UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO?”

2
ae :mﬁ

54
T
@
=
S

b
%
)

ESCUELA DE POSTGRADO

“OPTIMIZACION DE RECURSOS PARA LA OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA, EN LA
MUNICIPALIDAD DE INDEPENDENCIA, 2012”

Tesis para optar el grado de Maestro
en Ciencias e Ingenieria
Mencion en Direccion de la Construccion

BETTY TERESA ZUBIETA ANASTACIO

Asesor: Mag. JOAQUIN SAMUEL TAMARA RODRIGUEZ

Huaraz — Peru
2018

N°. Registro: T0579



MIEMBROS DEL JURADO

Magister Marco Antonio Silva Lindo Presidente

Magister Javier Alberto Cotos Vera Secretario

Magister Joaquin Samuel Tamara Rodriguez Vocal




ASESOR

Magister Joaquin Samuel Tamara Rodriguez



AGRADECIMIENTO

En primer lugar a Dios, por abrirme las puertas para la ejecucion de esta tesis

y por ser su instrumento de cambio.

A la Universidad Nacional “Santiago Antinez de Mayolo” por apoyarme en

mi perfeccionamiento permanente como profesional.

A mi Asesor, amistades y familiares que estuvieron apoyandome para seguir

adelante, y hacer posible la culminacion de esta investigacion.



A Dios,
A la memoria de mi madre,
A mi esposo, mis hijas: Betty, Juliana

y Fiorella, por su apoyo incondicional.



INDICE

Resumen
Abstract
I.  INTRODUCCION
Obijetivos
Hipotesis
Variables
II.  MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.2. Bases tedricas
2.3. Definicion de términos
1. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de Investigacion
3.2. Plan de recoleccién de la informacion y/o disefio estadistico
- Poblacion
- Muestra
3.3. Instrumento (s) de recoleccion de la informacion
IV. RESULTADOS

V. DISCUSION

Vi

Pagina

viii

24
29-34
29
30
30
33
34
35-49

50-51



VI. CONCLUSIONES 52

VIl. RECOMENDACIONES 53 -54

VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 55 - 56

ANEXOS 57

vii



RESUMEN

El objetivo principal de la presente investigacion fue; Optimizacién de la gestion
de la operacion y mantenimiento de maquinaria, para controlar los costos unitarios
de operacion y mantenimiento, en la municipalidad distrital de Independencia —
Huaraz 2012., Para lo cual se realiz6 una investigacion descriptivo con disefio no
experimental, porque los datos se recolectaron en un tiempo unico, al investigar
no se poseera control directo de las variables. El estudio se realiz6 en maquinarias
pesadas operativas de la Municipalidad de Independencia, se describe una
metodologia de planeamiento y control que permita tomar mejores decisiones,
relacionando los conceptos operativos, determinando los lineamientos basicos del
planeamiento de equipos e identificando la potencialidad de la automatizacién de
la herramienta, para la gestion del mantenimiento de los equipos, donde existe
una relacién entre operacion y mantenimiento, generacion de inventarios de
repuestos, relacion con proveedores, capacitacion de recursos humanos y la

capacidad de herramientas informaticas.

De los resultados obtenidos se concluye que, la gestion del mantenimiento se
construye sobre todos los que intervienen, a través de la continua capacitacién de
su personal a cargo sobre las politicas y normas que concluyan en buenas précticas
para la Municipalidad Distrital de Independencia., ademas se evidencié que no

existe un adecuado control de la gestién de maquinaria pesada.

Palabras claves: Operacion y mantenimiento, maquinaria pesada
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ABSTRACT

The main objective of the present investigation was; Optimization of the
management of the operation and maintenance of machinery, to control the unit
costs of operation and maintenance, in the district municipality of Independencia -
Huaraz 2012. For this purpose, a descriptive investigation was carried out with a
non-experimental design, because the data was they collected in a single time,
when researching they will not possess direct control of the variables. The study
was carried out in operational heavy machinery of the Municipality of
Independencia, a methodology of planning and control is described that allows to
make better decisions, relating operational concepts, determining the basic
guidelines of equipment planning and identifying the potential of the automation
of the tool, for the maintenance management of the equipment, where there is a
relationship between operation and maintenance, generation of spare parts
inventories, relationship with suppliers, training of human resources and the

capacity of computer tools.

From the results obtained, it is concluded that maintenance management is built
on all those involved, through the continuous training of its personnel in charge of
the policies and standards that lead to good practices for the District Municipality
of Independencia. It was evidenced that there is no adequate control of the

management of heavy machinery.

Keywords: Operation and maintenance, heavy machinery.
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia el sector construccion, se constituye dentro del mercado nacional
como una industria rentable y competitiva, por ello son necesarias disefar las
estrategias que les permitan mantenerse en el mercado a traves del cumplimiento
de los estandares de productividad, y definir claramente como analizar y evaluar
sus procesos de negocios a través de la medicion de su desempefio con
herramientas de gestion, que les permitan finalmente explotar sus activos con

eficiencia, eficacia y efectividad.

La regla: ” Si no se mide lo que se hace, no se puede controlar y si no se puede
controlar, no se puede dirigir y si no se puede dirigir no se puede mejorar”, €S
la inspiracién de este tema, debido a que muchos ingenieros que tienen a cargo
las jefaturas de proyectos, dominan “al revés y al derecho” sus términos técnicos
propios de la naturaleza de la operacion, pero muy poco intervienen como
gestores del mantenimiento de sus equipos; por ello este estudio responde a la
necesidad de conocer los criterios basicos respecto al mantenimiento de equipos
y establecer una metodologia que muestre indicadores de facil compresion para

la toma de decisiones.

Entonces, la gestidn en las obras civiles debe ser aquella que obtenga productos
que puedan competir en este mercado globalizado; se requiere de herramientas
que permitan tomar decisiones rapidas y acertadas de sus principales recursos,
que en este caso de operaciones de movimiento de tierras se puede afirmar que

son los equipos (entre el 30% del costo de la operacion).



En vista a esta necesidad, la presente tesis busco demostrar una metodologia
practica y econdmica, que permita planificar y controlar los requerimientos del
equipo pesado que se maneja dentro de una empresa prestadora de servicios, con
sus propios activos, brindandole a esta la disponibilidad mecanica que requiere
para la optimizacion de sus operaciones. Esto implica el beneficio de medianas
empresas que no pueden adquirir un software de gestion de medio millon de
soles y que cuyo monto en activos demanda el adecuado control de los insumos

para mantenerlos operativos.

1.1. Objetivos

Objetivo General
Optimizacion de la gestion de la operacion y mantenimiento de
maquinaria, para controlar los costos unitarios de operacion y
mantenimiento, en la municipalidad distrital de Independencia — Huaraz

2012.

Objetivos Especificos:

- Elaborar manuales y/o fichas técnicas de cada una de las maquinarias para
mejorar el mantenimiento.

- Modernizar el sistema de gestion, de la maquinaria pesada, estandarizacion
de la informacion, controlar los costos unitarios de operacion y
mantenimiento.

- Proponer técnicas y herramientas que permitan la gestion de operacion y

mantenimiento.



1.2. Hipdtesis

Con la optimizacion de la gestion de la operacion y mantenimiento de
maquinaria, se controlan los costos unitarios de operacién y mantenimiento, en

la municipalidad distrital de Independencia — Huaraz.

1.3. Variable
1.3.1 Variables independientes:
Operacién de maquinaria pesada.
Mantenimiento de maquinaria pesada
1.3.2. Variables dependientes:

-Costo de operacién
- Costo de mantenimiento

En la etapa de la investigacion se ha implementado los controles sefialados para

asi optimizar los costos de operacion y mantenimiento.



1.3.3 Operacionalizacion de variables

Procedimiento para establecer Indicadores de
Evaluacion de Desempeio de la Gestion.

Analisis de situacion / linea base | |‘/1\|

Y
Establecimiento de un sistemade | | 7 |
indicadores X

l |
v 2
Recopilacion de datos y (3]
establecimiento de indicadores. | o

Y

Aplicacion de los indicadores G\.
S

|
v

Revision y mejora de indicadores | | 5 )

FUENTE: Adapiacion del Sistema OHSAS 18001.

1- Andlisis de situacion/Linea base

e Identifique los factores que afectan la gestion de un tema especifico

(mantenimiento, operacion, etc.)

e Determine el desempefio actual o diagnostico.

2- Establecimiento de un sistema de indicadores:

e Clasifique las categorias de indicadores que necesita

e Considere los objetivos organizacionales



Elabore un registro de indicadores

e Recopilacion de datos y establecimiento de indicadores asegurar que

cada dato se determine utilizando los mismos métodos

e  Obtener series temporales de datos

Aplicacion de indicadores

e Determine responsables para la aplicacion

e Determine el método y frecuencia de medicion

e Determine procesos para la comunicacion de los resultados  de

aplicacion,

Seguimiento, evaluacion y comparacion de indicadores con respecto a

linea base.



mantenimiento

mantenimiento  de
cada componente

software de
mantenimiento

Variable Definicion Definicion Indicadores
conceptual operativa
Independiente: | Agrupa una serie de | Control de uso de | GIn./Hr./Km.
actividades con uso | componentes por
-Operacion de diversos | rendimiento de | 20% disminuye
componentes  para | maquina como: consumo de
operar 0 poner en combustible,
movimiento. Combustible, aceite, | neumaticos.
repuestos, etc.
Km/Hr.
Mantenimiento Programa
Capacidad de | mantenimiento Seguimiento de
producir con calidad, | preventivo Y | componentes
seguridad y | predictivo
rentabilidad
Dependiente: | Son los costos como | Control de costos de 20% disminuye
combustible, operacion mediante costo combustible,
-Costos de lubricante, monitoreo e capacitando
operacion neumaticos, piezas inspeccion operadores.
de desgaste rapido y
salario operador 15% reduce costo
especializado neuméatico con
sistema de control
Es el costo que se
-Costo de incurre, por | Implementacion del S/./Km MP

Reporte: sobre los
altimos y préximos
M.P por
maquinaria.

Cuadro N° 01: Matriz Operacionalizacion de variables
Fuente: Elaboracion propia




1. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Necesidad de mejorar un plan de operacion y mantenimiento de maquinarias
pesadas.

Se necesita mayor capacitacion en las nuevas y complejas tecnologias presentes
para la explotacion y transformacion de productos. EI GRUPO MACRO?, escuela
internacional de operacion de maquinaria pesada, forma, entrena y certifica
operadores profesionales de maquinaria pesada con grado de “operador de
maquinaria pesada”

Propuesta de organizacion y plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria
pesada? por Chinchilla Lucero Erick Odair, 2005, Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Mecanica, este trabajo
presenta la propuesta de organizar el taller de mantenimiento del tal manera que el
personal técnico sea mas eficiente en sus labores, siendo necesario para ello realizar
cambios como: mejorar las instalaciones de las sub secciones, clasificar al personal
de acuerdo a su nivel académico y experiencia, equipar las sub secciones con equipo
moderno de prueba y diagndstico, proporcionar al personal herramienta adecuada,
asi como el soporte técnico a través de manuales del fabricante, catdlogos y
procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo.

v’ Sobre el trabajo propuesto no se tiene conocimiento de los resultados alcanzados

L http://www.grupomakro.com.pe/

2 Trabajo de graduacién de ingeniero mecanico — Universidad de san Carlos - Guatemala



v" Asi mismo es conveniente resaltar no se ha encontrado investigaciones por

instituciones publicas o privadas sobre el tema propuesto.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1 Metodologia del Mejoramiento Continuo

La metodologia del mejoramiento continuo, establece pautas propias de cada
trabajo en equipo, adecudndose a las operaciones, para saber lo que la empresa
quiere ser y a donde pretende llegar.

Las siglas fueron registradas por el Instituto Japonés de Mantenimiento en Planta
JIPM. Donde la “ T ” significa la participacion total de los empleados.

Cada vez que una empresa comete un error de mala calidad este puede llegar a
significar entre el 30% a 40% de la produccion neta, en el caso de los que se pueden
contabilizar; pero en el caso de los no contabilizables, podemos hablar de “mala
reputacion” para la empresa (devoluciones del producto, lucro cesante por parada
del equipo, accidentes, etc.).

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un concepto que involucra la
participacion de personal de produccion y supervision en el mantenimiento de los
equipos, buscando la méaxima efectividad y disponibilidad durante su vida dtil.

La mejora continua implica entender y trabajar en la cadena de valor:
PROVEEDORES — ORGANIZACION — CLIENTE, en cada uno de los procesos
que participan en esta cadena; esto es optimizar con efectividad y eficiencia cada
uno de los procesos, motivando que cada uno de los participantes de la organizacion

se esfuercen por hacer las cosas bien.



De separatas de clase curso: Gestion de maquinaria y equipo Fundamentos de
gestion de equipo y maquinaria (S. Tamara 2011).

Evaluar los requerimientos de la obra y seleccionar apropiadamente la maquinaria
de movimiento de tierras necesaria;

Evaluar la aplicacion, operacion y la produccién de las maquinas identificando
oportunidades de mejora.

Evaluar y gestionar un sistema de mantenimiento incluyendo sus costos
operacionales; y Estimar los costos totales de operacion, la vida econdémica de los
equipos y proyectar su renovacion de manera planificada y efectiva.

Revista Ingenieria de Construccion Vol. 23 No1, Abril de 2008 www.ing.puc.cl/ric.
Indica que para evitar problemas con equipos, maquinarias y herramientas, debe
asegurarse que estén oportunamente en obra, asi mismo desarrollar dentro de la
empresa una cultura de mantenimiento preventivo de los mismos.

Revista Ingenieria de Construccion Vol. 23 No1, Abril de 2008 www.ing.puc.cl/ric
cumplir con la programacion de obras estipulada sin retrasos no previstos, integrar
adecuadamente abastecimiento, ejecucién, uso de herramientas y maquinarias,
horarios y mano de obra capacitada; y una interrelacion mas clara entre proyectistas
y constructores, asi como también una eficiente comunicacién entre la gerencia y
los trabajadores®.

2.2.2 Seguridad de trabajo para operadores y mecanicos.

Seguridad para operarios de maquinaria pesada, consideraciones a tener en

cuenta:

3 Gestién de maquinaria y equipo - S. Tamara 2011

9



- No opere la maquina si no ha leido el manual de operaciéon y
mantenimiento, ademas de haber recibido el curso correspondiente.

- Articulos de Seguridad Personal: Casco, Lentes de Seguridad Chaleco
Refractario, Guantes y Botas de Seguridad.

- Tener a la mano un botiquin y extintor contra incendio

- Antes de empezar a excavar consulte sobre los servicios subterraneos

(agua, luz, gas, etc.), esto evitara accidentes.
- EI Mantenimiento empieza por la Limpieza El reflejo de un operador es

el estado de su maquina.

Figura N°01: Elementos de seguridad para operadores de maquinaria Pesada

1. El Mantenimiento
No es una funcion cualquiera, produce un bien real, que puede resumirse
en: capacidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad. O también
se puede decir que el mantenimiento es un servicio que agrupa una serie
de actividades cuya ejecucion permite alcanzar un mayor grado de
confiabilidad en los equipos, maquinas, construcciones civiles,

instalaciones, etc.

10



En el caso del mantenimiento su organizacién e informacion debe estar

encaminada a la permanente consecucion de los siguientes objetivos:

o Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.

« Disminucion de los costos de mantenimiento.

o Optimizacion de los recursos humanos.

o Maximizacion de la vida de la maquina.

 Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes.

« Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
 Evitar detenciones indtiles o para de maquinas.

« Evitar accidentes.

 Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

o Conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy

preestablecidas de operacion.

El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes,
a obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante méas tiempo y a
reducir el nimero de fallas.

Pardmetros que intervienen en la optimizacion: Sistema de conduccion,
mantenimiento preventivo optimo, calidad del componente, gestion del
mantenimiento en el seguimiento y control de componentes prolonga la

vida util de los componentes y optimiza el costo horario.

11


http://www.monografias.com/trabajos4/costos/costos.shtml
http://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/Recursos_Humanos/
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CAUSA DE FALLAS

MANTENIMENTO

Figura N° 02: Causa de fallas en maquinaria pesada

¢Mantenimiento, Una funcion o un proceso?

El primer paso en la mejora de la gestion de mantenimiento es dejar de
pensar que el mantenimiento es una funcién, una disciplina o una
profesion.

El mantenimiento empieza con una necesidad solicitada por un cliente y
que termina cuando es satisfecha, por lo tanto solamente un Proceso es lo
que lo hace posible.

a. Valoracion del trabajo de mantenimiento®

Una parte muy importante en el trabajo, es el calculo de los costos
implicados en cada uno de los servicios de mantenimiento preventivo y
correctivo, para lo cual existen datos fundamentales para la obtencion de
estos costos como lo son: costo de mano de obra, costo de repuestos y
materiales, costo de trabajos en otros talleres.

En cuanto a la mano de obra, se debe llevar un registro adicional del

personal que laboré y el tiempo por el cual labord para poder establecer

12



las horas — hombres empleadas en el trabajo, ya que en las reparaciones
interviene mas de un trabajador y con diferente sueldo. Este control lo debe
llevar diariamente y semanalmente el personal de oficina de la seccion de
talleres.

En lo referente a materiales y repuestos, cada vez que sea necesario un
trabajo de mantenimiento preventivo y correctivo, la jefatura de talleres
solicitara al almacén de la zona los materiales y repuestos, quien controlara
el material y la cantidad, para que, al finalizar el trabajo, el personal de
almacén realice la tabulacion de precios y establezca el costo total en
materiales y repuestos, para luego informar al jefe de talleres, inspector de
maquinaria y seccion de costos.

Cuando se tenga que realizar trabajos de reparacién fuera de la institucion,
ya sea en talleres externos o talleres especializados existentes de empresas
proveedoras de maquinaria, el almacén debe tener informe de los costos
implicados, para dejar registrado en su informe final. El control de Ilantas
se da aparte para tener un mejor control de las secciones involucradas. El
despacho se hace siempre en el almacén, solicitado previamente por el
operador de la maquina, aprobado por el inspector de maquinaria y el jefe

de taller.

2.2.3 Sistema de Mantenimiento para Equipos de Movimiento de Tierras
Los equipos de construccion tienen una vida atil que se puede definir en tres

etapas:

13



1. Etapa infantil: Aquella que comprende desde la entrega del equipo y
arrangue inicial hasta aproximadamente las mil horas de operacion.
Durante ésta etapa pueden ocurrir fallas producto de defectos de disefio,
control de calidad del fabricante o fallas del material o si el disefio es
maduro y el modelo ha sido mejorado con el tiempo es posible que el
promedio de fallas sea constante y de un costo muy bajo.

Generalmente los fabricantes usan éste periodo para conceder la garantia.

2. Etapa operacional: Aquella que se inicia al término de la anterior y cuya
duracion termina cuando comienza a crecer el promedio de fallas por
desgaste. Durante éste periodo que es el mas largo, el equipo debe producir
con el maximo de disponibilidad y el usuario debe programar y controlar la
lubricacion y ajustes para la ejecucidn del programa del fabricante, ademas
el usuario debe controlar el mantenimiento preventivo en base a
inspecciones periddicas con el fin de detectar los componentes criticos de
cada sistema o mddulo que por tener una disponibilidad menor que la
maquina en su conjunto deben ser reparados o0 cambiados como una unidad
cuando las inspecciones lo recomiendan. El objetivo de las actividades que
se realizan en ésta etapa es mantener el promedio de fallas constante y lo
mas bajo posible.

3. Etapa de desgaste progresivo: Aquella que se inicia al término o durante
el periodo final de la Etapa Operacional y cuya caracteristica es que los
elementos mas importantes de los diferentes modulos, por ejemplo el motor,
transmision o sistema hidraulico comienzan a dar sefiales de desgastes

anormales proximos a los limites permisibles por el fabricante y que se

14



manifiesta porque el promedio de fallas comienza a crecer
exponencialmente.

