulada “Mejora de la gestidon
de mantenimiento de maquinaria pesada con la metodologia AMEF”;
en el cual defini6 como objetivo principal: realizar una propuesta de
mejora en la gestidon de mantenimiento utilizando la metodologia de
Andlisis de modo y efecto de fallos (AMEF). Los resultados obtenidos
fueron que la métrica de tiempo medio entre averias (MTBF) ha
experimentado una mejora en comparaciéon con el afio 2016,
alcanzando hasta julio de 2017 un total de 147 horas trabajadas,
aproximandose al objetivo establecido de 150 horas para el afio en
curso. Concluye que la puesta en marcha del nuevo esquema de
mantenimiento disminuird los periodos de parada, incrementara la
eficiencia productiva y satisfara las demandas del cliente. Ademas, la
evaluacion financiera de la propuesta demuestra que el nuevo plan de

mantenimiento es econdmicamente viable.

(Vasquez, 2019), desarroll6 la tesis titulada “Implementacién de la
metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad a
excavadoras Caterpillar 336D2L"; en el cual defini6 como objetivo
principal: Aplicar la técnica de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) a la flota de excavadoras Caterpillar Modelo 336
D2L en una empresa de construccion tiene como objetivo mejorar su
disponibilidad. Los resultados obtenidos La optimizaciéon de las horas
de funcionamiento y el aumento de la disponibilidad de las excavadoras
llevaron a un ahorro del 17.55%; ademas el MTBF registrado fue de
48.8 horas, y MTTR de 4.91 horas. Concluyd que las estrategias de
mantenimiento preventivo y predictivo para la flota de excavadoras
CAT 336D2L fueron mejoradas mediante la implementacion de la

metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM).



(Chavez, 2020), desarrollo la tesis titulada “Optimizacién de la
gestién del mantenimiento de una flota de maquinaria pesada, en la
construccion de un tranque de relaves mineros”; en el cual defini6 como
objetivo principal: Optimizar el tiempo de operacion efectiva de un
conjunto de equipos de construccion pesada trabajando en la
edificacién de un depdésito de relaves situado en la zona sur de Perq, a
una altitud de 1500 metros sobre el nivel del mar en una instalacion
minera. Los resultados que obtuvo fue que la operatividad de la
maquinaria esencial de la flota experimentd un aumento del 4%,
equivalente al 97% de las interrupciones mas habituales de los
equipos. Concluyendo que las técnicas de gestion aplicadas
establecieron tareas adecuadas para los equipos dentro de su entorno

de operacion.

(Tacanga, 2020), desarrollé la tesis titulada “Técnicas en la gestion
de mantenimiento para incrementar la Disponibilidad mecanica de los
Equipos: una revision de la literatura cientifica”; en el cual definié como
objetivo principal: Examinar los descubrimientos metodologicos clave
de los estudios revisados con el fin de identificar y aplicar técnicas y
herramientas metodologicas que mejoren la disponibilidad de la
maquinaria. Se concluye que el uso eficaz de estrategias y
herramientas en la gestién del mantenimiento asegura que los equipos
estén disponibles cuando se necesiten. Esto es crucial para garantizar
procesos de produccion o servicios de alta calidad y seguros.
Consecuentemente, aplicar técnicas de mantenimiento enfocadas en
optimizar la disponibilidad de los equipos puede elevar la calidad del
servicio ofrecido, lo que a su vez puede traducirse en un incremento de

los beneficios econémicos.

(Medina, 2022), desarrolld la tesis titulada “Estrategias de gestion de
mantenimiento para mejorar los indicadores de mantenimiento de
equipos de transporte de carga terrestre”; en el cual defini6 como
objetivo principal: Determinar si la implementacion de estrategias de

gestion de mantenimiento ha resultado en una optimizacion de los
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2.2.2

indicadores de desempefio para los equipos de transporte de carga
terrestre dentro de una compafila de transportes. Obtiene como
resultado que las estrategias de manejo y mantenimiento aplicadas en
una firma de logistica terrestre mejoraron la operatividad de su flota en
un 9%. Concluye que dichas estrategias lograron disminuir a la mitad
el tiempo necesario para reparar los vehiculos de carga. También se
logré una disminucién del 20% en los gastos de mantenimiento, y se
alcanzo la meta de reducir la frecuencia de mantenimiento a la cifra

proyectada de 50.

Antecedentes Internacionales

(Restrepo, 2021), desarroll6 la tesis titulada “Estrategia de gestion
de mantenimiento para la empresa maquinas y maquinas S.A.S.”, en el
cual defini6 como objetivo principal: Disefiar una estrategia degestion
de mantenimiento para la empresa Maquinas y Maquinas
S.A.A. Obtiene como resultado que al analizar el departamento de
mantenimiento ha permitido identificar que su estrategia actual cae en
la categoria de "Grave"; esto significa que, aunque existe una gestion
de mantenimiento en vigor, se carece de los procesos adecuados para
mejorar o0 perfeccionar las condiciones laborales. Concluye que las
estrategias de gestion de mantenimiento desarrollado a través del
analisis de factores como las politicas de adquisicion, la seleccion de
proveedores, la competencia técnica en la ejecucion del mantenimiento
y el uso de herramientas tecnolégicas avanzadas para la
administracion del mantenimiento han resultado ser favorables para la

empresa.

(Roa, 2023), desarrolld la tesis titulada “Propuesta plan de mejora
para incrementar la disponibilidad de los cargadores Caterpillar en una
empresa productora de concreto en la ciudad de Bogota”; en el cual
defini6 como objetivo principal: Optimizacion del programa de
mantenimiento existente para aumentar la disponibilidad de los
cargadores frontales Caterpillar 962H. Obtiene como resultado tras la

puesta en marcha del plan de mantenimiento, que la disponibilidad de
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los equipos sobrepaso el 95% en la primera mitad del afio; esto se
tradujo como consecuencia de alcanzar un funcionamiento continuo de
al menos 230 horas mensuales por cada equipo. Concluye que se han
definido las tareas necesarias para mejorar el plan de mantenimiento,
lo que implica el desarrollo de nuevos formatos, como el de inspeccion

diaria.

(Centeno, 2023), desarrolld la tesis titulada “Plan de mantenimiento
preventivo para la maquinaria pesada y vehiculos livianos del gobierno
autonomo descentralizado municipal del cantén San Cristébal de
Patate”; en el cual definié como objetivo principal: Disefiar un programa
de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada y los vehiculos
utilitarios del Gobierno Autbnomo descentralizado Municipal del Cantén
Patate”. Concluye que luego de analizar los datos de fallos histéricos
de la maquinaria pesada y los vehiculos ligeros, se ha establecido que
la maquinaria pesada tiene una disponibilidad media del 89,85%. Estos
resultados sugieren la necesidad de implementar un mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad y prolongar la vida util de los

equipos.

(Trujillo, 2028), desarrollo la tesis titulada “Modelo integral de gestidon
de repuestos para mantenimiento, en empresas intensivas en uso de
capital”’; el cual defini6 como objetivo principal: Elaborar un esquema
teérico para la administracion de repuestos, incluyendo las
interacciones, tacticas, elementos, influencias y requerimientos de
colaboracion entre los procesos de Mantenimiento y Suministros en
compafias que hacen uso intensivo de capital. Concluye que el modelo
sugerido facilita el reconocimiento de conexiones y establece las bases
para escenarios de cooperacion y asignaciéon de deberes entre los
departamentos afectados. Esto posibilita una comprension completa de
las demandas de repuestos y apunta al proposito organizativo de
mantener la operatividad continua del negocio, asegurando la
disponibilidad de repuestos para el mantenimiento al minimo costo de

inventario viable.



(James, 2021), desarrollo la tesis titulada “Desarrollo de un plan de
mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la alcaldia del
municipio de la Esperanza”; el cual defini6 como objetivo principal:
Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo. Llevé a cabo un
diagnostico del area de mantenimiento de la alcaldia de la Esperanza
y elabor6 un programa de mantenimiento preventivo acorde a las
necesidades de la maquinaria pesada del municipio. Concluyé que
existe un deterioro en algunas maquinas, evidenciando la falta de uso
correcto y de un plan de mantenimiento adecuado. Ademas, se
desarrollaron varios formatos de mantenimiento para facilitar la gestion
y se disefid un plan de mantenimiento preventivo para seis maquinas
clave, con el objetivo de mejorar la fiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad de la maquinaria, contribuyendo asi al progreso social y

econdémico de la region.

2.2 Basesteoricas
2.2.1 Concepto de Gestion de Mantenimiento

El hacer mantenimiento como concepto actual no implica reparar un
equipo malogrado tan pronto como se pueda, Sino mantener eseequipo
en operacion a los niveles especificados; en consecuencia, un buen
mantenimiento no consiste en realizar el trabajo equivocado en laforma
mas eficiente; su primera prioridad es prevenir fallas y, de este modo
reducir los riesgos de paradas imprevistas. El propdsito del
mantenimiento es el medio que tiene toda empresa para conservar
operable con el debido grado de eficiencia y su activo fijo; por lo que
engloba un conjunto de actividades necesarias para mantener un
equipo en funcionamiento y restablecer el funcionamiento del equipo
en condiciones predeterminadas. El mantenimiento incide por lo tanto
en la cantidad y calidad de produccién. En efecto, la cantidad de
produccion a un nivel de calidad dado esta determinada por la
capacidad instalada de produccion y por la disponibilidad
entendiéndose por tal al cociente del tiempo efectivo de produccion
entre la suma de este y el tiempo de parada por mantenimiento (Garcia,
2010).
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Entonces el objetivo de la gestion del mantenimiento es asegurar la
disponibilidad planeada al menor costo dentro de las recomendaciones
de garantia y uso de los fabricantes de los equipos e instalaciones y las

normas de seguridad, Para ello actia sobre (Prando, 2016):

e La continuidad de la operacién de la produccion, es decir, la
confiabilidad que se mide por el tiempo entre fallas consecutivas
(MTBF).

e El tiempo de paradas (MDF) cuando éstas se producen. El tiempo
de aradas incluye el tiempo efectivo de reparacién es decir la
mantenibilidad (MTTR), que es funcién del disefio, herramientas
disponibles y destreza y capacitacion del personal, y del tiempo de
espera que es funcion de la organizacién (sistemas y rutinas,
herramientas y talleres disponibles, documentacién técnica,

capacitacion, entrenamiento y suministro de piezas o repuestos).

Disponibilidad=MTBF/(MTBF+MTTR) .- (1)

Por lo tanto, el mantenimiento constituye un sistema dentro de toda
la organizacién cuya funcién consiste en ajustar, reparar, reemplazar o
modificar los componentes de una planta industrial para que la misma
pueda operar satisfactoriamente en cantidad y calidad durante un
periodo establecido. EI mantenimiento, por su incidencia significativa
sobre la produccion y la productividad de las empresas, constituye uno
de los modos idéneos para lograr y mantener mejoras en eficiencia y
calidad, reduciendo costos y pérdidas, optimizando asi lacompetitividad
de las empresas que lo implementan dentro del contextode la excelencia

empresarial (Garcia, 2010).

