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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es la creacion de un plan de mantenimiento preventivo para
equipos livianos y semipesados de la empresa G-SINT, a través de la creacién de
Hojas de vida de los equipos con los que cuente la empresa. Inicialmente se evaluaron
los procesos perseguidos en este proyecto, encontrando que es una propuesta nueva,
lo que la hace destacable ya que lo verdadera pretension de este trabajo, es la
optimizacion de los recursos y el aprovechamiento méaximo de la vida util de los
equipos objetos de estudio. Consecuente a esto, la creacion de las hojas de vida de los
equipos con la informacién respectiva a los mismo, permitird administrar
adecuadamente los recursos propios de la entidad, ademas de realizar diagnésticos
anticipados y proyecciones preventivas, en respuesta al uso de las herramientas,
resaltando que un mantenimiento correctivo, incrementa el costo de tenencia de los
equipos
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ABSTRACT

The objective of this work is the creation of a plan of preventive maintenance for light
and medium-heavy equipment of the company G-SINT, through the creation of resumes
of the equipment with which the company counts. Initially the processes pursued in this
project were evaluated, finding that it is a new proposal, what makes it remarkable since
the true pretension of this work is the optimization of the resources and the maximum
use of the useful life of the equipment objects of study. Consistent with this, the creation
of the resumes of the teams with the respective information to them, will allow to
adequately manage the entity\'s own resources, in addition to making advance
diagnoses and preventive projections, in response to the use of the tools, highlighting
that corrective maintenance increases the cost of ownership of the equipment.
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INTRODUCCION

El presente proyecto es una propuesta para la implementacion de un protocolo
preventivo de la maquinaria empresarial, a través de la creacion de las hojas de vida
de los equipos, que permitan el adecuado control y diagndstico de las mismas para
potenciar su utilidad y crear un aprovechamiento maximo de estos activos

empresariales.

Teniendo en cuenta los costos de mantenimiento preventivo versus los costos de
reparacién o reemplazo, se destaca que los primeros representaran siempre una
atil inversién, no solo en la parte de optimizacion de inventarios, sino también el
mejoramiento en tiempos de produccion y ejecucion adecuada de tareas,

representando asi también mayores beneficios internos para la organizacion.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En las industrias es parte fundamental mantener y preservar el funcionamiento de
sus elementos fisicos, tales como herramientas y equipos los cuales son los que
realizan la mayor parte del trabajo. Por tales razones es importante y fundamental
mantener dichos elementos en condiciones adecuadas y disponibles para su
utilizacién asegurando su vida atil y aprovecharlas en su maxima capacidad para

asi ver reflejada las inversiones y resultados esperados por las empresas.

Es fundamental general un buen plan de gestion de mantenimiento mecénico,
enfocado en preservar la vida util de los elementos activos de la empresa, es por
ello que aplicar un plan de mantenimiento garantiza en gran parte todas estas
condiciones. En la empresa G-SINT dedicada a la aplicacion de mantenimientos a
equipos livianos y semipesados, tales como camionetas multi marcas de referencia
dobles cabinas 4x4, maquinaria semipesada como cargador Caterpillar, mini
cargador Caterpillar, viboro compactador Caterpillar, retro excavadora Caterpillar,
que operan en actividades relacionadas con la mineria, donde se emplean con alta
demanda de trabajo y se llevan al limite operacional, es determinante mantener un
plan de mantenimiento que garantice la vida util, desempefio y confiabilidad de estos
equipos. Es aqui donde se plantea y se centra la problematica del proyecto, ya que
la empresa en mencion posee un plan de mantenimiento centrado en funciones
correctivas, lo cual genera diversos inconvenientes, problemas y fallas en el
desarrollo de las actividades designadas para el mantenimiento de los equipos. Este
plan de mantenimiento correctivo genera problemas como, largos tiempos de
trabajos ya que el fundamento del mantenimiento correctivo es corregir fallas
presentes en los equipos y corregirlas conlleva dedicar mayor tiempo, un mayor
tiempo de trabajo deriva en incumplimientos de los tiempos establecidos para
desarrollar el mantenimiento y cuando los equipos son necesarios para su trabajo,

en ocasiones no se encuentran disponibles. Otro problema es el mayor costo



operacional, ya que al presentarse fallas o dafios muchas veces sale mas costoso
sus arreglos. Esto lleva a un factor problematico muy importante y es la utilidad y
rentabilidad de la empresa ya que se ve afectada al generar mayores costos. Los
problemas anteriormente mencionados, suelen derivar otros problemas unos mas
significativos que otros, uno de estos son la mala aplicaciones los procesos de
mantenimientos los cuales dejan fallas nuevas e incluso persistiendo la falla
causante del paro del equipo, ya que se hacen los trabajos con afanes, distraccion,
y sobre todo mala planificacion. Aparte muchas veces no se verifica la calidad del
trabajo que se realiza ya que la necesidad de poner en marcha los equipos para
realizar las tareas a las cuales estan destinadas no permite realizar los ensayos
pertinentes y esto disminuye la confiabilidad de los equipos y del mantenimiento que

se presta en la empresa.



2. JUSTIFICACION

La importancia de resolver esta problematica para la empresa es indispensable para
mejorar sus politicas y planes de mantenimiento, generando las soluciones que
conlleven a minimizar y mejorar todos los problemas anteriores. Para la empresa
aplicar un plan de mantenimiento que le permita mantener disponibilidad de los
equipos para cuando sean llamados a cumplir con sus funciones naturales, que le
disminuya los tiempos de trabajo a los mecanicos permitiéndoles hacer de mejor
forma el desarrollo de las actividades de mantenimiento, garantizando el perfecto
funcionamiento posterior a las acciones aplicadas relacionadas con el

mantenimiento de los equipos.

Ademas, la reduccion de costos como de repuestos, mano de obra e incluso al no
tener que realizar actividades extras de rectificacion de los trabajos por no quedar
de forma correcta y a su vez generar mayor confiabilidad a los equipos. Esto de
forma directa incrementaria la rentabilidad de la empresa viéndose reflejada en las

utilidades netas y su relacion de costo beneficio.

La planificacién y posterior ejecucién de un plan de mantenimiento preventivo
mejorarian considerablemente los factores anteriormente mencionados y darian un
gran porcentaje soluciona todos los problemas que se presentan en la empresa, es
por esto que aplicar este plan es la forma idénea de contribuir desde el punto de
vista de la ingenieria mecéanica a el mejoramiento y rendimiento general de la
empresa y se generaria un precedente internamente en la empresa para seguir

aplicando este tipo de planes de mantenimiento.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para equipos livianos y semipesados

dedicados a labores mineras mediante la recopilacion y el analisis de los manuales

de los mismos con el fin de evidenciar y evaluar las posibles mejoras en el

funcionamiento de esta clase de maquinas con respecto al mantenimiento correctivo

gue se hace actualmente.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar la informacion de las tareas de mantenimiento que se realizan
actualmente a equipos livianos y semipesados mediante la busqueda de
ordenes de trabajo y mantenimientos realizados en los ultimos tres afios.
Resultado: tabla con las tareas de mantenimiento realizadas a los diferentes
equipos en los Ultimos tres afios. Indicador: Toda la informacién sera

recolectada de los archivos de la empresa a la cual estan adscritos los equipos.

Realizar las hojas de vida de los equipos livianos y semipesados dedicados a
labores mineras, a través del diligenciamiento de un formato que contenga toda
la informacion requerida para identificar el estado actual de los equipos.
Resultado: Hojas de vida de todos los equipos. Indicador: El formato utilizado

debera ser avalado por el jefe de mantenimiento de los equipos

Definir tareas y tiempos de mantenimiento preventivo que puedan ser utilizadas
para equipos livianos y semipesados dedicados a labores mineras, mediante la
recopilacion y el analisis de los manuales de los mismos. Resultado: tabla con

tareas y tiempos de mantenimiento de equipos. Indicador: Los manuales seran



suministrados por la empresa duefia de los equipos o en su defecto se buscaran

en la empresa que fabrica los mismos

Definir indicadores que permitan evidenciar y evaluar las mejoras en cuanto al
funcionamiento de los equipos cuando se implementa un mantenimiento
preventivo con respecto al mantenimiento correctivo tradicional. Resultado:

Indicadores, Indicador; Deben ser medibles cuantitativamente



4. ANTECEDENTES

De manera inicial, en el afio 2016, a través de un trabajo de grado para optar al
titulo de ingeniero de procesos industriales en la universidad central de Venezuela;
titulado “elaboracién de un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad
caso linea seis de PEPSICO ALIMENTOS S.C.A; Fabian E. Bravo enfoco la
realizacion de su investigacion en una alternativa para la disminucion de las horas
de paradas no programadas en la Linea Seis de PepsiCo Alimentos S.C.A.
determinando que el factor mas influyente en las horas de paradas no programadas,
es que las tareas o actividades de mantenimiento ejecutadas van enfocadas en su
mayoria a un mantenimiento correctivo, lo que influye de manera negativa, en la
confiabilidad operacional de los equipos. Es por esto que se elabord un plan de
MCC, cuyo principal objetivo es reducir los costos asociados al mantenimiento; para
ello se elaboraron estrategias que permiten aprovechar al maximo los recursos
disponibles, enfocando las tareas en un mantenimiento preventivo que garantice la
mejor utilizacion de los componentes de los extrusores, para alagar su vida Gtil. Con
la aplicacion del plan de MCC mencionado anteriormente, se mitigo la ocurrencia
de los modos de fallas, ya que se enfocaron los esfuerzos de mantenimiento en
aguellos componentes que son considerados criticos, lo que a su vez genero una
reduccion de costos operativos y de mantenimiento, como consecuencia de la
disminucién de las horas de paradas no programadas y la minimizacién de los

desperdicios.

Para el afio 2017, en la misma linea de investigacion, Ilvan Mauricio Rios Quijano,
a través su trabajo de grado para optar por el titulo de ingeniero mecanico de la
Universidad Pontificia Bolivariana, titulado “Estructura para la gestion del
mantenimiento preventivo y correctivo de la empresa SALSAN”. implemento
un plan de mantenimiento preventivo para cada equipo, incluyendo labores de

mantenimiento, frecuencias de ejecucion, encargados de realizar dichas labores,



tiempos de intervencion y repuestos, y herramientas necesarias. Identificaron que
en SALSAN la gran mayoria de las labores estan enfocadas a la correccion de fallas,
se definieron todos los recursos para la ejecucion de las labores de mantenimiento
preventivo e identificaron el tiempo aproximado de cada intervencion, los repuestos
y herramientas necesarios para la ejecucion. También definieron los equipos y
herramientas faltantes en el taller de mantenimiento para realizar las labores de
manera mas eficiente y asi poder disminuir los tiempos de parada de los equipos.
Realizaron la programacion de las rutinas de lubricacion, inspeccion y cambio de
repuestos para todos los equipos pertenecientes a la planta de produccién de
SALSAN.

Un tercer trabajo corresponde a Gabriel Antuan Sierra Alvarez quien realizo:
“programa de mantenimiento preventivo para la empresa metalmecanica
INDUSTRIAS AVM S.A trabajo de grado para optar al titulo de ingeniero mecanico
en la universidad industrial de Santander. En este trabajo se elabord e implemento
el programa d mantenimiento preventivo para las maquinas y equipos criticos que
intervienen en el proceso de produccion de la empresa metalmecanica industrias
AVM S.A. la implementacion del programa tuvo como objetivo garantizar la
disponibilidad y confiabilidad operacional de los equipos de la planta de produccion
de una manera eficiente y segura, con el fin de contribuir en el cumplimiento de las

politicas de calidad establecidas por la empresa.

Se realizaron diagnésticos de la funcion del mantenimiento en industrias AVM,
describiendo las fortalezas y debilidades al respecto. Posteriormente se realizé la
elaboracion de un modelo para la administracion del mantenimiento de la empresa,
este modelo cuanta con un sistema de informacion que permite llevar el
mantenimiento de una manera organizada y controlada. Se realizaron los
inventarios y codificacion de los equipos y seguidamente se determind el indice de

criticidad para cada uno de ellos. Con base a los equipos criticos disefiaron el



programa de mantenimiento preventivo que estaba conformado por el
mantenimiento autonomo, las inspecciones peridédicas programadas, ajustes

menores Y las actividades de lubricacion del equipo.

Para el afio 2017, Wendy Yineth Cardenas Marin! propuso un plan de
mantenimiento para la flota vehicular de gaseosas HIPINTO S.A.S. con el fin de
conservar los equipos en perfectas condiciones que favorezcan su disponibilidad y
confiabilidad en el proceso de distribucion de sus productos a diferentes zonas de
reparto de manera eficiente y segura. La propuesta se basa en recopilar y analizar
la informacion de los equipos en veras a establecer el diagnostico de su situacion
actual, como el registro de sus actividades efectuadas sobre los equipos a través
de los formatos y listas de chequeo que permitan documentar el modelo. Asi mismo
se plantearon indicadores con el fin de medir la confiabilidad, disponibilidad y
mantenibilidad que permitan la toma de decisiones y por ende la mejora continua

de las actividades de mantenimiento.

1 CARDENAS M., WENDY Y. Propuesta para la realizacion de un plan de mantenimiento preventivo
en los equipos de transporte de gaseosa HIPINTO S.A.S. (en linea). UNIVERSIDAD PONTIFICIA
BOLIVARIANA. Trabajo de grado para optar al titulo de ingeniera industrial en la universidad. 2017.
(consultado 07 de febrero de 2019). Disponible en internet:
https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/2013/digital_24060.pdf?sequence=1



5. MARCO TEORICO

5.1 MANTENIMIENTO

Una correcta definicion de la palabra mantenimiento en el contexto operacional hace
referencia a todas las actividades requeridas o emprendidas para conservar la
condicion original de un activo o recurso, lo mas cerca posible y durante el mayor
tiempo posible, mientras se compensa el desgaste normal. El mantenimiento incurre
un costo periodico para el desarrollo de dichas actividades con el fin de preservar el
estado operativo de un activo, pero sin extender su vida Util; el mantenimiento es un
gasto que, a diferencia de la mejora de capital no se capitaliza. En ingenieria el
concepto de mantenimiento esta ligado a aquellas acciones necesarias para retener
0 restaurar una pieza de equipo, maquina o sistema a la condicién operativa
especificada para lograr su maxima vida util. Principalmente se basa en desarrollo
de conceptos, criterios y técnicas requeridas para el mantenimiento, proporcionando
una guia de politicas o criterios para toma de decisiones en la administracion y

aplicacion de programas de mantenimiento.

5.2 TIPOS DE MANTENIMIENTOS
5.2.1 Mantenimiento Operacional.

El mantenimiento operacional es un tipo de mantenimiento preventivo utilizado para
extender la vida util de los equipos y maximizar el rendimiento. Incluye muchos tipos
de ajustes menores, limpieza e inspecciones, dependiendo de la maquina. Si bien
las reparaciones mayores generalmente son manejadas por técnicos capacitados,
el mantenimiento operativo lo realiza el operador del equipo durante el curso normal
de las operaciones. Al capacitar a los operadores para manejar estas tareas de
rutina, las compairiias pueden ayudar a reducir el tiempo de inactividad y los costos
asociados con las reparaciones y las piezas de repuesto. Esta forma de

mantenimiento preventivo se puede realizar en cualquier entorno donde se utilicen



maquinas, equipos o vehiculos. Esto puede incluir plantas de fabricacion y fabricas,
asi como talleres automotrices. Algunas responsabilidades de mantenimiento
operacional pueden ser tan simples como inspeccionar la maquina para detectar
cualquier cambio o problema. Esto le permite al operador detectar un peligro
potencial, como sujetadores flojos o desechos que podrian contribuir a un accidente.
La limpieza bésica, incluida la eliminacion de residuos o exceso de grasa de una
maquina, también se considera parte del mantenimiento operativo. El
Mantenimiento Operacional en la Industria Petrolera es manejado por personal de
direccion de la organizacién con un stock de materiales para consumo constante y
los recursos de equipos, herramientas y personal para la ejecucion de las tareas de

campo son obtenidos de empresas de servicio.

5.2.2 Mantenimiento Mayor.

Es el mantenimiento aplicado a un equipo o instalacién donde su alcance en cuanto
a la cantidad de trabajos incluidos, el tiempo de ejecucion, nivel de inversion o costo
del mantenimiento y requerimientos de planificacién y programacién son de elevada
magnitud. La razén de este tipo de mantenimiento reside en la restitucion general
de las condiciones de servicio del activo, bien desde el punto de vista de disefio 0
para satisfacer un periodo de tiempo considerable con la minima probabilidad de
falla o interrupcion del servicio y dentro de los niveles de desempefio o eficiencia
requeridos. El Mantenimiento Mayor se aplica con el activo fuera de servicio y La
frecuencia con que se aplica el mismo es sumamente alta. Oscila entre cuatro y
quince afios dependiendo del grado de severidad del ambiente en que esta
expuesto el componente, la complejidad del proceso operacional, disponibilidad
corporativa de las instalaciones, estrategias de mercado, nivel tecnolégico de

componentes y materiales, politicas de inversiones y disponibilidad presupuestaria.