En ésta etapa es que se deben ejecutar oportunamente las reparaciones
generales o cambio de modulos.

Con el fin de sacar el mayor provecho y rendimiento a un equipo, es
necesario que su vida util se cumpla de acuerdo al perfil que definen las tres
etapas antes mencionadas Esto significa que las horas disponibles de un
equipo se deben desdoblar en horas productivas en un porcentaje que bordee
el 80% - 90% y en horas de mantenimiento que bordee el 20% - 10% ;
cualquier variacion a éstos parametros es resultado de un mal programa de
mantenimiento o el equipo tiene defectos de disefio, mala operacién, o una
mala aplicacion.

En consecuencia, asumiendo que el equipo es el resultado de un disefio
maduro, de alta confiabilidad y de un aceptable control de calidad durante
su fabricacién, el usuario debe disefiar un sistema de mantenimiento cuyas
caracteristicas se propondra. Con ésta introduccion pasaremos a describir el
sistema de mantenimiento que proponemos para poder definir la curva de
desgaste es preciso efectuar un muestreo de los lubricantes y analizarlos en
espectrofotdmetros de absorcion atémica y / o rayos infrarrojos a fin de
precisar el nivel de desgaste de cada componente.

La curva de vida de un equipo se puede visualizar mejor a través de la

siguiente figura:

15



!#%ﬂ Epa Operacional Desgaste Frogresie ( vertaud )
Y 2
N~
v' 1 p d
&\“.”,_-- ' 7
%] \\_/,
—~x
bo- L o BRak  Tiergo en Hores

Figura N2 03 Curva de vida de un equipo

Descripcion del Sistema de Mantenimiento
Un sistema de mantenimiento de equipo pesado, tiene como objetivo posibilitar
que los equipos cumplan con los estandares de disponibilidad requeridos por

la produccion de la empresa.

contando con la  disponiibilidad

educir al méximo las averias para obtener un minimo
oste generado en las actividades de mantenimiento,

Alcanzar la calidad exigida en la produccién al mantener en
jperfecto estado los equipos que intervienen en este proceso.

onservar la energia mediante el correcto funcionamiento de
llos diferentes sistemas y elementos de las maquinas

OBIETIVOS DEL MANTENIMIENTO

onservar el medio ambiente asegurando la estanquiedad de
os diferentes sistemas

Asegurar que los sistemas de proteccidén funcionen
scorrectamente para salvaguardar la integridad de la
personas y el buen estado de los equipos.

16



Los planes de trabajo que permiten lograr el objetivo del Sistema de

Mantenimiento son:

1. Definir, describir y asignar las actividades de mantenimiento y reparaciones
requeridas por los equipos durante un periodo de tiempo determinado.

2. Evaluar los recursos necesarios para poder cumplir con las actividades del
sistema. Los recursos son: mano de obra, repuestos, materiales, y otros.

3. Establecer los elementos de control de ejecucion de las actividades y los

costos.

Como consecuencia del cumplimiento de los planes de trabajo el sistema debe

poder informar:

++ Ladisponibilidad de los equipos.
¢ EIl costo horario acumulado de los equipos en el rubro mantenimiento y
reparacion.

++ El anélisis de reparacion o reemplazo de un equipo en funcién de los costos.

El sistema de Mantenimiento debe planificar, organizar y controlar un nimero
muy grande de diversos factores que manualmente es imposible por la tanto es
indispensable la utilizacién de una computadora para desarrollar un sistema

gue automatice toda la informacion del sistema de mantenimiento.

17



2.2.4 Gestion del Mantenimiento de Equipo Pesado
Organizacion del Mantenimiento
A continuacién se detalla una breve descripcion de los cargos, funciones y

responsabilidades de cada area.

JEFATURA

JEFATURA | | JEFATURA JEFATURA JEFATURA JEFATURA
PLANEAMENTO| ~ (MANTENMENTO| |ADMNSTRACION | SEGURIDAD | | LOGISTICA

1. Mantenimiento

Es el &rea que se ocupa de atender a los equipos en las mejores condiciones
de operatividad utilizando eficientemente los recursos humanos y
materiales que le son asignados, a fin de conseguir los niveles de
disponibilidad y cumpliendo las normas nacionales e internacionales de
seguridad.

La labor se desarrolla en talleres cuando se trata de mantenimientos
programados en general (PMs, Pendientes, Programa de Intercambio de
Componentes) o de correctivos, en los que el equipo puede trasladarse hacia
las instalaciones sin peligro humano o material. El trabajo en el campo se
decide en caso que la falla sea leve o por el contrario, cuando no debe
someterse a riesgo el equipo (siempre y cuando la tarea sea factible en esas

condiciones y se cuente con los recursos adecuados).
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El personal se encuentra distribuido en cuatro turnos de doce horas de labor
diaria por un periodo de 4 dias de labor y cuatro dias de descanso (4x4),

rotando en los distintos tumos (7:00 am /19:00 pm).

Organigrama

JEFATURA
MANTENIMIENTO

ANALISTAS DE FLOTA

JEFE DE TURNO

SUPERVISORDE| | SUPERVISOR DE SUPERVISOR
TALLER PMs DESPACHOS

Esta conformado por:

Jefe de Mantenimiento (1): L-V (Camiones y cargadores; y F. Auxiliar)
Administra todos los recursos humanos y materiales para conseguir las
metas trazadas, con los estandares ofrecidos por el fabricante.

Supervisor de Turno (1): 4x4 (Camiones y cargadores; y F. Auxiliar) El
supervisor de turno es el encargado de coordinar el programa de
mantenimiento, controlar y hace el seguimiento de las OTT, Pendientes,

trabajos por soldadura y cuando existe alguna duda respecto al cargo lo
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define. También es el responsable directo por la supervision de los trabajos
en campo. En el caso del area de Flota Auxiliar también asume las
responsabilidades del Supervisor de Taller y el Supervisor de PMs descritas
en los puntos siguientes.

Supervisor de Taller (1): 4x4 (solo camiones y cargadores) Es el
encargado de ver el taller, maquinas que paran por emergencias y
correctivos mayores.

Supervisor de Mantenimientos Programados (PMs-1): 4x4 (solo
camiones y cargadores), Encargado de PMs, evaluar, Pendientes,
correctivos, definir sobre el mantenimiento y planearlo.

Supervisor de Campo (0)

Es el mismo supervisor de tumo.

Analista de Flota (3): lunes a viernes.

Se encarga de administrar cada una de las flotas: mejoras del equipo,
mejoras de disponibilidad, documentacion de Ois. etc.

Técnicos de Guardia (4x4)

Es el personal técnico que trabaja directamente sobre los equipos: solicita
repuestos, consumibles, herramientas y/o componentes para ejecutar las
reparaciones 0 mantenimientos en general. EI mecanico lider llena los
documentos de OTs describiendo: actividades, demoras, consumibles,
tiempo de labor y cualquier dato que pueda ser til para la historia de la

maquina.
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Por cada guardia de camiones y cargadores hay aproximadamente 32
mecanicos, mientras que por cada guardia de flota auxiliar hay
aproximadamente 15 mecanicos (4 guardias).

Relacion con Gerencias:

Todos los dias se desarrolla una reunion de coordinacion con las Gerencias
Todos los dias se desarrolla una reunion de coordinacion con las
Supervisiones.

El Controlador esta en contacto permanente con el despachador de
PRODUCCION

Los Analistas de Flota se reinen con los supervisores de PRODUCCION
para acordar nuevos Pendientes para firmas de OTs desarrolladas (cuando
estas requieren una mayor explicacion)

Planeamiento

Es el area apoyo técnico que se encarga de medir, controlar y mantener los
niveles optimos de la operacion segin los indices contractualmente
pactados y bajo las normas internacionalmente aceptadas.

Las areas a su cargo se dividen en Programacién, Monitoreo de
Condiciones, Comunicacién técnica, MIMS y Administracién de
Informacion.

Programacion:

Se encarga de planificar los ingresos a taller de toda labor que sea
programable a un equipo, debe relacionar los recursos humanos y materiales

para realizar las tareas de la manera mas eficiente y efectiva posible; ademas
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de coordinar con todas las areas relacionadas para conseguir superar las

metas contractuales pactadas.

Monitoreo de Condiciones:

Se encarga de planificar las inspecciones fisicas en el campo, llevar un
historial de reportes por equipo, analizar los resultados de las muestras
tomadas (en campo o durante los mantenimientos preventivos), ademas de
desarrollar informes de las diferentes partes vitales de la maquina asi como
recomendaciones al operador para un mejor uso de las maquinas (VIMS)
Actualmente el personal de Planificacién, Comunicacion Técnica y MIMS
labora de Lunes a Viernes de 8:00 am a 18:00 pm; el personal de Monitoreo

de condiciones trabaja a la par con el area de Mantenimiento.

JEATURA
| PLANEAMENTO |
L
[ JEFATURA | | comwcwx | [ NOMTOREODE
PLAVEACON TENGA | CONDICIONES
[
PLANEADORES f” CONTROLADORES [ anausmane |l AnausTA
| TENDENCW |||  VICOS-ET
[
ADMINISTRACION ||| " wrecToroe ||| NSPECTOR
pEFoRucioy | | DIGTADORA | REPDURD ||| CARRILARIA
i
INSPECTORDE ||| CONTROLDE
M CONTAMINACION
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3. Logistica
Es el area encargada de administrar adecuadamente los almacenes de
repuestos, componentes, herramientas, consumibles y otros afines de
manera de ofrecer un 6ptimo suministro a las labores de mantenimiento del
Dpto. Mantenimiento

Organigrama

FEELOGSTON
EFEANACH
oy | o | — . ALMACEN DE
ASMLMW U A HERRAMIENTAS
ALCEAEROS

Incluye el almacén de Herramientas que anteriormente estaba a cargo de
mantenimiento / se incorpora a los asistentes y almaceneros que antes
trabajaban para Mantenimiento (los cargos son los mismos)

Esta confirmado por:

RELACION CON PRODUCCION:

Reportes mensuales de las operaciones de repuestos, % de atencion, stock
de repuestos, indices de rotacion, etc. (informe a la gerencia de Logistica y

jefaturas de Mantenimiento)

Atencion directa de repuestos a las Flotas

23



4. Administracion
Se encarga de la contabilidad del Dpto. Mantenimiento, facturacion
documentada y precisa en los plazos establecidos por el Dpto.
Mantenimiento. Su estructura informatica se basa en el ERP, sin embargo
toda la data se carga a través de MIMS.

Organigrama

JEFATURA
ADMNISTRACON

ASSTENTASOOAL R

2.2. DEFINICIONES DE TERMINOS.

Mantenimiento

Es el conjunto de cuidados técnicos: Conservacion, restauracion y prevencion
indispensables para el perfecto funcionamiento de las maquinas.

Objetivo del Mantenimiento

Mantener los equipos en condiciones de funcionamiento y plena capacidad de
produccion con calidad y bajo costo.

Para alcanzar el objetivo son necesarios inspecciones de rutina, reparaciones

programadas, preventivo o no programado correctivo.
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Reparaciones no programadas*

A medida que se aplique el programa de mantenimiento preventivo y como
consecuencia las reparaciones programadas, se tendra el inconveniente, a mediano
plazo, de las reparaciones no programadas, las cuales son las méas costosas y que
causan paros exagerados, repercutiendo en el mantenimiento vial.

Mantenimiento preventivo®

El trabajo de mantenimiento preventivo es la programacion periddica de
inspecciones, lubricacion, ajustes menores y reparaciones menores, tomando en
cuenta que para mantener la programacion, no se tomara en cuenta aquellos trabajos
gue excedan cierto tiempo determinado. Ejemplo: 20 minutos.

Su caracteristica principal es la de detectar fallas en su fase inicial y corregirlas en
el momento oportuno, se requiere de un alto grado de conocimiento y organizacion
eficiente. Una buena organizacion que apliqgue dicho mantenimiento, logra
experiencia en determinar la causa de fallas repetidas o el tiempo de operacion
segura de algunos componentes, o llegar a conocer puntos débiles de instalaciones,
equipo y maquinaria.

Estas consideraciones han contribuido al desarrollo de este tipo de mantenimiento,
pero tiene el inconveniente que la justificacion econdmica es raramente factible y
el impacto inicial eleva los costos, por lo que es necesario convencernos del valor

de este sistema para tomar la decisién de como y cuando iniciar.

4 Trabajo de graduacién de ingeniero mecanico — Universidad de san Carlos - Guatemala

5 http://www.buenastareas.com/ensayos/Tesi-De-Mantenimiento-Preventivo-De-Motores/1472241.html
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®) Llevando a cabo un___| De los diferentes

; ) control diario ~ |sistemas y elementos

m > - |

=5 Actividad  humana

Z 7 que permite_ | | Inspecciones

Z -T>-‘ programar el visuales

= ﬁ mantenimiento |

i | Medicionde

= __:Condu_ce al conocimientoL“ femperaras \

e spes L Control de

lubricacion

— Control de corrosion

|

_Disminuir el nimero de paradas realizando varias
reparaciones en un solo paro de la maquina

Aprovechar el momento mas oportuno sin interferir en
el proceso de produccion para realizar mantenimiento

VENTAJAS ,
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO ‘

_*.Preparar'ix.qp]ementos y repuestos disminuyendo la
indisponibilidad de la maquina

__|Evitar averias mayores producidas por pequefios fallos
provocados con el paso del tiempo

Mantenimiento predictivo

Es una técnica para pronosticar una falla futura de la maquinaria o equipo, para que
se pueda reemplazar justo antes que falle, consiguiendo con ello minimizar el
tiempo muerto y maximizar el tiempo de vida util de los componentes, utilizando

para ello instrumentos de diagnostico y pruebas no destructivas.
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La obtencion de informacion para la toma de decisiones, es un aspecto importante
del mantenimiento predictivo, ya que permite afinar las técnicas de mantenimiento
preventivo®.

El desarrollo del mantenimiento predictivo ha sido tal que en los afios 1960 — 1965,
fueron inventados mas de 24 instrumentos de medicion y sistemas de diagndstico.
Con ellos se han resuelto los siguientes problemas: reemplazo rutinario de partes
costosas sélo para tener seguridad de los componentes de la maquinaria y equipo,
adivinar el tiempo de vida Util de: cojinetes, aislamiento, resortes, tanques, motores,
etc.

Una diferencia del mantenimiento preventivo es que éste se debe aplicar en
conjunto, por el contrario, que el mantenimiento predictivo puede realizarse paso a
paso. De alli que muchas instituciones cuentan con equipo de diagndstico, sin
contar con un programa de mantenimiento predictivo, pero es importante equiparse
cada vez mas para crear las bases de un programa formal.

Las actuales técnicas de prueba y diagnéstico para el mantenimiento preventivo,
han surgido de los sentidos humanos (vista, tacto, oido), con los cuales se puede
sustituir la capacidad sensorial de los sentidos en pardmetros medibles. Entre las
técnicas principales se encuentran: visuales, ultrasonicas, de temperatura, de
vibracion, electromagnéticas, de radiaciones.

Mantenimiento Sintomatico’

El mantenimiento sintoméatico es el que se presenta por anomalias que son

detectables en funcionamiento del motor y del vehiculo en si. Estas anomalias son

6 http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/453/1/65t00002%20CONTENIDO.pdf
7 http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/453/1/65t00002%20CONTENIDO.pdf
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detectadas por equipos de control que se encuentran instaladas en el tablero de
control del vehiculo, por la experiencia del conductor y su sistema auditivo, se lo
realiza por los sintomas que presente el vehiculo durante su funcionamiento.se
encuentra apoyada basicamente en las ejecuciones diarias conocidas como
“Servicios Primarios Periddicos” facil de ser realizados a través de la actuacion y
cuidados del conductor de los vehiculos o de las personas destacadas para este fin,
cuando el vehiculo va a salir del garaje o cuando el pasa en los puntos de apoyo y

de mantenimiento.

Costos de posesion.- Son los costos que no fluctdan segun el grado de intensidad
de trabajo de la maquina, por lo cual se le denominan costos fijos; constan de cuatro

gastos diferentes: Depreciacion, intereses, seguros e impuestos.
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1.  METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de investigacion

Lo que motivo, realizar la investigacion fueron las limitaciones que tienen un gran
numero de municipalidades en el pais para implementar la gestion de maquinaria
pesada para la ejecucion de obras de infraestructura. Ello ocurre a pesar de existir
un marco normativo establecido que orienta y exige su cumplimiento, y
particularmente por haberse incrementado significativamente los recursos
presupuestales de las municipalidades; inclusive muchas de ellas no llegan a

ejecutar el total de su presupuesto.

La investigacion que se va a realizar serd: No experimental, descriptivo y
correlacional, porque al investigar no se poseera control directo de las variables
independientes, debido a que son inherentemente no manipulables, es decir el
investigador no tiene control sobre las variables independientes porque ya
ocurrieron los hechos, los datos se recolectan en un tiempo unico.

La investigacion estuvo orientada a indagar acerca de las condiciones
institucionales en las que operan la maquinaria pesada, para el cumplimiento de su
labor de ejecucidn de obras, para ello se requiere también conocer las percepciones
de los actores, habiéndose formulado encuesta al personal directamente involucrado
como es el caso de los operarios de cada maquina y personal administrativo que

Ileva el control de maquinaria.

Con los hallazgos de la investigacion se logré obtener los elementos de juicios
necesarios para proponer técnicas y herramientas que permitan la gestion de

operacion y mantenimiento.
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3.2. Plan de recoleccion de la informacion y/o disefio estadistico

- Poblacion.

Al 2011 la poblacion proyectada es 69,015 habitantes, Zona Rural: 19% Zona
Urbana: 81%. En el 2011, la poblacién de independencia represento el 43.3% de la
poblacién de la provincia Huaraz, tiene una superficie de 302.95 KM2, con una
densidad poblacional de 201.2 Hab./Km.; la poblacién econdmicamente activa PEA
es de 21,659 habitantes de lo cual, el 39% es trabajador independiente, 36 % de la
PEA se dedica a las labores en instituciones publicas y privadas, 16% de la
poblacion que se dedica a laborar como obrero en las diferentes obras que se
desarrollan a nivel del distrito; esta constituido por quince centros poblados, ciento

once caserios y doce comunidades campesinas.

Limites y linderos:

* Al Norte: Con el distrito de Jangas, el distrito de Tarica y la provincia de
Carhuaz
* Al Este : Con la Provincia de Huari,

* Al Sur  : Con el Distrito de Huaraz y

* Al Oeste : Con el Distrito de Pira.
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A continuacion, se ilustra la distribucién del gasto de inversion publica

ejecutado por la municipalidad distrital de Independencia segun las funciones

a las cuales se ha orientado del 2009 - 2012.
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Figura N° 04: Inversion por cada Sector en afios
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Vision y Mision

Vision

En el afo 2013, Independencia es un distrito ordenado y saludable, orientado al
turismo nacional e internacional, con circuitos turisticos, promoviendo los recursos
naturales y arqueoldgicos con una educacion para la proteccion; cuenta con una
diversidad de zonas urbanas y rurales seguras y dotadas de los servicios basicos
y con accesibilidad vial, impulsando nucleos empresariales de produccion, comercio
y servicios educativos, transporte, automotriz y médicos de la region. Con
ciudadanos emprendedores y conscientes de sus deberes y derechos y lideres

con vision estratégica.

Mision

Gobernar responsablemente y democraticamente el distrito, promoviendo el
desarrollo integral, armonico y sostenido, creando condiciones favorables para la
real expansion de las capacidades empresariales, técnicas, sociales y politicas de sus
ciudadanos y aprovechar las oportunidades en las actividades ejes de su desarrollo
como el turismo, la artesania, el comercio, la agricultura e industria, representar
al vecindario y promover la adecuada prestacion de los servicios publicos a fin de

fomentar el bienestar de sus vecinos.