11



2.2.2

Sistema
mantenimiento

Entradas Salidas

ge gecisionesy

Figura 2. Sistema de mantenimiento.
Fuente: (Prando, 2016)

Planeacion y programacion del mantenimiento

En esencia, la planificacion consiste en una secuencia de tareas,
medidas o etapas disefiadas para implementar el mantenimiento de
una forma que reduzca tanto las detenciones inesperadas como las
programadas, con el fin tltimo de potenciar y optimizar la productividad
en las instalaciones industriales. La planificacion es el proceso que
establece los objetivos generales de una entidad y desarrolla las
politicas y estrategias que dirigiran la obtencién, utilizacion y manejo de
los recursos necesarios para alcanzar dichos objetivos. La planificacion
es una herramienta crucial en la gestién de cualquier empresa y debe
mencionarse que su aplicacion es necesaria en cada uno de los
diferentes niveles jerarquicos de la organizacion. El propésito de la
planificacion es facilitar el logro de los objetivos empresariales,
acelerando su cumplimiento. Ademas, se reconocecomo una funcion
esencial en todas las organizaciones y tiene una importancia capital en
sSu estructura y operacion. Elaborar planes constituye una practica
estructurada esencial para establecer criterios que permitan medir tanto

el rendimiento total como el de cada
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segmento especifico, unidad o division de la entidad, vy
simultineamente actia como un catalizador para el desarrollo de
habilidades en todo el personal de la empresa, abarcando desde los
cargos ejecutivos hasta los niveles mas basicos. Aunque no se trata de
un principio absoluto, resulta beneficioso atender a diversos aspectos
(Pérez, 2021):

» Esclarecer el intervalo temporal previsto para dicha planificacion.

» ldentificar con claridad la divisién, area o departamento objeto de
la planificacion.

* Incluir ciertos requisitos tales como la precision y la exactitud, la
adaptabilidad al entorno, la coherencia con la informacion
examinada, la viabilidad y la facilidad de implementacion, junto con
todas las perspectivas tanto cuantitativas como cualitativas.

« Asegurar la participacion de todos los estratos de la estructura
directiva.

« Es crucial que exista un compromiso genuino, respaldo,
participacion activa y responsabilidad a lo largo de todos los

estamentos de la direccion.

Por otro lado, programar implica estructurar una serie de tareas o
actividades que se deben llevar a cabo en un orden cronoldgico y en
momentos especificos. En el contexto del mantenimiento industrial,
este proceso se basa en seguir una secuencia para realizar las labores
tal como se han recomendado o propuesto, teniendo siempre en cuenta
la frecuencia necesaria. Este ordenamiento se apoya en criterios como
la prioridad, la disponibilidad de equipos y personal, la ubicacion, las
herramientas, el transporte y los materiales necesarios, incluyendo los
repuestos. La programacion del mantenimiento se establece en funcion
de las caracteristicas de los equipos y las inspecciones realizadas en
las organizaciones, pudiendo adoptar una frecuencia diaria, semanal,
quincenal, mensual, semestral o anual. Asi también en relacion a las
caracteristicas de la programacion, se puede precisar que estas son
(Pérez, 2021):
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2.2.3

» Aspectos de la planificacion en el mantenimiento.

« La incertidumbre es una constante en las solicitudes de trabajo
debido a su naturaleza impredecible.

» Ladiversidad de las tareas de mantenimiento impide, en ocasiones,
la estandarizacion de los procesos.

» La efectividad de estos planes de mantenimiento se sustenta en una
comunicacion 'y coordinacion eficaces entre los distintos
departamentos o areas implicados en estos procedimientos dentro
de la empresa.

» Planificar adecuadamente puede reducir los periodos de inactividad
del personal de mantenimiento y proporciona una base para justificar
la existencia y el presupuesto del departamento ante la direccion
empresarial.

« La asignacion eficiente de recursos al departamento de
mantenimiento es clave para la optimizacion de costos y esfuerzos.

+ Mantener un equipo de trabajo competente en la planta que
responda a las necesidades de produccién y mantenga estandares
de alta calidad.

» Organizar y preparar meticulosamente las 6rdenes de trabajo.

* Mantener actualizado el inventario de materiales, repuestos y

componentes necesarios para el mantenimiento.

Control del Mantenimiento

Sin medicién no hay control de un proceso, y sin control, es imposible
mejorar. La evaluacion puede efectuarse mediante la aplicacion de
indicadores de gestion, los cuales ofrecen una imagen clara del grado
de desviacién con respecto a los objetivos establecidos. Los datos
recopilados de estos indicadores son fundamentales para proporcionar
retroalimentacion y asi mantener bajo control el proceso de
mantenimiento. Para realizar analisis comparativos eficaces, es
esencial contar con un modelo de referencia. A partir de los datos
obtenidos se puede determinar la magnitud de la desviacion en la
consecucion de las metas de la organizacién. Debe considerarse que

previo a la medicion de cualquier variable es crucial determinar el punto
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exacto de implementacion del control. En el esquema presentado como
"Caso genérico" en la Figura 3, el control se ejerce a través de un patrén
que influye en los insumos y procedimientos para alterar los resultados
finales. Los estandares o criterios de inspeccion pueden categorizarse

en tres tipos de controles diferenciados (Pérez, 2021):

* Aguellos que evalian qué tan bien el mantenimiento logra sus
objetivos.

» Aguellos que calibran la economia del mantenimiento en términos
de recursos.

» Aquellos que juzgan la totalidad del impacto del mantenimiento.

Recursos |:'> Procesos |:'> Resultados

L d

Control

Modelo

Figura 3. Proceso de control - caso genérico.
Fuente: (Pérez, 2021)

En situaciones donde el foco esta en la eficacia, la supervision se
concentra en los resultados obtenidos, generando acciones correctivas
sobre los recursos y procesos si los resultados difieren de lo previsto.
Esto se ilustra en la Figura 4, donde se emplean indicadores
especificos para evaluar aspectos como la disponibilidad o la

capacidad de mantenimiento (Pérez, 2021).
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2.2.4

Recursos |:> Procesos [:> Resultados

Contrullde E Modelo
eficacia

Desvio —_—
. )

Figura 4. Proceso de control de la eficacia del mantenimiento.
Fuente: (Pérez, 2021)

Indicadores de gestién de mantenimiento

Cada sector industrial, dependiendo de su magnitud, esfera
econdmica, la complejidad de sus operaciones, posicidn geografica,
infraestructura, y la variedad de su maquinaria y equipo, genera
indicadores de rendimiento ajustados a sus necesidades especificas.
Estos indicadores sirven para evaluar y comprender el grado de
alineacion con sus objetivos estratégicos y, por ende, ajustar sus
acciones para alcanzar las metas establecidas. La meta principal es
establecer indicadores de rendimiento precisos y personalizados para
cada entidad, los cuales son cruciales para la mejora y la optimizacion
de los procedimientos de planificacion y de gestion de las actividades
de mantenimiento. Un propdsito concreto de los indicadores es facilitar
la identificacion de areas con potencial de mejora y la comparacion con
las metas definidas, asi como reconocer y conservar los resultados que
ya se ajustan a los estandares optimos. Para sostener un proceso de
mejora constante, se recomienda efectuar evaluaciones de rendimiento
con una periodicidad que la organizacion estime conveniente, sea
semanal, bisemanal, mensual o trimestral, para gestionar prontamente

cualquier desajuste (Montilla, 2019).
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En el contexto de un proceso de enriquecimiento continuado, es
imprescindible examinar de forma regular tanto los logros como las
variaciones respecto a lo planeado, enfatizando que el monitoreo de
cualquier operacion industrial implica el andlisis de variables que
influyen en la calidad del producto final y la eficacia operativa. Mediante
los indicadores de rendimiento se facilita la deteccion de é&reas de
mejora y la interpretacion de los resultados en relacion con las metas
establecidas, asi como el mantenimiento de los elementos que ya
cumplen con los ideales. Quienes tienen la responsabilidad de asegurar
la consecucion de objetivos deben intervenir activamente en estos
aspectos. Por tanto, se deben seleccionar indicadores de gestion
apropiados para los procedimientos de planificacion y programacion
gue se quieren supervisar. A pesar de ello, existen ciertos indicadores
globales, ya establecidos, que pueden servir de modelo para alcanzar
estos fines, tales como el cumplimiento del cronograma, el porcentaje
de tareas urgentes o emergentes y el volumen de trabajo pendiente
(Montilla, 2019).

Los Indicadores clave de Rendimiento, conocidos por su acrénimo
en inglés KPI, miden la eficacia de un proceso al centrarse en su
capacidad de generar resultados que contribuyan a alcanzar las metas
establecidas. Estos indicadores cuantitativos son fundamentales para
evaluar los objetivos que deben manifestarse en el desempefio
empresarial. Los KPIl actian como mensajeros desde los altos
ejecutivos hasta aquellos niveles de la organizacion responsables de
implementarlos para lograr los objetivos planteados. Para ser efectivos,
estos indicadores han de ser: Precisos, Medibles, Realizables,

Pragmaticos, y Oportunos (Montilla, 2019).

Cada sector industrial establece metas para sus indicadores
basandose en sus propias circunstancias operativas, recursos
disponibles, habilidades especializadas y conocimiento técnico. Los
valores objetivos para cada indicador suelen ser sugerencias

proporcionadas por especialistas en el campo. A continuacion, se
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presentan varios indicadores de gestion significativos aplicables en

distintos ambitos industriales, sin importar la naturaleza de sus

procesos de produccion (Montilla, 2019).

Indicador de edad de las OT

Su propdsito es determinar los motivos y administrar las acciones
correspondientes a las oOrdenes de trabajo antiguas que auln
permanecen abiertas en el sistema. Se busca limitar el maximo de
ordenes de trabajo (OT) abiertas a no mas del 20% del total,
enfocandose en aquellas con una antigiedad superior a 90 dias

desde su fecha de creacion (Pérez, 2021).

Edad O. T's.=(O. T's. >90dias / O. T’s. Total abiertas) x 100% ... (2)

Indicador de mantenimiento planeado

Su propésito es definir la proporcion en porcentaje (%) de las
ordenes de trabajo que estan en espera de planificacion y que adn
necesitan ser asignadas a una programacion. Su meta es conservar
como limite superior el 10% del conjunto de 6rdenes de trabajo (OT)

pendientes en el sistema que aun requieren programacion.

Mtto. Planeado = (£ O. T's. Planeadas / £ O. T’s. Total abiertas ...(3)
pendientes por programar) x 100%

Indicador de OT en atraso

Su proposito es localizar las érdenes de trabajo que han excedido
el plazo de inicio de ejecucion estipulado en la matriz de priorizacién
correspondiente a cada tipo de OT. Su meta es lograr que al menos
el 95% de las ordenes de trabajo en el sistema inicien su ejecucion
en un periodo igual o inferior al estipulado en la matriz de prioridades

para cada tipo de OT.

Atraso O. T's = (£ O. T’s. Atrasadas / £ O. T's. Total abiertas) x 100% --- (4)
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e Indicador de OT aplazadas
Su proposito es detectar aquellas 6rdenes de trabajo que han
excedido el plazo de arranque establecido en la matriz de
prioridades especifica para su categoria. La meta asociada es
asegurar gque el 95% de las OT registradas en el sistema comiencen
su ejecucién en una fecha que no sobrepase el tiempo asignado en

dicha matriz de priorizacion, basado en la clasificacion de la OT.

Aplazamiento O. T's = (£ O. T’s. Aplazadas / £ O. T's. Total abiertas) x 100%

.. (5)

2.2.5 Tipos de mantenimiento
e Mantenimiento preventivo

La practica del mantenimiento preventivo se basa en un conjunto
de tareas programadas ejecutadas en intervalos establecidos,
disefiadas para asegurar que los bienes de una empresa operen
eficazmente dentro de su entorno de trabajo y contribuir a la
eficiencia de los procesos. Este enfoque busca anticiparse a
posibles defectos en partes, componentes 0 maquinaria, y puede
incluir una variedad de medidas como sustituciones, ajustes,
restauraciones, revisiones y evaluaciones, que se realizan
regularmente segun un programa basado en el tiempo o el uso de

los activos (Pérez, 2021).