5.2.3 Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo es un trabajo predeterminado realizado segun un
cronograma con el objetivo de prevenir el desgaste o la falla repentina de los
componentes del equipo. El mantenimiento preventivo ayuda a: proteger los activos
y prolongar la vida atil del equipo de produccion; mejorar la confiabilidad del sistema,;
disminuir el costo de reemplazo; disminuir el tiempo de inactividad del sistema;
reducir las fallas mecanicas de proceso o de control del equipo, las cuales pueden
tener resultados adversos tanto en términos humanos como economicos. Ademas
del tiempo de inactividad y los costos involucrados para reparar y/o reemplazar
piezas o componentes del equipo, existe el riesgo de lesiones a los operadores y
de exposiciones agudas a agentes quimicos y/o fisicos. ElI mantenimiento
preventivo, por lo tanto, es una actividad de prevenciéon de accidentes en curso muy
importante, que debe integrar en sus operaciones / proceso de fabricacion del
producto

5.2.4 Mantenimiento Correctivo.

El mantenimiento correctivo se define como las acciones llevadas a cabo para
recuperar la maquinaria que ha dejado de cumplir con las condiciones adecuadas
para trabajar. Ocurre después de la identificacion y diagnéstico de un problema, y
puede ser identificado por un sistema de monitoreo de condicién o debido a una
falla. EI mantenimiento correctivo, como un subconjunto del mantenimiento
preventivo integral se centra en actividades planificadas que mantengan todas las
partes de maquinaria y sistemas en la mejor forma de trabajo posible. El objetivo
principal del mantenimiento correctivo es que las reparaciones se realicen de
manera adecuada y completa en todos los problemas emergentes segin sea
necesario. La decisién entre corregir un fallo de forma planificada o de forma
inmediata suele marcarla la importancia del equipo en el sistema productivo: si la
averia supone la parada inmediata de un equipo necesario, la reparaciéon comienza

sin una planificacion previa. Si en cambio, puede mantenerse el equipo o la



instalacién operativa aun con ese fallo Presente, puede posponerse la reparacion

hasta que llegue el momento mas adecuado.

5.2.5 Mantenimiento Predictivo.

El mantenimiento predictivo es un programa de mantenimiento preventivo basado
en la condicién. En lugar de confiar en las estadisticas de vida media industrial o en
la planta, es decir, el tiempo medio de falla, para programar actividades de
mantenimiento, mantenimiento predictivo utiliza monitoreo directo de la operacion
condicion, eficiencia, distribucion de calor y otros indicadores para determinar el
tiempo medio real de falla o pérdida de eficiencia que seria perjudicial para las
operaciones de la planta para todos los sistemas criticos en la planta o instalacion.
En el mejor de los casos, los métodos tradicionales basados en el tiempo
proporcionan un guia para la vida Gtil normal de las maquinas. La decision final, en
los programas preventivos o de ejecucion hasta la falla, sobre los horarios de
reparacion o reconstruccion debe tomarse sobre la base de la intuicién y la
experiencia personal del gerente de mantenimiento. Con los avances tecnologicos
se hace mas facil detectar las fallas, ya que se cuenta con sistemas de vibraciones
mecanicas, andlisis de aceite, andlisis de termografia infrarrojo, analisis de
ultrasonido, monitoreo de condicién, entre otras. el costo de este tipo de
mantenimiento es elevado debido al alto nivel de analisis que exige para su correcto
funcionamiento pues lo ideal es poder conocer cuales son las causas de dafios,

averias y paradas para asi mismo implementar estrategias a tiempo.

5.2.6 Mantenimiento Proactivo.

El mantenimiento proactivo es una estrategia de mantenimiento preventivo que
funciona para corregir las causas de falla y evitar averias causadas por las
condiciones subyacentes del equipo. El propésito del mantenimiento proactivo es

ver las fallas de la maquina como algo que se puede anticipar y eliminar antes de



gue se desarrollen. Crear un programa de mantenimiento proactivo ayuda a las
organizaciones a encontrar ineficiencias ocultas. El enfoque de mantenimiento
proactivo hace posible realizar el mantenimiento solo cuando sea necesario en
funcién de los datos de mantenimiento recopilados. Se abordan elementos mas
sistematicos de un programa de mantenimiento, en lugar de las propias maquinas,

cuando las organizaciones implementan el mantenimiento proactivo.

5.3 DISPONIBILIDAD.

La disponibilidad es una funcion que permite estimar en forma global el porcentaje
de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir
la funcion para la cual fue destinado, también se puede definir como el porcentaje
de equipos o sistemas utiles en un determinado momento. Es importante garantizar
gue los equipos que conforman un sistema productivo, estén disponibles el mayor
tiempo posible, de esta manera los activos podran cumplir con la funcién por la que

fueron adquiridos.

5.4 CONFIABILIDAD.

La confiabilidad es una disciplina que aplica los conocimientos cientificos a un
componente, producto, planta o proceso con el fin de garantizar que realice su
funcién prevista, sin fallas, durante el tiempo requerido en un entorno especifico. La
confiabilidad hace hincapié en la gestion del ciclo de vida de un producto, que es la
capacidad de un sistema o componente para funcionar en las condiciones
establecidas durante un periodo de tiempo especifico. En otras palabras, la
confiabilidad tiene dos dimensiones significativas, el tiempo y el estrés. Un producto
tiene que resistir durante varios aflos de su vida util y también realizar su funcién
deseada, a pesar de todas las condiciones a las cuales esta sometido, como pueden
ser la temperatura, la vibracion, el choque, el voltaje y otros factores ambientales.

Es importante puntualizar que, en un programa de mejoras de la confiabilidad



operacional de un sistema, es necesario el andlisis de los siguientes cuatro
pardmetros operacionales: confiabilidad humana, confiabilidad de los procesos,

mantenimiento y confiabilidad de los equipos.

5.5 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD.

El mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) es una estrategia de
mantenimiento a nivel corporativo que se implementa para optimizar el programa de
mantenimiento de una empresa o instalacion. El resultado final de un programa
RCM es la implementacion de una estrategia de mantenimiento especifica en cada
uno de los activos de la instalacién. Las estrategias de mantenimiento estan
optimizadas para que la productividad de la planta se mantenga utilizando técnicas
de mantenimiento rentables. Los principios criticos para un programa de
mantenimiento centrado en la confiabilidad son: preservar la funcién del sistema;
Identificar modos de falla que pueden afectar la funcién del sistema; priorizar los
modos de falla y seleccionar las tareas aplicables y efectivas para controlar los

modos de falla.

El RCM muestra que muchas de los conceptos del mantenimiento que se
consideraban correctos son realmente equivocadas. En muchos casos, estos
conceptos pueden ser hasta peligrosos. Por ejemplo, la idea de que la mayoria de
las fallas se producen cuando el equipo envejece ha demostrado ser falsa para la

gran mayoria de los equipos industriales.

5.6 FIABILIDAD.

Es la probabilidad de que un equipo desempefie satisfactoriamente las funciones
para lo que fue diseflado, durante el periodo de tiempo especificado y bajo las
condiciones de operaciones dadas. El analisis de fallas constituye otra medida del

desemperio de los sistemas, para ello se utiliza lo que denominamos la tasa de falla,



por tanto, la media de tiempos entre fallas (TPEF) caracteriza la fiabilidad de la

maquina.

5.7 MANTENIBILIDAD.

Caracteristica de disefio e instalacion que determina la probabilidad de que un
equipo, maquina o sistema defectuoso pueda restaurarse a su estado operativo
normal dentro de un periodo de tiempo determinado, utilizando las practicas y
procedimientos prescritos. Sus dos componentes principales son la facilidad de
servicio (facilidad para realizar inspecciones programadas y servicio) y la capacidad
de reparacion (facilidad para restaurar el servicio después de una falla). La
mantenibilidad se relaciona con las reparaciones, es una medida vital para la
prediccién, evaluacion, control y ejecucion de las tareas correctivas o proactivas de

mantenimiento.



6. METODOLOGIA

6.1 RECOPILACION DE INFORMACION.

En esta etapa se busca recopilar toda la informacion acerca de las politicas,
condiciones y plan de mantenimiento actualmente lleva a cabo la empresa G-SINT,
como prestadora de servicios de Renta de Equipos Livianos y Semipesados para
Mineria; por medio de directivos, trabajadores y clientes. A través del desarrollo de
esta primera fase, se entra a estudiar las fallas que se detecten y analizarlas, para
tomarlas como base para el nuevo planteamiento y posterior disefio del plan de

mantenimiento preventivo para equipos Livianos y Semipesados de la empresa.

6.2 ESTUDIO Y ANALISIS DE INFORMACION.

Por medio de esta etapa se analizaran y estudiaran todos los factores que se
detecten como candidatos a cambios y mejoras; tales resultados estaran arrojados
a través de la recopilacion y el estudio previo de la informacion del plan actual de
mantenimiento, comparado con las politicas empresariales manejadas y
consecuentemente determinar las pautas para establecer el Plan de Mantenimiento

Propuesto.

6.3 DISENO Y ESTRUCTURACION.

Esta etapa se postula como la mas importante ya que es aqui donde se tomaran los
resultados de las etapas anteriores y se empezara a disefiar y estructurar los nuevos
pardmetros para solucionar los problemas detectados en las fases anteriores, a
través del establecimiento de un nuevo plan de mantenimiento centrado en la
prevencion y el cual sera el fundamento de trabajo de la empresa G-SINT, en cuanto

a operaciones de trabajo.



7. RESULTADOS

7.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA.

7.1.1 Mision.

G-SINT LTDA. existe para apoyar con su servicio de renting, el propésito de la
organizacion: proveer soluciones integrales de transporte y maquinaria en
Colombia. G-SINT LTDA. Brinda a sus clientes la mejor experiencia en el alquiler
integral de vehiculos automotores, maquinaria y administracion de flotas mediante
el disefio y la puesta en practica de soluciones diferenciadas con talento humano

de alta calificacion, y desarrollos tecnoldgicos especializados.

7.1.2 Vision.

En el 2020, G-SINT LTDA. Estara posicionada como la compaiiia lider en el alquiler
de vehiculos automotor, maquinarias y administracion de flotas, con la mayor
cobertura en Colombia, equipo humano con talento superior, desarrollo tecnolégico
especializado y calidad evidenciada en los indicadores de satisfaccion. Lograremos
un desarrollo sostenido con un adecuado retorno sobre la inversion, mediante la

optimizacién de los recursos disponibles y el adecuado manejo de la informacion.

7.1.3 Politica de Mantenimiento.

Teniendo en cuenta, la detallada situacién expuesta en la descripcién del problema
gue esta investigacion pretende solucionar y que, para el trabajo destinado a ejercer
con los equipos mencionados en este trabajo; en un desempefio normal los equipos
livianos mencionados se deben someter a revisiones de mantenimiento de tipo
preventivo y/o diagndstico en un periodo de tiempo mas extenso, respecto a los que
se debe realizar para los equipos utilizados para mineria. De este modo, la
informacion se referencia de manera comparativa, a fin de orientar de manera mas

puntual el punto de partida de este proyecto, en donde se encontré que el manejo



interno dado a estos procesos reposa en Ordenes de Trabajo y Mantenimiento; tal

como lo muestra la ruta de Plan de Mantenimiento que se relaciona en la figura 1:

Figura 1. Ruta de Plan de Mantenimiento de Equipos Livianos y Semipesados en Empresa G-SINT

Plan de . Recepcion y
Mantenimiento CCamblo dte Entrega de
Sencillo omponentes Equipos
N F- Y N
> 4 A4 4
Y Y Y
A4 | A4
Check List Dafios Pre-Operacional
Funcionales

Fuente: Autor del Proyecto.

De acuerdo a la rutina dada con anterioridad se diligencian los formatos, de manera

consecutiva y paralela a cada actividad mencionada:
7.1.3.1 Plan de Mantenimiento Sencillo. Iniciando por un Plan de Mantenimiento
Sencillo realizado por kilometraje para los automoviles, cada 2.500km y para los

equipos semipesados cada 24 horas.

Tabla 1. Comparacion de Revisién y Mantenimiento de Equipos por Kilometraje.

MARCA / REVISION x KM | REVISION x KM USO
CLASE / TIPO USO COTIDIANO MINERIA
MODELO 1 5 3 1 5 3
Camioneta Toyota Hilux | 2500 | 5000 | 7500 | 2500 | 5000 | 7500
Pickup
Camioneta Toyota Land | 2500 | 5000 | 7500 | 2500 | 5000 | 7500
Campero Cruiser
Cargador Maquinaria La revision de los
Caterpillar Semipesada Equipos Semipesados
Vibro Magquinaria debe realizarse cada
Compactador Semipesada 24 horas.
Caterpillar En tanto Los PM cada
Retroexcavadora | Maquinaria 250 hrs. Y luego Cada
Caterpillar Semipesada 2000 hrs.

Fuente: Autor del proyecto.



7.1.3.2 Rutina de Verificacion. Seguidamente se hace un Check List, manejado a
través de una Orden de Trabajo (de ahora en adelante OT) de Plan de
Mantenimiento (de ahora en adelante PM), como muestra la figura 2, en donde se
hace una inspeccién de manera general de los equipos de transporte empresariales
Livianos, como Camionetas Hilux y Land Cruiser, destinadas a trasporte de personal

en zona de mina.

Figura 2. Orden de Trabajo Mantenimiento Preventivo de Equipos Livianos.

CODIGO : FR-50-113 ORDEN DE TRABAJO PM E y t
Elaboracién: 03/11/2015 Actualizacién: 30/06/2018 | 1 Version: 3 l || qu’ren na

Lot especiatistas en rent

FECHA RUTINA PM.

PLACA: SIGLA. Km

MARCA LINEA MINA: SUPERVISOR

Descripcian/Dagnéstico Orderse

[NOMBRE NOMBRE:

Fuente: G-SINT, Formato OT-PM establecido por EQUIRENT, para Prestacién de Servicios a G-
SINT.



7.1.3.3 Cambios de Componentes. Continuando con el Plan de Mantenimiento, se
procede a realizar el Cambio de Componentes, que esta sujeto al cumplimiento de
cierto Kilometraje para los equipos Livianos, en donde los vehiculos que estan
destinados a trabajo en Mina, deben cumplir una revision cada 2.500 Km y los
Equipos Semipesados una inspeccion general cada 24 horas, asi como un
cumplimiento de inspeccion detallada cada 250 horas hasta completar 2000 horas
y luego Cada 2000 horas. En esta etapa el recurso humano capacitado y
especializado, desempefia un papel crucial, ya que la aprobacion de esta etapa esta

sujeta a una Inspeccién de tipo Visual, Auditiva o técnica.

7.1.3.4 Dafnos Funcionales y Cambios de Componentes. Dependiendo de los
resultados obtenidos en la anterior inspeccién, se procede a realizar ODP los

respectivos cambios de Componentes.

7.1.3.5 Recepcién y Entrega de Vehiculos. Luego de ejecutada la rutina de
Verificacion, evaluacion y cambio de componentes, se realiza el Control de
Recepcion y Entrega, que esta sujeto a un mismo formato de control, el cual se
diligencia de manera separada en cada proceso antes y después de cada PM, ver
figura 3.

7.1.3.6 Pre-Operacional. Finalmente se realiza el Mantenimiento Pre-Operacional y
Semi-Operacional, que se ejecuta en dos momentos del dia (Dia y Noche) durante
cada dia de la semana. Este Formato (figura 4) es diligenciado por cada una de las
personas que manejan el equipo; de la cual se obtienen datos semanales de los
requerimientos observados por los responsables del manejo de los equipos, los
cuales son presentados a través del diligenciamiento de observaciones en los
formatos de control gestionados de manera semanal, permite gestionar controles
de aspectos que los técnicos puedan desconocer del equipo en funcionamiento

constante, eventualidades o accidentes.



Figura 3. Control de Recepcion y Entrega Vehiculos / Pre y Post PM
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Figura 4. Lista de Chequeo Preoperacional de Equipos Livianos.

LISTA DE CHEQUEO PREOPERACIONAL
———— EQUIPOS LIVIANOS

[ e e s |

Placa: [No. intermo: gﬂ*

Semana del hastael ______ del mes de

| Buggy Whip bancerin

Conos de seguridad (minimo 2)

Bocina (pito)

Alarma de retro (reversa)

Nivel de combustibie

Nivel de aceite

Nivel de depdsito de agua

Nivel liquido de frenos

Nivel liquido hidradlico

Tapa tanque combustible

Radio base (pit y Zona Industrial PNSA)
Latoneria y pintura

Nomaero identificaion y cintas demarcacion
SOAT

Sticker sede vigente

Espejo retrovisores

Soporte de extintores y extintor

Cinturén de seguridad (todos los asientos)
Tablero de control

Ill—- TV e
By AL S i >

o~

Sisterna de traccion 4x4
Deianteras

Traseras

Repuestos
Aprete de rueda

Si algun ITEM de ios mencionados en el anterior listado se encuentra subestandar, incluirio en el siguiente
espacio (con fecha) y comunique a su jefe inmediato para definir como proceder.

ORSERVACIONES:
Thuto Doc 1D® Experto Técnico Fecha de Emi Estado Ren Fecha Ravision Présima Reovision Pag
Linta e chaques Pra 5 André Van Der 170415 Vo 170415 17.10.15 Tolt
Ooreacioral ivaros SS14FSE Marwe

Fuente: G-SINT.