El nimero de maquinaria pesada que cuenta la Municipalidad Distrital de

Independencia que se detalla:
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a. Inventario maquinaria pesada operativa de la MDI

N° [ Descripcién de equipo Modelo | Marca

1 Tractor de Cadenas D7G Caterpillar
2 | Redille Vibrador C150G | Dynapac
3 | Motoniveladora GD51l-A | Komatsu

4 | Volquete NE4X2 | Volvo

Tabla N° 01. Maquinaria pesada operativa de la MDI
Muestra

Tamafo de la muestra
En este caso el tamafio de muestra fue igual a la poblacion.

Caracteristicas generales del Distrito de Independencia

El distrito de Independencia es uno de los doce distritos de la Provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash, ubicado en la sierra nor central del Peru, temperatura de
3,000 - 3,900 msnm, cuyas altitudes abarca la mayor parte del distrito, cuenta con
una diversidad de recursos naturales, cuyo buen manejo y uso racional podrian
garantizar la conservacion de la diversidad bioldgica y cultural, y su
aprovechamiento sostenible en base a proyectos productivos que promuevan el

desarrollo sostenible de la region.

Los suelos, en su gran mayoria son areno arcillosos, punas con abundancia de
gramineas, con predominio de ichu, yédales de Puya Raymondi y escasos bosques
de quefiuales y quisuares que crecen hasta altitudes superiores a 4,000 m. También

se observan bosques de eucalipto y pinos producto de la reforestacion.
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3.3.Instrumentos de recoleccién de la informacién

En cuanto a la administracion de la maquinaria pesada, se evidencio que no esta
organizada de tal manera que pueda haber fluidez en los trabajos de mantenimiento,
para reducir el tiempo de ejecucion al minimo; y esté a cargo del area de Patrimonio el

cual organicamente depende de la Subgerencia de Logistica.

Se realizd el inventario por cada maquina, ficha individual de maquinaria,
digitalizacion de parte diario por cada méquina; asi mismo los costos de operacion
horaria de maquinaria para el afio de estudio, para conocer el estado situacional y

potencialidades.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados del diagnostico

Segun el planteamiento de la metodologia, se obtuvo el resultado del diagndstico,

de la maquinaria pesada a cargo del area de Patrimonio el cual organicamente depende

de la Subgerencia de Logistica, en la descripcion se detalla: el afio y su respectiva valor

de adquisicién, la depreciacion, cédigo patrimonial, el horometro, el costo horario,

horas por afio de utilizacion, tal como se muestra en el resumen en la tabla N° 02.

DIAGNOSTICO DE MAQUINARIA PESADA OPERATIVA MDI - 2012
Valor de , ,
- Afio d . Cod Ind
N° Denominacion  {Modelo  {Marca o adquisicion |Depreciacion (.)|go. Horometro|Hrs./afio [S/. / H. .n Ic.e
Ad, y patrimonial disponible
Tractorde Cadenay  D7G  Caterpilr 2002 71372885 759,064.60 673692500001 11993 13885 24328 041
1
) Rodillo Vibrador | C150G ~ Dymapac 2002 372,688.26 34325186 67367072 567 Tl LT 04l
Motoniveladora |GD511-A Komatsu 2000 582,688.35 62037054 67364309-0001 3027 506 21301 044
3
Volquete NE4X2 Voo 2002 248,076.35 37228176 678299500001 488 1313 046
4

Tabla N° 02. Diagnostico Maquinaria pesada operativa de la MDI

Los resultados del inventario por cada maquinaria a cargo del area de Patrimonio

el cual organicamente depende de la Subgerencia de Logistica, se muestra en la Tabla

N° 3, 4, 5y 6, respectivamente:
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1. FICHA DE MAQUINARIA PESADA
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FECHA DEL REPORTE DICIEMBRE 2012

EQUIPO (ldentificacion) VOLQUETE VOLVO

FABRICANTE: NISSAN

MODELO: ECO T200

ANO DE ADQUISICION: DICIEMBRE 2002

CHASIS: VWAM1516MY A415317

N° MOTOR: 1544

TIPO: (Mar, tierra, pickup, etc.) TIERRA

FAMILIA: Tractor, oruga, cargador VOLQUETE
FECHA ULTIMA REPARACION.

. HOROMETRO
CODIGO PATRIMONIAL 67829950-0002
PLACA XE 2060

. HORAS TRABAJO /ANO 488

Tabla N° 03. Ficha del Volquete Volvo de la MDI

2. FICHA DE MAQUINARIA PESADA

1. FECHA DEL REPORTE DICIEMBRE 2012

2. EQUIPO (ldentificacion) MOTONIVELADORA
3. FABRICANTE: KOMATSU

4. MODELO: GD 511-A

5. ANO DE ADQUISICION: DICIEMBRE 2000
6. CHASIS:

7. N°MOTOR:

8.  TIPO: (Mar, tierra, pickup, etc.) TIERRA

9.  FAMILIA: Tractor, oruga, cargador MOTONIVELADORA

10.  FECHA ULTIMA REPARACION.

11. HOROMETRO 3027
12. CODIGO PATRIMONIAL 67364309-0001
13. HORAS TRABAJO /ANO 506

Tabla N° 04. Ficha de la Motoniveladora de la MDI
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3. FICHA DE MAQUINARIA PESADA

1. FECHA DEL REPORTE DICIEMBRE 2012
2. EQUIPO (ldentificacion) TRACTOR ORUGA
3. FABRICANTE: CATERPILAR
4. MODELO: D7G
5. ANO DE ADQUISICION: DICIEMBRE 2000
6. N°SERIE: 65Vv09211
7.  N°MOTOR: 10240795
8. TIPO: (Mar, tierra, pickup, etc.) TIERRA
9.  FAMILIA: Tractor, oruga, cargador TRACTOR
10. FECHA ULTIMA REPARACION.
11. HOROMETRO 11993
12. CODIGO PATRIMONIAL 67369259-0001
14. HORAS TRABAJO /ANO 1388.5
Tabla N° 05. Ficha del Tractor de Oruga o Cadena de la MDI
4. FICHA DE MAQUINARIA PESADA

1. FECHA DEL REPORTE DICIEMBRE 2012

2. EQUIPO (ldentificacion) RODILLO VIBRADOR

3. FABRICANTE: DINAPAC

4.  MODELO: C150G

5. ANO DE ADQUISICION: DICIEMBRE 2000

6. CHASIS:

7.  NC°SERIE: 6422074

TIPO: (Mar, tierra, pickup, etc.) TIERRA

9.  FAMILIA: Tractor, oruga, cargador RODILLO VIBRADOR

10.  FECHA ULTIMA REPARACION.

11. HOROMETRO 5367

12. CODIGO PATRIMONIAL 67367072 - 0001

13. HORAS TRABAJO /ANO 367.1

Tabla N° 06. Ficha de Rodillo Vibrador de la MDI
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Asi mismo los costos de operacion horaria de maquinaria, se indican en la Tabla N°

7, 8, 9 y 10, para el afio de estudio, para conocer el estado situacional y

potencialidades.

ESTRUCTURA DE COSTOS HORARIA

MAQUINARIA PESADA

TRACTOR ORUGA MARCA CATARPILAR D7G - SERIE 65V09211

DESCRIPCION |PRODUCTO | RENDIMIENTO PROMEDIO |C°NSUM° |PREC'° |COSTO REALS/.
PORHORA |UNITARIO S/.
[1.cOSTO DE OPERACION HORARIA 90.2149]
1.1 COMBUSTIBLE
CONSUMO COMBUSTIBLE .00325 GAL/H*BHP __ [DISEL 2 [ 4.20 gal * hr - mag [ 420 ] 15.50] 65.1
SUB - TOTAL 5. 65.1
1.2 LUBRICANTES Y FILTROS
MOTOR CARTER DEL MOTOR SAE-15W40 | 7.39 | galx | 250 [ hr-mag [ 0.02956 20.72 0.6125
TRANSMISION CAJA DE TRANSMISION _ [SAE - 30 158 | galx [ 1000 [ hr-mag 0.0158 14.245 0.2251
EJES SAE - 30 14 | galx [ 1000 [ hr-mag 0.0140 14.245 0.1994
SISTEMA HIDRAULICO [SISTEMA HIDRAULICO _ [SAE-15W4D | 36.4 | galx | 1000 | hr-mag 0.0364 20.72 0.7542
GRASA PUNTOS DE ENGRANAJE _[EP-2 15 | galx 8 [ hr-mag 0.1875 16.8 3.1500
FILTRO AIRE (P) KOMATSU AF 1934 M 1 glx | 750 [ hr-maq 0.0013 268.73 0.3583
FILTRO AIRE (S) KOMATSU AF - 1935 M 1 glx | 750 [ hr-maq 0.0013 150.29 0.2004
FILTRO ACEITE KOMATSU LF - 3664 1 glx | 250 [ hr-mag 0.0040 95.48 0.3819
FILTRO COMBUSTIBLE [KOMATSU 600-311-832( 1 glx | 250 [ hr-mag 0.0040 79.205 0.3168
INHIBIDOR DE CORROS[KOMATSU WF - 2073 1 glx | 500 [ hr-mag 0.0020 67.13 0.1343
FILTRO DE TRANSMISIJKOMATSU HF - 6392 1 glx | 500 | hr-mag 0.0020 69.86 0.1397
FILTRO HIDRAULICO (r§KOMATSU 419-15-16930 | 1 glx | 500 [ hr-mag 0.0020 90.93 0.1819
FILTRO HIDRAULICO _[KOMATSU HF - 6356 1 glx | 500 [ hr-maq 0.0020 97.055 0.1941
SUB - TOTALS/. 6.8486
1.3 NEUMATICOS
NEUMATICOS [ 4 T unidx [ 2000 [ hr-maq | 0002] 1200 ] 2.4000
SUB - TOTAL /.| 2.4000
1.4 ELEMENTOS DE DESGASTE
URNIAS DE DIENTE 202-70-12130 | 8 [ unidx | 500 [ hr-mag 0.016 184.835 2.9574
PASADOR DE PUNTA 09244-02496 8 [ unidx | 500 [ hr-mag 0.0160 89.425 1.4308
PERNOS 02090-11695 | 14 | unidx [ 500 [ hr-mag 0.0280 17.85 0.4998
PERNOS 419-70-13150 | 2 | unidx [ 500 [ hr-mag 0.0040 24.99 0.1000
TUERCAS 09218-12523 | 14 | unidx | 500 [ hr-mag 0.0280 7.875 0.2205
TUERCAS 02290-11685 2 [ unidx | 500 | hr-mag 0.0040 10.85 0.0434
ARANDELAS 01643-32780 2 [ unidx | 500 [ hr-magq 0.0040 18.2 0.0728
SUB - TOTALS/. 5.3246
1.5 RESERVA PARA REPARACIONES
REPUESTOS [ 1 T kitx [ 4500 Jhr-mag ] 0.0002 [ 15000 3.3333
REPACIONES [ 25% | repuestos [ 0.8333
SUB - TOTALS/. 4.1667
1.6 PERSONAL
SUPERVISOR DE OPERACIONES MECANIZADAS __ Supervision 1 [Jornalx] 160 [ hr-mag 0.0063 60 0.3750
MECANICO Mantenimiento| 1 Jornal X 40 hr - maq 0.0250 40 1.0000
OPERACION Operacion 1 | Jornal x 8 hr - maq 0.1250 40 5.0000
SUB - TOTALS/. 6.3750
2 COSTOS DE OPERACION
2.1 INTERESES DEL CAPITAL INVERTIDO (Ca) x 1/200 Na 321178
2.2 DEPRECIACION HORARIA (MAQUINA) (CaxKvr)/ Nv 475819
2.3 SEGURO (MAQUINA E IMPLEMENTO) 0.6%(Ca) / Na 4.2824
2.4 VIGILANCIA Seguridad 1 Joornalx] 120 [ hr-mag 0.0083 20.58 0.1715
2.5 RESPONSABLE DEL FRENTE Control 1 [Jornalx] 360 [ hr-mag 0.0028]  93.34 0.2593
SUB - TOTALS/. 84.4129
3 GASTOS GENERALES: 15% (5% Gastos Administrativos + 10% Supervision Capacitacion) 26.1942
3.1 GASTOS ADMINISTRATIVOS (5% de 1+2) Administracion | 8.7314
3.2 SUPERVICION Y CAPACITACION (10% de 1+2) [ Supevicion - Capacitacion [ 17.4628
[SUB TOTAL COSTO HORARIO (S/./HORA) 1+2+3 [ 2008219 |
[4. IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS 18% DEL SUB TOTAL [ 36.1479 |
[TOTAL COSTO HORARIO (S//HORA) 1+2+3+4 [ 236.97 ]
DATOS UTILIZADOS: | [ [
RUBRO SIMBOLO RANGO VALOR RUBRO SIMBOLO RANGO VALOR
UTILIZADO UTILIZADO
Costo Actual de Maquinaria(US$) Ca 713728.9 Vida util Maquina (Hr) Nv 8000 - 12000 12000
Coeficiente de Valor Residual Kvf 0.8-0.9 0.80 Uso Anual (Hr) Na 500 - 1500 1000
Tasa de Interes Anual US$ 1(%) 4-10 9.0
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Tabla N° Q7. Costo Horario del Tractor de orugas de la MDI

ESTRUCTURA DE COSTOS HORARIA
MAQUINARIA PESADA
RODILLO MARCA DYNAPAC - C150G
CONSUMO [PRECIO
DESCRIPCION |PRODUCTO | RENDIMIENTO PROMEDIO |~ "0 " 0 |UNITARIO - |cos1'o REAL S/.
1. COSTO DE OPERACION HORARIA 82.2935]
1.1 COMBUSTIBLE
CONSUMO COMBUSTIBLE .00325 GAL/H*BHP [DISEL 2 [ 4.00 gal * hr - mag [ 400 ] 15.50] 62
SUB - TOTAL S/ 62
1.2 LUBRICANTES Y FILTROS
MOTOR CARTER DEL MOTOR SAE-15W40 [ 9 galx | 160 [hr-mag| 0.05625 20.72 1.1655
TRANSM ISION CAJA DE TRANSMISION SAE - 30 17 | galx [ 1920 [ hr-maq 0.0089 14.245 0.1261
SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO SAE-15W4D [ 15 | galx | 1920 | hr-magq 0.0078 20.72 0.1619
GRASA PUNTOS DE ENGRANAJE EP-2 15 | qlx 8 [ hr-mag 0.1875 16.8 3.1500
FILTRO AIRE (P) 6888848 1 gal x_| 1000 [ hr-maq 0.0010 268.73 0.2687
FILTRO AIRE (5 6888857 1 galx | 500 [ hr-magq 0.0020 150.29 0.3006
FILTRO ACEITE 466634 2 galx [ 160 [ hr-mag 0.0125 95.48 1.1935
FILTRO COMBUSTIBLE (P) 466987 2 galx [ 160 [ hr-mag 0.0125 79.205 0.9901
FILTRO SEPARADOR DE AGUA 8159975 1 galx [ 500 [ hr-mag 0.0020 79.205 0.1584
FILTRO HIDRAULICO 349619 1 gal x| 1920 [ hr-maq 0.0005 90.93 0.0474
FILTRO DE CAJA 3517857 1 galx | 1920 [ hr-maq 0.0005 97.055 0.0505
FILTRO AIRE COMPRESOR 8152009 1 galx_[ 1920 [ hr-maq 0.0005 97.055 0.0505
SUB - TOTALS/. 7.6632
1.3 NEUMATICOS
NEUMATICOS [ 2 T unidx [ 2000 [ hr-mag | 0001] 1200 ] 1.2000
SUB - TOTAL S/ 1.2000
1.4 ELEMENTOS DE DESGASTE
SISTEMA DE RODAMIENTO 1 [ unidx [ 600 [ hr-maq 0.0017 184.835 0.3081
FRENOS 4 [ unidx [ 1200 [ hr-mag 0.0033 89.425 0.2981
BOMBAS HIDRAULICAS 1 [ unidx [ 800 [ hr-magq 0.0013 17.85 0.0223
PERNOS 6 | unidx [ 800 [ hr-maq 0.0075 24.99 0.1874
TUERCAS 6 [ unidx [ 800 [ hr-maq 0.0075 7.875 0.0591
ACCES. BOTELLA HIDRAULICA 2 [ unidx [ 4000 | hr-maq 0.0005 18.2 0.0091
BATERIA 1| unidx [ 4000 | hr-maq 0.0003 18.2 0.0046
< 0.8886
1.5 RESERVA PARA REPARACIONES
REPUESTOS 1 | kitx [ 45000 [ hr-mag | 00000 | 150000 3.3333
REPACIONES [ 25% | repuestos 0.8333
SUB - TOTALS/. 4.1667
1.5 PERSONAL
SUPERVISOR DE OPERACIONES MECANIZADAS Supervision 1 JJornalx] 160 [ hr-maq 0.0063 60 0.3750
MECANICO Mantenimiento| 1 | Jornal x| 40 hr - mag 0.0250 40 1.0000
OPERADOR Operacién 1 [Jornal x 8 hr - mag 0.1250 40 5.0000
SUB - TOTALS/. 6.3750
2 COSTOS DE OPERACION
2.1 INTERESES DEL CAPITAL INVERTIDO (Ca) X 1/200 Na 16.7710
2.2 DEPRECIACION HORARIA (MAQUINA) (CaxKvr)/ Nv 24.8459
2.3 SEGURO (MAQUINA E IMPLEMENTO) 0.6%(Ca) / Na 2.2361
2.4 VIGILANCIA Seguridad 1 | Jornal x| 120 | hr - mag 0.0083 20.58 0.1715
2.5 RESPONSABLE DEL FRENTE Control 1 [Jornalx| 360 [ hr-maq 0.0028]  93.34 0.2593
SUB - TOTALS. 44.2838
3 GASTOS GENERALES: 15% (5% Gastos Administrativos + 10% Supervision Capacitacion) 18.9866
3.1 GASTOS ADM INISTRATIVOS (5% de 1+2) Administracion [ 6.3289
3.2 SUPERVICION Y CAPACITACION (10% de 1+2) | Supevicion - Capacitacion | 12.6577
[SUB TOTAL COSTO HORARIO (S//HORA) 1+2+3 [ 1455639 |
[4. IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS 18% DEL SUB TOTAL [ 26.2015 |
[TOTAL COSTO HORARIO (S//HORA) 1+2+3+4 [ 171.77 |
TahIa NIONO CAactn Elnararin Aol Radhilla do Ta N
DATOW“_&ABOS\JU. r./UJLU T TUOTUATrTUO U 7\ourTr \¥ \ "3 ru vVIipT |
RUBRO SIMBOLO RANGO VALOR RUBRO SIMBOLO RANGO VALOR
UTILIZADO UTILIZADO
Costo Actual de Maquinaria(US$) Ca 372688.3 Vida util Maquina (Hr) Nv 8000 - 12000 12000
Coeficiente de Valor Residual Kvf 0.8-0.9 0.80 Uso Anual (Hr) Na 500 - 1500 1000
Tasa de Interes Anual US$ 1(%) 4-10 9.0
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ESTRUCTURA DE COSTOS HORARIA