El objetivo principal de este tipo de mantenimiento es evitar fallas
en las operaciones de produccién mediante la realizacion regular
de actividades especificas como observacion, inspeccion,
calibracion, ajuste, sustitucion, lubricacidn y reparacion, entre
otras, que se llevan a cabo a intervalos establecidos y estan
alineadas con el ciclo de produccién de cada empresa. Estas
actividades pueden revelar la necesidad de realizarmantenimientos
adicionales planificados, tales como reparaciones correctivas,
mejoras o revisiones generales (Montilla, 2019). En laFigura 5 se
llustra los aspectos importantes a considerar al establecer un

mantenimiento preventivo eficaz.
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Figura 5. Implementacion del mantenimiento preventivo.
Fuente: (Pérez, 2021)

Mantenimiento correctivo

El término mantenimiento correctivo se refiere a una estrategia
de mantenimiento también conocida como mantenimiento reactivo,
la cual es ampliamente adoptada en la industria de nuestro pais,
asi como en Latinoamérica y en varias naciones en desarrollo. Este
enfoque se implementa cuando un equipo cesa su funcionamiento
debido a una falla o malfuncionamiento. La finalidad es restaurar la
operatividad del equipo con el minimo impacto en la produccion,
procurando que la reparacion o sustitucion de las piezas afectadas
se realice de la manera mas rapida posible. Hay compafias que
centran sus esfuerzos de mantenimiento principalmente en
acciones correctivas debido a la falta de conocimientos
especializados, herramientas adecuadas, trabajadores con la
formacion necesaria, presupuestos designados o tecnologia
avanzada para llevar a cabo distintos métodos de mantenimiento.
La administracion de este tipo de mantenimiento se pone en
marcha como resultado de no haber identificado a tiempo una
potencial averia en la maquinaria. Es crucial establecer las razones

de la falla para poder implementar las soluciones correspondientes.
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Dos variantes del mantenimiento correctivo son comunmente
reconocidas: Mantenimiento Correctivo Imprevisto: Este se pone en
marcha tras la manifestacién de un defecto en la maquinaria, que
resulta en una detencion imprevista del equipo. La accion inmediata
implica remover la parte dafiada y sustituirla por una nueva o
reacondicionada; y el Mantenimiento Correctivo Planeado:Este se
efectla cuando se identifica que un componente de la maquina
estd en riesgo de fallo. En prevision de esto, se organiza una
intervencion de mantenimiento para prevenir el mal funcionamiento
anticipado. Generalmente, el enfoque exclusivo en el
mantenimiento correctivo inesperado puede llevar a soluciones
rapidas y poco profundas. Esto podria deberse a la escasez de
repuestos, a la insuficiencia de tiempo para efectuar una reparacion
exhaustiva o a la falta de personal cualificado. Tales reparaciones
apresuradas a menudo resultan en averias mas serias a futuro
(Pérez, 2021). En la Tabla 1 se muestra las ventajas y desventajas

de este tipo de mantenimiento (Pérez, 2021).

Tabla 1. Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo.

Ventajas

Desventajas

Extiende la vida til de los equipos
mediante la sustitucién o arreglo de
partes dafiadas.

Dificil predecir el fallo antes de que
ocurra.

No implica costos recurrentes.

Se realiza Unicamente cuando es
evidente su necesidad.

A corto plazo, puede resultar mas
economico.

Existen sistemas y equipos para los
cuales el mantenimiento preventivo
no tiene impacto, como es el caso
de algunos dispositivos
electronicos.

e El equipo podria fallar en
momentos criticos o inesperados.

¢ Las fallas no detectadas a tiempo
pueden derivar en dafios mas
extensos y costosos.

e Requiere de un stock de
repuestos y puede resultar en
paradas de produccion
imprevistas.

¢ La produccién se torna inestable
y poco confiable.

eUna falla o comportamiento
an6malo puede comprometer la
seguridad del personal y la
calidad del producto.

Fuente: (Pérez, 2021)
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Mantenimiento predictivo

Hay diversas maneras de definir el mantenimiento predictivo;
una interpretacion es que se trata de una modalidad de
mantenimiento que vincula ciertos pardmetros fisicos con el nivel
de desgaste o la condicion actual de una maquina. Este tipo de
mantenimiento toma en consideracion la medicién, el seguimiento
y la supervision continua de parametros operativos y condiciones
de funcionamiento de maquinaria o sistemas. Dentro de este
proceso, se establecen y se manejan umbrales para alertas
tempranas y para la intervencion basados en todas aquellas
variables consideradas importantes para medir y controlar. El
mantenimiento predictivo puede ser visto como un método que
anticipa el momento en que un componente de una maquina puede
experimentar una falla 0 anomalia. La idea es que estecomponente
se pueda cambiar de manera planificada, justo antes de que ocurra
la falla. De esta manera, se reduce al minimo el tiempo de
inactividad del equipo y se extiende la vida Gtil del componente en
cuestion. Incluye una gama de evaluaciones no invasivas
orientadas a monitorear la operatividad de los equipos para
detectar sefiales tempranas de mal funcionamiento. El aspecto mas
valioso de este monitoreo es la capacidad de observartendencias en
los datos, que permite realizar estimaciones para predecir posibles
fallas dentro de un margen de error aceptable. Estos
procedimientos se conocen como técnicas predictivas. Mediante la
implementacién de este mantenimiento basado en horas de
operacion o tiempo transcurrido desde el ultimo chequeo, el
mantenimiento predictivo ofrece la ventaja significativa de evitaren
su mayoria el desarme completo de los equipos y, en muchos
casos, permite realizar las intervenciones sin necesidad de detener
la maquinaria (Pérez, 2021). En la Figura 6 se muestra las técnicas

predictivas.
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Figura 6. Técnicas predictivas.
Fuente: (Pérez, 2021)

Existen también otras estrategias predictivas faciles de aplicar,
gue pueden no parecer equivalentes, pero en realidad lo son, como
las inspecciones visuales y la monitorizacion de indicadores. La
implementacioén del mantenimiento predictivo se basa inicialmente
en el analisis historico de cdmo una variable especifica se
correlaciona con la durabilidad del componente. Esto se logra
recolectando datos de esa variable (como la vibracibn en un
rodamiento) a intervalos regulares hasta que ocurra el fallo del
componente (Pérez, 2021). En la Figura 7 se muestra la grafica de

tendencia de un valor de amplitud de vibracién de un cojinete.
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Figura 7. Tendencia de un valor de amplitud de vibracién de un cojinete.
Fuente: (Pérez, 2021)
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2.2.6 Mantenimiento Productivo Total

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) representa una estrategia
de mantenimiento integral que implica la participacion activa y conjunta
de todos los estratos de la empresa, desde la administracion hasta el
personal operativo, para elevar al maximo la eficiencia productiva. La
productividad, en este contexto, se define como la optimizacion de la
relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos y los
insumos utilizados, buscando la mayor produccién posible con los
menores recursos Yy sin sacrificar la calidad. Al igual que el

Mantenimiento Predictivo, el TPM evoluciond del Mantenimiento

Preventivo y analiza cémo cada uno de sus elementos contribuye al

aumento de la productividad. EI TPM se distingue de otros enfoques de

mantenimiento tales como el correctivo, el programado, el preventivo y

el predictivo, al poner énfasis inicial en el desarrollo humano,

promoviendo la concienciacion y formacion del personal, y fomentando
un cambio positivo en su perspectiva laboral y existencial. En etapas
posteriores, el foco se traslada a mejorar la eficiencia de las

instalaciones y los procesos, buscando una mayor productividad y

competitividad a nivel individual y corporativo. Con el tiempo, el TPM

se convierte en una mentalidad extendida més alla del ambito laboral,
como es evidente en la cultura japonesa. El TPM se rige por una
filosofia de mantenimiento que se apoya en cinco pilares esenciales

(Sacristan, 2001):

* Involucramiento integral de los empleados, abarcando desde los
ejecutivos hasta el personal de operaciones, es fundamental para
asegurar la realizacion de los objetivos.

» Establecimiento de una cultura de empresa que se concentre en
lograr la eficiencia éptima en el manejo y operacion del equipo y
maquinaria, con el fin de alcanzar un rendimiento global efectivo.

* Desarrollo de procedimientos de administracion para las
instalaciones de produccion que ayuden a prevenir fallos y lograr las

metas establecidas.
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» Adopcion del mantenimiento preventivo como estrategia clave para
eliminar fallos, a través de la cooperacion en equipos y el
fortalecimiento del Mantenimiento Auténomo.

» Extension de préacticas de gestion a todas las ramas de la empresa,
incluyendo el disefio, fabricacién, innovacion, comercializacién,

servicio al cliente y administracién general.

El TPM, que tiene sus raices en Japdn durante los afios 60, fue
desarrollado bajo la guia del Japan Institute of Plant Maintenance
(JIPM). Esta estrategia de mantenimiento industrial mejora el
mantenimiento preventivo existente y tiene como meta erradicar las
seis pérdidas principales en maquinaria y equipo. Esto establece la
base para una produccion Just in Time, enfocada en la reduccion
continua de residuos. Las seis pérdidas significativas estan asociadas
con las operaciones de maquinaria y equipo en el sector industrial y
afectan la eficiencia productiva en tres areas clave (Sacristan, 2001):

* Interrupciones operativas y periodos de ajuste que resultan en
inactividad.
» Operaciones subdptimas y periodos de no produccion que conducen

a reducciones en la rapidez del proceso.

* Merma en la calidad y re-trabajo debido a productos y procesos
fallidos.

Al enfocarse en la mejora de estas areas se mejoran directamente
los indicadores de Disponibilidad, Rendimiento de Producto Aceptable,
Confiabilidad y Mantenimiento. EI TPM, que fundamenta su filosofia en
la mejora constante del Kaizen, se aplica al mantenimiento y
administracion de equipos. Antes del advenimiento del TPM en los afios
60, el Mantenimiento Productivo ya existia como una extension del
Mantenimiento Preventivo, afadiendo un plan completo de
mantenimiento para el ciclo de vida del equipo y medidas para optimizar
la fiabilidad y el mantenimiento. Su uso se expandié en Japén en la
década de 1970 e incluye la participacion de todos los niveles de

empleados y la integracion de herramientas de mejora y prevencion.
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Las empresas antes del TPM, que operaban con produccion en masa
y variedad limitada de productos, se vieron obligadas a transitar hacia
métodos mas flexibles y econémicos, mejorando tiempos de entrega,
costes y calidad para aumentar su competitividad. Esto llevo a la
adopcion de una produccion en serie corta, tiempos operativos
reducidos, empleados con habilidades diversas y un enfoque en la
calidad del proceso que asegura aciertos desde el primer intento,

caracteristico de la manufactura flexible (Montilla, 2019).

Volumes  Tipos Sistemas de Manufactura
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N°. de Partes
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Figura 8. Interaccion entre la diversidad de componentes y la cantidad de produccion
segun el tipo de sistema de fabricacién.
Fuente: (Montilla, 2019)

La competitividad se fortalece mediante tacticas como optimizar el
mantenimiento de maquinaria, agilizar el intercambio de equipos,
minimizar los periodos de ajuste, reorganizar la disposicion de plantas
y oficinas, incrementar la calidad, gestionar y recortar el uso de energia,
y fomentar el compromiso de los trabajadores a través de grupos para
la calidad y la productividad, asi como sistemas de propuestas. Una
ventaja de perfeccionar el mantenimiento es la posibilidad de disminuir
los inventarios de productos en proceso y finalizados que actiian como
reserva frente a posibles fallos. El objetivo de adoptar el TPM es la
eficacia de los recursos productivos y la reduccién del capital invertido,

lo que conlleva a una mayor adaptabilidad en la produccion. En un
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entorno global y competitivo, el TPM es clave para lograr una eficiencia
Optima, imprescindible para la competitividad absoluta. La tendencia a
incrementar la competitividad exige excelencia en calidad, tiempo y
costo, lo que requiere la implementacion simultanea de TPM y TQM.
Poner en practica el TPM lleva a las empresas a mejorar la
productividad de su equipamiento, a elevar su rendimiento corporativo,
a promover una mejor formacion del personal y a transformar el

ambiente laboral. Los fines clave del TPM incluyen (Montilla, 2019):

*  Minimizar los fallos en la maquinaria.