7.2 ANALISIS DE MANTENIMIENTOS GENERADOS DURANTE LOS ULTIMOS
3 ANOS.

Para el desarrollo de este proyecto, se estudiaron un total de 1900 registros
empresariales de equipos livianos (Correspondientes a los anexos 1 y 2 de este
trabajo). De acuerdo a la informacion obtenida de la empresa G-SINT, se encontré
que durante el periodo comprendido entre el afio 2017 hasta el afio 2019, Los tipos
de mantenimientos realizados a los equipos de transporte y semipesados
empleados para el ejercicio del objetivo empresarial, en su mayoria fueron de tipo

correctivo.

En un total de 12 tareas diferentes realizadas a los Equipos Livianos, respectivas a
Mantenimientos Preventivos y Correctivos, se encontraron 440 Actividades directas,
entre 1024 Registros correspondientes a los Equipos de tipo Camioneta Hilux
(Figura 5).

Figura 5. Informe de Mantenimientos realizados a Camioneta Hilux, afios 2017 a 2019.
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Fuente: G-SINT. Mantenimientos Preventivos y Correctivos 2017 a 2019 — Equipo Liviano Hilux.



En el analisis de la informacion brindada por la empresa, se tuvieron en cuenta las
especificaciones técnicas (Tabla 4), asi mismo se estudiaron en promedio cien
ordenes de trabajo, cuya informacion contenida hace referencia a la orden de
trabajo de manera principal, en las que se encuentran treinta o cuarenta casos de

revision o fallos diferentes como se observa en la Tabla 2.

Sobre esta informacion, se realizé un analisis comparativo de las diversas
eventualidades que se presentan, y de las cuales se parte para realizar la propuesta
contenida en este proyecto, tales como: Aceite Diferencial, Aceite Motor,
Adecuacion Sistema Eléctrico y Accesorios, Anillo Tapén Carter, Antena Buggy,
Baliza, Barra Antivuelco Mina, Botes Plasticos tipo Mina, Botiquin, Buje, Cableado,
Ruedas, Cinta Reflectiva, Cono vial, Extintor, Filtros (Aceite y Aire), Combustible,
Impermeabilizacion, Frenos, Aire Acondicionado, Lavado, Forros, Mano de obra,

Retenedores, Poleas, Rodamientos; en donde los casos de mayor relevancia son:

e Estado General de la carroceria.
e Ejes.

e Sistema Eléctrico.

e Frenos.
e Ruedas.
e Tiempo.

e Desgaste de Motor.

Partiendo de esta informacién y conociendo la relevancia de estos items en la
aplicacion del objetivo de este proyecto, en efecto se toman los datos
correspondientes a estas variables, de los ultimos 3 afios; a través de un andlisis
aplicado de archivos planos del sistema interno de la empresa, en donde se obtuvo

la informacion relacionada en la tabla 3.



Tabla 2. Analisis comparativo Anual de Mantenimientos / Problemas Diagnésticos encontrados.

Coll o PROBLEMA
zZ > |z 2
o W e | WE
o ®) sz 0O
3 I<Z£ = Lﬁ Z IhI:J Estado
o W Mo _ _ Desgaste de
=z x| =0 Gral. Ejes | Eléctrico | Frenos Ruedas
< O | < O ; Motor
S s Carroceria
< 2017 45 19 5 7 29
%’ 45 16 15 7 1 1 n/a
s 151 n/a 17 n/a 16 6 82
o 2018
< 288 22 87 6 18 26 8
% 2019 82 n/a 10 2 6 7 57
O 94 19 14 18 5 7 n/a
= 46 14 3 8 8 30 4
= 2017
< 21 2 9 2 11 n/a 8
s O 135 3 16 n/a 16 3 15
o -2 |2018
s 8 141 9 31 6 13 31 37
€ 64 17 7 7 n/a 10
I 2019
O 93 6 27 4 4 6 13
Totales 523 | 682 110 251 67 109 118 263

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3. Andlisis comparativo Anual de Mantenimientos de Camionetas Vs. Kilometraje

8 o @ FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO ANUAL POR KILOMETRAJE
-
g, I<Z,: ?—; Cantidad de Mantenimientos por Kilometraje
L -
2017 35 4 *1.000 km 9*5.000km | 6*10.000km | 5*11.000km | 5*16.000 km | 6 * 18.500 km
2018 89 Las revisiones Inician a partir de 3.500 km y se realiza 4 revisiones mas (c/u luego de 2.500 km). Se
< hacer una pausa de 7.500 km mas y retoma nuevamente el ciclo de 4 revisiones, hasta completar un
Tg_ kilometraje revisado de 66.000 km recorridos.
2019 47 Este afio se realizan revisiones a partir de los 21.000 km hasta los 28.500 km; se vuelve a hacer revision
luego de 40.000 km, a partir de la cual se hacen revisiones cada 2.500 km sin descanso hasta los
88.500 km.
2017 36 Dos primeras revisiones correspondientes a los 1.000 y 5.000 km hasta 15.000km. Luego desde los
5 16.000 km se hace revision cada 2.500 km hasta los 28.500 km
g 2018 75 Primer ciclo de revisiones cada 5.000 km a partir de los 11.000 km hasta los 16.000km. A partir de este
% Ciclo de revision se realiza pausa de 7.500 y reinicia la revisién durante 3 ciclos de 2.500 km c/u; hasta
§ completar 83.500 km.
2019 44 Cada 2.500 km Desde los 86.000 km hasta 111.000 km

Fuente: Elaboracién propia.



7.3 INFORMACION DE LOS EQUIPOS.

Para la implementacion de las denominadas “Hoja de Vida” de los equipos, se ha
tomado en cuenta el modelo relacionado en el Manual de Mantenimiento de la Flota
Vehicular del ITBOY, 2016 y se le han realizado algunas modificaciones, teniendo

como resultado la ficha técnica relacionada en la tabla 4.

Tabla 4. Ficha de Especificaciones Técnicas

FICHA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS FLOTA VEHICULAR
DATOS DEL VEHICULO

MARCA MODELO
CLASE CARROCERIA
COLOR CILINDRAJE
N° OCUPANTES COMBUSTIBLE
PESO/TONELADA PUERTAS

IDENTIFICACION Y REGISTRO LEGAL AUTOMOTRIZ
CODIGO DE PLACA

N° MOTOR
N° CHASIS
INFORMACION MECANICA
ESTADO GRAL. COD. NEUMATICOS
TIPO
TRANSMISION POTENCIA (HP)
N° EJES TORQUE (KG/M)
N° RUEDAS DIRECCION
DIMENSION LARGO ANCHO ALTO
FOTO

Fuente: Manual de Mantenimiento de la Flota Vehicular del ITBOY. 2016. Con modificaciones Autor
del proyecto.
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7.4 ESTABLECIMIENTO DE NECESIDADES PROPIAS DE LA EMPRESA G-SINT

En las figuras 6, 7 y 8 se relacionan las fichas técnicas de la camioneta Toyota Land

Cruiser, Hilux y Fortuner respectivamente.

Figura 6. Ficha Técnica Camioneta Toyota Land Cruiser.
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Fuente: Toyota — Ficha Técnica Toyota Land Cruiser 2019. [Disponible en internet:
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Figura 7. Ficha técnica Camioneta Hilux.
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Figura 8. Ficha técnica Camioneta Fortuner.

VERSION SW4 STreet 2.7 AT SW4 XRoad 2.8 Diésel AT
PESOS y DIMENSIONES
Peso bruto vehicular (kg.) 2500 2735
Peso vacio (kg.) 1875 2.085
Capacidad de carga (kg.) 625 650
Capacidad de remolque (kg.) 2,000 con freno, 750 sin freno 2,000 con freno, 750 sin freno
Largo (mm)
Ancho (mm) 1.855 1.855
Altura (mm) 1835 1835
Altura al pisa (mm) 279 279
Angulo de entrada / salida 290/ 25¢ 299/25¢
Capaddad tanque de combustible (gal.) 21 21
MOTOR
Cilindraje {c.c.) 2694 2755
Potencia méxima (Hp / RPM) 163,6 HP@5.200 RPM 174,3 HP@3.400 RPM
Torque mdximo (Nm / RPM) 245 Nm@ 4.000 RPM 450 Nm@ 1.600 4 2.400 RPM
Tecnologia DOHC+ 16 vélvulas + ETC+i + WT-i Dual DOHC + 16 vilvulas + Intercooler + Turbo NGV
CAJA
Tipo de Transmisidn Automética secuencial Automdtica Secuencial
Velocidades 6 6
Primera 3,600 3,600
Sequnda 2,030 2,090
Tercera 1488 1488
Cuarta 1,000 1,000
Quinta 0,687 0,687
Sexta 0,580 0,580
Reversa 3732 3732
SUSPENSION y DIRECCION
Suspension delantera 6 Karauik hell 1o Hovail el
Suspension trasera 4 brazos, heficoidal 4 brazos, helicoidal
Barra estabilizadora Frontal « trasera. Frontal + trasera

Ativr ok Uretano. Uretano.
Tenday e Aluste de altura y profundidad (manual) Ajuste de altura y profundidad (manual)
Asistencia direccién Midrailica Hidradlica
Radio minimo de giro (m.) 5,8arueda/ 6,2 carroceria 5.8 arueda /6,2 carroceria
Uantas 265/ 65 R17 (A/T) Rin de aluminio 265/ 65R17 (A/T) Rin de aluminio
Uanta de repuesto 265 /65R17 Rin de acero 265 /65 R17 Rin de acero
SEGURIDAD ACTIVA
Faros delanteros Bi-haldgenos, tipo proyector Bi-halégenos, tipo proyector
Exploradoras No No

delanteros Discos ventilados Discos ventilados

Frenos traseros Discos ventilados Discos ventilados
Asistencia de frenado ABS +E8D ABS + EBD
Asistencias de traccion Bloqueo diferencial trasera No
Limplaparabrisas aspes aspersor
Desempafiador trasero St St
SEGURIDAD PASIVA
Estructura carroceria GOA GOA
Airbags 3 (2 frontales y 1 radilla) 3 (2 frontales y 1 rodilia)
Cinturones delanteros 2 v it 2det defu ity
Cinturones traseros sequnda fila 3 de tres puntos 3 de tres puntos
Cinturones traseros tercera fila 2 de tres puntos 2 de tres puntos.
Apoyacabezas 7 {tipo individual) 7 (tipo individual)
Sistema Isafix Si(2 anclas) Si{2andas)
Columna de direccidn Disefio Colapsible Disefio Colapsible
Pedal de freno Disefio Colapsible Disefic Colapsible
EQUIPAMIENTO
Aire acondicionado Manual + ducto trasero Manual + ducto trasero
Espejos exteriores Eléctricos + color ia + direcci + retractil Eléctricos + color + di + retractil elé
Espejo interior Manual, dia / noche Manual, dia / noche
Radio AM /FM /CD /DVD + Bluetooth + USB + AUX AM /FM / CD / DVD + Bluetooth + USB + AUX
Elevavidrios AA Eléctricos (Sélo conductor A/A un toque, antiatrapamienta)
Material tapiceria sillas Tela Tela
Silla conductor Thpx rtiva. Aju I d altura yreclinar espaldar Tipo deportiva. Ajuste manual de deslizamiento, altura y reclinar espaldar
Control Crucero No Si
Computador de abordo Si, Tipo DOT Si. Tipo 0OT
Inmovilizador / alarma Inmovilizador Inmovilizador
Conector accesorios 3(12VDC) Frente, atrdsy consola 3(12VDQ) Frente, atras y consola
Guantera Deos (una fluminada y con llave) Dos {una fluminaday con llave)
Portagafas. Si+1uz techo Si+luztecho
Portavasos 2 (tablero de Instrumentos + sequnda fila) 2 (tablero de instrumentos + segunda fila)
Portamapas 1en cada puerta delantera 1en cada puerta delantera

Toyota,
Garantia

5 afos

000 km

Las caracteristicas que aparecen en esta ficha técnica son ilustrativas y no constituyen oferta comercial. Sus especificaciones pueden estar sujetas a
cambios dependiendo de su efectiva disponibilidad. Las caracteristicas definitivas del vehiculo seran las que conozca y acepte el comprador en la
correspondiente orden de pedido. Las condiciones validas son las que constan en la entrega del vehiculo. Imdgenes de referencia, *La garantia TOYOTA
para vehiculos nuevos, comercializados y facturados a partir del 1° de enero de 2016 por los concesionarios de la red de Automotores Toyota Colombia
S.A.S., tiene una cobertura de 5 afios contados a partir de la fecha de entrega del vehiculo al cliente 0 120.000 Km., lo primero que ocurra. Los primeros 3
afos corresponden a la garantia de fabrica, los 2 afios sigui corresponden a la ia supl aria. La g debe ser solicitada y ejecutada
solamente por la red de concesionarios autorizados por A Toyota Colombia S.A.S. Para ¢ Itar 1a red de concesionarios por favor visitar
nuestra pagina web www.toyota.com.co/concesionarios. Automotores Toyota Colombia S.A.S. se reserva el derecho de modificar sin previo aviso las
presentes condiciones.

Fecha de impresién Mayo 2016, REF. FCO01FT300.

Fuente: Toyota — Ficha Técnica Fortuner 2019. [Disponible en internet: https://toyotacvi.com.co/]


https://toyotacvi.com.co/

Ha de tenerse en cuenta que, con el fin de realizar una programacion de actividades
de mantenimiento, se debe considerar que éstos se realizaran por el Kilometraje no
comercial, es decir, considerando tanto el uso, como el medio en el que se emplean

los equipos.

Para llevar a cabo de manera efectiva los mantenimientos, se debe tomar en
consideracion el estudio previo de las necesidades identificadas, de acuerdo a la
frecuencia de situaciones o problemas presentados durante los afios incluidos para
la realizacién de este estudio con el fin de planificar de manera organizada el
mantenimiento de los vehiculos y maquinaria semipesada, a través de la creacion
de hoja de vida de cada elemento, en donde se cuente con los datos suficientes,

tales como:

e Frecuencia de uso y responsabilidad de tenencia.

e Frecuencia de mantenimiento.

e Proyeccion de costos.

e Programacion de Mantenimientos preventivos y predictivos.

e Historial de mantenimiento.

7.4.1 Mantenimiento Preventivo

Luego del respectivo andlisis de los manuales de funcionamiento de los equipos
mencionados en este trabajo, se establece la rutina de mantenimiento preventivo,
en el mismo modo en gue se sugiere la implementacion, en el orden mostrado, de
las siguientes fichas, que fueron elaboradas a partir de formatos empresariales
existentes y modificadas, de acuerdo a las necesidades reales de Prevencion para

Equipos Livianos y Semipesados



7.4.1.1 Equipo Liviano.

De manera consecuente al andlisis y propuesta abordada, se plantea una rutina a

seguir de manera general, en donde es indispensable realizar este mantenimiento

cada 2.500 km, con la finalidad de determinar oportunamente soluciones que

impliquen mejor inversion y utilidad de los recursos empresariales; el programa de

mantenimiento para las camionetas G-SINT implementado se relaciona en la tabla

5.

Tabla 5. Programa de Mantenimiento Camionetas G-SINT.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO VEHICULOS LIVIANOS PARA TRABAJO EN MINA

G-SINT

Hilux (Modelo) - Placas

OPERACIONES

25 \ 5.0 \ 75 \ 10.0 \ 12.5 \ 15.0 \ 17.5 \ 20.0 \ 225 \ 25.0

CAMBIO
Cambio de aceite
Cambio filtro de aceite
Cambio filtro de aire
Cambio
INSPECCION

Revision de gases

Revisién de correas de
accesorios

Revision 'y ajuste  Frenos
Delanteros

Revision 'y ajuste  Frenos
Traseros

Ajuste de freno de
estacionamiento

Revision y ajuste tren delantero y
trasero

Revision de liquido de freno

Inspeccidn filtro polen

Revision nivel de aceite de caja

Revision nivel diferenciales

Limpieza cuerpo de Aceleracion

Correa de  distribucién vy
componentes sujetos a revision

Fuente: Sistema de Gestion ITBOY — Programa de Mantenimiento.




7.4.1.1.1 Orden de Trabajo. Esta parte del proceso de Prevencion se debe realizar
en dos ocasiones: Antes y Después del PM, con la finalidad de evaluar que las
eventualidades encontradas de manera inicial, sean resueltas adecuadamente en
el PM y proseguir con la linea las diversas etapas del proceso preventivo; en caso
de no ser atendidas o resueltas las solicitudes encontradas en el Pre PM, la
posibilidad de inmovilizar el vehiculo o de que el mismo sufra averias mayores,
estan proporcionadas de igual manera. En estos dos puntos del proceso, se

diligencia el mismo formato, que se presenta en la figura 9.