MAQUINARIA PESADA

MOTONIVELADORA MARCA KOMATSU GD511 - A

DESCRIPCION |PRODUCTO | RENDIMIENTO PROMEDIO |C°NSUMO |PREC'° |COSTO REALS/.
PORHORA |UNITARIO S/.
[1.cOSTO DE OPERACION HORARIA 84.8740]
1.1 COMBUSTIBLE
CONSUMO COMBUSTIBLE .00325 GAL/H*BHP [DISEL 2 [ 4,00 gal * hr - mag [ 400 ] 15.50] 62
SUB - TOTAL &/ 62
1.2 LUBRICANTES Y FILTROS
MOTOR CARTER DEL MOTOR SAE-15W40 | 65 | galx | 250 | hr-mag 0.026 20.72 05387
MECANISMO DE GIRO SAE-15W40 | 4 | galx | 1000 [ hr-mag 0.004 20.72 0.0829
TRANSMISION CAJA DE TRANSMISION _ [SAE-30 4 | gax [ 1000 [hr-mag [ 0.0040 14.245 0.0570
CAJA DE AMORTIGUADOR|SAE - 30 0 | lx | 1000 [hr-mag [ 0.0000 14.245 0.0000
SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO  [SAE-15W4D | 68 | galx | 2000 [ hr-mag [ 0.0340 20.72 0.7045
GRASA PUNTOS DE ENGRANAJE _[IRO-753 15 [ wlx 8 [hr-mag| 01875 16.8 3.1500
FILTRO AIRE (P) IRO-753 1 | gix | 750 |hr-mag | 0.0013 268.73 0.3583
FILTRO AIRE (S) IRO-753 1 [ gix | 750 [hr-mag| 0.0013 150.29 0.2004
FILTRO ACEITE IRO-753 1 [ x| 250 [ hr-mag| 0.0040 95.48 03819
FILTRO COMBUSTIBLE (P) IRO-753 1 | gix | 250 |hr-mag| 0.0040 79.205 0.3168
FILTRO COMBUSTIBLE (S) 126-2081 1 [ x| 250 [hr-mag | 0.0040 79.205 03168
FILTRO HIDRAULICO 41-3948 1 [ gix | 250 [ hr-mag| 0.0040 90.93 0.3637
F.P.PILOTO 093-7521 1 | ix | 250 |hr-mag| 0.0040 97.055 0.3882
F.P. DE RETORNO 2040SM 1 [ gix | 125 [hr-mag| 0.0080 97.055 0.7764
SUB-TOTALS. 7.6357
13 NEUMATICOS
NEUMATICOS [ 4 T unidx [ 2000 [ hr-maq ] 0002] 1200 ] 2.4000
SUB-TOTAL S/ 2.4000
1.4 ELEMENTOS DE DESGASTE
URNAS DE DESCALIFICADOR 5 [ unidx | 800 [hr-mag | 0.0063 184.835 1.1552
PASADOR DE UNAS 5 | unidx | 800 [hr-mag [ 0.0063 89.425 05589
CANTONERAS 2 | unidx | 800 [hr-mag [ 0.0025 17.85 0.0446
PERNOS 6 unid x 800 | hr-maq 0.0075 24.99 0.1874
TUERCAS 6 | unidx | 800 [hr-mag [ 0.0075 7.875 0.0591
ZAPATAS DE 510 mm 94 [ unidx | 4000 | hr-mag | 0.0235 10.85 0.2550
KIT DE PERNOS * TUERCAS 8 | unidx | 4000 [ hr-mag [ 0.0020 18.2 0.0364
SUB- TOTALS. 2.2966
1.5 RESERVA PARA REPARACIONES
REPUESTOS [ 1 T kitx [ 45000 [ hr-mag ] 0.0000 [ 150000 3.3333
REPACIONES [ 25% | repuestos [ 0.8333
SUB-TOTALS!. 4.1667
1.6 PERSONAL
SUPERVISOR DE OPERACIONES MECANIZADAS Supervision 1 JJornalx| 160 [hr-mag | 0.0063 60 0.3750
MECANICO Mantenimiento| 1 [ Jornalx| 40 hr - magq 0.0250 40 1.0000
OPERACION Operacion 1 |Jornal x 8 hr - magq 0.1250 40 5.0000
SUB- TOTALS. 6.3750
2 COSTOS DE OPERACION
2.1 INTERESES DEL CAPITAL INVERTIDO (Ca) X 1/200 Na 26.2210
2.2 DEPRECIACION HORARIA (MAQUINA) (CaxKvr)/ Nv 38.8459
2.3 SEGURO (MAQUINA E IMPLEMENTO) 0.6%(Ca) / Na 3.4961
2.4 VIGILANCIA Sequridad 1 JJornalx]| 120 [ hr-mag 0.0083] 2058 0.1715
2.5 RESPONSABLE DEL FRENTE Control 1 [Jornalx| 360 | hr-mag 00028] 9334 0.2593
SUB-TOTALS. 68.9938
3 GASTOS GENERALES: 15% (5% Gastos Administrativos + 10% Supervision Capacitacion) 23.0802
3.1 GASTOS ADMINISTRATIVOS (5% de 1+2) Administracion | 7.6934
3.2 SUPERVICION Y CAPACITACION (10% de 1+2) | Supevicion - Capacitacion | 15.3868
[SUB TOTAL COSTO HORARIO (S//HORA) 1+2+3 [ 1769479 ]
[4. IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS 18% DEL SUB TOTAL [ 318506 |
[TOTAL COSTO HORARIO (S//HORA) 1+2+3+4 [ 208.80 |
DATOSUTILIZADOS. | [ [
RUBRO SIMBOLO RANGO VALOR RUBRO SIMBOLO RANGO VALOR
Tolla MONG Cacte l lowbain Ao 1h naeo 34 UJILIZADO | | ) n UTILIZADO
Costo AcEGiintsty OSTO TTOTartOGe Ta viotomvelgRor e eIy It Nv 8000 - 12000 12000
Coeficiente de Valor Residual Kvf 0.8-0.9 0.80 Uso Anual (Hr) Na 500 - 1500 1000
Tasa de Interes Anual US$ 1(%) 4-10 9.0
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ESTRUCTURA DE COSTOS HORARIA
MAQUINARIA PESADA
VOLQUETE MARCA VOLVO - NE4X2

DESCRIPCION PRODUCTO RENDIMIENTO PROMEDIO CONSUMO 1PRECIO COSTO REALS/.
PORHORA |UNITARIO S/.
[1. cOSTO DE OPERACION HORARIA 67.1382]
1.1 COMBUSTIBLE
CONSUMO COMBUST IBLE .00325 GALH*BHP [DISEL 2 [ 3.00 gal * hr - mag [ 300 ] 15.50 465
SUB - TOTAL S 46.5
1.2 LUBRICANTES Y FILTROS
MOTOR CARTER DEL MOTOR SAE - 15W40 9 gal x 160 | hr-maq 0.05625 20.72 1.1655
TRANSMISION CAJA DE TRANSMISION SAE - 30 17 gal x 1920 | hr-mag 0.0089 14.245 0.1261
SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO SAE-15W4D | 15 gal x 1920 | hr- mag 0.0078 20.72 0.1619
GRASA PUNTOS DE ENGRANAJE EP -2 15 gal x 8 hr - mag 0.1875 16.8 3.1500
FILTRO AIRE (P) 6888848 1 gal x 1000 | hr- mag 0.0010 268.73 0.2687
FILTRO AIRE (S) 6888857 1 gal x 500 | hr-mag 0.0020 150.29 0.3006
FILTRO ACEITE 466634 2 gal x 160 | hr-mag 0.0125 95.48 1.1935
FILTRO COMBUSTIBLE (P) 466987 2 gal x 160 | hr-mag 0.0125 79.205 0.9901
FILTRO SEPARADOR DE AGUA 8159975 1 gal x 500 | hr-magq 0.0020 79.205 0.1584
FILTRO HIDRAULICO 349619 1 gal x 1920 | hr-maq 0.0005 90.93 0.0474
FILTRO DE CAJA 3517857 1 gal x 1920 | hr- magq 0.0005 97.055 0.0505
FILTRO AIRE COMPRESOR 8152009 1 gal x 1920 | hr-maq 0.0005 97.055 0.0505
SUB-TOTALS!. 7.6632
1.3NEUMATICOS
NEUMATICOS [ 10 [ unidx | 2000 | hr-mag | 0.005] 1200 6.0000
SUB - TOTAL . 6.0000
1.4 RESERVA PARA REPARACIONES
REPUESTOS 1 | kit x | 2500 | hr-mag 0.0004 1200 0.4800
MANO DE OBRA 25% repuestos 0.1200
SUB-TOTALS/. 0.6000
1.5 PERSONAL
SUPERVISOR DE OPERACIONES MECANIZADAS Supervision 1 [Jornalx| 160 | hr-maqg 0.0063 60 0.3750
MECANICO Mantenimiento[ 1 | Jornalx| 40 | hr-maq 0.0250 40 1.0000
OPERADOR Operacion 1 [ Jornal x 8 hr - mag 0.1250 40 5.0000
SUB- TOTALS!. 6.3750
2 COSTOS DE OPERACION
2.1 INTERESES DEL CAPITAL INVERTIDO (Ca) x 1/200 Na 11.1634
2.2 DEPRECIACION HORARIA (MAQUINA) (Cax Kvr)/ Nv 16.5384
2.3 SEGURO (MAQUINA E IMPLEMENTO) 0.6%(Ca) / Na 1.4885
2.4 VIGILANCIA Seguridad 1 |Jornalx| 120 | hr-mag 0.0083 20.58 0.1715
2.5 RESPONSABLE DEL FRENtTE Control 1 [Jornalx| 360 | hr-maq 0.0028 93.34 0.2593
SUB-TOTALS/. 29.6211
3 GASTOS GENERALES: 15% (5% Gastos Administrativos + 10% Supervision Capacitacion) 14.5139
3.1 GASTOS ADMINISTRATIVOS (5% de 1+2) Administracion 4.8380
3.2 SUPERVICION Y CAPACITACION (10% de 1+2) Supevicion - Capacitacion 9.6759
[SUB TOTAL COSTO HORARIO (S//HORA) 1+2+3 112732 |
|4. IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS 18% DEL SUB TOTAL 20.0292 |
[TOTAL COSTO HORARIO (S//HORA) 1+2+3+4 131.30 |
DATOSUTILIZADOS: | [
RUBRO SIMBOLO RANGO VALOR RUBRO SIMBOLO RANGO VALOR
UTILIZADO UTILIZADO
Costo Actual de Maguinaria(US$) Ca 248076.4 Vida util Maquina (Hr) Nv 8000 - 12000 12000
Coeficiente de Valor Residual Kvf 0.8-0.9 0.80 Uso Anual (Hr) Na 500 - 1500 1000
Tasa de Interes Anual US$ 1(%) 4-10 9.0

Tabla N° 10. Costo Horario de la Volquete de la MDI
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CONTROL MENSUAL DE GASTO DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAPESADA'Y LIVIANA 2013

CAN = [DESCRIPCION DE MAQUINARIA *| SERVICIO|-|| ENERO=| FEBRERO *| MARZO ~| ABRIL = MAYO |=| JUNIO || JULIO~| AGOSTO ~| SETIEMBRE | OCTUBRE ~[NOVIEMBRE |~|DIDIEMBRE | *| TOTAL ~
2 [TRACTOR ORUGA D7G CORRECTIVO 9,344.00 3,320.00 6,334.50 380.00 193785
1 |TRACTOR ORUGA D7G PREVENTIVO 1,796.00 14,195.00 15991
1 |RODILLO VIBRATORIO CA-152D PREVENTIVO 5,415.00 5415
1 |VOLQUETE VOLVO XE-1725 PREVENTIVO 1,270.00 1270,
TOTAL S, - |S. 1241000 (S 14,195.00( S. - | S 332000(S. 633450(S. - |S. - | S - | S 541500( S 380.00 | SI.
CONTROL MENSUAL DE GASTO DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA'Y LIVIANA 2014
CAN - [DESCRIPCION DE MAQUINARIA *| SERVICIO|-|| ENERO=| FEBRERO ~| MARZO ~| ABRIL = MAYO |=| JUNIO || JULIO~[ AGOSTO ~| SETIEMBRE | OCTUBRE ~[NOVIEMBRE |~=|DIDIEMBRE | *| TOTAL ~
2 [TRACTOR ORUGA D7G CORRECTIVO 1,540.00 1,300.00 4,940.00 7780
2 |VOLQUETE VOLVO XE-1725 CORRECTIVO 1,270.00 1270
1 |TRACTOR ORUGA D7G PREVENTIVO 850.00 2,503.00 3353
1 |RODILLO VIBRATORIO CA-152D PREVENTIVO 0
1 |VOLQUETE VOLVO XE-1725 PREVENTIVO 1,270.00 1270,
TOTAL S. - |S. 3660.00] 8. - |S. 130000]S. 8713.00] S/,
CANTI|DESCRIPCION DE MAQUINARIA SERVICIO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO  JAGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DIDIEMBRE TOTAL
2 |TRACTORORUGA D7G CORRECTIVO 1540 1300 4940 7180
1 |MOTONIVELADORA CORRECTIVO 4490 4490
2 |VOLQUETE VOLVO XE-1725 CORRECTIVO 1210 1270
TOTAL Sl. - |8, 1540008l - |S. 1300.00]8. 10,700.00 89/ - |8 - |8 - |98 - S - |8 - |8 Sl. 13,540.00
CANTI|DESCRIPCION DE MAQUINARIA SERVICIO FEBRERO MARZO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DIDIEMBRE TOTAL
1 |TRACTORORUGA D7G PREVENTIVO 850 3353
1 |RETOEXCAVADORA PREVENTIVO 0
1 |RODILLO VIBRATORIO CA-152D PREVENTIVO 0
1 |VOLQUETE VOLVO XE-1725 PREVENTIVO 1270 1270
TOTAL S 212000 S Sl Sl. Sl Sl. Sl 4,623.00

Tabla N° 11. Control de Gastos de Mantenimiento de la Maquinaria de la MDI




CONTROLMENSUAL @ GASTODE MANTENIMIENTO DEMAQUINARIA PESADAY LIVIANA 2013
$/. 16,000.00 o x,,,\?""
S/. 14,000.00 >
5/, 12,000.00
5/. 10,000.00
s/. 8,000.00
5/. 6,000.00
$/. 4,000.00
§/. 2,000.00 o\

o\ A
- a2 A\ . £
ENERO  FEBRERO MARZO  ABRIL  MAYO  JUNIO JULIO  AGOSTO  SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DIDIEMBRE

Figura N° 05. Control Mensual de MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA, en el 2013 de la MDI

CONTROL MENSUAL DE GASTO DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADAY LIVIANA 2014

§/.10,000.00
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Figura N° 06. Control Mensual de MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA, en el 2014 de la MDI
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El costo mensual por el mantenimiento correctivo, desde enero a junio del 2014, se muestra en la figura N° 07:

§/. 12,000.00
§/.10,700.00

§/.10,000.00 COSTO MENSUAL POR TIPO DE SERVICIO EN EL 2014

§/.8.000.00
wen CORRECTIVO

§/.6,000.00
§/.4,000.00

§/.2,000.00
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO TUNIO

Figura N° 07. Control Mensual de MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA, en el 2014 de la MDI

44



El control de gastos de mantenimiento preventivo y correctivo, de la maquinaria
pesada, en afo del 2013, se muestraen la tabla N° 12y en la figura N° 08.

TIPO DE VEHICULO -1 |GASTO S/ ~
CARGADOR FRONTAL 930G ]
RODILLO VIBRATORIO CA-152D 5415
TRACTOR ORUGA D7G 35369.5
VOLQUETE VOLVO XE-1725 1270
42054.5
SERVICIO PRECIO S/.
CORRECTIVO 131719.11
PREVENTIVO 95641.7

227360.81
Tabla N° 09. Control de Gastos de Mantenimiento de la Maquinaria de la MDI

Figura N° 08. Costo Horario de la Motoniveladora de la MDI

GASTO EN EL ARO 2013 POR TIPO DE MAQUINARIA
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Figura N°09. Costo Horario de la Motoniveladora de la MDI
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El control de gastos de mantenimiento preventivo y correctivo, de la maquinaria

pesada, en junio del 2014 se muestra en la tabla N° 13y en la figura N° 10.

TIPO DE SERVICIO GASTO S/.
CORRECTIVO S/.  49,222.50
PREVENTIVO S/. 67,316.60
TIPO DE SERVICIO GASTO S/.
TRACTOR ORUGA D7G S/ 11,133.00
VOLQUETE VOLVO XE-1725 S/ 2,540.00

Tabla N° 12. Control de Gastos de Mantenimiento en junio 2014, de la
Magquinaria de la MDI.

Figura N° 10. Gastos de Mantenimiento en junio 2014, de la Maquinaria de la
MDI.

GASTO EN EL ANO 2014 POR TIPO DE MAQUINARIA

VOLQUETE VOLVO XE-_
1725
19%

Figura N° 11. Gastos en el afio 2014, de la Maquinaria de la MDI
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ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE [OCTUBRE NOVIEMBRE |DIDIEMBRE | TOTAL
9344 3320 6334.5 380 S, 19,37850
1987.51 S/. 1,987.51
0 9344 0 0 5307.51 6334.5 0 0 0 380
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE |OCTUBRE NOVIEMBRE [DIDIEMBRE | TOTAL
1796 14195 S/. 15,991.00
3035 S. 303500
5415 S/. 5,415.00
1270 S 1,270.00
0 3066 14195 0 0 0 0 0 0 8450 0
Tabla N° 14. Costo Mensual por tipo de servicio de la MDI en el 2013
16000
14000
—8—CORRECTIVO
12000
» 10000 —8—-PREVENTIVO
= 8000
C
% 6000
4000
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0 —

Figura N° 12. Costo Mensual por Tipo de Servicio de la MDI - 2013

47




4.2.

4.3

4.4

Generacién de inventarios en almacenes

Existe un inadecuado control del inventario a cargo del area de Patrimonio el

cual organicamente depende de la Subgerencia de Logistica.

Improvisan las compras por caja chica, de los repuestos que se necesitan de

urgencia, quedando por eso almacenados aquellos que luego llegaran.

Debido a deficiencias que aun existen en el catalogo en los que aparecen
articulos con diferentes codigos que se repiten en pedidos o se ha utilizado solo

uno de esos codigos quedando almacenado el resto.

La limpieza de los ambientes del almacén se hace dificil por el limitado espacio
con el que se cuenta siendo esto sumamente perjudicial por las condiciones

ambientales

Metodologia de planeamiento y control del mantenimiento de equipos
adecuada.

No existe una metodologia de planeamiento y control.

Recurso humano capacitado y motivado
No hay una capacitacién al personal, que debe ir de la mano con una politica de
evolucion del desempefio, que permita determinar los temas a tratarse, las
personas involucradas en el mantenimiento.
Las técnicas y herramientas que van a permitir la gestion de operacion y

mantenimiento, se indican en los Anexo 1, Anexo 2 y Anexo 3 respectivamente.
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4.5 SISTEMA PROPUESTO

> SISTEMA PROPUESTO PARA LA GESTION DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO, (ver Anexo 1).

» PRINCIPIOS DEL PLANEAMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO,

(ver Anexo 2).

> MANUAL PARA LA ADMINISTRACION DE LA MAQUINARIA, (ver

Anexo 3).
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V. DISCUSION

Se obtuvo el inventario de bienes que dispone el area de patrimonio de la
Subgerencia de logistica de la maquinaria pesada en condiciones de operatividad
que cuenta la Municipalidad, y se advierte en diagnostico como se evidencia en la
tabla N° 02, que el Tractor de Orugas, el Rodillo Vibratorio y el volquete tienen una
antiguedad de 12 afios; y la Motoniveladora una antigiiedad de 14 afios, lo implica
realizar una planificacion adecuada para su mantenimiento, para que estén
operativos para trabajar en la obras que enjutaran la Municipalidad Distrital de

independencia.

El Tractor de Orugas es la maquinaria que tiene 13,885 horas trabajas en el afio, y

la que se ha utilizado con mayor frecuencia en el afio, indicado en la tabla N° 02.

Se realizo el andlisis de la estructura de costo horario de la maquinaria pesada,
determinandose el costo de operacion horaria de maquinaria, que se muestra en las
Tablas N° 7, 8, 9 y 10, las mismas que seran actualizadas dichos costos horarios,

segun el ejemplo indicados en el formato para cada maquinaria respectivamente.