« Acortar los periodos de inactividad y configuracion de la maquinaria.
* Maximizar el uso eficiente de la maquinaria disponible.

» Asegurar la exactitud operativa de herramientas y maquinaria.

* Fomentar el uso sostenible de recursos y la eficiencia energética.

» Capacitacion y desarrollo continuo del equipo de trabajo.

En la aplicacion cotidiana, el TPM aspira a alcanzar en un entorno
de produccion: ausencia total de fallos, tiempo de configuracion nulo,
cero defectos, cero residuos, ausencia de accidentes y nulo impacto
ambiental. La filosofia subyacente a estas metas es la eliminacion o
reduccion a cero de estas pérdidas. Para lograr la implementacion
efectiva y sostenida del TPM, es esencial adherirse a ocho pilares

estratégicos delineados en la figura correspondiente (Montilla, 2019).

» Pilar 1: Mejoras Especificas. Este pilar se enfoca en erradicar las
principales ineficiencias del proceso de fabricacion aplicando
técnicas para identificar y solucionar problemas en su origen,
establecer y cumplir objetivos, y preservar y compartir el

conocimiento ganado.

« Pilar 2: Auto-mantenimiento. Este paso involucra directamente al
operador en la preservacion y mejora de su equipo, capacitandolo
para reconocer y prevenir posibles fallos y contaminacion, y para que

realice tareas basicas como limpieza, lubricacion, y monitoreo.
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Pilar 3: Mantenimiento Programado. Se orienta a conservar y
optimizar el funcionamiento de maquinaria y procesos con acciones
meticulosas y planificadas, y capacita a los operarios para identificar

y comunicar las fallas significativas a los técnicos especializados.

Pilar 4: Formacion Intensiva. La educacién y el entrenamiento del
operario son cruciales, dada su participacion activa en la produccion
y la ampliacibn de sus responsabilidades, extendiendo el
aprendizaje a todos los niveles de la organizacion para fomentar el
autodesarrollo y preparar al personal para futuras demandas
laborales.

Pilar 5: Control de Equipamiento Nuevo. Este principio se concentra
en minimizar el desgaste y los costos de mantenimiento desde la
adquisiciéon de la maquinaria, aplicando el conocimiento previo para

la instalacion y operacion eficiente y segura de los nuevos equipos.

Pilar 6: Fomento de la Calidad. Este pilar busca la perfeccion en la
produccion y en el estado de las maquinas, implementando medidas

proactivas para evitar defectos en los procesos y en el equipo.

Pilar 7: TPM en Funciones de Soporte. Con el fin de maximizar la
productividad total, es necesario erradicar las deficiencias en los
procesos administrativos de apoyo y mejorar su rendimiento,
facilitando la coordinacion con las operaciones principales de la

empresa.

Pilar 8: Seguridad, Salubridad y Ambiente. Las iniciativas en este
ambito apuntan a un entorno de trabajo seguro y libre de
contaminacion, previniendo las fallas de maquinas que pueden
resultar de un entorno laboral inadecuado y los accidentes que
pueden surgir por un mal arreglo o mantenimiento de las

herramientas y el espacio de trabajo.
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Figura 9. Pilares del TPM.
Fuente: (Montilla, 2019)

Definicién de términos bésicos

Ajuste: La accién de calibrar o configurar una maquinaria para que
funcione segun las especificaciones.

Andlisis de aceite: Prueba del aceite de maquinaria para detectar
contaminantes y determinar la condicion del equipo.

Accesorio: Se consideran accesorios a aquellos elementos adicionales
gue complementan y son parte integral de una maquina o sistema, tales
como arandelas, tuercas y tornillos.

Calibracion: Asegurar que los instrumentos de medicion y control estén
produciendo resultados precisos.

Ciclo de vida: Se refiere a la duraciéon de servicio efectivo de un bien o
activo, desde su adquisicion hasta su reemplazo.

Componente: Un componente es una parte que puede integrarse en
sistemas eléctricos, electronicos 0 mecanicos, como engranajes o
rodamientos.
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Diagnostico de fallas: Proceso de identificacion de la causa raiz de un
problema en el equipo.

Equipo: Se refiere al conjunto de maquinas requeridas para alcanzar un
propésito especifico, como el conjunto de maquinaria para el transporte
de cereales.

Evento de falla: Un evento de falla es una anomalia técnica que ocurre
en un equipo.

Falla: Una falla se produce cuando un equipo 0 sistema no opera como
se espera o deja de funcionar.

Fiabilidad: La fiabilidad es la probabilidad de que un equipo o sistema
funcione correctamente durante un tiempo establecido.

Funcion: Es el conjunto de actividades que se espera que un equipo
realice conforme a sus especificaciones de disefo.

Gestion de repuestos: Mantenimiento de un inventario de piezas
necesarias para reparaciones y mantenimiento.

Operatividad: La operatividad describe la habilidad de un sistema para
llevar a cabo las tareas para las que fue creado de manera efectiva.

Inspeccion: Evaluacion periddica del equipo para asegurar que esta
operando correctamente.

Lubricacion: Aplicacion de lubricante a las partes moéviles para reducir la
friccion y el desgaste.
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Mantenibilidad: Hace referencia a la facilidad con la que se pueden llevar
a cabo las tareas de mantenimiento en un equipo 0 maquina.

Mantenimiento en parada: Son las actividades de mantenimiento que se
realizan cuando la maquinaria esta fuera de operacion.

Maquina: Una maquina es un conjunto de piezas resistentes disefiadas
para realizar movimientos especificos y transmitir o transformar energia.

Mecanismos: Los mecanismos son conjuntos de piezas que se mueven
de manera restringida entre si.

Planificacibn de Mantenimiento: Proceso de organizacion vy
programacion de actividades de mantenimiento.

Parada general: Es el periodo designado para realizar inspecciones,
reparaciones y mejoras en conjunto a varios activos, coordinado y
programado con anticipacion.

Prondstico: Es la evaluacion de signos de deterioro para estimar la
condicién futura y el tiempo de servicio restante de un equipo.

Revision de seguridad: Verificaciones realizadas para asegurar que la
maquinaria cumple con las normas de seguridad.

Reparacion: Proceso de restaurar la funcionalidad de un equipo o
sistema, mediante el arreglo o sustitucion de componentes dafiados.

JIT: es una metodologia de gestion que busca reducir los niveles de
inventario en todas sus formas - materias primas, productos en proceso y
productos finales - entendiendo que el exceso de stock implica capital

inmovilizado y oportunidades de ganancia perdidas.

31



Kaizen: es una expresion japonesa que encapsula un enfoque
empresarial y de vida, enfatiza la importancia de realizar mejoras diarias
en todos los aspectos de la empresa para alcanzar un perfeccionamiento

constante y calidad integral.

TQM: se refiere a la Gestion de la Calidad Total, un enfoque que persigue
la excelencia a través de la premisa de que la calidad significa realizar las
tareas correctamente desde el primer intento.

Metodologia AMEF (Analisis de Modo y Efecto de Falla): es una
metodologia sistematica utilizada para identificar y evaluar potenciales
fallas en un proceso, producto o sistema. El AMEF ayuda a establecer las
causas de las fallas y sus posibles efectos, priorizando las acciones

preventivas para mitigar o eliminar los riesgos asociados.

MTBF (Mean Time between Failures): es una medida de fiabilidad que
representa el tiempo promedio entre fallas de un componente o sistema.
El MTBF es un indicador de la durabilidad y se utiliza para estimar la vida
util esperada y planificar las actividades de mantenimiento preventivo.

RCM (Reliability Centered Maintenance - Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad): es un enfoque de mantenimiento que se basa en la
fiabilidad y se enfoca en identificar y establecer las estrategias de
mantenimiento mas efectivas basadas en la importancia critica de los
sistemas y sus modos de falla. EI RCM busca garantizar que los sistemas

funcionen de manera fiable dentro de su contexto operativo.

MTTR (Mean Time To Repair): es un indicador de mantenimiento que
representa el tiempo promedio necesario para reparar un componente o
sistema tras una falla. EI MTTR es crucial para la planificacion del
mantenimiento y para minimizar el tiempo de inactividad en los procesos

productivos.

MDF (Maintenance Downtime Frequency): se refiere a la frecuencia con
la que un equipo o sistema se detiene para realizar mantenimiento. El
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MDF puede ser programado para mantenimiento preventivo o0 no
programado en caso de fallas. Es un parametro importante para la

planificacion de la produccion y la gestion de la capacidad de los equipos.

Sensores de Internet de las Cosas (loT): son dispositivos inteligentes
gue recogen y transmiten datos sobre el estado operativo de la maquinaria
y equipos. Estos sensores pueden medir una variedad de parametros
fisicos como temperatura, vibracion, presion, o flujo, los cuales son

indicativos de la condicion actual y el rendimiento de los activos.
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CAPITULO lll. DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1 Determinaciony analisis del problema

3.1.1

Determinacién del problema

La eleccion de centrar la investigacion en las excavadoras dentro
de la Empresa San Martin Contratistas Generales S.A. se basa en
varios factores clave. Primero, estas maquinas han sido un punto focal
en la gestion del mantenimiento debido a que sus niveles de
disponibilidad no cumplen con los estandares 6ptimos. Al analizar los
equipos disponibles, se determindé que las excavadoras,
especialmente el modelo CAT374, ofrecen una mayor productividad
en comparacién con otros equipos como los cargadores. Esto se debe
a varios factores como la altura del banco, el factor de carga, y los
requerimientos especificos de la chancadora en el proyecto de
Atocongo. Ademas, desde una perspectiva de costos, una CAT374
resulta mas econdmica que una CAT992, manteniendo un
rendimiento y productividad similares. Sin embargo, es importante
considerar que la eficiencia de las excavadoras también depende de
multiples factores como el giro, ancho de banqueta, equipo de
acarreo, altura de banco, experiencia del operador, efectividad
horaria, humedad, entre otros, que son cruciales al disefiar y costear

un equipo de carguio en proyectos de esta indole.

Bajo ese analisis, es que se prestd particular atencién los datos
histéricos del afio 2021, las excavadoras CAT 374DL-A, 374DL-B y
374DL-C han mostrado tasas de disponibilidad anuales promedio del
80.3%, 80.6% y 79.1%, respectivamente. Aungue estas cifras superan
el umbral del 75%, aun estan lejos del 85% esperado en operaciones
de alta eficiencia. La persistencia de estos valores no 6ptimos sugiere
un patron de deficiencias en las practicas de mantenimiento con el
modelo utilizado en aquel entonces, posiblemente debido a un
enfoque preventivo inadecuado que no coincide con las exigencias
operativas de las maquinas ni con la frecuencia de uso en condiciones

de trabajo demandantes.
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A lo largo del afio, se observaron variaciones mensuales en la
disponibilidad de las excavadoras, pero con una tendencia constante
gue no alcanza el ideal de rendimiento. Por ejemplo, la excavadora
CAT 374DL-A tuvo un descenso en julio a 78.0%, lo que podria
coincidir con un alto volumen de trabajo durante el pico de la
temporada de extraccion, exacerbando cualquier deficiencia en el
mantenimiento preventivo. Ademas, la excavadora CAT 374DL-C
mostré la disponibilidad mas baja promedio, lo que indica problemas
especificos de esa unidad o posiblemente un plan de mantenimiento

gue no se ajusta a sus necesidades particulares.