Figura 9. Formato Pre y Post PM para Equipos Livianos.
CONTROL DE INVENTARIO PARA RECEPCION/ENTREGA DE VH

CODIGO: FR-50-112
ELABORACION: 01/0972019 "ACTUALIZACION: 01/08/2019
FECHA: USUARIO: TELEFONO:
PLACA SIGLA: KM: SOAT (VENCE: -
MARCA: LINEA: MINA: RECIBE:
RECEPCION EQUIPO
1. EXTERIOR ‘OBSERVACIONES
‘1 ER A=
f |~
- B
2, INTERIOR ‘OBSERVACIONES
TAPETES RADIO MANUAS
[TABLERO RENLAS AC TAPA GUANTERA
[TAPICERIA- 'MANUAL PROPIE. TEGHO
[ESPEJO RETROV ANTENA- LUZCORTESIA-
[ENCENDEDOR PORTAVASOS PANEL PUERTAS
3 ACCESORIOS ‘OBSERVAQONES / OBJETOS ENCONTRADOS
# SIGLAS TAPA COMBUSTIBLE ESPEIOS
[GATO CRUCETA
[PALANCA GATO KIT CARRETERA: PRE-OPERACIONAL
LLANTAREP conos
|SEGURO RUEDA: MEDIDORES TAPAS DEPOSITO
JANTIVOLCO CINTA REFLECTIVA BALIZA
INSPECCION PARA LA ENTREGA
4. ESTADO DE LLANTAS T 5. TORQUE RUEDAS 6. FUNCIONAMIENTO LUCES 8 [}
PRESION PROFUNDIDAL *DIRECCIONALES Y PARQUEO
Ps1 MM LANTA#! LLANTA % *DE POSICION DELANTERAS Y TRASERAS
D
DO, *DE CRUCE, CARRETERA (ALTAS Y BAJAS
TL LLANTA #2 LLANTA 24
TD. *ANTINIEBLA Y EXPLORADORA!
REPUESTC *DE MARCHA ATRAS
PROFUNDIOAD 'STORY TERCER STOF
MhA S TOVOTA LAND CRUSER 156L8.FT 5 0% U0 oRuGATORo & ToRaUMET"DE PLACA
TOYOTA HLUX 9018 T paan stancrvono *DE CORTES(A
LM ““2: = 8 COMBUSTIBLE 9. REPORTES / SOLICITUDES USUARIO
*ACEITE MOTOR: CANTIDAD RECIBIDO ENTREGADO
[*LAVA VIDRIOS: 0
"L /4.
[*ACETE DIRECCION HIDRA. )
*LIQUIDO DE FRENOS: /4.
*LIQUIDO DE EMBRAGUE: F
e RECEPCION POST SERVIOO
FECHA:
HORA:
Km:
USUARIO/CLIENTE FUNCIONARIC USUARIO/CLIENTE
NOMBRE NOMBRE |Nowere
[cC (<9
|cc
NOTA: EQUIRENT NO SE HACE RESPONSABLE POR OBJETOS PERSONALES DEJADOS DENTRO DEL VEHICULO QUE NO ESTEN RELACKONADOS EN ESTE DOCUMENTO

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor.



7.4.1.1.2 Programacion de PM (Preventive Maintenance). Se realizaran cada 2500

km, debido a su operacién en mina, por contaminacién y horas de trabajo. EI PM

mostrado en la figura 10 consta de cambio de aceite de motor, cambio de filtros de

aceite y admision.

Figura 10. PM Preventivo de Equipos Livianos G-SINT.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EQUIPOS LIVIANOS

[copiGo: Fr-s0-112 | | ORDEN DE TRABAJO PM EQUIPO LIVIANO |
|ecaoracion: 071077201 | [ Acuauzacion om0 | VERSION: 4 |
-
FECHA: RUTINA:
PLACA: SIGLA: KM:
MARCA: LINEA: MINA: SUPERVISOR:
A HABITACULO DELANTERC [ ok [ Jooment |
[_1_|REVISAR RECORRIDO Y EFECTIVIDAD FRENO DE MANO
[_2 |REVISAR RECORRIDO PEDAL ACELERADOR - FRENO
[3] EMBRAGUE
[ 4 |INSPECCIONAR LUCES EXT/DEL-TRAS, PLACA, BUGGY, BALIZA
_L INSPECCION LUCES E INSTRUMENTOS INTERIORES
[ 6] INSPECCION PLUMILLAS, LAVAVIDRIOS A/C Y PITO
__7_ INSPECCION VOLANTE-AJUSTE JUEGO LIBRE-CAJA-COLUMNA DE DIRECCION
8 CAPO
5 | wseece A-INSPECCION OINTURON DL 0D
10 |spece Y A-INSPECCION INTURON O] T
ansmsvmmu(mmwl« DL | DD
12 |REVISION SWITCH DE CORTESIA PUERTA T T
[} ‘COFRE MOTOR OK_[RP  [COMENT |
|1 [INSPECCIONAR BATERIA
| 2_|INSPECCIONAR CABLEADX
[ 3 |INSPECCIONAR NIVELES FRENO-REFRIGERANTE-LAVAVIDRK
|4 |INSPECCION LINEAS DE FRENO COFRE MOTO!
[ 5] INSPECCION FILTRO AIRE Y COMBUSTIBLE (CAMBIAR SI ES NECESARK
|6 |INSPECCION CORREAS (CAMBIAR S1 ES NECESARIC
|7 _|QUITARTAPA ACEITE MOTOR Y DEJAR ABIERTO CAPO
| 8 |CAMBIO Y PURGA ATF CAJA DE DIRECCIO!
9 |CAMBIAR FILTRO ACEITE MOTOF
VERIFICAR ESTADO DE LAS LLANTAS. C INSPECCION DELANTERA IZQUIERDA Y DERECH# Ok [ |comEnt |
| mas de 8mm de 5mm a 8mm menos de Smm |_1_|INSPECCION JUEGO EXCESIVO JUNTAS (ROTURLAS, TERMINALES) [ DL | DD
[2] , MORDAZA Y ESARIO) 010D
12Q DEL 12Q DEL 12QDEL [ 3 |veriFic ~25m7Kun2SL- 23mm GRI78L 30mm) | DL DD
DER DEL DER DEL DER DEL [ 4 |VeRiFiC A Rl DL |DD.
QTR QTR 12QTR 5 |vensica and Cruser) DL]0D.
DER TR DERTR DERTR Lwﬂt\wnmmmmm DL | DO
|7 |REVISAR BRAZO| DIRECCION DL[DD
e TUERCA CUB0 RUEDA DL O
VERIFICAR ESTADO DE LAS PASILLAS FRENOS |9 |arucan ANTERAS 90 Lb. FtHLUX- 156 Lb. 010D
mas de 7mm de 4mm a 7mm menos de 4mm 10 |INSPECCIONAR ESTADO DE RINES DELANTEROS DL | DD.
D INSPECCION TRASERA IZQUIERA Y DERECHA ok [ |coment |
12Q0EL |1 |veRRCAR 0] Tl
DER DEL [ 2 |VERIFIC ) 10| TI.
[ 3 |VeRFCA Espesor minimo 16 mm) T0.| Th
[ 4 |VERIFICAR ESTADO TUBERIA Y GUAYA FRENO IO T
VERIFICAR ESTADO DE LAS PASILLAS FRENOS |5 |verice od Cruser] 10 1L
mas de 7mm de 4mm a 7mm menos de 4mm [ 6 [INSTAL Y TUERCAS) IO T
[_7 |apuican ANTERAS 90 Lb. Ft HLUX- 156 Lb. TO| TL
12Q DEL 8 |nspece TRASEROS 0| T
|DER DEL [_9 |HacerrorAC (VERIFICAR S| APLICA) T 7R
[ 10 |versic D T
11 |VERIFICAR ESTADO DE LAS GUAYAS DEL SISTEMA DE FRENO DE PARQUEQ 0. T
E BAJOEL CHASIE ok [ Jcoment |
L [QUITAR TAPON CARTER Y DRENAR ACEITE MOTOR
|2 |INSPECCION O CAMBIO GUARDAPOLVO EJES I BLY
[_3_|ENGRASAR JUNTAS CARDANICAS TlD
[_4_|CAMBIO ACETE DIFERENCIAL DELANTERO
[ 5] REVISION O CAMBIO ACEITE TRANSMISION MANUAL-TRANSFERENCIA
[_6_|REVISION O CAMBIO ACEITE DIFERENCIAL TRASERO
7 EITEMOTOR COMBUSTBLE
[ 8_|INSPECCION FUGAS/DAROS TRANSMISON MANUAL
9 |INSPECCION FUGAS/DIFERENCIAL DEL -TRAS - TRANSFER
[ 10| vspecc
[11] ESCAPE, CARROCERIA
[ 12 | AJUSTES PERNOS Y TUERCAS CHASIS Y CARROCERIA
(13] INSPECCION Y AJUSTE SUSPENSION DT
4
| 15 | COLOCAR ACEITE MOTOR - DESPUES DE DRENAJE'Y VH EN PISO
16 |REVISAR FUGAS DE ACEITE MOTOR EN TAPON DE DRENAJE
F PRUEBA DE RUTA Ok [rp [cOMENT |
[ 1 |RUIDOS DEL MOTOR Y CHASI!
[_2_|ESTABILIDAD DIRECCION
[ 3 |EFICACIA DEFENADO
[ 4] ACTIVACION Y DESACTIVACION 4x4
S5 _|LISTO PARA ENTREGA.
OBSERVACIONES RP) REPARACIONES - OTROS TRABAJOS
C/16.000 Kms CAMBIO VALVULINAS EN GENERAL REF:Ej Q1 Descripcion / Diagnéstico Servi ok
C/30,000 Kms LIMPIEZA CUBIERTA CORREA DE DISTRIBUCION 1
(/16,000 Kms CAMBIO LSD TOYOTA DIFERENCIAL TRASERC 2
ZONAS FIRMAS 3
Reallzo/Técnico ‘Aprobd/ Supervisor 4
5
[]
NOMBRE: NOMBRE: 7

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor.



7.4.1.1.3 Rutina de Verificacion. En cada PM se realizaréa una rutina de verificacion

de los demas sistemas del equipo, descritos en la OT.

7.4.1.1.4 Parametros de cambio de componentes. Los parametros de cambio de

cada uno de los componentes que deben ser reemplazados son los siguientes:

Embragues: C/30.000Km.

Llantas: C/18.000Km.

Amortiguadores y Partes: C/15.000Km.
Muelles: C/30.000Km

Filtro de Combustible: C/16.000Km
Correa de Distribucion: C/10.000Km

Fluidos de Caja, Transfer, Diferencial Delantero y Trasero: C/10.000Km.

7.4.1.1.5 Inspeccién Visual, Auditiva y Técnica. Con base en este tipo de inspeccion

se define si es necesario cambiar los demas componentes mediante el PM.

7.4.1.1.6 Dafios Frecuentes por falta de Mantenimiento y Cambios de

Componentes. Los dafios que se presentan con mayor frecuencia en este los

equipos livianos son los siguientes:

Correas: Dafo de patines, Dumper, Fuga de Aceite.

Amortiguadores: Bases de Amortiguador, Bujes Amortiguadores.

Muelles: Bujes, Amortiguadores Traseros.

Filtro Combustible: Bomba, Pérdida de potencia.

Llantas: Deslizamiento, Pérdida de friccion, explosion de llanta, accidente.

Embrague: Equipo fuera de servicio en zona de pit u operacién minera,

multas.

Fluidos: Dafo de diferenciales, caja y transfer por falta de lubricacion.



Luego de realizado el respectivo Plan de Mantenimiento, se procede a revisar
nuevamente el equipo, con la guia del formato planteado en la figura 9, de manera
relevante para la continuidad del proceso al chequeo preoperacional, mediante el
formato relacionado en la figura 11, el cudl se diligencia durante dos momentos
(tanto en el dia, como en la noche)

Figura 11. Check List Preoperacional Equipos Livianos G-SINT

LISTA DE CHEQUEO PREOPERACIONAL EQUIPOS LIVIANOS

EMPRESA: AREA:
PLACA: N2 INTERNO:
-
KM INICIAL: KM FINAL:
SEMANA DEL HASTA EL DEL MES DE
CHASIS Y CABINA D N D N D N D N D N ) N D N

1|ASEOQ CABINA
2|CINTURONES DE SEGURIDAD TODOS LOS ASIENTOS
3|ESPEJOS RETROVISORES/ VIDRIOS

EQUIPOS DE EMERGENCIA
1|SOPORTE DE EXTINTORES Y EXTINTOR
2|CONOS DE SEGURIDAD (MINIMO 2)
3[SOAT
4]
5

BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS
GATO Y CRUCETA
6|STICKER SEDE VIGENTE
7|LLANTA DE REPUESTO
8|NUMERO IDENTIFICACION Y CINTAS DEMARCACION
9|SISTEMA DE FRENOS (PEDAL Y MANO)
10[SISTEMA DE DIRECCION
11{BUGGY WHIP BANDERIN

SISTEMA DE DIRECCION Y FRENOS
1[NIVEL LIQUIDO HIDRAULICO
2| NIVEL LIQUIDO DE FRENOS
3|NIVEL DE COMBUSTIBLE
4[NIVEL DE ACEITE
5|NIVEL DE DEPOSITO DE AGUA
6[RINES Y LLANTAS

7|SISTEMA DE DIRECCION
8[FRENO PEDAL Y MANO
1[ALTA/BAIA
2|INTERMITENTES (GUINADORES)
3[MARCHA ATRAS (LUZ RETRO)
4|BALIZA (LICUADORA)
5|BOMBILLO BUGGY WHIP
6|LUCES DE FRENO
7|BOCINA (PITO)
8|AIRE ACONDICIONADO
9|ALARMA DE RETRO (REVERSA)
10|BATERIA
11{LIMPIA PARABRISAS
12|INSTRUMENTOS DE CONTROL (TEMPERATURA, ACEITE, COMBUSTIBLE, OPERATIVOS)
13[ALARMAS (BAJA PRESION, ALTA TEMPERATURA, OPERATIVAS)

SISTEMA ELECTRICO

SISTEMA DE POTENCIA
1|CORREAS
2|NIVELES DE REFRIGERANTE
3[NIVELES DE ACEITE
OTROS

1[TAPA TANQUE COMBUSTIBLE

2|RADIO BASE (PIT Y ZONA INDUSTRIAL PNSA)
3|LATONERIA Y PINTURA
4|VELOCIMETRO OPERATIVO
5|CADENA CARDAN
6[CIERRE PUERTAS Y CAPOT - GANCHOS EN BUEN ESTADO
7|GANCHO REMOLQUE (SIN GRIETAS, PASADOR INSTALADO, TUERCAS Y PERNOS AJUSTADAS)
8| TABLERO DE CONTROL

LLANTAS

1|SISTEMA DE TRACCION 4x4
2|DELANTERAS

4[REPUESTOS
S|APRETE DE RUEDA

SIALGUN ITEM DE LOS MENCIONADOS EN EL ANTERIOR LISTADO SE ENCUENTRA SUBESTANDAR, INCLUIRLO EN EL SIGUIENTE ESPACIO (CON FECHA) Y COMUNIQUE A SU JEFE INMEDIATO PARA DEFINIR
COMO PROCEDER

[OBSERVACIONES:

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor.



Para terminar la linea de PM de Equipos Livianos, se hace una inspeccion previa al
ingreso de los vehiculos a Mina, enfocada en los principales elementos de

seguridad, tal como detalla en la figura 12.

Figura 12. Formato de Inspeccién de Equipo Liviano a Mina.