No se tuvo un control de gastos de mantenimiento de la maquinaria de las
Municipalidad Distrital de Independencia, tal como se evidencia en la tabla N° 11,

y las figuras N° 05 y 06.

No se tuvo un control de gastos de mantenimiento de la maquinaria de las
Municipalidad Distrital de Independencia, en el afio 2013 y 2014, tal como se

evidenciaen latablaN°12y 13,y en las figuras N° 08, 09, 10, 11., respectivamente.
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No se tuvo un control y orden el costo mensual de mantenimiento de la maquinaria
de las Municipalidad Distrital de Independencia, en el afio 2013, tal como se

evidencia en la tabla N° 14, en la figura N° 12 respectivamente

La situacion actual de operacion de maquinaria pesada, obtenidos en los resultados,

se mencionan los siguientes problemas comunes:

v" Alto costo de adquisicion de repuestos insumos y llantas.

v Programa de mantenimiento preventivo inexistente.

v" Fallas mecanicas constantes, ocasionan perjuicio econémico.
v" Se da solucion solo cuando la unidad haya dejado de operar.
v"Inadecuado seguimiento al desgaste de llantas.

v" Mayor consumo de combustible por fugas directas e indirectas.
v No existe sistemas de inspeccién adecuada en las unidades.

v’ Estado general de las unidades en mal estado.

No existe una gestion del mantenimiento tiene que estar precedida por la gestion
del Conocimiento, que permitira a la empresa administrar el conocimiento clave del

planeamiento y programacion del mantenimiento de los equipos.
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VI. CONCLUSIONES

La Municipalidad Distrital de Independencia, que tiene un patrimonio
compuesto principalmente por maquinaria pesada, estan obligadas a procurar
que el equipo tenga el mayor tiempo disponible para operar, garantizado a

través de adecuados mantenimientos que disminuiran finalmente los costos.

La gestion del mantenimiento se construye sobre todos los que intervienen, a
través de la continua capacitacion de su personal a cargo sobre las politicas y
normas que concluyan en buenas préacticas para la Municipalidad Distrital de

Independencia.

El divorcio entre la operacion y mantenimiento es a largo plazo la razén por la
cual no se obtenga las metas en la Municipalidad Distrital de Independencia,

por la carencia de objetivos y metas comunes.

La gestion del mantenimiento tiene que estar precedida por la gestion del
conocimiento, que permitird a la Municipalidad Distrital de Independencia,
administrar el conocimiento clave del planeamiento y programacion del

mantenimiento de los equipos.

La metodologia de planeamiento y control propuesta, permitird integrar
variables operativas y financieras, mejorando los canales de comunicacion
entre las areas y por consecuencia los resultados en la Municipalidad Distrital

de Independencia,
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VIl. RECOMENDACIONES

La gestion de mantenimiento en la Municipalidad Distrital de Independencia,,
debe estructurarse dentro del plan estratégico a través de una a empresa
prestadora del servicio, para establecer un planeamiento especifico y un
planeamiento operativo; esto permitird establecer los objetivos, las metas, las
actividades a realizar y finalmente determinar los indicadores que mediran el

cumplimiento de los planes trazados.

Debido a las nuevas realidades del mercado, para liderar la transformacion de
sus entornos competitivos, la empresa prestadora del servicio, debe dejar de
lado los paradigmas tradicionales y tener la capacidad de adoptar en cada
momento aquellos sistemas, practicas y estilos de gestion que mejor satisfagan

los requerimientos para competir exitosamente.

Para la gestion del stock de repuestos y materiales se debe identificar los
repuestos por marca, fecha de ingreso, equipo para el que fueron comprados,
namero de parte, etc. Esto con la finalidad de determinar si es que aun estos
repuestos van a ser utilizados en la reparacién de los equipos que estan
trabajando en la obra y de no ser asi se debe buscar la forma de venderlos o en
todo caso darles de baja del stock. Se debe habilitar ambientes para el correcto
almacenamiento de estos repuestos, los cuales brindan las mejores condiciones
para evitar el deterioro y sirven ademas de sala de exhibicion para los posibles

compradores.

53



La solucion a través de software de sistemas integrados tiene que enfocarse a
mejorar la gestion administrativa y operativa de activo fijo, mantenimiento,
almacenes, compras, finanzas y contabilidad, buscando implementar las
mejores practicas en los procesos propios del software, permitiendo que

se tenga la informacion y procesos con las siguientes caracteristicas:

» Unificados (en un solo sistema).

» Estandarizados (en un mismo formato).

» Detallados (que puede llegar al nivel de detalle que se requiera).

» Disponibles (en cualquier momento y lugar y por el usuario

indicado a quien pueda requerir).

A\

En linea (informacion actual).

» Base para analisis y oportuna toma de decisiones.
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ANEXO 1.

45 SISTEMA PROPUESTO PARA LA GESTION DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

4.5.1 Gestion ciclo ciclico.

Una vez que la entidad determina gestionar el mantenimiento de sus equipos,
es importante definir la metodologia que permita obtener resultados de
acuerdo al modelo establecido.

Este modelo debe ser lo suficientemente claro para poder ser identificado y
medido durante las diferentes etapas del ciclo gestion que esta formado por la

funcién de planificacion y control, de manera dinamica y continua.

A continuacion se describe que comprende cada una de las etapas del método

ciclico:

PLANEAR Y ORGANIZAR

Establecer la misién y los objetivos del proyecto.

- Definir los procedimientos de trabajo.

- Determinar el tiempo de ejecucion (Programa de Actividades).
- Programar las necesidades de recursos en el tiempo

- Delinear la organizacién del proyecto y el equipo de trabajo.

- Establecer el resultado econdémico del proyecto.

DIRIGIRY CONTROLAR

- Usar el programa de actividades para guiar las decisiones.



- Comparar avances Y costos reales contra el programa actual.
- Actualizar el programa original con datos reales de campo.

- Comunicar los resultados del proyecto.

- Evaluar el rendimiento y la productividad.

- Pronosticar, analizar y recomendar acciones.

En la Figura 6 se observa el proceso de gestion ciclico.

R G=n $m Gum $um = = ﬂ

L / pm.m/ !
L

ORGANIZAR

L comw/ i

L FIN

Figura 6.- Proceso de Gestion Ciclico

FUENTE: Elaboracion propia

45.2  Planeamiento y Control

Peter Druker decia: “Lo que no se puede medir no se puede administrar”, esto
implica que “Si no se mide lo que se hace, no se puede controlar y si no se puede
controlar, no se puede dirigir y si no se puede dirigir no se puede mejorar”. Por
ello en el planeamiento y la programacion el éxito esta en dedicarse a analizar
coémo pueden suceder las cosas, qué métodos usar, qué recursos, todo aquello que
garantice los mejores resultados de calidad, tiempo y costos. Pero la politica es
distinta de acuerdo a la empresa, aun cuando se trata de negocios similares, por

ello es importante la flexibilidad en el planeamiento y control de costos, de tal

59



manera que el esquema de control sea una réplica exacta de los trabajos que se

ejecutan.

La planificacion es el reflejo de las intenciones de como queremos que se realice
un proyecto, es parte del proceso de gestion ciclico que requiere evaluar si se esta
cumpliendo lo esperado, por ello es necesario el control, ya que la planificacion no

es una herramienta aislada.

Entonces podriamos definir que los objetivos del control son verificar la ejecucién
de los trabajos de acuerdo al planeamiento, tomar acciones correctivas
si las hubiere y aumentar la productividad y calidad a través de un mejoramiento
continuo. Para llevar a cabo un adecuado control es importante tener la cantidad de
informacion necesaria que de VERACIDAD, CONFIABILIDAD vy

OPORTUNIDAD de ser util en tiempo real.

4.5.3 Planeamiento de la vida util del equipo

4.6.3.1 Modelo econémico de un equipo — Determinacion de las tarifas

Consiste en determinar el ciclo de vida de un equipo (es el tiempo estimado de
vida del equipo en condiciones estandar de funcionamiento, pasado el periodo de
vida Util del equipo, su operacion es mas costosa) y el costo total que se genera
durante este periodo (proyectado en sus diferentes etapas), considerando desde el
valor de compra, el costo financiamiento (si lo hubiera), seguros, valor de rescate,
gastos de reparaciones y mantenimiento hasta las reparaciones mayores (también

conocidas como OVERHAUL).
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A continuacion se definira algunos términos necesarios:

Mantenimiento Preventivo (MP)

Es el mantenimiento que en base a fechas calendarizadas se programa, las fechas se
determinan de tal manera que segun las condiciones de operacidn permitan que el
equipo no alcance el deterioro tal que falle; de esta manera prevenir antes de que se
presente la falla.

Mantenimiento Correctivo (MC)

Es el mantenimiento que se ejecuta a un activo después de ocurrida la falla del
mismo, por lo que se debe de corregir todos los componentes fallidos en el evento.
Lubricacién (LU)

Es el mantenimiento preventivo referido a la lubricacién de los equipos, es la
proyeccion de las grasas, aceites, refrigerantes y filtros.

Mantenimiento Mecanico (MM)

Es el mantenimiento de los componentes mecanicos de los equipos que garantizan
su operatividad, los que se programan en funcion a las especificaciones de los
fabricantes, experiencias anteriores, etc.

Llantas (LL)

Es un mantenimiento que estd enfocado al control de los neumaticos, debido al
costo que representan estos activos y a la crisis actual mundial que existe para su
adquisicion, se ha priorizado como una fase separada para el analisis. En este
mantenimiento se considera el estudio del ciclo de vida del neumaético por desgaste

natural y por efectos de corte.



Carrileria (CA)

Es un mantenimiento al tren de rodado de los equipos con orugas. Dentro de esta
operacion se considera casos de reposicion o recalce de zapatas entre de otros.
Elementos de Desgaste (ED)

Es un mantenimiento de las herramientas de corte, estan afectos por desgaste
continlo de la operacion estdn en exposicion directa con los materiales de
produccién.

Mantenimiento Predictivo.

Es aquel mantenimiento nos permitird hacer una prediccién del activo en cuestion,
por medio de las técnicas cuales quiera utilizar Ilamese (analisis de vibraciones,
mediciones eléctricas voltaje, amperaje, resistencia, ultrasonidos, medicion de
espesores, termografias, etc.) y que se les pueda aplicar al activo. Este concepto
estara establecido como preventivo dentro del analisis

Reparaciones Mayores

Es considerada como una reparacion de los componentes de un equipo para que
pueda cumplir con su vida Util, esto significa una probable renovacion de algunos
de sus componentes, asi como la interrupcion de la produccion.

Valor de compra

Es el importe por el que un equipo ha entrado originalmente a formar parte del
patrimonio de una persona 0 empresa.

Costo financiero

Son los intereses mas las comisiones que se generan a partir del financiamiento para

la compra de un equipo con una entidad financiera bancaria. En estos casos el
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equipo ya estd a nombre de la empresa que hace la compra y normalmente la
garantia es el mismo equipo.

Leasing Operativo

Es el arrendamiento de un equipo, que puede ser revocable por el arrendatario en
cualquier momento, con previo aviso. El arrendador es el propio fabricante o
distribuidor del bien, el equipo no es seguro que se compre y como garantia se exige
un flujo de dinero.

Transporte y Montaje

Es el transporte y montaje inicial del equipo, desde que sale de la fabrica hasta el
punto de desembarque al pais en donde comenzara a trabajar. Los transportes y
montajes posteriores no se consideran dentro del modelo econémico del equipo.
Seguros

Son los pagos que se originan a partir de un contrato entre una empresa (persona) y
una compafiia aseguradora por el cual esta indemniza a aquella por cualquier dafio
0 perjuicio que tenga con el equipo asegurado.

Valor de rescate

Es la suma recuperable de la empresa por la venta de un equipo.

Administracion del equipo

Es el costo que se genera por la administracion indirecta del equipo (no incluye los
Ccostos operativos).

Otros

Esta conformado por otros gastos que se incurren como seguro de transporte, los
equipamientos adicionales que se hacen al equipo, etc. Es todo gasto que no ha sido

descrito dentro de los rubros anteriores.
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Del detalle de mantenimientos observados, la jerarquia de fases sera:

v" Lubricacion

v" Mantenimiento Mecéanico

v Llantas Preventivo

v Elementos de Desgaste Correctivo

v’ Carrileria

v" Reparaciones Mayores
4.6.3.2 Componentes de las tarifas

Se llama asi a las partes que conforman las tarifas de un equipo, determinadas del
modelo econdémico del mismo. Un equipo puede trabajar un tiempo estimado, pero
también es probable que por las diferentes condiciones que se presenten el tiempo
estimado quede “muy largo o muy corto”. Por ello es importante definir cuanto
TIEMPO MINIMO POR MES debe trabajar el equipo para que pague el costo

estimado dentro del modelo econdmico. Eso se conoce como “horas minimas” de

un equipo.
VALOR OF COMPRA
VALOR DL RESCATE
COSTO FINANCIERO
COSTO FUO LEASING OPERATIVO

OTROS
ADM DEL FOUPD
TRANSPORTE ¥ ARMADO
SEGUROS

LUBRICACION
MANTENINIENTO MECANICO -
cOSTO [LLANTAS
VARIABLE [CARRLERIA ca =
ELEMENTOS DE DESGASTE w =

- REAPARACIONE S MAYORES |

Tabla 4.1.- Division de la Tarifa de un equipo
FUENTE: Elaboracion propia
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En la tabla 1, se muestra los componentes que conforman cada una de las tarifas
definidas: Stand By, Estandar y Exceso, por ejemplo la componente de los seguros
solo aparece en la tarifa Stand By y Estandar, porque si el equipo excede de las
horas minimas esta componente ya fue pagada en este primer rango de tiempo,
mientras que la componente lubricacion es el caso contrario porque por cada hora

de uso mayor a las horas operadas hay mayor desgaste del equipo.

4.6.3.3 Control del costo de reparacion y mantenimiento del equipo

Es el costo determinado por las componentes variables del modelo econdmico, esto
es el mantenimiento mecénico, lubricacidn, las llantas o carrileria, los elementos de
desgaste y las reparaciones mayores. Este es el costo variable en obra, que es
susceptible a la gestion de mantenimiento de los equipos. Aqui es donde se puede
prolongar la vida util de los equipos o reducir los costos a través de un

mantenimiento preventivo y predictivo.

El costo de reparacion y mantenimiento se controla en la obra por cada equipo,
acumulandose una base de datos estadisticos que servira para identificar la certeza
del Modelo Econémico, puede suceder que del control se concluya que hay mucha
variabilidad con respecto al modelo econémico, es ahi donde se determinara la
modificacion de este ultimo. Hay que recordar que el modelo econdémico inicial de
un equipo puede derivar de una base estadistica, de recomendaciones del fabricante
o simplemente de la experiencia del programador, pero como las condiciones no
son siempre las mismas entonces surgen las variaciones. Por ello es importante que
una vez encontrada la diferencia se analice si conviene cambiar el modelo en
concordancia con los datos recopilados. Aqui es donde surge la necesidad de hacer

una evaluacion cada 3 meses de los modelos (Se sugiere este tiempo para monitorear
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la informacion inicial, pero dependera del estado de la informacion para poder
revisarla debido a que en 3 meses se estima 1500 hm tiempo suficiente para
controlar actividades de hasta 600 hm en donde el evento ocurrido por lo menos 2
veces, pero no serviria para controlar actividades mayores o iguales a 1200 hm

porque solo se dio un evento).

Para el control de la gestion de mantenimiento de los equipos, hay que establecer la
jerarquia del andlisis, para ello se determina la estructura mostrada en la tabla 4.2.
El proceso se inicia con la elaboracion del modelo econémico, su control a traves
de dos tipos de informes: el primero que permite visualizar la venta de horas de
equipos y el costo a través de un control por rubros de recursos (ideal para relacionar
posteriormente con el tema financiero y los flujos de caja) y el segundo orientado
al control equipo por equipo por fase de mantenimiento para establecer con mas

precision la causas.

Ambos reportes tienen las mismas fuentes, pero estan divididos de manera diferente
por lo que el total del costo varia solo con el stock del almacén. Estos controles se
manejan a nivel del taller de obra, que es donde el lugar donde se encuentra el costo

variable del modelo econdmico presentado.

Luego se consolida los resultados de todas las obras, y se evalan con respecto a los
modelos econdmicos disefiados al momento de la compra del activo, con la
finalidad de determinar cdémo se comporta realmente el mantenimiento del equipo.
Con esta informacion adicionalmente se pueden establecer indicadores que
permitan evaluar las diferentes areas. Para describir mejor esta metodologia, se

definira ciertos conceptos a continuacion.
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Tabla 4.2.- Esquema de analisis de informes

Elaboracion de Informes de control de la gestion del mantenimiento
Taller Gestion Operativa Gerencia
q Elaboracitn el Ewwt‘:o_n dol
ecandmico
peagines econdmico
NO modeko
CONOMICD,
Datos Resen
de
e  — o
I s}
Proyeccin de Reprogramaocen Elaboracian del
Manienimiento de Manteremiento do Consclidada de
Equpos - i Resutado Eqx
(4 un horizonle de (@ un hortzonts de Eg
12 meses) 12 meses)
=
Elaboracion del
Elaboracon del Conscldado do
Resutado Eq x Eg Resultado de
| Taler
= Delerminadion de
Reciuds o froiby e
Taller coslos de seguros,
gasio
administrativo.
[ de
las reservas Ry M
Consoldackn del Evalusciin de
P sisin Consolidados
Analisis del
Reudtaco
Perdiente
Sustentaoon de
Evaluaciin de
e Inthcadares
D

FUENTE: Elaboracion propia
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4.5.4 Determinacion del plan de faces.

El programa de actividades es la conceptualizacion del planeamiento en
concordancia con las condiciones contractuales, dividiendo los mantenimientos de
los equipos en una secuencia de actividades interrelacionadas y distribuidas en el
tiempo.

Se inicia con la definicion de las fases de control, considerando que las actividades
son una unidad minima de informacién para el control, estas son las mismas fases

usadas para el modelo econémico.

455 Lubricacion (LU)

Este referido al control de los trabajos de lubricacion que se hacen a los equipos, se
trabaja con los planes de mantenimiento de los equipos donde se describen la

frecuencia y la posicion del mantenimiento a cada cantidad de horas.

El mantenimiento preventivo es recomendable para que los equipos proporcionen
una mayor eficiencia durante las horas de trabajo. Para esto debe existir un

programa para el servicio de estos equipos en los intervalos apropiados.

En la tabla 4.3 se muestra las instrucciones para el mantenimiento de un equipo, ahi
se establecen las acciones a tomar a cada cierta cantidad de horas, esta es una de las
informaciones base para presupuestar posteriormente el modelo econdémico

asignando los recursos necesarios para cumplir cada una de las actividades.

Tomando como referencia los resultados que arroje el control de horas los

encargados del mantenimiento preventivo presentan un listado semanal de que
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equipos y a qué horémetro les toca su respectivo mantenimiento para que el

operador ponga a disposicion su equipo para que se realicen los trabajos necesarios.

Tabla 4.3.- Esquema de inspeccion de los equipos

Instmcciones para Manbemnimiienbo

- Tk 4 e s - Dredsa ool of =4
[ P ne— O- rchca chrarar 5 rofru
[ ey B - e i el s

D - ok 1200 Faors
B~ Comche 2330 hores

el R TR T T

Rk ke

Fugas redissar

Tammon rediscior

Fiarepraei Fod el o

Fiisgies ot L. s iaged e v L
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4.5.6 Mantenimiento Mecanico (MM)

Son las reparaciones realizadas por desgaste normal de los equipos. Estos

mantenimientos generalmente implican reparaciones de componentes, por ello se

recomienda dividir en:

« Mantenimiento Mecénico de Motor -Convertidor- Compresor Mantenimiento
Mecénico de Transmision

+ Mantenimiento Mecanico de Tren de Fuerza Mantenimiento Mecanico de
Sistema Hidraulico

« Mantenimiento Mecanico de Chasis y Otros

Esto puede seguir subdividiéndose mas, es cuestion de definir a qué nivel se quieren

controlar los costos.