En el caso de la excavadora CAT 374DL-B ha mostrado una
preocupante tendencia en su nivel de disponibilidad, registrando un
promedio anual de 80.6%. Este desempefio, aunque ligeramente
mejor que sus contrapartes, enfrenta desafios especificos. Se han
reportados retrasos significativos en la adquisicion de repuestos
criticos, lo que ha provocado un aumento en el Tiempo Medio Para
Reparar (MTTR) y, como resultado, una disponibilidad reducida.
Ademas, la excavadora B ha sufrido fallos recurrentes en sus
sistemas hidraulicos, un componente vital para su operacion, lo que
sugiere que el mantenimiento preventivo existente no esta abordando

adecuadamente las areas de alto desgaste.

Estos problemas recurrentes de disponibilidad son indicativos de
un plan de mantenimiento preventivo que no esta alineado con los
requerimientos técnicos y operativos de la flota. Ademas, es
importante sefialar que la operacion intensiva a la que se ha sometido
a estas 3 excavadoras, dada su alta demanda en proyectos clave, ha
exacerbado la situacion, llevando a una aceleracion en la frecuencia
de los fallos. La necesidad de mantener el ritmo de produccion ha
obligado a menudo a postergar el mantenimiento programado, lo que
ha tenido un efecto negativo, aumentando ain mas las probabilidades
de fallos inesperados. Este circulo vicioso ha destacado la

insuficiencia del plan de mantenimiento preventivo actual, que no ha
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3.1.2

sido capaz de adaptarse al incremento en la carga operativa ni de
prever problemas emergentes en los sistemas criticos de la maquina.
En la Figura 10 se muestra la evolucion de la disponibilidad de la
excavadora CAT374DL-A, durante el afio 2021.
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Figura 10. Disponibilidad de la excavadora CAT374DL-A, del Afio 2021.

Dada esta situacion, se hace imperativo revisar y redisefar el plan de
mantenimiento preventivo para la flota conformada por 3 excavadoras
CAT 374DL. Por lo que la implementacibn de un modelo de
mantenimiento ajustado que considere las especificaciones técnicas y
las condiciones de operacion reales es esencial. Tal enfoque no solo
aumentaria la disponibilidad de las maquinas, sino que también
optimizaria su rendimiento y fiabilidad. Por tanto, es critico para San
Martin Contratistas Generales S.A. tomar medidas para desarrollar e
implementar un nuevo plan que garantice la operatividad continua y
eficiente de su equipo, asegurando asi su competitividad en el mercado
y la satisfaccion de sus clientes.

Andlisis del problema
Se realiz6 el andlisis de causa raiz (ACR) con la finalidad de

identificar componentes criticos de la excavadora CAT 374DL
utilizada por la empresa San Martin Contratistas Generales S.A., que
justifique el desarrollo de un nuevo modelo de plan de mantenimiento
preventivo. A continuacion, se muestran los criterios seguidos para la

obtencién del diagrama de Ishikawa.
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Identificacién del problema

La disponibilidad operativa de las excavadoras CAT 374DL ha
estado consistentemente por debajo del objetivo de la empresa
San Martin Contratistas Generales S.A., ademas las excavadoras
sufren paradas no programadas con mayor frecuencia de la
esperada, afectando la productividad y generando costos

adicionales.

Recopilacién de Datos:

Se recolectaron datos histéricos de los registros de
mantenimiento, en el cual se identificO que estos muestran un
aumento en el numero de fallas, especialmente en los sistemas
hidraulicos, el tren de rodaje y el motor. Ademas, se observo que
los tiempos de reparacion son mas largos debido a la demora en

la obtencion de repuestos.

Andlisis de componentes criticos

Sistema Hidraulico: Los cilindros, las bombas y las valvulas
hidraulicas son criticos para la operacién y han mostrado una alta
tasa de fallas. Las filtraciones y el desgaste excesivo en las juntas
y sellos sugieren un mantenimiento insuficiente y la necesidad de

una mejor limpieza y filtracion del fluido hidraulico.

Tren de Rodaje: Las orugas y componentes asociados, como los
rodillos y las ruedas guia, han fallado mas de lo esperado, lo que
podria estar relacionado con las condiciones severas del terreno

de operacién y la falta de limpieza y atencién adecuada.

Motor: Fallas en el motor, tales como sobrecalentamiento y
pérdida de potencia, han sido frecuentes. Estos problemas
pueden estar vinculados a la antigiiedad de las maquinas, a la
calidad del combustible y a la acumulacion de residuos en el

sistema de refrigeracion.
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Diagrama de Ishikawa

Utilizando esta herramienta se identificaran las posibles causas
de las fallas en cada uno de los componentes criticos
mencionados. Se consideran factores como métodos de trabajo,

mano de obra, materiales y maquinaria.

Evaluacion de Causas y Efecto

Se determina que las fallas en los componentes criticos son

consecuencia de:

1. Mantenimiento Inadecuado: La falta de un mantenimiento
preventivo basado en las condiciones especificas de cada
componente ha llevado a un deterioro prematuro.

2. Demora en Repuestos: La falta de un inventario adecuado y
una gestion eficiente de la cadena de suministro han
aumentado el MTTR.

3. Operacion Intensiva: La utilizacion de las excavadoras mas alla
de las especificaciones recomendadas ha exacerbado el
desgaste natural.

Métodos de trabajo

Plan de mantenimient

0
Capacitacion |nsuf|C|ente
Baja
Falta de protocolos de disponibilidad
operacién alineados con de las
especificaciones excavadoras
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Figura 11. Diagrama de Ishikawa para la baja disponibilidad de excavadoras CAT374DL.

Recomendaciones:

Desarrollar un nuevo plan de mantenimiento preventivo: Basado
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en el andlisis de los datos y en el ACR, se recomienda el
desarrollo de un nuevo plan de mantenimiento preventivo que sea
especifico para cada componente critico y que considere las

condiciones reales de operacion.

Mejora en la Gestién de Inventarios: Implementar un sistema de
gestion de repuestos que garantice la disponibilidad y reduzca los

tiempos de espera.

Capacitaciéon y Operacion: Ofrecer formacion continua al personal
para asegurar el uso adecuado de las maquinas y ajustar los
protocolos de operacion para alinearlos con las especificaciones

del fabricante.

3.2 Modelo de solucién propuesto

Considerando lo descrito en la identificacion del problema, asi como en

base a los aspectos identificados en el andlisis causa raiz, se procedi6 a

estructurar un nuevo modelo de plan de mantenimiento preventivo, en el que

se tenga en cuenta etapas relevantes, como la planificacion, supervision y

seguimiento y control, asi como una etapa de mejora continua.

A. Etapa de Planificacion:

En esta etapa se generan las ordenes de trabajo (OT), se estiman las

Horas-Hombre (H-H) necesarias para el trabajo y se recogen los

materiales requeridos para las tareas de mantenimiento. A su vez esta

etapa se conforma por las siguientes actividades:

Generar OT: Creacion de 6rdenes formales de trabajo que detallan
las tareas a realizar.

Estimar H-H: Célculo del tiempo de trabajo que se prevé para
completar las tareas de mantenimiento.

Recoger materiales: Consiste en asegurar que todos los materiales y
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herramientas necesarias estén disponibles y listos para su uso.

e Revisar plan con horometro: Se verifica el plan de mantenimiento con
las lecturas del horémetro de los equipos, que miden el tiempo total
de funcionamiento, para programar el mantenimiento basado enhoras

de uso.

B. Preparar informes OT iniciales: Se redactan informes preliminares que
documentan el estado y los detalles de las OT antes de la ejecucion del

trabajo.

C. Etapade Ejecucion de Mantenimiento:
Es la fase donde se lleva a cabo fisicamente el mantenimiento segun lo

planificado.

e Realizacion del mantenimiento: Incluye todas las actividades
practicas de mantenimiento, como inspecciones, reparaciones, Yy

ajustes.

e Cierre OT Correctivas: Finalizacion de trabajos que involucran
reparaciones no programadas que surgen de fallos o averias.

e Cierre OT Preventivas: Conclusion de trabajos de mantenimiento
programados para prevenir fallas antes de que ocurran.

D. Etapa de Supervision y ajustes: Consiste en monitorear y ajustar las
tareas de mantenimiento para asegurar la calidad y eficacia del trabajo

realizado.

e Control de Costos: Revision y gestion de los gastos asociados con las
actividades de mantenimiento para asegurar que se mantengan dentro

del presupuesto.

e Actualizar registros: Mantenimiento de registros precisos Yy
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actualizados de todas las actividades de mantenimiento realizadas.

e Reporte de seguimiento: Se preparay envia un informe de seguimiento
sobre el estado del mantenimiento a las partes interesadas.

E. Etapade Seguimientoy Control:
Evaluacion continua del proceso de mantenimiento para asegurar que las
actividades se alineen con los objetivos establecidos y para identificar

areas de mejora.

F. Reportesy Analisis:
Se realiza la recoleccion y analisis de datos sobre el mantenimiento
realizado para evaluar la eficacia del plan de mantenimiento y para

informar decisiones futuras.

G. Mejora Continua:
Consiste en que tomando en cuenta los datos y analisis de los reportes, se
identifican y se implementan mejoras en el proceso de mantenimiento.
Adicionalmente en la Tabla 2 se precisa los indicadores a identificar
en cada una de las etapas y de los procedimientos que forman parte de

las actividades desarrolladas en el mantenimiento preventivo.
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Tabla 2. Indicadores a identificar en cada etapa del mantenimiento preventivo.

Etapas del

. Indicadores
mantenimiento

Procedimiento

- Generacion de

2 ) - Namero de OT generadas
Ordenes de Trabajo

- Horas-Hombre (H-H) por semana

Planificacion

(OT) semanales

Verificacion del plan
de mantenimiento

Cumplimiento del plan de
mantenimiento

Revision y carga de
horas trabajadas

Exactitud en la carga de horas
trabajadas

Actualizacion de Stock
de filtros, aceites y

repuestos

Nivel de stock de inventario de
mantenimiento

Renovacién y
seguimiento de
contratos de servicio.

Cumplimiento de la renovacion
de contrato de tiempo

Ejecucion

Realizar
mantenimiento

Reportes de ejecucion de la
cartilla de tareas de

mantenimiento.

Cierre de OT
correctivas y
preventivas

Tiempo de cierre de OT
Horémetro al cierre.

Supervision y ajustes

Control de costos

Tiempo de entrega de pedidos

- Costo de adquisicion

Realizar reporte de
seguimiento

Precision y puntualidad de los
reportes semanales

Seguimiento y control

Reporte y analisis

Indicadores de desempefio
(KPIs) como tiempo entre fallos,

costo de mantenimiento, etc.

Revision de blacklogs
y gestion de pedidos.

Actualizacion y eficiencia en la
gestion de blacklogs.

Mejora continua

Revision de procesos
y propuesta de mejora

Implementacion de mejoras en
reduccién de costos
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Figura 12. Modelo de plan de mantenimiento preventivo
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3.3 Resultados

La empresa San Martin Contratistas Generales S.A. durante los meses del
afo 2022 procedié con la implementacion del modelo de mantenimiento
preventivo descrito para sus tres excavadoras CAT 374DL, denominadas
como 374DL-A, 374DL-B, y 374DL-C. Cada excavadora present6 diversos
problemas que abordar, la excavadora 374DL-A se le identific6 un uso
intensivo, mientras que la excavadora 374DL-B se le identificO que tuvo
problemas recurrentes en su sistema hidraulico, y en el caso de la excavadora

374DL-C enfrentd el desgaste acelerado de su tren de rodaje.

Este escenario es descrito con el proposito de establecer un punto de
referencia para evidenciar en qué medida el modelo de mantenimiento
preventivo descrito mejoro la precision y eficiencia en el mantenimiento de las
maquinas excavadoras, al introducir dentro de este modelo un proceso en el

gue se realiza un registro detallado de horas trabajadas en las OT.