INSPECCION DE ING

O PARA EQUIPO LIVIANO

DD. MM AAAA MINA:
[DATOS DEL TRABAJADOR 1
INOMBRE DEL CONDUCTOR: | L
EMPRESA: ]

DATOS DEL EQUIPO
TIPO: MARCA: MODELO: PLACA:
Ne INTERNO: | |som’: KILOMETRAJE: AREA AUTORIZADA PARA TRANSITAR: I
PROXIMA INSPECCION:

ITEMS A EVALUAR

LUCES CUMPLE | NO CUMPLE N/A OBSERVACIONES

1[LUCES ALTAS

2|LUCES BAJAS
3|LUCES DE PARQUEO
4|LUCES DE FRENO
5|LUCES DE REVERSA

6|LUCES DIRECCIONALES DELANTERAS
7|LUCES DIRECCIONALES TRASERAS

8|LUCES INTERNAS

9|BALIZA ESTROBOSCOPICA (COLOR DE ACUERDO A ESTANDAR)
ANTENA BUGGY WHIP (4,20m DESDE EL PISO) APLICA PARA MINAS Y ZONA INDUSTRIAL
10|PNSA
ANTENA BUGGY WHIP CON BANDERIN (NARANJA O VERDE LIMON) PARA MINAS Y
11| ZONA INDUSTRIAL PNSA

NIVELES Y FUGAS

12[NIVEL DE COMBUSTIBLE
13|NIVEL DE ACEITE MOTOR
14| NIVEL DE REFRIGERANTE
15| NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS
16| NIVEL DE HIDRAULICO DE DIRECCION
17|NIVEL DE AGUA PARA LIMPIA PARABRISAS
18[NIVEL DE LIQUIDO DE BATERIA
ESTADO MECANICO

19|SISTEMA DE ESCAPE
20/ CONDUCTOS
21[TRACCION (4x4 MINAS Y 4x2 PUERTO)

22| AIRE ACONDICIONADO
23|ESTADO DE BATERIA (BORNES, CAJA, ASEGURAMIENTO)
24| SUSPENSION (FRACTURA Y FUGA)
25|SISTEMA DE FRENOS (PEDAL Y MANGUERAS)
26| FRENOS DE SEGURIDAD (DE MANO)
27|LLANTAS (PANTANDERA TERRENO ASPERO PARA MINAS)
28| LLANTA DE REPUESTO PANTANERA (MINAS) EN BUEN ESTADO
| CADENA PROTECTORA DE CARDAN
30| RINES EN BUEN ESTADO
31| TUERCAS Y ESPARRAGOS COMPLETOS

VARIOS
32 ADHESIVO DE INSPECCION (APLICA PARA REVISION DE INGRESO Y PERIODICA)
33| DEMARCACION
RADIO DE COMUNICACION DE DOS VIAS PARA INGRESO A PIT, CHF (MINAS) Y ZONA
34| INDUSTRIAL (PNSA)
35| ALARMA DE REVERSA
36|LATONERIA Y PINTURA
37| CINTURONES DE SEGURIDAD Y SILLAS
38| ESPEJOS RETROVISORES (PANORAMICO INTERIOR Y LATERALES)
39/CONOS (2 NARANJA CON CINTA REFLECTIVA BLANCA) 70cm
40[KIT DE PRIMEROS AUXILIOS
41| CINTAS REFLECTIVAS EN CONTORNO (ANCHO 5cm)
42[EXTINTOR ABC 20Lbs (VER MANOMETRO Y VENCIMIENTO)
43[BARRA ANTIVUELCO - ROPS

45|IDENTIFICACION VISIBLE (NUMERO INTERNO)
46|PARABRISAS, VIDRIOS Y VENTANILLAS SIN FISURAS
47|LIMPIA PARABRISAS OPERATIVO

48[CABINA

49| PANEL DE CONTROL Y MEDIDORES

50| AIRBAG DEL LADO DEL CONDUCTOR

51|COLOR DE ALTA VISIBILIDAD

52|BARRERA PROTECTORA DE VIDRIO TRASERO

TIRO PARA REMOLQUE (DE TRAILERES O EQUIPOS DE SOPORTE) PARA EL EQUIPO QUE
53| PREVIAMENTE HAYA DETECTADO LA NECESIDAD
DISPOSITIVO PARA ASEGURAR ANTENA BUGGY DURANTE EL TRANSITO FUERA DE [A

55| MODIFICACIONES AL EQUIPO ORIGINAL

56/ CONDICION Y LIMPIEZA

57 REVISION PRE OPERACIONAL DE SEGURIDAD
DOCUMENTACION

58| TARJETA DE PROPIEDAD
59| SEGURO OBLIGATORIO (SOAT) VIGENTE
60| REVISION TECNO - MECANICA VIGENTE

VoBo. MANTENIMIENTO 'CONDUCTOR

Fuente: G-SINT, con Modificaciones del Autor.



7.4.1.2 Equipo Semipesado.

Para el adecuado Plan de Prevencién de los Equipos Semipesados de la empresa
G-SINT, se propone el manejo de los siguientes formatos, que han sido modificados

de acuerdo a las necesidades propias del oficio para el que son empleados dichos

elementos.

7.4.1.2.1 Ruta de Inspeccion Equipos Semipesados. La ruta de Inspeccion esta
determinada, al igual que en los equipos livianos, donde la linea de Mantenimiento
Preventivo para la Excavadora, Minicargador y Vibro compactador partirdn con el
diligenciamiento del formato de recibo y entrega de equipos, que se relaciona en la

figura 13.

Figura 13. Recibo y Entrega de Equipos Semipesados.

G-SINT

FORMATO DE RECIBO Y ENTREGA DE

EQUIPOS SEMIPESADOS

CODIGO: VIGENCIA VIBROCOMPACTADOR RETROEXCAVADORA
EQUIPO: | | HOROMETRO: oT:
FECHA DE ENTRADA DD, MM______ AAAA HORA DEENTRADA:_ HORA__ MINUTOS PM

ITEM DESCRIPOON Sl NO OBSERVACIONES

1 RADIO COMUNICACIONES
2 RADIO PASACINTAS
3 PARASOL
4 ENCENDEDOR DE CIGARRILLOS
H SILLA OPERADOR
6 VIDIRIOS DE PUERTAS
7 VIDRIO PANORAMICO Y TRASERO
8 PUERTAS
9 CINTURONES DE SEGURIDAD

10 PITO

n ESPEJOS RETROVISORES

12 TAPETES

13 ACCESORIOS VARIOS

14 CALCOMANIAS

15 LLAVE ENCENDIDO

16 LUCES FRONTALES

17 EXTINTOR MANUAL

COMENTARIOS: ESCRIBA EN ESTE ESPACIO CUALQUIER ANOMALIA ENCONTRADA EN LA ESTRUCTURA DEL EQUIPO EN LA PARTE FRONTAL, TRASERA, LATERAL, INFERIOR O
SUPERIOR (GOLPES, PARTES DESPRENDIDAS, ESCALERAS R ETC)

TECNICO CONTRATISTA QUE RECIBE:

OPERADOR QUE ENTREGA:

FIRMA

NOMBRE

FIRMA

NOMBRE

Fuente: G-SINT, Con modificaciones del Autor.




Inicialmente se realiza la respectiva Recepcion de Equipos, en donde inicia la ruta
de Mantenimiento preventivo. En esta fase de la ruta, se hace una revision general
de los equipos de comunicaciones, el parasol, sillas, vidrios, puertas, cinturones,
encendido, extintor y luces, entre otro. Terminada la inspeccion se procede a
realizar la Inspeccion en PM, que es un formato de libre diligenciamiento, en donde
se radican las anomalias que se hallen en la inspeccion, pero no estén mencionadas

en el formato anterior (Figura 14)

Figura 14. Inspeccién PM Equipos Semipesados

- FORMATO DE INSPECCION EN PM DE EQUIPOS
SEMIPESADOS

[ EQUIPO I SERIE I ORDEN I HORGMETRO [ FECHA I TECNICOS CONTRATISTAS
TODOS LOS PMS
E I: INMEDIATO INSPECTOR SUPERVISOR
ANOMALIAS ENCONTRADAS QUE NO ESTAN EN EL LISTADO DE BACKLOG E
< M: MONITORED ACCION Vo.Bo.
EL INSPECTOR DEBE LISTAR LAS PRINCIPALES ANOMALIAS ENCONTRADAS E INDICAR S| SE DEBEN REPORTAR ESTA PARADA Y EL ASESOR DEBE AUTORIZAR Y DEFINIR NUEVO ESTIMADO,
1 M sl NO

NOTA: PARA LAS DEFECTOS y jEO KLOGS

FECHA Y HORA ‘ ‘ | |
SALIDA DE FECHA Y HORA ENTREGA DE INSPECCION |
LAVADO DEL A SUPERVISIGN PARA APROBACION
EQuiPo

NOMBRE DEL SUPERVISOR

HORAS PLANEADAS INICIALES B A FIRMA SUPERVISOR - AUDITOR

EQUIPO EN PM
FIRMA PLANEADOR C.P.

Fuente: G-SINT, con Modificaciones del Autor.

Luego de finalizada esta fase de la rutina, se procede a realizar como tercer paso,

la OT, en el que se evaltan fallas de componentes, como muestra en la figura 15,



que ha sido modificado, teniendo en cuenta los resultados de dicha parte del

proceso y se basa en los requerimientos principales de la empresa G-SINT.

Figura 15. Orden de Trabajo (OT) Equipos Semipesados.

G - SIN I ORDEN DE TRABAJO DE EQUIPOS SEMIPESADOS
| o w[] @ [ ew[] w1 wa[] ‘ swrsor: [ — see[ ] rssocamasa[ ] NEO.T. SAP; ‘
oo [ ] smmszoum oisronELE voum[ ] memropovas [ W0 | s [ | e Tz e | memcvo [ | comecrwo ]
e 1 EECHA YV HORAENTRADA ] russc:
o e | | e o RS WomA | eI
s ‘ ‘ ‘ INICOLABOR: [ I =] [ 1
D€SCHPOON L TRABA0: MANTEHIMIENTD PREVENTIO ‘ W'El | o ‘ wl TN s T e Toow
[ acTOD wo  [om] o
mmmmmm GosTwel e [l wr ] twooconronet:  [RoT 5] i ] EE— i o] EE— Ll m— [ I | |
SINToMA [FALLA L COMPONENTE] [ ]
causice L Fa [ ]
OPRACIONES REALTADAS
renoions:
HOMBAL DELTECH ) Ao | RARR | WA WOMAEBELTECHIO ) WO FFAL [
APURSTOS AARD. £0,S0PORTE [ | oo | [T | TABNCAGION | OPIRADOR | sowsoum H
DEMORAS Y HORSS: | i | T i
omos ]
o 80, SUPERVISOR CONTRATSTA: noweRe AR conmaT
Voo, SUPERVISOR G SINT: NOMBHE Fiba: LT ) N |
RECIDE BN PLANEAG OM: nouBRE A recapenonncaoon[ 20 ] ] 0]

Fuente: G-SINT, Con Modificaciones del Autor.

En linea de trabajo de inspeccidn, se realiza la pauta PM, relacionada en la figura
16, del sistema motor de los equipos semipesados: Excavadora, Minicargador y

Vibrocompactador.



Figura 16 Pauta PM Equipos semipesados.

G_SINT PAUTA DE PM

SISTEMA MOTOR

e T == T — TR e
S —
I \ | o | _w [ m
. — =
ITEM DESCRIPCION TIEMPO DE EIECUCION = = OBSERVACIONES
oo
eryr—
R R ———
R S———————
3 |OBSERVE ¥ REGISTRE CARACTERISTICAS DE LOS GASES DE ESCAPE. HUMO EXCESIVO, AZUL, NEGRO, BLANCO, ETC
& [arecaenan e moronson sueasos e, seciao v acsan 162 necesania
e ———
= [revian s nevsan s v Ao nermcEaNE 3 5 ecEsanio
[ P —— oe E—— N

[REVISAR TAPA DE RADIADOR ¥ LIMPIAR LA ZOMA ALREDEDOR DE ESTA ¥ DEL TUBQ DE LLENADO. INSPECCIONAR
R PUGA. sur

7 SISTEMA DE ELTAS, REVISAR AREAS ALREDEDOR]
VENTILADOR ¥ DARG DE COMPAS ¥ SUCIEDAD

8 [insPecCIONAR Fan ¥ HUB POR FUGAS.

o |VERIFICAR QUE LAS TAPAS DE LOS WIPPINS (MOTOR ¥ COMBUSTIBLE) SE ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO S1
apLica

10 |aevisar miveL oe compusTBLE

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

11 [cameia aceire pemoToR

12 |cAMBIAR FILTROS DE ACEITE MDTOR

13 |corTar FLTROS DE AcEmTE DE

oronvemeaaR e aceres | |

14 |DRENAR AGUA Y SEDIMENTOS DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

10005 LOS PMS

15 |cameias FiLTRO 0 ARE PRIMARIG

16 |CAMBIAR FILTRO PRIMARIO DE COMBUSTIBLE

17 ™o DE CoMBUSTIBLE

18 |REVISAR, LAVAR TAPA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

SOLOENPM 4

19 20 DE MALLF oeLTANGUE
SOLOENPMS2- 3-4
20 EAMBIAR FILTRO DE AIRE SECUNDARID
SOLO EN PMS 3 -4
2 LAVAR: RESPIRADERC DEL CARTER DEL MOTOR

SOLOENFM 4.

22 |Evisan BasEs DE MONTAJE DEL MOTOR

Fuente: G-SINT, con Modificaciones del Autor.

En la Ultima parte de la rutina de Mantenimiento Preventivo, se diligencia y realiza
el debido Check List, a través del diligenciamiento del formato relacionado en la
figura 17, en donde se valida la realizacion adecuada de cada uno de los pasos

anteriores.



Figura 17. Formato de Check List

G-S'NT CHECKLIST EQUIPOS SEMIPESADOS
|

[ i ] o
[ Fecoeenteaos T 00 T T35 7] [ Fechaoesaioa T o0 T v T ) 1
HORA DF ENTRADA [ T~ ] [ vomavesavon T v T wv ]
ORDEN DE TRABAIO
[ oo e oo |
| [ s I
ToDIGO.
NOMBRE DEL ASESOR: FIRMA:
NOTA: DEBE ™ MALCANCE DEL EVENTO® ADJUNTO, 51 SE PRESENTAN BACKLOGS A REALIZAR POR IMPREVISTOS NO
s souanTe La UN "ALCANCE DEL EVENTO" ACTUALIZADO A PLANEACION
1) DESCRPGON LRGN
1 Ce oe INSPECC 5UTOTALIDAD
2 EL FORMATO DE RECISO DE [QUIPD FUE REAUZADO EN SU TOTALIDAD
3 TODOS LOS PUNTOS DEL CHECKLIST FUERON REGISTRADOS
.
s EL PM FUERON DEVUELTAS AL AUMACEN
DRSERVACIONES.

REVSON OILEQUIRD
e | DESCHIPOON | ssrennmsommoo | meweo | s ] we | omwacous

TODAS LAS RUTINAS (EQUAPO APAGADO)

1 [REVISAR NIVEL DE REFIIGERACION MOTOR

T —

: — S

. REVISAR FILTROS DF ADMISION MOTOR

s REVISAR NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO HIDRAULICO

6 conmecTAMENTE TS TAPONER DE N TREN DE POTENCIA

7 REVISAR ESPEIOS RETROVISORES. ELECTRICO ¥ CABINA

e REVISAR EL ESTADO DE LOS CINTURONES DE SEGURIDAD ELECTRICO ¥ CABINA

L] REVISAR ASEO DE LA CABINA ELECTRICO ¥ CABINA

0 [REVISAR SILLA DEL OPERADOR, ESTADO DEL ONTURON DE SEGURIDAD ¥ FUNCIONAMIENTO ELECTRICO ¥ CABINA

un REVISE PISO ¥ TAPETE DE LA CABINA ELECTRICO ¥ CABINA

2 ELECTRICO ¥ CABINA

- - s S R
|INSTALADA ¥ QUE NO EXISTEN FUGAS)

u REVISAR TENSION DE LAS CADENAS CHASIS

R o e— =

e k] orn

e

7 VERIFICAR QUE NO EXISTAN EVENTOS NI CODIGOS ACTIVOS ELECTRICO ¥ CABINA

1 REVISAR FUNCIONAMIENTO DEL HOROMETRO ELECTRICO ¥ CABINA
REVISE INDICADORES, INSTRUMENTOS, CONTROLES ELECTRICO ¥ CABINA

20 VERIFICAR OPERACION DE ALARMA DE RETROCESO Y PITO ELECTRICO ¥ CABINA

2 VERIFICAR OPERACION DE LIMPIABRISA Y NIVEL DE AGUA PARA LIMPIAR PANORAMICO ELECTRICO ¥ CABINA
—— e

I e st crnco e

N ; %
T —
e =

o TRASLACION MOTOR

- .

5 : =

T e .

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor.

A partir de estas 5 fases de inspeccion para todos los equipos semipesados, se
definen las tareas a realizar para cada uno de los equipos en los cuales se

diligencian y realizan los siguientes procesos:



7.4.1.2.2 Rutina de Mantenimiento Preventivo Retroexcavadora. Adicional a la ruta

de inspeccién que incluye los pasos y formatos anteriormente expuestos, la linea

de Mantenimiento preventivo para la Retroexcavadora incluye el programa de

mantenimiento relacionado en la tabla 6.

Tabla 6. Programa de Mantenimiento Equipo Semipesado G-SINT para trabajo en Mina.

EQUIPO:

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EQUIPO SEMI PESADO G-SINT

OPERACIONES (Ciclo por Horas)

250

500

1000

1500

2000

Cambio de aceite

Cambio filtro de aceite

Cambio filtro de aire

Cambio

Revision de gases

Revisién de correas de accesorios

Revision y ajuste Frenos Delanteros

Revision y ajuste Frenos Traseros

Ajuste de freno de estacionamiento

Revision y ajuste tren delantero y trasero

Revision de liquido de freno

Inspecciodn filtro polen

Revision nivel de aceite de caja

Revision nivel diferenciales

Limpieza cuerpo de Aceleracion

Correa de distribucidon y componentes sujetos a revision

Fuente: Sistema de Gestion ITBOY — Programa de Mantenimiento.




A continuacién, se muestran los pasos de Mantenimiento Preventivo realizado en

Las Excavadoras, donde en cada fase, se diligencian los siguientes formatos.

a) Inspeccidon Pre-PM Excavadora. Disefiado para hacer una inspeccion
exhaustiva, se compone de un formato Unico dividido en 4 formatos asi:
e Formato 1 de 4: Parte de la revision de la bitacora del operador y el motor

(Ver figura 18).

Figura 18. Formato de Inspeccion Pre-PM Excavadora, hoja 1 de 4.