45.7 Llantas (LL)

Son los mantenimientos de los neumaticos de los equipos, que pueden concluir en
la reposicion de la llanta por una nueva o una reencauchada. Interviene el control
de las cocadas (mm) de los equipos para determinar que tanto puede durar la llanta
en funcidn de las horas que tiene por trabajar el equipo, en otros lugares se controla
las cocadas en funcion de los kilometros que recorre (depende de la unidad que se

maneje en el control).

45.8 Carrileria (CA)

Son los mantenimientos de las carrilerias de los equipos con oruga, que pueden
incluir, recalce de zapatas, cambios de la carrileria, etc. La frecuencia de cambio

esta relacionada con las condiciones del terreno.



4.5.9 Elementos de Desgaste (AD)

Son los mantenimientos de los elementos de desgaste, que suelen ser cuchillas,
puntas, etc. Al igual que el anterior la frecuencia de cambio esta relacionada con las
condiciones del terreno.

4.5.10 Reparaciones Mayores (RM)

Son todas aquellas reparaciones que se hacen al tercio o mitad de la vida util del
equipo que permiten a sus componentes llegar al tiempo previsto con una
disponibilidad establecida. Los montos generalmente estan por la mitad del valor
de compra del equipo dependiendo que sea lo que se va a realizar.

4.5.11 Taller/Indirectos ( TALLER/INDIRE)

Todo costo que se incurre para el taller y no es parte de las reparaciones LU, MM,
LL, CA, ED o RM, forma parte de la fase TALLER; asi como los costos referidos
a los implementos o materiales por el personal del taller.

Por ejemplo, el costo de un mecénico limpiando su area de trabajo es parte de la
fase TALLER (salario, materiales de limpieza) y el cambio su uniforme es parte de

la fase INDIRE.

‘ Ganaralmente aplice a la fase de Lubricacion aungue existen casos do

BOO & 2400 hatas mantenimiento mecanico, elementos de desgaste o llantas las cuales
S son Inspecclones y/o camblo de consumibles

' Generalmente se usa para la fase de Llantas
Son cambios de plezas de los componentes mecanicos
recomendados por el fabricante, Estos planes pertenecen o s
. fase de Mantenimiento mechnico
.

Eato frocuancin os usada generalmente para reparaciones
mayores u Over Haul de los equipos, aungue tamblén
Incluye algunos planes de Mantenimiento Mecanico

Tabla 4.4.- Frecuencia de mantenimiento segun la fase FUENTE: PPT Gerencia de
Equipos SMCG  “Modelo econdomico Tarifa Interna de equipos”

71



4.5.12 Determinacion de recursos, tipos y definiciones
45.12.1 Planeamiento y proyeccion de recursos

45122 Materiales

Esta formada por la cantidad y el valor de los bienes y/o insumos sin incluir el IGV,
que se encuentran especificados en las 6rdenes de compra, las cartas de crédito y
rendiciones de gastos; y que van a quedar incorporados como parte del

mantenimiento de los equipos del proyecto contratado.

Estos bienes e insumos corresponden a la incidencia tedrica (modelo econémico)
por unidad de horas méaquina, distribuidos en el tiempo, en funcion del programa de

horas de equipos de la obra.

A continuacién presentamos un detalle de las principales categorias del reporte
salidas/consumos de almacen (tabla 4.5), donde se clasifican las fases a las que
pueden estar asignados los tipos de articulo, asi como los responsables de la
asignacion de fases y tipos. Esta tabla de validacion permite verificar el registro de
la informacion del almacén, porque suele suceder que los pedidos los solicite

personal no instruido en el tema asignando valores que no corresponden.

El responsable de emitir el reporte es el Jefe del Almacén, pero quien se encarga

de validar el reporte en la asignacion de fases y de equipos es el Jefe del Taller.



Tabla 4.5.- Clasificacion de los materiales de un taller

DESCRIPCION

Repuestos para los Equipos

Repuestos para los Equipos
de Taller o para el Taller
Alicate, Dados,
Desarmador, Llaves,
Martillos, etc.

Jefe de Almacén

(Entregadzla
Informacion)

Materiales usados para los
Equipos
Materiales usados para el
Taller
Filtros, Aceites, Grasss,
Trapos, Acidos, Lijas, etc.
Combustible de los Equipos

delTaler Jefe de Taller

FUENTE: Elaboracion propia
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4.5.13 Mano de Obra

Comprende las H-H y el costo necesarios para realizar todos los trabajos de

mantenimiento de los equipos durante la duracion de la obra. Estas H — H estan

directamente relacionadas con las reparaciones que se efectian. Los rendimientos

dependen de: las condiciones de trabajo, supervisién de obra y situacion del

mercado. Hay que tener en cuenta, que dicho costo no sélo incluye jornales, sino

también las leyes sociales, como son seguro social, dominicales, feriados, impuesto

a las remuneraciones, vacaciones, etc.

Se tienen los siguientes porcentajes de los aportes del empleador:

CONCEPTO

DESCRIPCION

REMUNERACION BRUTA

REMUMNERACION BASE
+ASIGNACION FAMILIAR
+ASIGNACION POR DESTAQUE
+ASIGNACION POR TRANSPORTE
+VALES ALIMENTACION
+HORAS EXTRAS

COSTO LABORAL

GRATIFICACION (16.67% REM. BASE)

+VACACIONES (8.33% REM. BASE)

+CTS (9.72% REM. BASE)

+ESSALUD (9.00% REM. BASE)

+AFP MINERO {2.00% REM. BASE)

+5CTR SALUD (0.50% REM. BASE)

+SCTR PENSIGN (1.50% REM. BASE)

+OTROS: VIDA LEY, OTROS MENORES {2.28% REM.
BASE)

ALIMENTACION

MONTO ESTIMADO

ALOJAMIENTO

MONTO ESTIMADO

TRANSPORTE

MONTO ESTIMADO

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

MONTO ESTIMADO

Tabla 4.6.- Costo empleador de un personal obrero
FUENTE: Elaboracion propia
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Las tareas de los trabajadores que deben especificar el equipo, la fase, el

tiempo, la fecha y el turno en donde realizaron sus labores. La figura 4.1

muestra un modelo de tarea de personal que describe lo indicado

anteriormente en este parrafo.

Figura 4.1.- Control de tareo diario del personal de mantenimiento

propuesto
|
TAREO DIARIO DE PERSONAL
Control de actividodes
. ¥ Apelid Facha
Sxpecaloac Tumo
Certas de Costo
o TGP0 ACTRADAD rasr eeiadres COMPOMNTE THMPO haran)
AN TEWMILR T O
v e
w T
v e
> o
v vl
v [
us e
B o
e 9
v o
[ ue
[TOTAL
|Fase
AV Lubeacer
U [ armes ez Vecants
L it man
CafCarrmmre
£ | Derertes Despewe VB Supsrasor Operador
M | Secee00” Mayor
(Reverso)
|Demoras Oparativas
M Two WORA MO0 HORA Fm OBSERVADIONES | Durscion fhoras)
Chara dc_segunaad
Desayunn
Amuso
{Cona
Otros {especiicarn)
Taxal

FUENTE: Elaboracion pro
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45.14 Servicios terceros

Son los montos totales de trabajos efectuados por servicios terceros, estan

compuestos por las valorizaciones segun los avances que se verifican directamente

en obra. Estos servicios pueden ser del tipo de servicios de mano de obra y/o

suministro de repuestos, reparaciones para el taller, reparaciones de repuestos de

equipos, alquiler de equipos y vehiculos terceros, fletes terceros. Los documentos

utilizados son las érdenes de servicio u érdenes de trabajo.

Tabla 4.6.- Clasificacion de los servicios terceros de un taller

TIPOS DE
SERVICIO

1. Terceros

2. Terceros
Indirectos

3.Fletes Terceros

4. Reparacion
Taller

5.Mano de Obra
Terceros

6.Mano de Obra
Terceros
Indirectos

7. Equipos y
Vehiculos
Terceros

ORDENES
DESCRIPCION

Servicio de Reparacion
por Equipos, Accesorios
y Mano de

Obra
Servicio a Indirectos

Transportes de Equipos
0 accesorios del Taller

Reparacion de
Herramientas de Taller,
Arreglo Instalaciones,
Implementacion

del taller

Mano de Obra de
Terceros

Pura por Reparacion de
Equipos
Mano de Obra de

DE SERVICIO

COD. EQ./
FASE

COD. EQ./ LU,
MM, LL, CA,
ED

VARIOS /
INDIRE

VARIOS /
TALLER

VARIOS /
TALLER

COD. EQ./ LU,
MM, LL, CA,
ED

VARIOS /
INDIRE

VARIOS /
TALLER

RESPONSABLE
Administradores

FUENTE: Elaboracién propia

En la tabla 4.6, se muestra la clasificacion de los tipos de servicios segun sus fases

y los responsables de verificar la informacion similar a lo que se ha descrito en los

articulos.
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4.5.15 Equipos

Es el costo de los equipos propios y de terceros usados para el mantenimiento del

equipo de operacion. Por ejemplo una grua para desmontaje, el montacargas etc.

4516 Flete

Estos son los transportes de los equipos o materiales para el mantenimiento de los
equipos, no incluye las movilizaciones y desmovilizaciones de los equipos de

operacion (esto es normalmente asumido por el area de operaciones).

4.5.17 Supervision

Este rubro corresponde a todos los empleados (Jefes de obra, Ingenieros Asistentes,
Ingenieros Junior, Administrativos, supervisores, etc.), necesarios para la
supervision y desenvolvimiento administrativo del area de mantenimiento de la

obra. Actualmente se tienen los siguientes porcentajes de los aportes del empleador:

45.18 Gastos Generales

Esta compuesto por los todos aquellos costos necesarios, para llevar adelante la
gestion administrativa de las obras que no corresponden directamente al costo del

mantenimiento de un equipo, como por ejemplo:

Utiles de oficina y copias

» Correos

« Comunicaciones, movilidad y gastos de viaje e.
« Servicio de electricidad, agua y teléfono.

« Atenciones al personal



» Gastos Bancarios
» Gastos de representacion

e Otros.

4.5.19 Depreciacion

Es el valor del capital de la cuota bancaria, estos equipos suelen comprarse con

financiamiento por el valor, una vez finalizado el plazo ya no se considera costo.

4.5.20 Seguros

Es el porcentaje del costo de la prima anual del equipo, las aseguradoras determinan
un porcentaje de recupero del valor de compra actual del equipo y la franquicia o
deducible en que aplicara el seguro Todo Riesgo de Equipo de Contratistas (TREC),

multi riesgo, responsabilidad civil, etc.

4.5.21 Leasing financiero o bancario

Ffinanciamiento se coloca el valor de los intereses de la cuota bancaria mensual;

una vez finalizado el plazo, ya no se considera costo.

4.5.22 Leasing Operativo

El Leasing operativo se coloca como costo el valor de la cuota de arrendamiento; en
el momento que se decide la compra, se reformula la tarifa y se coloca como costo

la opcion de compra.
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4.6 Resultado Operativo Equipo por Equipo

Es un sistema estructurado y formalizado que integra el planeamiento y control de
costos. Permite medir la gestion, analizar la fase y el equipo que requiere una
mejora, por ello la necesidad de la veracidad de sus datos. También permite
proyectar las politicas futuras de la organizacién. Contiene un previsto original,
consumo real, un previsto actual (el real mas la proyeccion de los recursos), muestra
la distribucion en el tiempo de las cantidades necesarias para cumplir con las
actividades programadas para cada equipo. En lo sucesivo el Resultado Operativo
de Equipo por Equipo lo llamaremos “RO Eq x Eq”. Los formatos constan de un
resumen total por fase de los costos de los rubros de mantenimiento (resumidos en:
repuestos y materiales, mano de obra vestida, servicio de terceros, mano de obra de
terceros), adicionalmente incluyen un formato por cada fase con los respectivos

equipos detalladamente (Anexo I11).

Para describir el costo del taller de mantenimiento hay que considerar primero los

tipos de equipos a analizar:

1. Equipos Principales, llamados asi a todos los equipos que intervienen
directamente en la operacion, por ejemplo en un trabajo de “conformacion de
la capa de sub-base para una carretera”, la moto niveladora, el rodillo, el
camién cisterna de agua, el camién cisterna de combustible, la camioneta del
capataz son los equipos principales.

Un equipo principal, en este caso una excavadora Terex RH 90 que participa en el

carguio de material en una operacion de mineria a tajo abierto, otro equipo
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principal, un Tractor D8R utilizado para remover y apilar el material desprendido

por razon de la voladura.

2. Equipos Auxiliares, llamados asi a todos los equipos que sirven para prestar
el servicio de mantenimiento a los equipos principales, por ejemplo el camion
lubricador, el torno, el manipulador de llantas, las camionetas de los mecanicos
son los equipos auxiliares.

Un ejemplo de equipo secundario: el montacargas, se ha considerado asi porque

este equipo sirve para trasladar las llantas de los equipos pesados en el taller; si este

equipo hubiera servido para trabajos en el almacén de operaciones ya no seria
equipo secundario sino mas bien principal, he ahi la diferencia de las definiciones.

Otro equipo secundario: el camion lubricador, porque sirve para almacenar los

aceites y grasas gque se necesitan para los mantenimientos de los equipos en el

campo.

4.6.1 Tarifa de Mano de Obra Vestida

En un taller existen dos tipos de gastos, los que se asignan a un equipo especifico y
los que estan asignados al conjunto en general; un ejemplo es un filtro que siempre
estara asignado a un equipo, pero una llave inglesa (herramienta) sirve para reparar
diversos equipos como: un camion, un cargador, una motoniveladora, etc.; su
division es dificil porque es un material que no se consume especificamente para
un solo equipo, sino méas bien para varios. Entonces cuando se tiene un costo que
no puede dividirse o asignarse a un equipo en especial, este se acumula en la “Mano
de Obra Vestida”, que es un total que se prorrateara a cada equipo en funcion de las

horas hombre de mecéanicos asignados a cada equipo.
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Los costos de los equipos auxiliares se consideran todos dentro de la Mano de Obra
Vestida; por ejemplo, el combustible de las camionetas de los mecanicos, los

repuestos consumidos por el camidn lubricador, montacargas, etc.

En la tabla 4.7, se describe una regla practica para la clasificacion de los rubros
segun los tipos de equipos Y las fases; por ejemplo, si consideramos como rubro el
numero 2: LLANTAS, observamos segun el cuadro que este material si ha sido
consumido para un equipo principal como el tracto de un volquete para transporte
de agregados, debe tener la fase LL y no forma parte de la Mano de Obra Vestida;
pero si consideramos que fue para el tracto del camion lubricador, entonces este

forma parte de la MOV vy la fase debe ser TALLER.

Mas aun, si tenemos: lapiceros, hojas bond, etc. que se utilizan como Utiles de
oficina, estos materiales no tiene cddigo de equipo asignado por el tipo de uso que
se les da, estos Utiles de oficina deberian tener asignada la fase TALLER y formar
parte de la MOV. Por ello dependiendo del destino del material o servicio se hace

la clasificacion.
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Tabla 4.7.- Rubros que componen la Mano de Obra Vestida de un equipo
FUENTE: Elaboracion propia
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4.6.2 Divisién del resultado

Consta de una division vertical de periodos de tiempo y una horizontal de la

naturaleza de la fuente.

4.6.3 Por tiempo

a) Previstos

En el RO Eq x Eq, el total obra consta de tres partes: Original, Anterior y Actual;
en el primero esta referido a los datos del presupuesto inicial (de la oferta); el
segundo esta referido a los datos del presupuesto del mes anterior y el tercero esta
referido a los datos calculados en el ejercicio del mes actual. En los tres casos se
evalla el tiempo total del prepuesto, en los dos ultimos incluyen lo ya ocurrido y lo
proyectado.

b) Reales

Esta referido a los datos del mes que transcurrid, este resultado se evalla con
respecto a lo que se previé anteriormente, lo que se busca es comparar lo

presupuestado y lo ejecutado para determinar las variaciones, las causas y aprender.

4.6.4 Por naturaleza de la fuente

a) Venta

En el resultado de equipos existen 2 tipos de ventas, la primera es el producto de
las horas valorizadas por sus componentes Ry M (LU, MM, ED, LL, CAyRM) y
la segunda es la facturacion a terceros que se realiza por trabajos hechos del

personal de mantenimiento.
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Los formatos usados son los presentados en el Anexo (seccion de VENTA), los que
contienen un previsto del mes, un real del mes, un acumulado actual, doce meses
de proyeccion, un previsto actual (acumulado actual mas proyeccién), previsto
anterior (previsto actual calculado el mes anterior) y previsto original.

b) Costo

Esta compuesto por todos los recursos necesarios para cumplir el planeamiento de
los equipos (materiales, mano de obra, servicios, equipos y vehiculos propios, fletes,
supervision y gastos generales). La distribucion estard dada por la siguiente

configuracién por cada fase por cada equipo:

RO EQ x EQ

HOI_QAS HOMB_B_@ ______________________ H-_q _____
MANO DE OBRA PROPIA VESTIDA | S/
REPUESTOS Y MATERIALES | S
TERCEROS S,
MANO DE OBRA TERCEROS S
TOTAL

Tabla 4.8.- Componentes del Ro Eq x Eq
FUENTE: Elaboracién propia

Los formatos usados son los presentados en el Anexo (seccién de COSTO), los que
contienen un previsto del mes, un real del mes, un acumulado actual, doce meses
de proyeccion, un previsto actual (acumulado actual mas proyeccion), previsto

anterior (previsto actual calculado el mes anterior) y previsto original.

c) Margen

Es el resultado econémico del taller, la diferencia entre la venta y el costo  que

puede ser pérdida o ganancia.



4.6.5 Metodologias de proyeccion

El dato inicial de partida es el requerimiento en horas de los equipos, éste debe
verificarse de acuerdo a la disponibilidad actual de estos, para confirmar si es viable

el requerimiento o si es necesario traer otro equipo similar.

4.6.5.1 Lubricacion (LU)

Para este tipo de mantenimiento se trabaja con los planes de lubricacion, en donde

se describe que posicion toca para cada uno y los respectivos recursos.

4.6.5.2 Mantenimiento Mecanico (MM) y Reparacion Mayor (RM)

Estos son los mantenimientos mas complicados de programar, porque se establece
en funcidn de las recomendaciones del fabricante y la historia de equipos similares,
aqui hay que tener cuidado en no confundir la historia del mantenimiento por
correctivo con el preventivo. EI método es dividir en componentes y determinar su

vida dtil. Llantas (LL)

La proyeccién de unidades de llantas nuevas y reencauches, es muy similar a la que
se usa para la lubricacion, consta de un rendimiento que se mide por las cocadas de
los neumaticos algunos en funcién de las horas trabajadas y otros en casos en
funcion de los kilometros recorridos, esto dependera del modo de medicion que se

tenga internamente.

De la data obtenida se estima el rendimiento promedio de los neumaticos del equipo
(en este caso esta en mm/hm), para proyectarlo de acuerdo a las horas de trabajo a

futuro. Aqui interviene el dato de la Ultima medicién en mm de las cocadas de cada



neumatico para determinar el saldo por consumirse. Hay que tener en cuenta que
las llantas no se consumen hasta el ultimo milimetro, generalmente se deja una
cantidad de milimetros por un tema de seguridad o politicas de reencauche.
También hay ocasiones que cuando los cambios de las posiciones paralelas no se
producen a la vez, se adelanta algun otro a fin de que estén con llantas con cocadas

similares (estabilidad para el equipo).