Durante los primeros meses del afio 2022, el equipo de mantenimiento
empezo0 a registrar cuidadosamente las horas-hombre (HH) dedicadas a cada
tarea de mantenimiento, a nivel preventivo. Esta practica revela que la
excavadora 374DL-B requeria mas horas de tiempo en mantenimiento en
comparacion con las otras dos, principalmente debido a la complejidad de los
problemas en su sistema hidraulico. Las OT detalladas también muestran que
las intervenciones en la 374DL-C son mas frecuentes, pero de menor

duracién, lo que indica problemas menores pero constantes.

Con estos datos, el equipo de mantenimiento ajustd el plan para cada
excavadora. La 374DL-A recibe un mantenimiento mas frecuente pero menos
intensivo, centrado en prevenir el desgaste debido a su uso intensivo. Para la
374DL-B, se incrementd el enfoque en el sistema hidraulico, incluyendo la
capacitacion especifica del personal en este componente y la mejora en la
gestion de inventario de repuestos. Mientras que en el caso de la 374DL-C,
se decidi6 aumentar las inspecciones del tren de rodaje y realizar ajustes
menores de forma mas regular. En la Tabla 3 se muestra los valores de MTTR

correspondientes a los afios 2021 y 2022.
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Tabla 3. Valores de MTTR correspondientes a los afios 2021 y 2022.

Promedio de Promedio de
Equipos en andlisis MTTR (Hrs.) MTTR (Hrs.) % de mejora
2021 2022
Excavadora CAT 374DL-A 42.4 25.7 39.4%
Excavadora CAT 374DL-B 48.9 30.5 37.6%
Excavadora CAT 374DL-C 46.8 27.3 41.7%
Porcentaje de mejora promedio 39.6%

El porcentaje de 39.56% evidencia de como la precision en el registro de
horas trabajadas en las OT contribuye a mejorar significativamente la
eficiencia del plan de mantenimiento preventivo, particularmente en el
contexto de las excavadoras CAT 374DL en la empresa San Martin

Contratistas Generales S.A.

Asi también en relacion con mejorar del MTBF, al aplicar el nuevo plan de
mantenimiento que se centrd en la precision en la carga de horas en las OT,
la gestidn eficiente de inventarios, y la capacitacion del personal en tareas de

mantenimiento especificas.

Después de su implementacion del nuevo plan, el MTBF mejord
significativamente para las tres excavadoras. La 374DL-A alcanz6 un MTBF
de 70 %, la 374DL-B de 65 %, y la 374DL-C de 75 %. Estas mejoras fueron el
resultado directo de un mantenimiento mas efectivo y oportuno, una mejor
gestion de repuestos, y una operacion mas alineada con las especificaciones

del fabricante.

La mejora en el MTBF, junto con la reduccion del MTTR discutida
anteriormente, resulté en un aumento significativo en la disponibilidad
promedio de las excavadoras. Anteriormente, la disponibilidad promedio

estaba alrededor del 80.6% para las tres maquinas. Con las mejoras
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implementadas, la disponibilidad promedio aumento a aproximadamente un
92.9%. Esta mejora en la disponibilidad significa menos tiempo de inactividad
para las excavadoras, mayor eficiencia operativa, y una mayor capacidad para
cumplir con las demandas de los proyectos. En la Tabla 4 se muestran los
resultados de la disponibilidad de cada excavadora después de aplicar el

nuevo modelo de plan de mantenimiento preventivo.

Tabla 4. Disponibilidad de las excavadoras CAT 374DL después de aplicar el plan de
mantenimiento preventivo.

M disponibilidad CAT Disponibilidad CAT Disponibilidad CAT
eses

374DL-A 374DL-B 374DL-C
Ene. 2022 93.0% 97.0% 93.0%
Feb. 2022 94.0% 97.0% 92.0%
Mar. 2022 95.0% 95.0% 93.0%
Abr. 2022 90.0% 91.0% 93.0%
May. 2022 95.0% 91.0% 93.0%
Jun. 2022 93.0% 94.0% 91.0%
Jul. 2022 90.0% 95.0% 91.0%
Ago. 2022 91.0% 93.0% 91.0%
Sep. 2022 93.0% 95.0% 93.0%
Oct. 2022 93.0% 96.0% 90.0%
Nov. 2022 92.0% 93.0% 92.0%
Dic. 2022 94.0% 92.0% 91.0%
Promedio 92.8% 94.1% 91.9%

Finalmente, la implementacién de este plan de mantenimiento preventivo
detallado y especifico para cada maquina demuestra generar un impacto
significativo en la reduccion de fallas y en la mejora de la disponibilidad de las
excavadoras CAT 374DL, en un promedio de 12.3%. Esta estrategia de
mantenimiento no solo mejora la confiabilidad de las méaquinas, sino que
también contribuye a la eficiencia operativa y a la rentabilidad general de la

empresa San Martin Contratistas Generales S.A.
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CONCLUSIONES

Se concluye que se logré determinar el nuevo modelo de plan de
mantenimiento preventivo, el mismo que se fue desarrollado al partir de
realizar el andlisis causa raiz al proceso de mantenimiento anterior. Este
nuevo modelo comprende etapas relevantes, como la planificacion,
supervision y seguimiento y control, asi como una etapa de mejora continua.
Esto contribuira a mejorar la disponibilidad de excavadoras CAT 374DL de

358 kW, en la empresa San Martin Contratistas Generales S.A.

Se concluye que se logré determinar que la precision en el registro de horas
trabajadas en las OT contribuye a mejorar significativamente en la eficiencia
del plan de mantenimiento preventivo, en un 39.6%. Con lo cual se consigui6
reducir el tiempo medio entre fallas (MTTR), de las excavadoras CAT 374DL
de 358 kW, en la empresa San Martin Contratistas Generales S.A.

Se concluye que la mejora generada por la aplicacion del nuevo plan de
mantenimiento preventivo se evidencia en la reduccion del tiempo medio entre
fallas (MTBF), esto debido a que contribuyé a mejorar en 12.3% la
disponibilidad promedio en las excavadoras CAT 374DL. Esta estrategia de
mantenimiento no solo mejora la confiabilidad de las maquinas, sino que
también contribuye a la eficiencia operativa y a la rentabilidad de la empresa

San Martin Contratistas Generales S.A.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda integrar técnicas avanzadas de seguimiento en tiempo real
para mejorar aun mas las fases de planificacion, control, seguimiento ycontrol.
Esto puede incluir el uso de sensores de Internet de las cosas (loT) ysoftware

de analisis predictivo.

Se recomienda establecer iniciativas de formacion constante dirigidas a los
empleados responsables del mantenimiento, con el propdésito de perfeccionar
y preservar la exactitud en la documentacion respecto a las horas laboradas
en las ordenes de trabajo. Asimismo, resulta crucial realizar revisiones
periddicas de las metodologias empleadas para dicho registro, con el
proposito de identificar posibles mejoras. Esto garantizara una recoleccion de
datos fiable y uniforme.

Finalmente dado los resultados de mejora en la disponibilidad promedio y el
MTBF, es relevante establecer una gestibn de repuestos mas efectiva y
colaboraciones estratégicas con proveedores. Esto podria incluir la creacion
de un inventario de repuestos basado en el andlisis predictivo de las
necesidades de mantenimiento y el establecimiento de acuerdos con

proveedores para garantizar la disponibilidad rapida de componentes criticos.
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ANEXOS

VISTA FRONTAL DE LA EXACADORA CAT 374DL
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AREA EN LA QUE SE REALIZA EL MANTENIMIENTO DE LAS EXCAVADORAS CAT 374DL
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SISTEMA HIDRAULICO DE LAS EXCAVADORAS CAT 374DL
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FORMATO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ACTUAL - 250HRS

RE-32/RE-32 HOROMETRO ACTUAL: Pag: 1 de 3
SAN MARTIN EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 37,261.30 Fecha: 31.10.2023
Hora: 10:59:26
Responsable Pto. Trabajo SUP-TALL / ATOC
Estado de Instalacién
Prioridad 3
INFORMACION DE LA ORDEN DE TRABAJO
Inicio Fin Horometro Horometro Fase
Sistema Con oT Descri g.'f.? Estado Fecha Hora Fecha Hora de Cierre Programado
RE-32-SM G1 sus MOT Aggm i 50962800 gm)rc&gr 2 LIB. 37406.40 o
RE-32-SC 50062801 PMQ7 TTO 250 PMO02 LIB. 37500.00 1LY
E&c‘i ABORA 374DL Erp
RE-32-SC SEN EXS C%HQB (§RA 3"0'_ 50962802 5%’.';%{ %%NTTO 250 PMO2 LIB. 37406.40 LU
RE-32-SE SIS ELE\% 5& R% 3050 50962803 PM%? I&NTTO 250 PMO2 LIB. 37406.40 L
RE-32-SL SIS CARRILERIA DE 50062804 PM 7 L?N’TTO 250 PMO2 LIB. 37000.00 CA
EXCAVADORA 374DL
OPERACIONES MATERIALES
oT N° Descripcién Cantidad Recurso oT N° Articulo Nro.P.Rpto Descripcion Localizado Req Emitid L.Disp. Abierto
s r [
| 50062800 0010 PMO7 MANTTO 250 374DL-ENGT pJ MECLUB-A | 3 1.00 100
326-1644 FS20007
50962800 0020 C/FILTRO COMBUSTIBLE PRIMARIO SUP-TALL 50962800 0030 40000600 P551316 f%BF;?s['):EF %q;.fﬁUSTIBLE 1.00 200 1.00
50062800 0030 C/FILTRO COMBUSTIBLE SECUNDARIO SUP-TALL | 50962800 0040 40002783 1R-1808 %@Eﬁéﬁ‘o‘%’#’é:@ltn oY 06DO1A 1.00 —2100 1.00
50962800 0040 C/FILTRO DE ACEITE SUP-TALL | 50962801 0020 21008220 N.A. QEE{?NAC UDSJ%’IE 13B11A 1.00 TZ4600  1.00
(ENVX1GAL)
50962800 0050 C/ACEITE MOTOR SUP-TALL 50962801 0020 13000130 N.A. ;msl %L'l_ TARU\L 07A09A 5.00 “BBT00  5.00
50962801 0010 PMO7 MANTTO 250 374DL-SC 2 MECANI-A T %
50962801 0020 LAVADO DE EQUIPO SUP-TALL ——
50962801 0030 INSP. GNRL. DE EQUIPO SUP-TALL T =
50062802 0010 PMO7 MANTTO 250 374DL-SEN 2 MECLUB-A —
50062802 0020 ENGRASE GENERAL/RELLENO TANQUE DE GRASA SUP-TALL
50962803 0010 PMO7 MANTTO 250 374DL-SE 1 SUP-TALL
50062803 0020 INSP. GNRL. DE SISTEMA ELECTRICO SUP-TALL
50062804 0010 PMO7 MANTTO 250 374DL-SL LLANTE-A
50962804 0020 INSP FUGAS POR RODILLAS INF Y SUP SUP-TALL
50962804 0030 INSP FUGAS POR PINES SUP-TALL T
50062804 0040 EJEC AJUSTE PERNOS DE ZAPATAS SUP-TALL
50062804 0050 INSP GUIAS CADENAS SUP-TALL -
50062804 0060 EVAL TENSADO CADENA SUP-TALL
50062804 0070 EVAL MEDIDA GARRA DE ZAPATA SUP-TALL
50062804 0080 EVAL MEDIDA SPROKECTS SUP-TALL
50062804 0090 EVAL MEDIDA RODILLOS SUPERIORES SUP-TALL
50062804 0100 EVAL MEDIDA RODILLOS INFERIORES SUP-TALL .=