G-SINT

FORMATO DE INSPECCION

PRE-PM EXCAVADORA

ot e
DD MM __ARO TIEMPO EQUIPO
eupone: [ FECHA: sw[ ] ENTRADA: [
MODELO: C— wevo: [ smuTrastao:[ ] saLDA:[
SERIE Ne: C— TOTAL DOWN: [
TECNICOS HH TOTALES HORAS HOMBRE

Breakdown down time Analysis - System (Todas)
(Todas)

2 w e ar
A: Accion/Goteo

C: Critico

Vo.Bo. Supervisor

1. Verificar que la maquina pueda operar de manera segura

PROCESO OBJETIVOS:

Es obligacién el uso de etiqueta y candado. Es obligacién del técnico
mecénico elaborar Tomas, AST y Evaluar todo su entorno de trabajo
imediante el mismo. Es deber del supervisor del 4rea verificar la correcta
elaboracién y valoracién por parte del personal técnico de la tarea en el
AST. Ante cualquier accidente informe de manera inmediata.

NOTAS

M: Monitoreo/ Humedad

ACCION REQUERIDA

No requiere accion ni backiog

Requiere abrir un Backiog, La Condicion no requiere accion inmediata.

Requiere abrir un Backlog. La condicién debe ser corregida a mas|

tardar en préximo PM.

anormal.

Se Debe detener la maquina de inmedato para corregir la condicion|

2. Garantizar que para el PM se cuente con informacién actualizada del estado de la maquina.

CONVENCIONES
GUIAS DE ACCION

Procesado Planeacién|__|

reparacion

Ingenieria D

Detener Maquina de inmediato e informar al Supervisor para su|

Reparar de inmediato sin Generar Tiempo Down

1. REVISION DE BITACORA DEL OPERADOR EVALUAR COMENTARIOS
Inspeccion del operador Defectos reportados por el operador
En caso de que el operador esté presente pregintele por: EVALUAR COMENTARIOS
* {POTENCIA? motor, tren de potencia
* (RUIDOS Y VIBRACIONES ANORMALES? Ruido y Vibraciones excesivas
* {CABINAS Y ALARMAS? Silla, Estado del Cinturén, Alarmas
|REPORTE DE OPERADOR
@
RUTA CRITICA - o S
v COMARATA | COMIETTA
o, BatEmA | DWADOR
COMPUERTAS - ,

2. MOTOR

EVALUAR

Tomar muestra de aceite del motor

Limpieza

COMENTARIOS

Diligenciar el formato del anexo Il de evaluacién de motor

Funiconamiento | i |

Fuente: G-SINT con modificaciones del Autor.




e Formato 2 de 4: Compartimento de enfriamiento y baterias, bastidor
izquierdo, parte lateral del implemento LH, Balde, parte lateral RH (Boom —

Stick — Balde) y parte frontal de la maquina (Ver figura 19):

Figura 19. Formato de Inspeccion Pre-PM Excavadora, hoja 2 de 4.

FORMATO DE INSPECCION
PRE-PM EXCAVADORA -
[ABRIR COMPUERTA DE COMPARTIMENTOS LADO LH
3. COMPARTIMENTO DE ENFRIAMIENTO Y BATER EVALUAR ESTADO COMENTARIOS
(Inspeccionar/Verificar)
Compuertas LH Golpes - Seguro - Faltantes
Radiador y Post-Enfriador. Enfriador Hidraulico F- Limpieza - Fugas
Tanque de Expansion Regrigerante 2 Revisar Nivel - Fugas - Faltantes
Drenar Filtro Separador de Agua Sedimentos - Fugas
[Filtro io de C Sensor y Conectores Fugas - Conexiones - Faltantes
Baterias y Cables Bornes - Terminales - Estado
Depdsito del Lava-Vidrios Revisar Nivel - Fugas
Limpiar Filtro de Aire Externo (P/N; 305-0329; Cambiar si es Necesario) Desgaste, Limpieza
ECMS, Arneses, Conexiones Limpieza - Faltantes
Condensador de A/A Limpieza - Soporte
Caja de Filtro de Admisién y Conexidn Partiduras - Faltantes
[CERRAR COMPUERTA DE COMPARTIMENTOS LADO LH
4. BASTIDOR IZQUIERDO EVALUAR ESTADO COMENTARIOS
(Inspeccionar/Verificar) M
[MANDO FINAL (H
Mando Final LH |2 [Tornilleria, Tapa, Tapén
MOTOR TRASLADO LH
Sprocket LH | 2 Tornilleria, desgaste
Bastidor parte Externa, Peldafios, Guardas Fugas - Golpes - Faltantes
Corona LH Grasa Fresca - Limpieza
[ABRIR CABINA Y PRENDER TODAS LAS LUCES
5. PARTE LATERAL LH DEL IMPLEMENTO ESTADO
(BOOM-STICK-BALDE) EVALUAR A COMENTARIOS
/ [CIINDRO BOOM LH (Fugas) Fuga por tapa, barredor, camisa
Cilindro Boom LH (Estado) Fuga Lineas, Golpe, Engrase
[CILINDRO BOOM RH (Fugas)
Cilindro Boom RH (Estado) Fuga Lineas, Golpe, Engrase
[CILINDRO STICK (Fugas)
Cilindro Stick (Estado) Fuga Lineas, Golpe, Engrase
CILINDRO BALDE (Fugas)
Cilindro Balde (Estado) Fuga Lineas, Golpe, Engrase
Funcionamiento Luces Frontales Sobre Cabina y Boom LH Funcionamiento - Soporte
|VERIFICAR ENGRASE DE;
Articulacién Boom - Chasis Engrase - Cantidad - Graseras
Articulacion Boom - Stick Engrase - Cantidad - Graseras
Articulacién Stick - Balde Engrase - Cantidad - Graseras
Bielas, "H" Engrase - Cantidad - Graseras
6. BALDE EVALUAR :;TADO COMENTARIOS
menles, Cufias, Pasadores Desgaste - Grieta - Faltantes
Protectores Laterales, Pasadores, Seguros Desgaste - Grieta - Faltantes [
7. PARTE LATERAL RH DEL IMPLEMENTO ESTADO
(BOOM-STICK-BALDE) EVALUAR " COMENTARIOS
Funcionamiento Luces Frontales Sobre Cabina y Boom RH Funcionamiento - Soporte
. iR
8. SUBIR A LA MAQUINA PARTE FRONTAL RH EVALUAR COMENTARIOS
(Inspeccionar/Verificar)
Baranda, Guardas, Peldaios, Retrovisor RH Partidos - Faltantes - Golpes
MOTOR Y REDUCTOR DE GIRO (FUGAS) FUGA DE ACEITE
Motor y Reductor de Giro Fugas - Faltantes - Nivel Reduc
[SWIVEL FUGA DE ACEITE
|Mangueras Tuberfas Hidraulicas |Fugas - Roce - Faltantes

Fuente: G-SINT con modificaciones del AUTOR.

e Formato 3 de 4: Compartimento de motor diésel, Bastidor derecho,

compartimento bombas, cabina, engrase de la maquina (Ver figura 20):



Figura 20. Formato de Inspeccion Pre-PM Excavadora, hoja 3 de 4.

FORMATO DE INSPECCION

PRE-PM EXCAVADORA

-SINT

OJA 3 DE 4
9. ABRIR COMPARTIMENTO MOTOR DIESEL AR ESTADO. R
(Inspeccionar/Verificar) [YH | A
[MOTOR DiESEL L s
Motor Diesel Revisar Nivel, Arneses, Lineas comb
Turbos, Abrozaderas, Mangueras y Tuberlas de Admision yde Escape | 2 |Roce - Fugas - Faltantos - Partida
[Tensor de Correas y Correas [Tonsion - Roturas - Faltantes
FUGA POR  TANQUE, FUGA
[TANQUE DE comBUSTIBLE B
Alternador y cables, Compresor A7Ay Mangueras 2 [Conexiones - Soportes
Wotor de Ventilador de Enfriamiento Hidraulico y Aspas Fugas - Faltantes - Golp:
0. BASTIDOR DERECH!
ACBASTIDOR DERECHO. EVALUAR 21080 COMENTARIOS
(Inspeccionar/Verificar) ™
FUGAS
T2 [Tornillerla, Taps, Tapén
FUGAS
ot T3 [Tomilleria, desgaste
Bastidor parte Externa, Peidanos, Guardas Fugas - Golpes - Faltantes
Corona R Grasa Fresca - Limpieza
=
EVALUAR ST COMENTARIOS
Jo Bombas |Golpes - Seguro - Faltante
i FUGAS POR CUERPO, ACOPLE
Revisar Nivel- Fugas
FUGA DE ACEITE
ugas - Desgaste - Roce
ugas —Faltantes - Golpes
gas ~ Faltantes - Golpes
Ggas - Golpes - Faltantes
Miangueras de Traslacion, Clanes y TOrAlios = g - Roces - Faftantes
Guardas y Tornillos de Motor de Trasiacion LH y Mando Final L 2 ugas - Golpes - Faltantes
32: CABINA, EVALUAR —— COMENTARIOS
Siila de Operador Funclonamiento - E5tado
Vidrios y Espejos Retrovisores Partiduras - Faltantes - Limpieza -
7
Pantala del Sistema de Monitoreo Alsrmas - Indicadores T
Encender Aire Acondicionado (Verificar Pantalla de A7A] Alarmas ~ Funcionamiento T
Gporar Maquina; Revisar: Joystick y Pedales 2 _[Flojos - Partidos - Faltantes I
[FOMAR MUESTRA DE HIDRAULICO Umplaza - Estado del Toma MUGHFa =l
13. ENGRASE DE LA MAGUINA
N EVALUAR ESTER0 COMENTARIOS
Haga Funcionar un ciclo del sistema de engrase automatico Suen Funclonamiento. - Llega 3 todas las
Engraze manual juntas def balde Ejecutado T |

{liega grasa a los puntos?

e
-
I e
:
-

[OBSERVACIONES

INGENIERO DE CONTABILIDAD

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor.

e Formato 4 de 4: Inspeccion de mangueras (Ver figura 21):

Figura 21. Formato de Inspeccion Pre-PM Excavadora, hoja 4 de 4.

FORMATO DE INSPECCION

PRE-PIM EXCAVADORA

EsTADD CALFIEAGIGN
P T — I —-—

INSTRUCCIONES:

G-SINT

raAGUINA:
FECHA. B0z 7 anaa

s

SMU TRASLADGS

1. DILIGENCIE ESTE FORMATO UMICAMENTE CON LAS LINEAS QUE SE ENCUENTRAN EN MAL ESTADD SEGUN LA GUIA DE INSPECCION DE MANGUERAS
2 AMUAL DE ENRUTARMIENTES DE MANGUERAS PARA IDENTIFICAT LAS MANGUERAS QUE REQUIEREN ALGUN THRG DE ACCIGHN.
5D USE LA GUTA DE INSITECLION FARA CALIFCAR CADA MANGUEIA CON 3 € 2 SEGUN LA CHITICIDAD
CALIFICACION ACCION A TOMAR
TF REFRAR AT T ERRARTAR TR Ty
O LA B ROTECIGN ABECUADA.
D) CAMBIAR O'HINGS 51 £S5 NECESARIO. APLICAR TORAUE SEGUN TIPS DE TORNILLO.
e FARTE NOMERD UBICACION FISICA caLFICACION COMENTARIOS (ACCIONES RECOMENDADAS)
i
=
a
s
3
K
o
10
11
1z
aa
1o
20

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor.




b) Formato de Evaluaciobn Juegos Estructurales Excavadora. Disefiado para
evaluar detalladamente, mediante un registro gréfico los juegos estructurales

del Equipo, como lo muestra el formato referenciado en la figura 22:

Figura 22. Formato de Evaluacion Juegos Estructurales excavadora

FORMATO DE EVALUACION
JUEGOS ESTRURALES EXCAVADORA
Fecha: [ oo [ mm [ asaa | TEMPERATURA CORONA GIRO: °C
INDIQUE CON UNA X LOS VALORES DE NUMEROS DEL UNO AL TRES LA CRITICIDAD DEL JUEGO EN EL PUNTO INDICADO EN LA FIGURA
NUMERO DE ARTICULACION LH RH
1 2 1 2
PUNTO 1 s .
PUNTO 2 . . 3 . G E
1 2 3 1 2 3
PUNTO 3
1 2 3 1 2 3
PUNTO 4
PUNTO 5 s . . : c .
1 2 3 1 2 3
PUNTO 6
1 2 3 1 2 3
PUNTO 7
1 2 3 1 2 3
PUNTO 8
PUNTO 9 . . 3 & 2 .
1 2 3 1 2 3
PUNTO 10
1 2 3 1 2 3
PUNTO 11
PUNTO 12 . . . . 2 .

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor.

c) Formato Unico de Inspecciéon Pre-PM Rodaje Excavadora. Disefiado para
evaluar el tren de rodaje de la excavadora, compuesto por cuatro formatos que
hacen esta parte de la rutina, indispensable para la prevision de anormalidades
0 aspectos a tener en cuenta para los proximos mantenimientos o reparaciones

por parte de la entidad autorizada para dar el respectivo soporte.



Formato 1 de 4: Se verifica la parte derecha e izquierda de la excavadora, en
donde en cada revision se evalla rodaje, link master, zapatas, rueda guia,

bastidor, rodillos superiores, rodillos inferiores, sprocket, guarda carril, balde,

dientes de balde, guardas laterales; como lo muestra la figura 23.

Figura 23. Formato Unico de Inspecciéon Pre-PM Rodaje Excavadora, hoja 1 de 4.

FORMATO UNICO DE INSPECCION

PRE-PM AJE EXCAVADORA

PAG. 1DE 4

G-SINT

ANTES DE INICIAR LA INSPECCION, VERIFICAR EL ANEXO QUE CONTIENE EL TOP TEN DE
PROBLEMAS DE RODAJE Y SUS MODOS DE FALLA

orne:[
DD MM ARO TIEMPO EQUIPO
SERIE Ne: — TOTAL DOWN: [
=
TECNICOS HH TECNICOS H.H TOTALES HORAS HOMBRE
Vo.8o. supervisor O Procesado Planeacién|__| ingenieria ||
ey S 1. Verificar que el tren de rodaje pueda seguir utilizindose de manera segura

2, Detectar fallas que requieran atencién inmediata y/o problemas menores cuya reparacién pueda ser diferida a una ventana de oportunidad més conveniente

P

/i

ZONA O PUNTO A EVALUAR

EVALUAR

RODAJE

CONFIRMAR CON EL OPERADOR SI PRESENTA ALGUN RUIDO}
ANORMAL

I ESTADO |

COMENTARIOS

PIN SALIDO O CON JUEGO

CONDICION, SUELTAS, TORNILLERIA FALTANTE

FUGAS, DESPLAZAMIENTO CON RELACION AL EJE, ESTADO DE|
TORNILLERIA Y TAPA

CONDICION, FUGAS, GRIETAS

RODILLOS SUPERIORES

DOBLADOS, CAIDOS O CON JUEGO

RODILLOS INFERIORES

CASCO SUELTO, FUGAS, TAPAS SOLDADAS, TORNILLERIA
COMPLETA

SPROCKET

[ TORNILLERIA COMPLETA, GRIETAS.

(GUARDA CARRIL

DOBLADO, SOLDADO, FALTANTE, TORNILLERIA PARTIDA

RODAJE

CONFIRMAR CON EL OPERADOR SI PRESENTA ALGUN RUIDO
ANORMAL

LINK MASTER

PIN SALIDO O CON JUEGO

CONDICION, SUELTAS, TORNILLERIA FALTANTE

RUEDA GUIA

FUGAS, DESPLAZAMIENTO CON RELACION AL EJE, ESTADO DE|
TORNILLERIA Y TAPA

BASTIDOR

CONDICION, FUGAS, GRIETAS

RODILLOS SUPERIORES

DOBLADOS, CAIDOS O CON JUEGO

RODILLOS INFERIORES

CASCO SUELTO, FUGAS, TAPAS SOLDADAS, TORNILLERIA
COMPLETA

SPROCKET

TORNILLERIA COMPLETA, GRIETAS.

GUARDA CARRIL

DOBLADO, SOLDADO, FALTANTE, TORNILLERIA PARTIDA

BALDE

JUEGO EN ADAPTADORES

DIENTES DE BALDE

MEDICION DEL DIENTE, DIENTE FALTANTE Y CONDICION

GUARDAS LATERALES

GUARDAS FALTANTES, TORNILLERIA FALTANTE

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor




e Formato 2 de 4: Con el establecimiento de esta fase de inspeccion dentro del
rodaje, se incluye el formato de inspeccion de cadena relacionado en la figura
24.

Figura 24. Formato Unico de Inspecciéon Pre-PM Rodaje Excavadora, hoja 2 de 4.

FORMATO UNICO DE INSPECCION -
PRE-PM RODAJE EXCAVADORA

PAG. 2 DE 4

INSPECCION DE CADENA

[EVALUAR TENSION DE CADENA SEGUN EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO:

[+ SEGUN ELLADO A EVALUAR DEBE ESTAR EL PASADOR DE LA CADENA DIRECTAMENTE SOBRE EL RODILLO SUPERIOR DELANTERO.

* COLOQUE UNA REGLA SOBRE LAS BARRAS DE LA CADENA, ENTRE EL RODILLO SUPERIOR DELANTERO HASTA LA RUEDA GUIA. LA REGLA DEBE SER LO
SUFICIENTEMENTE LARGA COMO PARA LLEGAR DESDE EL RODILLO SUPERIOR DELANTERO HASTA LA RUEDA GUIA

* MIDA LA COMBA MAXIMA DE LA CADENA. LA COMBA SE MIDE DESDE EL PUNTO MAS ALTO DE LA GARRA DE LA CADENA HASTA LA PARTE INFERIOR DE
LA REGLA (ENTRE EL RODILLO SUPERIOR DELANTERO Y LA RUEDA GUIA). UNA CADENA QUE ESTA AJUSTADA CORRECTAMENTE TENDRA UNA COMBA
[ENTRE 40mm Y 55mm (1,57 A 2,17 Pulg.)