4.6.6 Carrileria (TR)

Este mantenimiento estd referido al recalce de zapatas o al propio cambio de

carrileria (oruga), su programacion es similar al mantenimiento mecénico.

4.6.7 Elementos de Desgaste (ED)

Es un mantenimiento de las cuchillas, cantoneras, ufias, pines, etc. de los equipos,

se puede definir como los elementos que estan en contacto directo con

Los materiales de la operacion. Este rendimiento es muy variable, porque un mismo
equipo con el mismo tipo de aceros puede consumirse mas rapidamente si un
material es mas abrasivo que el otro. Eso significa que al elaborar una tarifa hay
que tener en cuenta siempre las condiciones del material en cada una de las zonas
de trabajo, algunos propietarios prefieren trasladar este costo al arrendador con la
finalidad de evitar las pérdidas por un mal célculo de consumo de elementos de
desgaste. Para el calculo de las horas hombre se debe estimar el ratio de

hh/elemento.
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46.8 Consolidados

Un consolidado es la union de los informes de los talleres tanto el RO TALLER
como el RO EQ x EQ (los formatos se muestran en el Anexo Ill), esto permite
visualizar integralmente el area de equipos, asi como el costo total de cada equipo
(cuando el equipo rota de sede los costos estan repartidos en los diferentes talleres

de ahi la necesidad de consolidar).

En el resultado a nivel de los talleres se tiene el costo de R y M, el costo financiero

o leasing financiero, la depreciacion y los seguros.

El andlisis del resultado pendiente permite determinar la contingencia, para
finalmente determinar si en el acumulado existe un margen a favor o pérdida

respecto al acumulado.

4.6.9 Activos

Es todo aquello que posteriormente originara ingresos por concepto de venta o un
menor costo en el taller por ejecutar. Puede estar contenido en el costo acumulado
0 en la venta proyectada. Por ejemplo: el stock de materiales (ya no representa un
costo cuando se ejecute y valorice la actividad que los utilice), cuando se adelanta

un costo de reparacion mayor.

Es importante procurar siempre tener el menor nimero de activos, ya que estos

representan una inversion de dinero que afectara el flujo de caja.
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4.6.10 Provisiones

Esto aquello que se haya valorizado y que después genere un costo, puede estar
considerado en el costo proyectado o en la venta acumulada, pero para llegar al
margen promedio del taller debié significar un costo acumulado o una venta
valorizada. Por ejemplo: las valorizaciones de las subcontratistas atrasadas, cuando

se provisiona tarifa de reparacion mayor para un futuro costo.

Se debe procurar que este monto no sea muy alto ya que implican un compromiso

de deuda que debe ser controlado.

4.6.11 Resultado final

Es el andlisis del margen considerando los activos y provisiones, €s un margen

futuro que adn no ha sido ganado o perdido.

RESULTADO FINAL = MARGEN + ACTIVOS (positivo) + PRO VISIONES (negativo)

4.6.12 Indicadores

El proposito de cualquier monitoreo y evaluacién es mejorar la performance final.
Por lo tanto, los indicadores son los puntos de partida para el establecimiento de un
sistema de monitoreo y evaluacion. Para hacerlo, deben considerarse los siguientes

aspectos:

o Naturaleza de la informacion requerida.
¢ Niveles de la informacion, cuando es generada.

e Modos y formatos para los reportes
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e Quién provee la informacion a quién (flujo o de informacién), consolidacion de

la informacion a diversos niveles.

En la tabla 4.9 se describen los indicadores propuestos para verificar el

cumplimiento de los objetivos.

4.6.13 Conclusiones del taller

» El resultado del taller sirve para controlar las ventas y costos de los equipos
asignados a un lugar especifico, mientras que al convertir esta informacion a
equipo por equipo se estd controlando el modelo econémico del equipo y
observando el comportamiento del real frente a las proyecciones con la
posibilidad de mejorar lo propuesto.

» La comparacion del Modelo Econdémico versus el costo acumulado en un
determinado instante del tiempo de un equipo, es una versatil metodologia que
permite pronosticar la tendencia del equipo con respecto al plan inicial de
inversion, porque disgrega el andlisis de las actividades de mantenimiento con
detalles Utiles para diferentes usuarios, los que son coherentes y féaciles de

interpretar.

89



CREAR INDICADOR

PARA

QUE SE QUIERE

REALMENTE CONSEGUIR

Aclarar cual es el objetivo buscado

CONCEPTUALIZAR
LA MEDICION

Qué se necesita asegurar

HALLARLOS INDICADORES

ADECUADOS

Medir la eficacia y eficiencia de la
proyeccion de costos de
mantenimiento por fases.

Describir la necesidad e importancia de
relacionar los conceptos operativos con un

sistema de gestion.

La division del
mantenimiento en fases
disminuye la variabilidad
entre los costos
Proyectados y reales.

Nivel de significancia de los costos proyectados por el método de
fases y el método sin faseo. Prueba CHI2
p=0.5

Medir la eficacia y eficiencia de
la proyeccion de costos de
mantenimiento por equipo y
sistema

Analizar si es mas preciso el prondstico
global o individual de equipos en el
desarrollo del planeamiento y control de la
gestion del mantenimiento.

La planificacion por equipo
y sistemas tiene mayor
precision en la proyeccion de
los costos de mantenimiento de
los equipos.

Nivel de significancia de los costos proyectados por el método de
individual y por el método global. Prueba U
Mann Whitney.
p=0.5

Medir la eficacia y eficiencia del
nuevo método de proyeccion.

Comparar el método propuesto con un método

anterior.

El método propuesto es
mejor que el método
anterior

Nivel de significancia de las proyecciones del método propuesto y
el método anterior. Prueba Wilcoxon.
p=0.5

Tabla 4.9.- Tabla de indicadores KP




ANEXO 2

PRINCIPIOS DEL PLANEAMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO
Hay seis principios que contribuyen al eéxito del planeamiento del mantenimiento:
1. Organizacion de los planificadores en un departamento separado.
2. Los planificadores se concentran en el trabajo futuro.
3. Los planificadores basan sus archivos a nivel de componente de sistema.
4. Los planificadores reconocen los requerimientos y recursos necesarios para
elaborar un programa realista.
5. Los planificadores reconocen el nivel de habilidad requerido.
6. El muestreo del tiempo de trabajo productivo de mantenimiento proporciona

una medida de la efectividad de la planificacion del mantenimiento.

P1l: DEPARTAMENTO SEPARADO

Los planificadores estdn organizados en un departamento separado de
mantenimiento para facilitar su especializacion en técnicas de
planificacion y concentrarse en el trabajo futuro

Los planificadores no son miembros del grupo para el cual ellos planifican,
reportan a un jefe diferente.

El problema con darles a los supervisores de grupo de mantenimiento,
autoridad sobre sus respectivos planificadores es que el grupo se concentra en
el trabajo que esta ejecutando y debido a la presion por completarlo, surge la
tentacion de poner al planificador a trabajar para apoyar a los demas miembros.
Asimismo, hay presién de los gerentes para que el trabajo termine y de los

demas miembros por ayuda.



Se descuida la preparacion del trabajo futuro, y resulta una aberracién
econdémica porque un planificador aumenta el poder de 30 técnicos a un
equivalente de 47.

Esto justifica que el gerente seleccione a un técnico destacado y lo asigne a
planeamiento, a pesar de las quejas de su supervisor.

Aqui el problema no son los planificadores, supervisores de grupo ni sus
miembros. Es que no hay consistencia entre la vision del planeamiento y la
organizacion que se usa.

Simplemente, sacando al planificador de la autoridad del supervisor de grupo
se soluciona el problema.

Ademas, el supervisor tiene varias opciones para resolver un problema de carga
de trabajo sin contar con la ayuda del planificador

¢+ Asignar a los mas capaces a los trabajos mas dificiles.

¢+ Aprobar sobre-tiempos.

«+ Aprovechar un contratista de apoyo

++ Delegar el trabajo a un contratista externo.

¢+ Supervisar personalmente el trabajo.

++ Pedir la colaboracién de otro grupo.

¢+ Ayudar el mismo en la ejecucion.



P2: ENFOOQUE EN EL TRABAJO FUTURO

El departamento de planeamiento se concentra en el trabajo futuro, o sea, el
que no ha comenzado para que el departamento de mantenimiento tenga una
semana de trabajo pendiente, planeado, aprobado y listo para su ejecucion

Los supervisores de grupo de mantenimiento manejan el trabajo y problemas
diarios. Los problemas son resueltos por ellos o por los técnicos.

Después de cada trabajo, existe un reporte de parte del supervisor o técnico
principal al departamento de planeamiento que incluye: problemas, cambios de
plan e informacion util para el trabajo futuro.

Los planificadores cercioran que este reporte se archive correctamente para
apoyar la realizacién de trabajos futuros.

El planificador no debe apoyar a los técnicos en la busqueda de informacién
para trabajos en curso, porque descuida la preparacion del trabajo futuro.

La mejor alternativa si esto no puede evitarse es designar a uno de los
planificadores para que defienda a los otros abocandose a este apoyo y
permitiendo a los otros planificadores realizar su trabajo.

En cuanto a la retroalimentacién de informacidn, los planificadores no pueden
trabajar cada plan desde cero, necesitan como antecedente las tres Gltimas
Ordenes de trabajo.

No todo esté en los manuales, por ejemplo, permisos, partes que probablemente
se necesitaran, etc. En cierta forma, el planificador es un archivador para el
técnico.

La gran mayoria de las labores de mantenimiento son repetitivas y representan

una oportunidad de aprovechar las experiencias anteriores.



P3: ARCHIVOS ANIVEL DE COMPONENTE

El departamento de planeamiento tiene un sistema de archivo seguro, simple,
basado en nimeros de partes, que permite a los planificadores a usar los datos
de equipos y la informacion aprendida en trabajos anteriores para preparar y
mejorar los planes de trabajo, especialmente en tareas repetitivas de
mantenimiento.

La mayoria de las tareas de mantenimiento son repetitivas en un periodo de
tiempo lo suficientemente largo.

La informacion de costos ayuda en la toma de decisiones de reparacion vs.
Reemplazo.

Los supervisores e ingenieros de planta estan entrenados para acceder a estos
archivos a reunir informacion sin necesidad de ningun apoyo de los
planificados

No se trata de archivar todo, sino lo que seré util en el futuro, en files no tan
gruesos. Use algun sistema de numeracion o cddigo alfanumérico que sea lo
mas util.

Evidentemente no solo se trata de etiquetar los archivos sino de poner etiquetas
en los equipos 0 componentes.

Finalmente existe un aspecto de seguridad de los archivos a considerar. Es
conveniente que el acceso al &rea de los estantes y mesa sea a través del
escritorio del planificador para control.

También el supervisor podria designar a ciertos técnicos como autorizados a

buscar informacion.



COMPUTARIZACION

Una computadora con un sistema de administracion del mantenimiento, es
decir con un software para este propoésito puede eliminar el papel.

Sin embargo planificar no es sindbnimo de usar computadora. Por usar una
computadora no significa que estemos planeando. Si usted no sabe hacer algo
sin la computadora, hacerlo con ella no ayuda.

“Cometer errores es mas rapido con la computadora.”

P4: PLANES CON ESTIMACIONES BASADAS EN LA EXPERIENCIA
Los planificadores usan su experiencia y la informacion de archivo para
desarrollar planes de trabajo que eviten demoras y problemas de calidad o
seguridad.

Como minimo los planificadores son técnicos de alto nivel experimentados que
han sido entrenados en técnicas de planeamiento.

Seleccione planificadores entes sus mejores técnicos.

Ellos deben ser experimentados para poder dimensionar el alcance del trabajo
arealizar y/ o revisar la informacion archivada y ver su aplicabilidad al trabajo
que esta siendo planificado.

Los planificadores no pueden ser simplemente empleados o bibliotecarios.
Tampoco aprendices que no vean el alcance del trabajo y sobre cuyos planes,
los técnicos tengan dudas, o aun, ingenieros que no tienen experiencia en
reemplazos, ajustes rutinarios y que tal vez son subutilizados para esta tarea.
Los supervisores pueden ser ideales como planificadores.

Las estimaciones de tiempo de un técnico experimentado son preferibles a

informacion de archivo, estandares de tiempo.



El objetivo del planeamiento es aumentar la productividad del trabajo no crear
estimaciones de tiempo perfectas o cumplir estandares.

Los estimados basados en la experiencia del planificador y la informacion de
archivo son suficientes, se estima el tiempo que tomara el trabajo a un buen
técnico sin mayores demoras.

El planificador fija un tiempo para evaluar el rendimiento pero el tiempo
necesario para una adecuada ejecucion del trabajo, no dando holguras para
demoras no previstas.

El planificador debe mantenerse al dia con sus habilidades técnicas y
especializarse en técnicas de planeamiento.

P5: RECONOCER LA DESTREZA DE LOS OFICIOS

El departamento de planeamiento reconoce la destreza de los oficios.

En general la responsabilidad del planificador es el "qué" y la responsabilidad
del técnico es el "como'.

El planificador determina el alcance del requerimiento de trabajo incluyendo
la necesaria aclaracion de la intencion del solicitante.

El trabajo de ingenieria se envia a ingenieria de planta antes de planearse.

El planificador planea la estrategia general del trabajo como reparar o
reemplazar.

Los técnicos usan su experiencia para determinar coémo hacer la reparacién o
el reemplazo.

Esto no significa que los planificadores no puedan ser Utiles adjuntando

procedimientos del archivo para referencia.



Los planificadores cuentan con que los técnicos son suficientemente capaces
para que los planes de trabajo contengan un nivel minimo de detalle.

El sujetarse al plan de trabajo no es algo obligatorio mientras que el técnico
informe después como hizo el trabajo.

Generalmente hay varias formas de ejecutar un trabajo y se desea que se haga
en la forma mas familiar al técnico que a veces tiene por la rutina un método
individual.

La ingenieria industrial clasica nos dice que hay un método éptimo de hacer un
trabajo, pero a veces por imponer tal método 6ptimo aunque superior se logran
malos resultados por la poca familiaridad.

También hay procedimientos en el archivo, y en otros casos procedimientos
estandar.

Aunque los planes no deben incluir mucho detalle deben explicar porque se ha
seleccionado la estrategia y la utilidad de la informacion archivada en tal
seleccion.

También debe incluir requerimientos de regulacion o legales que obligan a
cierto procedimiento. El sujetarse a los planes de trabajo se puede enfocar de
diversas maneras.

Algunos piensan que los técnicos deben ejecutar el trabajo segln el plan en
forma precisa, porque el planificador tiene acceso a la informacion y que
cualquier desviacién debe pasar por planeamiento para aprobacién y porque
restringir la ejecucion al plan asegura registros histéricos confiables sin

necesidad de mucho reporte.



El punto de vista que se prefiere es que si bien en ciertas industrias como la
nuclear el sujetarse precisamente a los planes es necesario, en otros casos puede
ser contraproducente.

Los planificadores no tienen el tiempo para desarrollar procedimientos en
detalle para cada trabajo, y aun si lo tuvieran, los técnicos tienen una forma de
trabajar y son diestros y conocedores.

Si un técnico tiene preguntas o problemas debe contactar con su supervisor o
puede el mismo acceder a los archivos de equipo.

La mejor practica de planeamiento prefiere que 30 técnicos estén buscando un
poco de informacidn que un planificador esté ayudando a los trabajos en curso
o planeando hasta el ultimo detalle de un trabajo futuro.

Cuando el trabajo esta siendo planeado el planificador es el duefio y controla
la orden de trabajo. Después que se asigna al técnico, éste es el nuevo duefio y
es responsable por ella.

Un planeamiento mas agil se logra con técnicos mas competentes.

Estos conocer que estandares seguir en su especialidad y tienen capacidad de
seguir un manual técnico correctamente.

Los supervisores tienen La responsabilidad de apoyar a los técnicos menos
experimentados.

También pueden los supervisores revisar los planes de trabajo para que sean
detallados mientras que no haya asignado el trabajo.

Una vez asignado e iniciado el trabajo, el grupo se hace responsable del mismo.



P6: MEDICION DE LA PERFORMANCE CON MUESTREO DEL
TRABAJO.

El tiempo del “trabajo real” de mantenimiento, (horas efectivas desarrollando
la actividad o trabajo productivo o utilizacion de la mano de obra) es la medida
primaria de la eficiencia de la fuerza de trabajo (mano de obra) y de la
efectividad del dpto. de planeamiento y programacion.

Ese "tiempo real” es la proporcion de tiempo durante el cual los técnicos
realizan el verdadero trabajo productivo y no se distraen con demoras como
esperas, permisos, piezas, herramientas, instrucciones, viajes, coordinacion
con otros grupos, o informacién de equipos.

El trabajo planeado reduce demoras durante el trabajo y el trabajo programado
reduce demoras entre trabajos

Las demoras no son el trabajo del técnico y deben ser evitadas.

Es importante saber cuanto es el tiempo de trabajo productivo real pero mas
importante es analizar el uso del tiempo no productivo, esperas, herramientas,
Ordenes etc.

Este tiempo de trabajo productivo es un indicador simplemente y no es el
proceso de control del planeamiento o es la fuerza de trabajo.

Este indicador solo cuantifica las mejoras, no las produce.

Un buen sistema de planeamiento si da una mejora, aunque esta sea 0 no
medida. Lo usual es que se use solo 35% de la jornada, en trabajo productivo.
Para medir este tiempo productivo se usan estudios estadisticos y es
recomendable que se explique bien de que se trata para evitar rechazos, ya que

pueden significar mejoras en las herramientas, almacen, carritos etc.



Ademas, debe elegirse a una persona conocida y amable para tal estudio.
Estos estudios no incluyen a las personas ausentes por entrenamiento por
ejemplo, simplemente no se les toma en cuenta.

EL PLANEAMIENTO NO ES SUFICIENTE.

El planeamiento define el alcance del trabajo de mantenimiento, identifica las
partes requeridas, facilitando la realizacion del trabajo; pero no asegura que
se haga mas trabajo.

Los seis principios del planeamiento facilitan la ejecucién del trabajo
individual. Si un trabajo que tomaba 6 horas ahora se hace en 4 horas. Porque
no estamos trabajando mas. Simplemente porque se ha hecho Unicamente ese
trabajo.

La productividad no aumenta si los supervisores asignan una cantidad
insuficiente de trabajo.

Los habitos de tomar todo el dia para uno o dos trabajos por técnico se siguen
sin tomar en cuenta que ya no hay que pelear por las herramientas y los
repuestos, ni buscar informacion faltante debido a un adecuado planeamiento.
Adicionalmente, cuando hay reparaciones mayores 0 emergencias, el
supervisor trata de relajar los dias sucesivos como recompensa.

También, puede pensar que no hay nada urgente cuando se esta descuidando
el trabajo de mantenimiento preventivo que generalmente se considera de
baja prioridad o urgencia.

Un habito similar es que se asigne un trabajo a la vez y que se espere a que

regrese el técnico por el segundo cuando termine.



El técnico piensa que es el trabajo del dia a menos que sea muy obvio que dure
una o dos horas. Hay un temor al segundo trabajo que lleva a no apurarse.
Otro hébito es asignar trabajos a una pareja cuando no sea indispensable.
Por ultimo, cuando se tienen estimados de tiempo planeados, se trata de
ejecutar el trabajo a ese ritmo, aun cuando se pueda facilmente superarlo en
menos tiempo.

Algunas plantas no dan estimados por este motivo, pero no es una buena
practica porque son la base de los planes de trabajo y las expectativas de la
gerencia.

LA PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO (PM)

La programacion es parte del mantenimiento moderno e indispensable para
mejorar éste.

Implica dar trabajo suficiente a los grupos de mantenimiento para las horas
pronosticadas disponibles durante la semana.

Lo basico de la programacién es la asignacion de trabajo y no la especificacion
detallada de personal y tiempos.