FORMATO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ACTUAL - 500HRS

RE-33/RE-33 HOROMETRO ACTUAL: Pag: 1 de 3
SAN MARTIN EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 27,791.10 Fecha: 08.08.2023
Hora: 08:47:32
Responsable Pto. Trabajo SUP-TALL / ATOC
Estado de Instalacién
Prioridad 3
INFORMACION DE LA ORDEN DE TRABAJO
Inicio Fin Horometro Horometro Fase
Sistema Conjunto oT Descri l6n g’lf.? Estado Fecha Hora Fecha Hora de Clerre Programado
RE-33-SH SHIDR&SJ 50941665 PM 2 ugANTT 2 LIB. Z?BEE'UD. U
RA 3740L
RE-33-SM ENG1 EIS MOT 50941666 P! %2 TTO 500 PMO2 LIB. 27871.00 O
CAVAD RA 374DL 374DL-EN
- RIA 1667 PM NTT P IB. q CA
RE-33-SL E C%/ﬁg EA 379 5094166 2 I-éA 0250 MO02 L8 28000.00
RE-33-SC SEN SIS CHAgg DE 50941668 PM02 TTO 250 PMO02 LIB. 27750.00 &)
EXCAVADORA 374DL 374DL-SEN
RE-33-SC SIS CH, DE 50941669 PM%Z L&NTT 0500 PMO2 LIB. 28121.00 1BLY
EXCAVE RA 3740L 374DL-
RE-33-SE SISEL 50941670 PM02 0 500 PMO2 LIB. 27871.00 1511
Exc:AVACDToRRR 374 374DL-
OPERACIONES MATERIALES
oT N° Descripcion Cantidad Recurso oT N°® Articulo Nro.P.Rpto Descripcién Localizado Req Emitid L.Disp. Ablerto
s r [
- Z UBCU3A 3.00 2800 3.00
50941665 0020 C/SELLOS DE -FILTRO HIDRAULICO SUP-TALL 50941665 0030 40000037 P571271 5'75[58%{1!% g424662131 3.00 2500 3.00
50941665 0030 C/FILTRO ACEITE HIDRAULICO RETORNO SUP-TALL 50941665 0040 40000116 PS550388 l"'ITY_Ig;!sAEUh C6 7F1llﬁ‘TER 06BO1A 2.00 2400 200
50041665 0040 C/FILTRO ACEITE HIDRAULICO DE BOMBA (DR SUP-TALL | 50941665 0050 40002962 185-0337 FILTRO HIDRAULICO 1.00 — 300 1.00
50041665 0050 C/FILTRO ACEITE HIDRAULICO PILOTAJE SUP-TALL | 50941666 0020 40000595 P551010 EI g%g 6(_:1%%15 236T|186'35 06A01A 1.00 1300 1.00
50941666 0010 PMO02 MANTTO 500 374DL-ENG1 1 SUP-TALL | 50941666 0030 40000600 PS551316 1R o??s%E OOMBUST!BLE 11D03A 1.00 — 700 1.00
50941666 0020 C/FILTRO COMBUSTIBLE PRIMARIO SUP-TALL | 50941666 0040 40002783 1R-1808 FILTER- (.E 8 1.00 T 6200 1.00
ADVANCED EFFI IENCY
50941666 0030 C/FILTRO COMBUSTIBLE SECUNDARIO SUP-TALL | 50941666 0050 40000387 P533882 r1=5L2T$106 éuA E2 51’ 261206—3969 0BA03A 1.00 —2100 1.00
50941666 0040 C/FILTRO DE ACEITE SUP-TALL 50941666 0060 20000420 N.A. I;AS%VB‘II6 DELVACELITE Lus 7.00 38020 7.0
50041666 0050 C/FILTRO DE AIRE PRIMARIO SUP-TALL | 50841668 0020 17000010 NA. M88lL M-GREASE XHP 462  LUB 5.00 TZAE  5.00
50941666 0060 C/ACEITE ACEITE SUP-TALL 50941669 0020 21008220 NA. %& SAI’%!"(I’E 1.00 900 1.00
50941667 0001 PMO2 MANTTO 250 374DL-SL LLANTE-A 50941669 0020 13000090 NA. A(SJ& ND \)\IYPALL X-70 01D03A 1.00 35.00 1.00
50941667 0010 EJEC LAVADO TREN DE RODAMIENTO LH, RH 2 MECANI-A 50941669 0020 13000130 N.A. ;RAP?S DU TRIAL 13P10A 5.00 25100 5.00
50041667 0020 INSP FUGAS POR RODILLAS INF Y SUP SUP-TALL
50941667 0030 INSP FUGAS POR PINES SUP-TALL
50941667 0040 EJEC AJUSTE PERNOS DE ZAPATAS SUP-TALL
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FORMATO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ACTUAL - 1000HRS

RE-33/RE-33 HOROMETRO ACTUAL: Pag: 1 de 6
SAN MARTIN EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 28,276.50 Fecha: 29.09.2023
Hora: 15:34:05
Responsable Pto. Trabajo SUP-TALL / ATOC
Estado de Instalacién
Prioridad 3
INFORMACION DE LA ORDEN DE TRABAJO
Inicio Fin Horometro Horometro Fase
R‘ststems:' c%n Gmo - MOTODOI:()aE". ogc.fgo 5 Desc% :’%3 m Estlsdo Fecha Hora Fecha Hora de Cierre Programado
-33- 1 | 5 1 LIB. 00 O
EXCAVAD RA 374DL 374%1"3\@7
RE-33-SC SEN EIS C%g 50955089 PM TTO 250 PMO2 LIB. 28500.00 1)
RA 374DL 374DL-SEN
RE-33-SC 1S DE 50955090 PM NTTO 250 PMO2 LIB. 28624.00 MM
g S SC?“ ﬁggRAc:ggDL 374 L-L& 7O . 5
RE-33-SH IS HID| LI E 50955091 PM kg\N 1000 2 LIB. 28365.00 ay)
E ,ﬁé‘é’ 374%4L
RE-33-SC CBN EIS CHAS g 50955092 P %4 NTTO 1000 PMO2 LIB. 28388.00 [49)
XCAVADORA 374DL 374DL-
RE-33-ST RG2 IS TREN DE FZA 50955093 PM TTO 1000 PMO2 LIB. 28388.00 O
CAVADORA 374 374DL-RG2
RE-33-ST RG1 SIS TREN DE FZA DE 50955094 PM NTTO 1000 PMO2 LIB. 28388.00 LU
EXCAVADORA 374DL 374DL-RG1
RE-33-ST MRH SIS TREN DE FZA DE 50955095 PM0O4 MANTTO 1000 PMO2 LIB. 28388.00 [0
EXCAVADORA 374DL 374DL-MRH
RE-33-ST MLH SIS TREN DE F%%‘DE 50955096 5’% N”AALI}I"TTO 1000 PMO2 LIB. 28388.00 LU
RE-33-SE SIS EL%BR R%o DE 50955097 PM TTO 250 PMO2 LIB. 28376.00 1LY
374DL 374DL-SE
OPERACIONES MATERIALES
oT N°® Descripcién Cantidad Recurso oT N° Articulo Nro.P.Rpto Descripcion Localizado Req Emitid L.Disp. Abierto
s r o
50955088 0010 PMO04 MANTTO 1000 374DL-ENG1 1 MECANIA | 50055088 0020 40000595 551010 SIELP ROCH 15:? 26?1 6%% T.00 500 1.00
50955088 0020 C/FILTRO COMBUSTIBLE PRIMARIO SUP-TALL 50055088 0030 40000600 PS551316 &0;«5) l?:E COMBUSTIBLE 1.00 B.00 1.00
50955088 0030 C/FILTRO COMBUSTIBLE SECUNDARIO SUP-TALL 50955088 0040 40002783 1R-1808 FILTER(‘EPB % 09BO1A 1.00 36.00 1.00
ADVANCED EFFICIENCY
50955088 0040 C/FILTRO DE ACEITE SUP-TALL 50955088 0050 40000387 P533882 l1=I3L2T7}31% 8Al 5 515 gg&S‘BGQ 06A03A 1.00 17.00 1.00
50955088 0050 C!FILTRO DE AIRE PRIMARIO SUP-TALL 50055088 0060 40000485 AF25263 %lgggg 5«;:'R5E3 ?&%UNDARIO 1.00 700 1.00
50955088 0060 C/FILTRO DE AIRE SECUNDARIO SUP-TALL 50955088 0070 40002769 350-7735 FILTERKIT 1.00 — 800 1.00
50955088 0070 C/RESPIRADERO TK COMBUSTIBLE SUP-TALL 50055088 0080 20000420 N.A. ';'15%4"(') DELVAC ELITE 1.00 50900 1.00
50955088 0080 C/ACEITE MOTOR SUP-TALL 50955089 0020 17000010 N.A. MSBIL M-GREASE XHP 462 LuUB 5.00 TEB00 5.00
50955089 0010 PM0O4 MANTTO 250 374DL-SEN 1 MECLUB-A 50955090 0020 13000090 NA. OS\ID WYPALL X-70 05E01A 1.00 9000 1.00
50955089 0020 RELLENO GRASA A TANQUE, ENGRASE GRAL SUP-TALL | 50955090 0020 13000130 NA. SRARO réou TRIAL 13P10A 2.00 T03200 2.00
50955090 0010 PMO0O4 MANTTO 250 374DL-SC 2 MECANI-A 50955091 0020 42007602 095-1681 O-RING 18C06J 3.00 2000 3.00
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FORMATO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ACTUAL - 2000HRS

RE-33/RE-33 HOROMETRO ACTUAL: Pag: 1 de 5
SAN MARTIN EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 27,309.20 Fecha: 10.06.2023
Hora: 12:52:10
R ble Pto. Trabajo SUP-TALL / ATOC
Estado de Instalacién
Prioridad 3
INFORMACION DE LA ORDEN DE TRABAJO
Inicio Fi Horometro Horometro Fase
Sistema COngmto Dotallo oT Descri l6n Tipo Estado Fecha Hora Fecha Hora de Clerre Programado
RE-33-SC SEN Ss( C% 88 50026207 PM 8 Lg\NTT PMO2 LIB. 27500.00 L0
RA 374DL
RE-33-SE EIS EL%% 6? REO DE 50926209 MOS T\'O 250 PMO2 LIB. 27382.00 1LY
374DL 374DL-!
RE-33-SM ENG1 S XOTSS 50926210 PM TO 2000 PMO2 LIB. 27382.00 L
RE-ZSSSC El o g 50026211 :F;’;: : %'Ir'Tg 2000 PMO2 1B 27 820 =
LIB. 618. TR
;(C%VABSRA 374DL 374
RE-33-SH S'SC’A]\?K%SF%}\C% P& 50026212 5'% B HNTTO 1000 PMO2 LIB. 27164.00 O
RE-33-SL R 50926213 PM B 0250 PMO2 LIB. 27500.00 CK
xc%ﬁBJsEA 374 374DL-
RE-33-SC CBN %(S C%l‘jﬁ%l RA A74DL 50026214 g% BL BPﬁTT 0 1000 PM02 LIB. 27406.00 LU
RE-33-ST MLH %(SCE% 5:594%% 50026215 g% BLWO 1000 PMO2 LIB. 27406.00 [0
RE-33-ST MRH EIS TREN 8&: 50926216 g%ﬁ 'y N'_"I'T 0 1000 PMO2 LIB. 27406.00 LU
RE-33-ST RG1 IS TR%B 3" 50926217 5’;\44 BL v 1‘I‘I'O 1000 PMO2 LIB. 27406.00 [0
RE-33-ST RG2 %(SCE% E{%.;\‘%E 50926219 5’% BL AN 0 1000 PMO2 LIB. 27406.00 LU
RE-33-SC TNZ SIS C(I:\mg' RA S 74DL. 50926220 g% BL NZ1’I‘O 2000 PMO2 LIB. 24928.10 O
RE-33-SM RAD1 08 50926222 PM0O8 02000 PMO2 LIB. 2674442 o
C.AVAD RA 374DL 374DL-!
OPERACIONES MATERIALES
oT N°® Descripcién Cantidad Recurso oT N°® Articulo Nro.P.Rpto Descripcion Localizado Req Emitid L.Disp. Abierto
s r o
[ 50926207 0010 PMO8 MANTTO 250 374DL-SEN 1 SOP-TALC | : REASE XHP 46 WCOTA Ol 9206
0926207 RELLENO GRASA A TANQUE, ENGRASE GRAL SUP-TALL 26, 001 2100613 N.A. IMP, A%OR 13B02A 1.00 73.00 1.00
i 5 %00 Q ) St . 5 EON{'A TOgELECTRICOS D
50926209 0010 PMO08 MANTTO 250 374DL-SE 1 SUP-TALL 50926209 0010 21003401 N.A. ﬁlé\gé &ISU\NTE 3/4"X20M TRAN?O(XJI 1.00 32200 1.00
50926209 0020 INSP. SIST. ELECTRICO SUP-TALL 50926210 0020 40000595 P551010 gl g%g 6‘-:106’1‘135125!;'1%'3% 11C02C 1.00 2900 1.00
50926210 0010 PM08 MANTTO 2000 374DL-ENG1 1 SUP-TALL 50926210 0030 40000600 P551316 F%E’;{?Sl%% OOMBUSTIBLE 11D01A 1.00 15.00 1.00
50926210 0020 C/FILTRO COMBUSTIBLE PRIMARIO SUP-TALL 50926210 0040 40002783 1R-1808 FILTER E'})GE?:FI lEnCY 08DO1A 1.00 —T 8900 1.00
50926210 0030 C/FILTRO COMBUSTIBLE SECUNDARIO SUP-TALL 50926210 0050 40000387 P533882 ’1:5"2 7R1% é\'ﬁ:% g 2&06-3969 12C01A 1.00 25.00 1.00
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FORMATO DEL CHECK LIST — EXCAVADORA CAT 374DL