MARCAR CON UNA " X" SI LA CADENA DEBE TENSIONARSE, DISTORSIONARSE O SI ESTA DENTRO
DE ESPECIFICACIONES

TENSIONAR DISTENSIONAR DENTRO DE ESPECIFICACIONES

COMBA CADENA RH mm SE TENSIONO LA CADENA?

COMBA CADENA LH mm SE DISTENSIONO LA CADENA?

]
O

[oBservACioNEs:

INSPECCION DE RODILLOS

CALIFIQUE EL ESTADO DE CADA RODILLO SEGUN:
ESTADO CALIFIC CRITERIO
NORMAL 1 NO PRESENTA NINGUN PROBLEMA
prm— g SIGNOS DE FUGA 0 JUEGO
INCIPIENTE
P 5 CASTO DESPRENDIDO. TORNILLOS
PARTIDOS
g INFERIOR
3 COMENTARIOS
g RH LH RODILLOS SUPERIORES RH H
1 T
2 2
3
A 4 4
5
6
7
8
9

Fuente: G-SINT, Con modificaciones del autor.



e Formato 3 de 4: Con el establecimiento de esta fase de inspeccion dentro del
rodaje, se incluye el formato de desgaste de bujes y estiramiento de cadena,

asi como las temperaturas de la misma, tal como se observa en la figura 25.

Figura 25. Formato Unico de Inspeccion Pre-PM Rodaje Excavadora, hoja 3 de 4.

FORMATO UNICO DE INSPECCION -
PRE-PM RODAJE EXCAVADORA

PAG. 3 DE 4

[ ——— |

[MEDIR DISTANCIA DE ZAPATAS COMO LO

[MUESTRA LA FIGURA Y ANOTAR ’ 1
ESPECIFICACIONES: \
885mm - 0% desgaste. p=

871 mm - 50% desgaste

875 mm - 80% desgaste

576.5 mm - 50% desgaste N A A~ A v’

877,5 mm - 100% desgaste

- ™ L] z.
852mm - 120% desgaste . .
SENALAR SEGUN MEDIDA EN QUE RANGO DE DESGASTE SE ENCUENTRAN LaS (OBSERVACIONES
capenss
DISTANGA
0% |o%-som| s1%-80% | B1%-90% | e1%-100% [ 100%+
MEDIDA (mm)
ki
]

MEDICIONES DE TEMPERATURA

'DESGASTE DE BUJES Y ESTIRAIENTO DE CADENA

ELEMENTO

RUEDA GUIA

RODILLO 1

RODILLO 2

RODILLO 3

RODILLO 4

RODILLO &

RODILLO &

RODILLO 7

RODILLO 8

RODILLO 9

RODILLO SUP. 1

RODILLO SUP. 2

00| e—e |00

GET
A
|oCATIFQUE Y ENUMERELOS DESOE EL LA 1 HAGH ELLADO L.  set? e
[ESPECIFIQUE QUE DIENTE DEBE SER CAMBIADD O REUTILIZADO.
[ESPECIFICACIONES: T
SERIE J (CON PASADOR]. CAMBIAR SI A ES MENOR O IGUAL A 220 MM J Serles Tip K Serles Tip
SERIE K (SIN PASADOR). CAMBIAR 51 A ES MENOR O IGUAL A 200 MM
DIENTE TIPO MEDIDA CAMBIO REUTILIZAR VERIFIQUE EL JUEGO DE CADA DIENTE ¥ ESPECIFIQUE LA CRITICIDAD DEL MISMO SEGUN OK, M O
1 A
2
3 NORMAL ] ok M T A | oDiENTE COMENTARIOS:
a M- MONITORED | 1
s |aaccion 1 2
6 |
7 ]
OBSERVACIONES REVISO:

INGENIERO DE CONTABILIDAD

Fuente: G-SINT, Con modificaciones del autor.



e Formato 4 de 4: Con el establecimiento de esta fase de inspeccion dentro del
rodaje, se incluye el formato de desgaste de bujes y estiramiento de cadena,

asi como las temperaturas de la misma, tal como se observa en la figura 26.

Figura 26. Formato Unico de Inspeccion Pre-PM Rodaje Excavadora, hoja 4 de 4.

FORMATO UNICO DE INSPECCION -
PRE-PM RODAJE EXCAVADORA
PAG. 4 DE4
(ENCONTRO ZAPATAS SIN TORNILLOS? LENCONTRO ZAPATAS SIN TORNILLOS?
1 1 21 31 41 1 1 2 31 4
2 12 2 32 a2 2 12 2 32 a2
3 13 23 33 a3 3 13 2 33 a3
4 14 % 34 44 4 14 24 34 44
5 15 25 35 45 5 15 2 35 45
6 16 2 36 3 6 16 2% 36 3
7 17 27 37 a7 7 17 27 37 a7
8 18 28 38 48 8 18 28 38 48
9 19 29 39 49 9 19 2 39 49
10 20 30 0 50 10 20 30 0 50
LA CADENA PRESENTA DESGASTE ANORMAL? LA CADENA PRESENTA DESGASTE ANORMAL?
ESPECIFIQUE ESPECIFIQUE
[COMBA DE LA CADENA [COMBA DE LA CADENA
2
CCOMBA DE LAS CADENAS MEDIDA DESGASTE
[ 86smm |
MIN 0K MAX [ smsmm [ 1o |
“ 475 55
RH K
[ INSPECCIONE TORNILLERIA Y ESTADO DE GUARDA CARRILES
[ INSPECCIONE TORNILLERIA Y ESTADO DE SPROCKETS
= -
. Ar— ')
€ 3
D P o ——
< T O O S OO i
Ale
\RI R
o COMENTARIOS GENERALES Tt COMENTARIOS GENERALES
ASPECTO TEMP ASPECTO TEMP
RUEDA GUIA RUEDA GUIA
1 1
2 2
3 3
4 4
E] > E] >
H s 3 6
2 7 2 7
8 8
9 9
SUP1 SUP 1
SUP2 SUP2
MARQUE S| 0 NO MARQUE S1 0 NO
ANOMALIAS 8 L & ANOMALIAS 5 N &
TORNILLO FALTA / FLOJA TORNILLO FALTA / FLOJA
RODILLO SOLDADO RODILLO SOLDADO
GUIAS FALTANTES GUIAS FALTANTES
‘GRIETAS EN CARCAZA BASTIDOR GRIETAS EN CARCAZA BASTIDOR
ALOJAMIENTO RUEDA GUIA ALOJAMIENTO RUEDA GUIA

Fuente: G-SINT, Con Modificaciones del Autor.




d) Formato Unico de Verificacion Engrase Corona Excavadora. Este sencillo
formato, figura 27, esta centrado Unicamente en el engrase de corona, con las
especificaciones puntuales del manejo de diversas situaciones que pueden

presentarse durante la rutina.

Figura 27. Formato Unico Verificacion Engrase Corona Excavadora.

FORMATO UNICO DE VERIFICACION -
ENGRASE CORONA RETROEXCAVADORA
PAG. 3 DE 3
UL ——
TIEMPO TECNICO TIEMPO EQUIPO.

EQUIPO Ne: — FECHA [T — ENTRADA:

MODELD: =] (L — G — R |

SERIE N —/— woromerso[ ] L0 I— Toroown [

I PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD |

ES OBLIGATORIO EL USO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL: CASCO, GAFAS, GUANTES, PROTECCION
AUDITIVA Y BOTAS.

|REAUCE PROCEDIMIENTO DE ETIQUETA Y CANDADO

INOTA: EN LOS PUNTOS 2 ¥ 3 MARQUE CON UNA X SOBRE LA CONDICION ENCONTRADA

2[DRENE POSIBLE SEDIMENTO DE AGUA DEL DEPOSITO DE GRASA DE LA CORONA DE GIRO, 51 ES NECESARIO CAMBIE EL GASKET (g) 148-4704.

1[RETIRE LA TAPA DE INSPECCION DE LA CORONA DE GIRO, CAMBIE GASKET {4) 51 ES NECESARIO 7Y - 1647 |
]

g et A A
I B — ]
N 3 a__a =
IEPECGDNE EL ESTADO DE LA GRASA INFORME AL SUPERVISOR LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA PSOBLES MEDIDAS INMEDIATAS
[DECOLORACION [SINTOMAS DE LILUCION. CAMBIAR GRASA Y EVALUAR LA ENTRADA DE OTRA SUSTANCIA EN EL DEPOSITO DE GRASA
% DILUCION [CAMBIAR GRASA Y EVALUAR CONTAMINACIGN_DE GRASA CON OTRA SUSTANCIA
CONTAMINACION [CAMBIAR GRASA Y EVALUAR ESTADO DE LA CORONA , REDUCTOR Y POSIBLE ENTRADA DE TIERRA Y OTRAS PARTICULAS A DEPOSITO DE GRASA.
NORMAL | CONDICIONES OPERATIVAS NORMALES.
|NSPECCIONE EL NIVEL DE GRASA INFORME AL SUPERVISOR LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA POSIBLES MEDIDAS INMEDIATAS
A POCA GRASA PUNTOS DE CONTACTO SIN GRASA, PUNTOS DE PINONERIA EXPUESTOS SIN GRASA. ES NECESARIO ADICIONAR
'ABUNDANTE GRASA LA GRASA SE DESBORDA, ES NECESARIO RETIRAR GRASA
NORMAL [CONDICIONES OPERATIVAS NORMALES

| s |GIRE ELBOOM 1/4 DE VUELTA, POSICIONANDO EL IMPLEMENTO EN LOS CUATRO PUNTOS: J, K, L, M SENALADOS EN LA IMAGIEN, ADICIONANDO GRASA HASTA CUBRIR TODOS LOS PUNTOS DE CONTRACTO.

TECNICOS HH. TOTALES HORAS HOMBRE NOMBRE SUPERVISOR

FIRMA

Fuente: G-SINT, Con Modificaciones del Autor.

e) Formato Pauta de PM Excavadora. Este formato esta compuesto de dos partes,
en la primera el tren de potencia (figura 28) y en la segunda parte el sistema

chasis inferior (figura 29).



Figura 28. Formato Pauta de PM Excavadora Tren de potencia.

FORMATO PAUTA DE PM EXCAVADORA
SISTEMA TREN DE POTENCIA
[ | | I T S | I I
ITEM DESCRIPCION TIEMPO O EJEC FOTOS il OBSERVACIONES
;
a [PRESENTA FALLA E3. S NG 10
TODOS LOS PMS - VERIFICACION INYECTORES

1 PUNTO CENTRAL DE LA CORONA. VER PIN INDICADOR DEL INYECTOR 2

16 PASADOR DEL BOOM HO). VER PIN INDICADOR DEL INYECTOR. 2

Cald PASADOR DEL BOOM (LADO IZQUIERDO). VER PIN INDICADOR DEL INYECTOR 2

TODOS LOS PMS - VERIFICACION DE PUNTOS DEL STICK

o PASADOR DEL STICK {LADO IZQUIERDO). VER PIN INDICADOR DEL INYECTOR

=

3, [VASTAGO DEL CILINDRO DEL STICK. VER PIN INDICADOR DEL INYECTOR

=

-

:

% PASADOR DEL CUCHARON (LADO DERECHO) VER PIN INDICADOR DEL INYECTOR

Fuente: G-SINT, Con Modificaciones del Autor.
SISTEMA CHASIS INFERIOR G s I N I
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
por grietas de las partes. sobre el boom, haga
énfasis on las partes senaladas.
PUNTOS DE COMENTARIOS
INSPECCION

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

Fuente: G-SINT, Con Modificaciones del Autor.



7.4.1.2.3 Rutina de Mantenimiento Preventivo Minicargador

De otra parte, para el mantenimiento preventivo del Minicargador, en continuidad
con la ruta de inspeccion manejada desde la recepcion y entrega del equipo,
inspeccion en PM, OT, pauta de PM y Check Lista para equipos semipesados, se

prosigue con la inspeccion diaria a través del formato de la figura 30.

Figura 30. Formato de Inspeccion Diaria al Minicargador

G | S I N I INSPECCION DIARIA AL MINICOMPACTADOR

MINA:

[ FECHA | N INTERNO | HOROMETRO | TURNO [ NOMBRE DEL OPERADOR |

Durante la inspeccién se debe verificar el estado, desgaste en exceso, dafios, fugas, condicion, limpieza, inflado, tapas, niveles, fisuras, folpes, cierres, acumulacién de residuos, cableado en general, funcionamiento, ajuste,
etc. Todos los hallazgos durante la inspeccion diaria al equipo deben quedar registrados en OBSERVACIONES, y adicionalmente ser informados al Supervisor o Jefe del Area, INSPECCION PARA TODAS LAS LLANTAS Y RINES :
Ver dafios 0 marcas en los costados de las llantas y banda de rodamiento. Rines sin muestras de grasa ni golespe. Tuercas y espérragos completos.

A- DEFECTOS CRITICOS / SIEMPRE, AL INICIO DEL TURNO

Si algtin putno es marcado con un MAL, entonces la maquina NO SERA OPERADA sin acuerdo previo entre supervisores del area que requiere el Equipo y el Superintendente de Mantenimiento.

PUNTOS A CHEQUEAR BIEN MAL PUNTOS A CHEQUEAR BIEN MAL
SISTEMA DE DIRECCION PRIMARIA ESPEJOS RETROVISORES (LIMPIOS Y SIN FISURAS)
lS_IST'EMA DE DIRECCION SECUNDARIA O 1A BOCINA / PITO
lSISTEMA DE FRENOS (EMERGENCIA, SERVICIO Y PARQUEQ) LUCES DE TRABAJO (DELANTERAS, STOP, REVERSA)
ISISTEMA DE ADVERTENCIA O MENSAJES VIMS/ADVISOR EXTINTOR DE INCENDIOS PORTATIL - ABC 20 Lbs
CINTURON DE SEGURIDAD PALANCAS DE OPERACION / PEDALES / VOLANTE

B - DEFECTOS OPERACIONALES / A LA PRIMERA OPORTUNIDAD EN EL TURNO

Si algtin putno es marcado con un "MAL", entonces la maguina NO SERA OPERADA sin acuerdo previo entre supervisores del drea que requiere el Equipo y el Supervisor de Mantenimiento.

PUNTOS A CHEQUEAR BIEN MAL PUNTOS A CHEQUEAR BIEN MAL
INIVEL DE ACEITE DEL MOTOR DESGASTE, JUEGO ARTICULACION CENTRAL

INIVEL REFRIGERANTE MOTOR INDICADORES, MEDIDORES (TABLERO) DE CABINA

INIVEL DE ACEITE HIDRAULICO SILLA DEL OPERADOR

INIVEL DE ACEITE DE TRANSMISION |BALIZA / CENTELLA

FUGAS - PERDIDAS DE COMBUSTIBLE ALARMA DE RETROCESO

FUGAS - PERDIDAS DE REFRIGERANTE (AGUA) VIDRIOS PANORAMICO, VENTANAS (LIMPIOS Y SIN FISURAS)
CHAQUETAS TERMICAS DE TURBOS LUCES INTERNAS (DE CABINA)

INEUMATICOS / RUEDAS / LLANTAS / TUERCA / RIMS SENALIZACION ESTANDAR (CINTAS REFLECTIVAS)
PALDE - HERRAMIENTA DE CORTE (DIENTES, ADAPTER) II_DENTIFICACION VISIBLE (NUMERO INTERO)

CILINDROS HIDRAULICOS {BOOM, BALDE) ACCESORIOS EN BUENAS CONDICIONES MECANICAS

IESCALERAS / PLATAFORMAS / BARANDAS / AGARRADERAS IGUARDAS PROTECTORAS DEL EQUIPO

C - CONDICIONES DEFECTUQSAS / A LA PRIMERA OPORTUNIDAD EN EL TURNO
Si algtin putno es marcado con un "MAL", entonces la maquina PUEDE SER OPERADA pero el defecto debe ser reportado al Supervisor de Turno.

PUNTOS A CHEQUEAR BIEN MAL PUNTOS A CHEQUEAR BIEN MAL
NIVEL DE COMBUSTIBLE LIMPIAPARABRISAS / LAVADORES
FUGAS DE ACEITE DANO A ESTRUCTURA / COMPUERTAS / CUBIERTAS
LINEAS DE GRASA / MANGUERAS / FUGAS LATONERIA Y PINTURA
PUERTAS, CERRADURAS, SELLOS LIMPIEZA GENERAL DE LA CABINA, SUCIEDAD
GUARDAS PROTECTORAS DEL EQUIPO

(OBSERVACIONES

Fuente: G-SINT, con modificaciones del autor.



Consecuentemente se realiza inspeccion preventiva a las 250 horas, en la que se
realiza nuevamente el proceso desde la recepcion y se tramitan todos los formatos
anteriormente indicados, en esta revision se cambian los componentes
referenciados, por horas de revision, como consta en la tabla 7; filtros de aceite de
motor, filtros de aire, filtros separadores de agua, aceites de motor e hidraulico; para
este tipo de revision se estima un costo de cambios de componentes de $878.771,
precio sujeto a impuestos y modificaciones anuales. (Ver figura 31). EI mismo
procedimiento se realiza para las 2000 horas y los componentes que deben ser
reemplazados se relacionan en la tabla 8.

Figura 31. Cotizacién Cambio de elementos Mantenimiento 250 Horas Minicargador

21101910:36:27 Page 1 Caterpillar GEGN-SA M

View: SQLEXEC
SPoOL

COTIZACION: 1AQ018515
Customer:
X951373 OBRAS CIVILES, CONSTRUCCIONE+5756604002
SY MAQUINARIA OCCSAS.
MANGA 4 AV ED AURORA AP 1A

ESTA COTIZACION SOLO SERA VINCULANTE PARA GECOLSA CON SUJECION AL CUMPLIMIENTO POR
PARTE DEL CLIENTE DE LAS POLITICAS INTERNAS Y DE LA NORMATIVIDAD SARLAFT APLICABLE.
Marca Modelo  SerieNo.
AA 236D CAT0236DEMPW02216
Ordende Compra F.Emite F.ExpiraMPW02216

20191002 20191102
ltem Qty Pick/Qty B/O PartNumber  Description  Sos  UnitPrice Ext.Price

01 1 1 37769%9  FILTER-LUBE 000 7R  83246,00 8324600
002 1 1 1106320  MAINFILTER 000 7R  170499,00 170499,00
003 1 1 1106331  FILTER 000 7R 12148100 121481,00
004 1 1 3635819  ELEMENTASF 000 7R  115061,00 115061,00
005 1 1 4165884  FLTERAS 000 7R 6937700 69377,00
006 1 12656618 FILTER-AR 000 7R 8416800 84168,00

007 1 12656619 FILTERAR 000 7R 9463100 94631,00
SUBTOTAL  : 738463,00

IMPOVENTAS 19% 14030800

TOTAL @ 87877100

Fuente: CAT para Colombia, a través de Cotizacion G-SINT.



Tabla 7. PM Minicargador 250hrs.

PM 250 HORAS MINI CARGADOR COMPACTADOR

INSUMOS Y REPUESTOS
PARTE NUMERO
3776969 filtro de aceite motor primario
1106326 filtro aceite motor secundario
1106331 filtro de aire de motor
3635819 filtro combustible primario
4165884 filtro combustible secundario
2656618 filtro aire acondicionado
2656619 filtro aire acondicionado de cabina
5153973 aceite motor cat deo uls 15w40
4226705 aceite hidraulico cat hydo advanc 20

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8. PM Minicargador 2000 horas.
PM 2000 HORAS MINI CARGADOR

COMPACTADOR

INSUMOS Y REPUESTOS
PARTE NUMERO
3776969 filtro de aceite motor primario
1106326 filtro aceite motor secundario
1106331 filtro de aire de motor
3635819 filtro combustible primario
4165884 filtro combustible secundario
2582829 respiradero tanque hidraulico
4215479 filtro hidraulico
3879829 junta hidraulica
1866190 conjunto acomulador aire acondicionado
5153973 aceite motor cat deo uls 15w40
4226705 aceite hidraulico cat hydo advanc 20

Fuente: Elaboracion Propia



7.4.1.2.4 Rutina de Mantenimiento Preventivo Vibrocompactador

En tanto mantenimiento preventivo del Vibrocompactador luego de la ruta inicial de
de recepcion y entrega del equipo, inspeccion en PM, OT, pauta de PM y Check

Lista para equipos semipesados, se prosigue con la inspeccion diaria (Figura 32).

Figura 32. Formato de Inspeccion Diaria al Vibro compactador.

INSPECCION DIARIA AL
- VIBROCOMPACTADOR

MINA:

[ FECHA [ N° INTERNO [ HOROMETRO | TURNO [ NOMBRE DEL OPERADOR |

I I I I I | I I |

Durante la inspeccion se debe verificar el estado, desgaste en exceso, dafios, fugas, condicién, limpieza, inflado, tapas, niveles, fisuras, folpes, cierres, acumulacién de
residuos, cableado en general, funcionamiento, ajuste, etc. Todos los hallazgos durante la inspeccion diaria al equipo deben quedar registrados @8SERVACIONES, y
adicionalmente ser informados al Supervisor o Jefe del ArealNSPECCION PARA TODAS LAS LLANTAS Y RINES Ver dafios o marcas en los costados de las llantas y banda de
rodamiento. Rines sin muestras de grasa ni golespe. Tuercas y esparragos completos.

A- DEFECTOS CRITICOS / SIEMPRE, AL INICIO DEL TURNO

Sialgtin putno es marcado con urNO, entonces la maquinaNO SERA OPERADA sin acuerdo previo entre supervisores de produccién y Mantenimiento.
PUNTOS A CHEQUEAR ok [ NO | PUNTOS A CHEQUEAR OK | NO
SISTEMA DE DIRECCION BOCINA/PITO
SISTEMA DE FRENOS LUCES DE TRABAJO (DELANTERAS, STOP, REVERSA Y PARQUEOQ)
REDIO DE COMUNICACIONES DE DOBLE ViA EXTINTOR DE INCENDIOS PORTATIL - ABC 20 Lbs
CINTURON DE SEGURIDAD SISTEMA SUPRESOR DE INCENDIOS
PALANCAS DE OPERACION / PEDALES / VOLANTE

B - DEFECTOS OPERACIONALES / A LA PRIMERA OPORTUNIDAD EN EL TURNO

Si algtin putno es marcado con urNO, entonces la maquinaNO SERA OPERADA sin acuerdo previo entre supervisores de produccién y Mantenimiento.
PUNTOS A CHEQUEAR OK | NO ] PUNTOS A CHEQUEAR OK | NO

NIVEL DE ACEITE DELMOTOR IBASTIDOR DEL RODILLO COMPACTADOR / RODILLO COMPACTADOR
NIVEL REFRIGERANTE MOTOR |INDICADORES, MEDIDORES (TABLERO) DE CABINA
NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO ISILLA DEL OPERADOR
NIVEL DE ACEITE TRANSMISION BALIZA / CENTELLA
FUGAS - PERDIDAS DE COMBUSTIBLE ALARMA DE RETROCESO
FUGAS - PERDIDAS DE REFRIGERANTE (AGUA) SENALIZACION ESTANDAR (CINTAS REFLECTIVAS)
CHAQUETAS TERMICAS DE TURBOS IDENTIFICACION VISIBLE (NUMERO INTERNO)

NEUMATICOS / RUEDAS / LLANTAS / TUERCA / RIMS

C - CONDICIONES DEFECTUOSAS / A LA PRIMERA OPORTUNIDAD EN EL TURNO

Si algtin putno es marcado con uNO, entonces la maquinaNO SERA OPERADA sin acuerdo previo entre supervisores de produccién y Mantenimiento.
PUNTOS A CHEQUEAR OK | NO PUNTOS A CHEQUEAR OK | NO

NIVEL DE COMBUSTIBLE LIMPIAPARABRISAS / LAVADORES
FUGAS DE ACEITE DANO A ESTRUCTURA / COMPUERTAS / CUBIERTAS
LINEAS DE GRASA / MANGUERAS / FUGAS LATONERIA Y PINTURA
ESCALERAS / PLATAFORMAS / BARANDAS/ AGARRADERAS LIMPIEZA GENERAL DE LA CABINA, SUCIEDAD
PUERTAS, CERRADURAS, SELLOS COMPROBAR DISPOSITIVOS DE PUNTOS DE AISLAMIENTO
GUARDAS PROTECTORAS DEL EQUIPO

OBSERVACIONES

Fuente: G-SINT, con modificaciones del Autor



Para las revisiones de 250 hrs. y 2000 hrs, respectivamente, se establece que los
principales elementos a cambiar son los referenciados en las tablas 9 y 10
respectivamente y los costos asociados a dichas reparaciones se relacionan en la

figura 33.

Figura 33. Cotizacién Cambio de elementos Mantenimiento 250hr y 2000 hr Vibrocompactador.

2/10/1910:35:41 Page 1 Caterpillar A
View: SQLEXEC GECOLSA [
SPOOL
COTIZACION: 1AQ018514
Customer :
X951373 OBRAS CIVILES, CONSTRUCCIONE+5756604002
SY MAQUINARIAOCCS.AS.
MANGA 4 AV ED AURORA AP 1A

ESTA COTIZACION SOLO SERA VINCULANTE PARA GECOLSA CON SUJECION AL CUMPLIMIENTO POR
PARTE DEL CLIENTE DE LAS POLITICAS INTERNAS Y DE LA NORMATIVIDAD SARLAFT APLICABLE.
Marca Modelo Serie No.
AA  (S533E CATCS533ATIL04573
Orden de Compra F.Emite F.ExpiraTJL04573
20191002 20191102

ltem  Qty Pick/Qty B/O PartNumber  Description  Sos Unit Price  Ext. Price

001 1 1 7W2326 FILTER A 000 7R 57460,00 57460,00

002 1 12065234 FILTER AS 000 7R 16489500 16489500
003 1 12065235 FILTER AS 000 7R 13875500 13875500
004 1 1 1R1804 FILTER AS 000 7R 8682800 86828,00
SUBTOTAL  : 447938,00

IMPOVENTAS 19% 85108,00

TOTAL : 533046,00

Fuente: CAT para Colombia, a través de Cotizacion G-SINT.

Tabla 9. PM Vibrocompactador 250hrs.

PM 250 HORAS VIERO COMPACTADOR

[MSUMOS Y REPUESTOS

PARTE NUMERD

TW2326 filtro de aceite motor primaric
2065234 filtro aceite motor secundaric
2065235 filtra de aire de motor

1R1E04 filtro separador de agua y combustible
51535973 aceite motor cat deo uls 15w4d
4226705 aceite hidraulico cat hydo advanc 20

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 10. PM Vibrocompactador 2000 hrs.
PR 2000 HORAS VIBRO COMPACTADOR

INSUMOS Y REPUESTOS

PARTE NUMERD

TW2326 filtra de aceite motor primario
2065234 filtro aceite mobor secundario
2065235 filtra de aire de motor

1R1B04 filtro separador de agua y combustible
£153973 aceite motor cat deo uls 15wa30
4226705 aceite hidraulico cat hydo advanc 20
2798756 filtro respiradero combustible.
1970017 liguido de frenocs

1833873 respiradero internc tangue de combustible
1G8E8TE filtro hidraulico

1866190 acomulador de aire acondicionadao

Fuente: Elaboracion Propia.



8. INDICADORES

Con la aplicacion esta propuesta, se estima la disminuciéon de un 20%, de
mantenimientos correctivos, a través la disminucion de los siguientes eventos, en

equipos livianos:

8.1 SUSPENSION
8.1.1 Muelles.

Disminucion de la ruptura de cada una de las hojas de muelles, especialmente los

nameros 2 y 3, antes del kilometraje propuesto para realizar cambios (30.000km).

8.1.2 Amortiguadores.

Disminucion de dafios por fuga de aceite o fractura del vastago o tornillo de ajuste,

antes del kilometraje propuesto para realizar cambios (18.000km).

8.1.3 Bases de amortiguadores.

Disminucion de fracturas (Este no se dafia por kilometraje).

8.1.4 Soportes.

De motor, cabina y diferencial delantero, Disminucion del deterioro de sus bujes;
Disminucion de vibraciones en cabina y diferentes componentes (Este no se dafia

por kilometraje).



8.1.5 Articulaciones.

Disminucion del dafio prematuro en rotulas de direccion, amortiguadores de

direccién, brazos axiales, brazos colgantes (Este no se dafia por kilometraje).

8.2 MOTOR

Disminucion en dafios prematuros de poleas tensoras, fijas y gemelas; dafio de

correas, fugas de fluidos (Este no se dafna por kilometraje).

8.3 FRENOS

Disminucion del dafio por desgaste de discos, campanas, mordazas, cilindro,

caliper, pistones de caliper (Este no se dafia por kilometraje).

8.4 TRANSMISION

Disminucion de dafios del diferencial delantero y trasero, caja de transferencia, caja
de cambios, puntas de ejes, kits de rodamientos delantero y trasero (Este no se
dafia por kilometraje), en estos casos los mayores dafios se ven representado por
la contaminacién del fluido debido a la gran cantidad de lodo en donde operan los

equipos, asi como no cambiar los fluidos.

En la tabla 11, se establece la ficha de indicador sugerida a aplicar para el posterior
andlisis de los resultados dados de la implementacion del plan de mantenimiento

propuesto



Tabla 11. Ficha de indicador de cumplimiento. Parte Datos Basicos.

DATOS DEL
INDICADOR

TIPO DE
INDICADOR

ATRIBUTO

OBJETIVO
ESTRATEGICO

FORMULA DEL
INDICADOR

METAS DEL
INDICADOR
UNIDAD DE
MEDIDA
PERIODICIDAD
INDICADOR

TIPO GRAFICO

FUENTE DE
LOS DATOS

ANALISIS

FALLAS
ASOCIADAS

NOMBRE DEL
INDICADOR:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PROPOSITO DEL
INDICADOR

El establecimiento de este proceso busca optimizar la vida util de
los Equipos Livianos.

En tanto para los Equipos Semipesado, para preservar la garantia,
la operabilidad y confiabilidad y la disminucién de posibles dafios y
costos durante el PM mayor, realizado por el personal autorizado

por el Fabricante, en cuyo caso para nuestros equipos es RELIANZ
CAT.

DEFINICION DEL

GARANTIZAR EL CUMPLIMIENTO DE CADA UNO DE

INDICADOR LOS PLANES DE MANTENIMIENTO PROPUESTOS.
ABREVIATURA (g)P-PM
CALENTURITAS
PROCESO SEDE DE MINA MINA LA JAGUA
MANTENIMIENTO ATENCION VERIFICACION RESULTADO
_ Atencion de Respuesta a Optlmlzamon cahdad
Mantenimiento . 0 de vida de equipos y
. ordenes de Solicitudes de o
preventivo I disminucion de
reportes de MP Mantenimiento costos

SATISFACCION DE CUMPLIMIENTO DE LOS RESULTADOS PROPUESTOS

VERIFICAR LOS RESULTADOS DE LA APLICACION DEL PLAN DE

MANTENIMIENTO PROPUESTO

NUMERADOR Total de Mantenimientos Correctivos
DENOMINADOR Total de Mantenimientos Preventivos
(Total de Mantenimientos Correctivos / Total de
ORI Mantenimientos Preventivos) x 100
39% - NO <
= 0,
SOBRESALIENTE | >=40% | ACEPTABLE 30% CUMPLIDA 30%
%
MEDICIO | TRIMESTRA | REPORT ANALISI | TRIMEST
N L E TRIMESTRAL S RAL
DE BARRA O DE COLUMNAS.
NUMERADOR ASISTENTES OPERATIVAS
DENOMINADOR | ASISTENTES OPERATIVAS
RESPONSABLE
DE REPORTE SUPERVISOR DE OPERACIONES EN MINA
RESPONSABLE
DE ANALISIS SUPERVISOR DE FLOTA
COMITE DE
SOCIALIZACION ADMINISTRADOR DE FLOTA

Los resultados obtenidos, permitiran evaluar la efectividad de la aplicacion de los planes de
mantenimiento preventivo, partiendo de un porcentaje de cumplimiento del 40%, teniendo
en cuenta la implementacion de este nuevo proceso empresarial.

FALLAS DE INCUMPLIMIENTO

Fuente: Miomed — Fichas de Indicador de Calidad, con modificaciones del Autor del Proyecto.




9. CONCLUSIONES

El mantenimiento preventivo, minimiza diversos factores importantes en la
ingenieria y en el caso de operaciones mineras aun mas; factores como el
tiempo, costos, entre otros. También aumenta mucho otros como la
confiabilidad, durabilidad y vida util de los equipos, herramientas y elementos

gue requieran de mantenimiento.

Con lo propuesto en el proyecto, buscamos implementar todo esto
anteriormente dicho, que para la empresa G-SINT, era necesario, ya que se
buscaba mejorar sus operaciones sin tener que ampliar sus presupuestos
econdémicos y humano; alcanzando una optimizacion en los tiempos de
mantenimientos, lo cual ira directamente proporcional a la operabilidad,

confiabilidad y vida atil del equipo.

Se reduciran sustancialmente, los porcentajes de mantenimientos correctivos y
estos a su vez factores de fallos mas comunes o frecuentes en este tipo de
equipos y que incrementan debido a el tipo de trabajo al cual estan sometidos.
Aunque los resultados y andlisis son positivos y demuestran que el
mantenimiento preventivo, es lo mas ideal para implementar en este tipo de
equipos, bajo las condiciones de operabilidad en la que se encuentran
expuestos, el mantenimiento correctivo, siempre estard presente y sera
necesario en muchos casos, que, aunque contradiga los principios del
preventivo, ayudara en ocasiones al mejoramiento, desempefo y durabilidad

del equipo.
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ANEXOS

Anexo 1. Hojas de vidas de equipos estudiados (medio digital).

Anexo 2. Formatos elaborados para este proyecto (medio digital)