- 038-EQO-FOR-
Caédigo 008
CHECK LIST - EXCAVADORA Version: 01
Fecha: 4/12/2022
CODIGO
DESCRIPCION PROPIETARIO
FECHA DE
MARCA INSPECCION
LUGAR DE
MODELO INSPECCION
SERIE MAQ.
HOROMETRO INGRESO DE EQ. SALIDA DE EQ.
DOCUMENTACION B M R NO OBSERVACIONES
SEGURO TREC
MANUAL DE OPERACION
CHECK LIST

MOTOR

OBSERVACIONES

FILTRO(S) DE ACEITE

FILTRO(S) DE COMBUSTIBLE

FILTRO DE AIRE

BOMBA DE INYECCION REGULADA

RADIADOR C/ANTICONGELANTE

TURBO ALIMENTADOR

FAJAS

TANQUE Y CANERIAS DE
COMBUSTIBLE

TUBO DE ESCAPE

SILENCIADOR
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NIVEL DE ACEITE (CAMBIO)

SEPARADOR DE AGUA

SOPORTES DE MOTOR

FILTRO DE REFRIGERANTE

MULTIPLE DE EXC/ADMI

SISTEMA ELECTRICO

NO

OBSERVACIONES

ALTERNADOR

ARRANCADOR

BATERIA(S)

TABLERO DE CONTROL

LUCES DEL/POST/INT

FAROS NEBLINEROS

LUCES DEL TABLERO

LIMPIAPARABRISAS

LUCES DE ALARMA

TARJETA ELECTRONICA

FUSIBLES

SISTEMA DE FRENOS TRAS. Y GIRO

NO

OBSERVACIONES

FRENO DE GIRO

PRESION HIDR. DE FRENOS

FRENO DE PARQUEO

NIVEL DE ACEITE DE
ENGRANAJES DE GIRO

SISTEMA HIDRAULICO

NO

OBSERVACIONES

NIVEL DE ACEITE

TANQUE HIDRAULICO

FILTROS HIDRAULICOS

ENFRIADOR DE ACEITE

MANGUERAS Y CONEX.
HIDRAULICAS

RESPIRADOR DE TANQUE

SISTEMA DE CARRILERIA

NO

OBSERVACIONES

SPROCKET

RODILLOS INFERIORES

RODILLOS SUPERIOR

ESLABONES

PINES
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ZAPATAS

TEMPLADOR DE CADENA

RUEDA GUIA

BASTIDOR

PERNOS DE ZAPATA

PELDANOS

VARI

(ON)

NO

OBSERVACIONES

CABINA ROP

PARABRISAS Y LUNAS

HOROMETRO

AIRE
ACONDICIONADO/CALEFACCION

EQUIPO DE COMUNICACION -
RADIO

LIMPIEZA INTERIOR

ASIENTO (S)

CINTURON DE SEGURIDAD

ESPEJO INT + 2 RETROVISORES

CODIGO, LOGOTIPO

PUERTAS Y MANIJAS

NIVEL DE ACEITE / CAJA DE
ENGRANAJE

PINTURA GENERAL

CAPOTDE MOTORY PISTONES
DE GAS

ACCESORIOS OBLIGATORIOS

NO

OBSERVACIONES

CLAXON O BOCINA

ALARMA DE RETROCESO

EXTINTOR PQS

CONOS DE SEGURIDAD

CIRCULINA AMBAR
ESTROBOSCOPICA

BOTIQUIN

KIT ANTIDERRAME

NO

OBRSERVACIONES

05 PANOS ABSORVENTES, 05 COSTALILLOS, 02 KG DE TRAPO, 01
GUANTES DE NEOPRENE, 05 BOLSAS NEGRAS Y ROJAS, 01

BANDEJA O BALDE DE 5 Lts.

BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

NO

OBRSERVACIONES
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AGUA OXIGENADA 60 ml.

ALCOHOL YODADO (ISODINE SOLUCION) 60 ml.

ALGODON 25 gr.

CREMA PARA QUEMADURAS — ANTIBACTERIANA.

20 CURITAS

ESPARADRAPO.

03 GASA ESTERIL MEDIANA POR
PAQUETE.

02 GUANTES DE LATEX
(Quirdrgicos Pares).

TIJERA TRAUMA.

02 VENDA ELASTICA 4",

ACCESORIOS

NO

OBSERVACIONES

BOON

MANGUERAS DE BLOCK ABOON :
9

4 MANGUERAS DE BOTELLAS DE
BOON

2MANG. DE PUENTE BOTELLAS
DE BOON

BOTELLAS HIDR.

ABRAZADERAS DE PLASTICO
PARA MANG.

CABLEADO ELECTRICO

FAROS DE TRABAJO

PINES CON SEGUROS Y PERNOS

TUBERIAS HIDRAULICAS

GRASERAS

RETEN DE GRASA

MANGUERAS DE LUBRICACION DE
PINES

STICK

ACOPLES PARA CUCHARON

PIN DE ACOPLES CON TUERCAY
SEGURO

BOTELLA HIDR

BOCINAS

MANGUERAS

PINES CON SEGUROS Y PERNOS
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GRASERAS

CUCHARON

BASE DE UNAS

UNAS CON SEGUROS

PINES CON SEGUROS Y PERNOS

ABRAZADERAS CON O-RING Y
PERNOS

TAPA DE PINES CON PERNOS

GRASERAS

CONTRAPESA CON PERNOS

PLACAS

LEYENDA:

B  :Existe el componente enbuen
estado

M :Existe el componente en mal estado, es necesario reemplazar.

R: Existe el componente en regular estado, puede seguir trabajando.

NO : No existe el componente. Esto puede ser por que le falta o porque no es
parte del equipo.

OBSERVACIONES

NIVEL DE COMBUSTIBLE

FECHA

ORIGEN

DESTINO

ELABORADO POR

FIRMA

OPERADOR DE EQ.

(CHOFER)

BREVETE /DNI

FIRMA
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CARTILLA DE ENTREGA DE MUESTRAS DE ACEITE, CORTEDE FILTROS Y

TAPONES MAGNETICOS

&= sanmartin
ﬂA‘ Contratistas Generales

ENTREGA DE MUESTRAS DE
ACEITE, CORTEDEFILTROS Y
TAPONES MAGNETICOS

Cddigo: 100-EQO-FOR-043

Version: 00

Fecha: 27/10/22

EQUIPO:

MANTTO:

FECHA:

MUESTRA DE ACEITE

FILTROS DE ACEITE

TAPONES DE ACEITE

ENG ENG ENG
TRM TRM TRM
CON CON CON
SH SH SH
DIRECCION DIRECCION DIRECCION
DIFD DIFD DIFD
DIFP DIFP DIFP
BMLH BMLH BMLH
BMRH BMRH BMRH
DLH DLH DLH
DRH DRH DRH
MLH MLH MLH
MRH MRH MRH
RAD RAD RAD

EJE DEL. CIL. DE LEV.

EJE DEL. CIL. DE LEV.

EJE DEL. CIL. DE LEV.

EJE POST. CIL. DE LEV.

EJE POST. CIL. DE LEV.

EJE POST. CIL. DE LEV.

PLUMALH PLUMA LH PLUMALH
PLUMARH PLUMARH PLUMARH
RG1 RG1 RG1

RG2 RG2 RG2

TNL TNL TNL

TNR TNR TNR

CMP CMP CMP

CRT CRT CRT

PTB PTB PTB

WPM WPM WPM
MALACATE MALACATE MALACATE
CLH CLH CLH
EJEPIVOTE EJEPIVOTE EJEPIVOTE
CIRCULO DE GIRO CIRCULO DE GIRO CIRCULO DE GIRO
MUESTRA DE FILTRO DE

COMBUSTIBLE

AIRE PRIMARIO

COMBUSTIBLE PRIM.

REFRIGERANTE

AIRE SECUNDARIO

COMBUST. SECUN.

DE:

PARA:

MANTTO PREVENTIVO

MANTTO PREDICTIVO
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CARTILLA DE INSPECCION DE SISTEMA DE ENGRASE — EXCAVADORA CAT 374DL

Cédigo: 100-EQO-FOR-045
#= A8 sanmartin INSPECCION DE SISTEMA DE ENGRASE - EXCAVADORA Version: 00
=5 Contratistas Generales Fecha: 27/06/2022
s i FECHA TECNICO EVALUADOR
HOROMETRO SIST. DE ENGRASE CENTRO MATIC
PUNTOS A INPSECCIONAR DEL SISTEMA DE ENGRASE CENTRALIZADO
TIPOS DE ESTADO Béf:s'xA GRASA ADECUADA POCA GRASA FUGA DE GRASA POR SELLOS NO INYECTA GRASA

PUNTO DE ENGRASE ESTADO

BOOM - CHASIS

CILINDRO PARTE VASTAGO RH

CILINDRO PARTE VASTAGO LH

PIN DE H CON CUCHARON

PIN DE STICK CON CUCHARON

CILINDRO PARTE VASTAGO CON H

VARILLAJE DE CUCHARON CON STICK

CILINDRO DE CUCHARON CON STICK

CILINDRO DE STICK PARTE VASTAGO

PIN DE BOOM CON STICK

VTR TIEAD)
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9

ENGRANAJE DE ROTACION

10

RODAMIENTO DE ROTACION

11

CILINDRO DEBOOM RH

12

CILINDRO DE BOOM LH

INYECTORES QUE REQUIEREN SER REGULADOS

POR EL TANQUE O BOMBA DE GRASA
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REPORTE DE INSPECCION PARA MANTENIMIENTO DE LAS EXCAVADORAS CAT 374DL

| Cédigo: | EQP-FOR-071
P AR sanmarth REPORTE DE INSPECCION PARA MANTENIMIENTO Vereion.
JA‘ Contatas Ganras Fecha:
MOTIVO DE INSPECCION ACCION CRITICIDAD
PRE-USO (PU) [OPORTUNIDAD (OP) | |BACKLOG BN
EQUIPO: FECHA: PRE-PM (PR) PROGRAMAR 2
oM (PM) EVALUADO OPERATIVO || 3
EJECUTADO
N° DE
SERIE: HOROMETRO:
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