1. La programacion fija metas: El programador fija metas y el grupo es
responsable de su ejecucion Existe un sistema de priorizacion a nivel planta
que fija prioridades a las érdenes de trabajo individuales en funcion de la
buena operacion de corto y largo plazo.

El programa revisa el trabajo pendiente de planta y selecciona suficientes
ordenes de trabajo para tos grupos de mantenimiento la proxima semana.

2. Asegura una cantidad suficiente de trabajo



3. Asegura una cantidad suficiente de trabajo proactivo. Es decir, para
prevenir paradas.

4. Permite mejor movilizacion de recursos como herramientas etc.

5. Permite mayor coordinacion de grupos de trabajo.

PM 1: Planes con el nivel minimo de destreza requerido

La programacion requiere planes de trabajo con nimero de personas requeridas,
nivel minimo de destreza requerido, horas de trabajo por nivel de destreza y
duracion del trabajo. (Informacion entregada por el planner)

Se requiere saber si se requiere un soldador, pintor, mecanico o tornero, y
cuéntos.

Asimismo, se debe especificar el nivel minimo de destreza requerido. Por
ejemplo, si se necesitan dos personas Y el trabajo es mecanico, se programa un
maestro y un ayudante, no dos mecanicos.

En cuanto a las opciones disponibles, se puede variar el nimero de personas y
las horas para cada una. Si una persona hace un trabajo en 10 horas, podemos
asignar dos con 5 horas cada una.

Una guia en estos casos, es el conocimiento del programador de las preferencias
del supervisor de grupo.

No confundir las horas de trabajo para cada técnico con la duracion del trabajo.
La programacion requiere de ambos datos.

En el Gltimo ejemplo, la duracién son 5 horas pero las horas de trabajo son 10.
El grupo de operaciones necesita saber el tiempo que el equipo estard no

disponible para produccion. El tiempo adicional requerido para preparar el



equipo para mantenimiento o ponerlo en servicio nuevamente no se incluye en
los estimados de tiempo de los trabajos.

Los planeadores deben evitar dos fallas al estimar los requerimientos de trabajo
en sus planes:

Una es siempre asignar dos personas, Y la otra, es fijar el tiempo usando como
base el turno por ejemplo 4 u 8 horas.

Qué sucede si el trabajo requiere 2 y 6 horas y se le asigna 4 y 8, se programan
dos dias innecesariamente cuando pueden completar en una jomada.

PM 2: PROGRAMAS Y PRIORIDADES DE TRABAJO SON

IMPORTANTES

Los programas semanales y diarios deben ser respetados tanto como sea posible.
Deben priorizarse adecuadamente las nuevas ordenes de trabajo para evitar
interrumpir indebidamente estos programas.

El que origina o genera una orden de trabajo, selecciona una prioridad para dicho
trabajo, basada en directrices establecidas de la planta para fijarlas, un sistema
de prioridades de planta.

Esta prioridad podria ser revisada y ajustada por el supervisor del solicitante, un
coordinador de operaciones, los planificadores que codifican la orden y en una
reunion diaria de gerentes y supervisores de planta.

La prioridad resultante debe reflejar el nivel de importancia del trabajo para el
logro de los objetivos de la planta y también su importancia relativa a otros
trabajos pendientes.

Las prioridades y los programas son importantes y no pueden ser ignorados o

asumidos.



Asi se asegura que los trabajos correctos sean programados como metas cada
semana y en cantidad suficiente Una fuente comdn de ineficiencia son las
interrupciones de trabajos de baja prioridad cuando surgen trabajos urgentes.
Pero un trabajo urgente que no es una emergencia, debe ser tratado como el
trabajo siguiente y no interrumpir un trabajo en ejecucion.

Un trabajo no urgente debera esperar al dia siguiente 0 a La semana siguiente
para ser programado.

Cuidarse de dar prioridad alta a trabajos que no la merecen, causando
interrupciones, o trabajos improvisados.

Una falta de confianza en la ejecucidn de los trabajos segun lo programado por
parte de los planificadores, también perjudica la movilizacion previa de
herramientas, partes, etc., que se acumulan por las demoras provocadas por las
interrupciones.

PM 3: PROGRAMAR A PARTIR DEL PRONOSTICO DE DESTREZA

MAXIMA DISPONIBLE

Un programador desarrolla un programa semanal para cada grupo basado en
prondsticos de horas disponibles por especialidad, que muestra las destrezas
maximas disponibles, las prioridades de trabajo y la informacion de los planes
de trabajo.

Se considera los trabajos maltiples en el mismo equipo o sistema y los trabajos
proactivos vs. Reactivos disponibles.

El principio tres, establece un periodo semanal y se asume gque una persona que

no es el supervisor sera el programador.



El programador selecciona del cimulo de trabajos pendientes para la planta, los
que seran programados Yy utiliza un pronostico de las méximas capacidades del
grupo de mantenimiento para esa semana que el supervisor te proporciona.
También utiliza la informacion de las prioridades y del plan de trabajo.
Finalmente, considera todo el trabajo disponible para el sistema, una vez que se
comience a trabajar con dicho sistema incluyendo el trabajo proactivo.

No asigna oOrdenes de trabajo a miembros individuales del grupo y tampoco
especifica horas o dias en que el trabajo de cada orden debe comenzar o terminar.
Solo especifica un bloque de trabajo como una lista 0 paquete de 6rdenes de
trabajo.

El periodo de una semana es convenientemente largo para fijar un bloque de
trabajo para un grupo de mantenimiento y dar tiempo para movilizar recursos.
Ademas, es lo suficientemente corto como para no ser afectado por los nuevos
trabajos identificados.

Recuerde ademés que las estimaciones de tiempo son eso, estimaciones y que no
es el objetivo de la programacion producir estimaciones exactas, sino lograr mas

trabajo ejecutado, reduciendo las demoras.

PM 4: PROGRAMAR PARA CADA HORA DE TRABAJO DISPONIBLE

El programa semanal asigna trabajo para cada hora de trabajo disponible.

Da cabida a emergencias y trabajos de alta prioridad, programando una cantidad
suficiente de horas de trabajo en tareas de facil interrupcion.

Se prefiere completar el trabajo de alta prioridad subutilizando niveles de

destreza disponibles, que completar trabajo de baja prioridad.



La asignacion de trabajo por encima o debajo de las horas disponibles origina
problemas, ni 120 ni 80 por ciento, mas bien 100.

Se complican las cosas cuando uno tiene tres factores que comparar, las horas
disponibles, las asignadas y las que se ejecutaron.

Es mas simple tener las disponibles y asignadas vs. Las que se ejecutaron.
Cuando uno asigna menos horas, dejando para emergencias que no se sabe si
sucederan, promueve que los que generan la orden inventen emergencias para
aprovechar esas horas disponibles.

Las emergencias deben manejarse interrumpiendo el trabajo en curso.

Si tenemos disponibles maestros y tenemos un trabajo de alta prioridad para

ayudantes debemos usar los maestros como ayudantes.

PM 5: EL LIDER DEL GRUPO MANEJA EL TRABAJO DEL DIA

El supervisor del grupo desarrolla un programa diario con anticipacion de un dia,
utilizando como guia el avance logrado, el programa semanal y los trabajos
reactivos de alta prioridad.

Cuadra las destrezas del personal con las tareas.

Maneja el trabajo y los problemas del dia en curso, hasta el extremo de
reprogramar el grupo entero por emergencias.

Coordina los recursos y permisos

Cada dia el supervisor de grupo asigna el trabajo para el dia siguiente a cada
técnico. Si el turno tiene 10 horas, los técnicos recibirdn asignaciones que

totalicen esas 10 horas.



Durante el dia, los supervisores estan en el campo evaluando el avance del
trabajo. Si demora mas se programara para el dia siguiente y si demora menos
se asignara trabajo adicional.

Los trabajos urgentes que surgen durante La semana son evaluados por
planeamiento y se asignan conforme se van terminando los trabajos en curso.
Los trabajos de emergencia se inician interrumpiendo los trabajos en curso.
Estos no reciben ninguna atencion de planeamiento.

PM_6: MEDICION DE PERFORMANCE CON EL INDICE DE

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA

El tiempo de trabajo productivo o utilizacion de la mano de obra, es la medida
primaria de la eficiencia de la fuerza de trabajo y de la efectividad del
planeamiento y la programacion.

El trabajo cuando es planeado antes de ser asignado, reduce demoras
innecesarias durante el trabajo y el trabajo programado reduce las demoras entre
trabajos.

El indice de cumplimiento de programa es la medida de cuanto se ajusta el
trabajo realizado al programa semanal.

Este indice toma en cuenta los trabajos que se inician sobre los que se programan
independientemente si se finalizan.

Por ejemplo si se programan 10 trabajos se inician 10 y se terminan 9 el indice
de cumplimiento de programa es de 100% y no 90%

Un supervisor puede explicar un indice bajo de cumplimiento comentando sobre
otros trabajos reactivos que han interrumpido.

Si hay un bajo indice de cumplimiento sin trabajos que hayan interrumpido,
puede ser sintoma de algun problema como rendimiento del almacén por

ejemplo que debe ser identificado y resuelto.



CARGADORAS FRONTALES

ACTIVIDAD PROGRAMADA REALIZAR (HORAS)
INTERVALOS | ' | 20 | 50 | 200 | 600 | 750 | 1000 | 2000 | 4000 | 10000

Revisar  nivel & liqudo Y1 NIV Y v ' v v ' Ay
| refrigerante.

| Revisar nivel de accite motor WU NS L Ve Sl Ll B vV
Revisar nivel del_aceite hidriulico. vivivivivivivIivIiv] v
Revisar nivel del combustible N DV A LAV IRV AT AW VLYY, vV
Revisar mivel de  ocoite  de N VT v Vv Vv v Vv Ay
ransmision

Verificar que no existan  ruidos NiliNVG R RaVEERVETAY, v 3 B2 v
anormales en el motor :
Verificar fugas del . VIRV V v Y v Vv Vv Ay
motoet visualmente) y SHORAS

Verificar estado de los neumiiticos Al A DS NN [T N Vv \Zdl B Vv
Veriftcar perno rotos en las [lantas Y LV EN:LY vV vV Vv \Y vV \Y
Verificar  bandas{condicidn  y bl TSl BT IS a0l 1S AR RS TR ] [ v
tencidn) .

Verificar conexiones de a bateria T R vV vV vV vV vV vV
Verificar sistema de  alumbeado A A2 BN PRSI HENTZR 8 \ ' viiv] v
Verificar estado de los frénos VAl [l B 4 v v v v v v v
Verificar estado  de  fronos de VIV | ELY \/ VA, v
| panqueo :

Verificar que los indicadores del YV Y-V v Vv Vv v Vv Vv
tahlern ostén funcionanda

correctamente

Verificar extiniores manuales ‘ G VA Y T T I A I
Verificar el estado del cucharon VIV N vV Vv Vv vV \4 vV
Vi 1a : YEYTIVT v v v ity vl v Iy
Lubricar  partes maviles.(crucotas, L|L L L L L L L L
rotulas, &)

Cambiar de filtro de aire primario (ol (W2t} [T |1 28] I} C Lol B C
Dronar o Agua y sedimentos del P|D|D|D]| D D DD D
tanque de combustible 20 HORAS

Lubricar los cojinetes del cilindro de ol ey 1o R B 2 L R
| dreccidn :

Verificar la presida de inflado de los Vi v Vv \Y v v v Vv
eumiticos

‘ sicsecindaio | S0 HORAS o T N N

Verificer ajuste de pemos de la v]i v Vv v Vv v v v
rucdas

Cambiar pceite de motoe CHECS I C C cC | C C
Cambiar filteo de acese C €. G C Q.1 € C
Cambiar filtros de combustible C j=c:] € C G C C
Chequear v ajustar todos los pernos v v b 4 \'§ \Y \Y v
e las bases de fo transmision

lits crucetas del L L | L L L | L L

Chequear o desgate del freno de T T R v vi| W v
KRIicio Y de parqueo(si ¢ necesanio

| regular)

wum‘“ de clectrolito de VRIEVERE N Y Vel Y Vv
Revisar y  limpir 1030 Jos || 200 HORAS Pl P | P | P | PP | P
respiradores vy desfogues de la

magquina

Limpiaor ¢l alojamicnto y tuberia del P P P P [ P
ltro deaire N

Este indice no debe ser visto como un arma contra los supervisores sino como una

herramienta de diagnostico.



Inspeccionar ‘ajustar ‘roemplazar la
Correa del acondicionadar de aire

[ Lubricar los Cojinctes de oxcilacion
del gje

Lubricar los Cojinctes de bolas
central)

ficar & nivel de aceite e 1os.

Revisar que no'caumn fugas (aceite,
refrigerante y combustible)

Verificar ol nivel del aceite o

Verificar el wmivel del accite del
sstema hadedulico

Verificar o nivel de aceite del
: , :

Revisar [limpiar Jos contactores del

< | -

<l e

-

<

z < < < < | &=

< <] =

- 2 < =

sstema elétrico de la mnqu'nn

Cambiar aceite de lm&mméa

Cambiar filtro

Cambiar aceite de los diferenciales

Cambiar accite de los  mandos |

\'eriﬁdu ¢l estado y reemplace si e
necesario Ins bujias de
| peecalentanuiento

S TN P
soportan la bases del motor

Revisar que los pormos |, abrazadera
de sujecion del escape no esién
fiojos o suelios

<| QNN = =

—

Revidar y spretar si 4 nooesario lo

ol respiradero del carter

Revisar la calibracitn do [a vilvulas
dnhidbnyem(dulm

Remu el estado de Ia tapa del

mmm«

Choquear gue no existan  fugas,
cortes o friccion que provoquen |a
rotura de las hidriulicas

Verificar la operacion y buen estado
auma-m;«um

Vmﬂcu dados y grietas en lo
neumiticos

1000 HORAS

gm las tuercas de los ruedas

Verificar o correcta lubricacién &
ks bajes, ¢jes y rodamientos

Verificar el estado de las cuchillas y
aumdﬂcnﬁmnyas

"

\'

v

v

v

\'

v

"Desmontar y venficar o estado do
$os inyectores, si estin en mal estado
sustitlvalos

Verificar y modir Ja compresidn del
motor de combustion

Desmontar y venficar ol estado del
motor d¢ arranque, st st en mal
ostado reemplicelo

Desmontar v verificar o estado del

.v.




icrmador, 31 oia & ol Siado

Verificar estado y revisar el juego
axial del rotor del turbo cargador, i
s encuestra on mal  estado
sustitdyalo.

Verificar ef estado de las poleas de
b bomba de agua, altermador v
dneﬂ.slmhoulm

| reemplacelas

Verificar o ostado del  damper
(caucho ubicado en la polea del
cigiefial), s esta en mal estado
cambiclo

WM&Myd
&5 BOCOSATiO !
\'edﬁmclundodclnbum.ua
necesano cambicla,

Wmmdmdm

mmsmmsanmdl
transmisida,  sistema

2000 HORAS

\

\?

Rmm lacommon y realizar tn
prucba de fugas del motor de
camh "‘,

Desmonte y comprucbe en ¢l banco
dmdodnmmmdsﬂn

D'em y limpiar of sistema de

refri 160
V@mﬂmkﬁmmmm
motor, & estd en mal estado
ml‘o‘do.

\'

In rone ¢l estado del pin central
y de 1of bujes, si cstd on mal estado
reemplazarios.

mmﬂymd
| es necesario los mandos finales

hmculmquthadelos

Verificar ¢l ajuste de Jos pomos de la
<ulata

V-i_ﬁwdﬂsmaals.m.,_a
belay

Verificar 1a presica d¢ aceite & 1a

transasisiond ¢on la maquing
_encendida)

Verificar presion de aceite de la |

mumahma

4000 HORAS

<] < <} =<

<l = < <

<

chaaclén del motor de combustion

10000 HORAS

NOMENCLATURA | ACTIVIDAD

Reparar

Cambiar

Drenar

Recoger

Inspeccionar, ajustar 0 Comprobar

Lubricar

Limpiar

<|m|r|=|=|c|n|>

Verificar, sustituir o revisar




RETROEXCAVADORAS

ACTIVIDAD PROGRAMADA

INTERVALOS

CALIZAR (HORAS)

750

2000

Revisar  nivel  del liquido
refri

Revisar mivel de aceite hidraulico.

Revisar nivel del combastible
Revisar  aivel  de  aceite  de
transmision

R

Verificar que no  existan  ruidos
o o ok v

Verificar fugas ded
motor{ visualmente)

Verificar de los neumiticos

Verificar perno rotos ¢n las llantas

Verificar  bandas(condicion  y
tencida)

| Verificar conexiones de la bateria

Vﬁhruuudnmumb

\'cn'ﬁc-' estado de los frenos

Verificar cstado de frenos de

| Parqueo

Verificar que los indicadores del
tablero ostén funcionando
orrectamente

Verificar of estado dcl cucharon

| Verificar estructura de la magqui

S HORAAS

v

v

v

v

v

v

\V

v

vv.

<lzi<le <2

v

EA LA EA £

v

v

<

N

<

v

v

W

“lale

v

\/

\

\l

v

Qi) Sigisi < <

zlal <lal 2ala 2l 2| 2lezle <§

'\'

\'

v

v

<«

al 2ia| 2z zizia 2| 2| zlaizle <lw

<| <le] =<

<

v

\'

-

\f

<i<i<

Lubricar oartes mdviles, (crucetas.

Fl<i=i=

Lt EA B 4

ri<i<l<

rlelale

At

mi<i<|<

mmlu SN

| Cambiar de filtro de aire
Drenar ¢ Agua v sadimentos del
tangue de combustible

Lubricar los cojinetes del cilindro de
direccion

20 HORAS

~ olo

~ ol

r~ oo

" on

Verificar la presidn de inflado de los
neumdticos

1
Verificar ajuste de pernos de la
ruedas

50 HORAS

< = =1 (23

<

<

<l < = oln

<

Cambiar de motor

Lambmr ﬁlm de acene

Chequcar v ajustar todos los pernos
dclubm&hmnsmm&
las crucetas di

Chequear of desgate &l freno de
SCIVICio y de parqueo(st €8 necesano
regular)

| Chequear ¢f nivel & clectrolito de-
s baterias

Revisar vy limpiar  todo  los
respiradores y  desfogues de la
g Uina

Umdﬂdﬂmytﬁh’hdﬂl
filtro de aire

Inspeccionar ‘ajustar reemplazar la
Correa del acondicionador de aure

gmtmqwmwnum@

Lubricar los Cojinetes de bolas

<lnlainl <l

“ie <ﬁﬂ (2]

<l <lnlnin

<l <ln|nin <|n <l = olao |r|<€<i<

<l <lo|njo <E < = ool |Fl=<s

<=

<

-

<

<

<

~ | = = = < <I|- <Iono <k < = oo |ri<i<i=




[(eentral)

Verificar ol nivel de accite de los
| mandos finales

Revisar que no existan fugas {aceite,
| refrigerante v combustible)

Verificar. ¢l nivel del accite do
isid

Verificar ¢l nivel del accite del
sistoma hidraulico

Verificar ol nivel de accite del
df«mchlddﬂnymfu

Revisar /limpiar los comtactores del
sistema cléctrico de la maquina

\F

v

= < < < =<

< < =

< < < <| <

o

-

-

S S
Cambiar aceite de transmison

Cambiar filtro hidrdulico
Cambiar aceite de los diferenciales

Cambiar sceite de los  mandos
£ ceito de o ‘

Verificar el estado y reemiplace si ¢s
NECESATio las bujias de
| precalentanmtiento

Oup&by reajustar los pernos que

'Rn-isar que los pernos , abrazadera :

de sujecion del escape no ostén
flojos o sueltos

Revisar y apretar si es necesario lo

Limpiar el requndero del carter

Revisar fa calibracién de la vilvulas
de admisién y escape (si onmnio

alo

o) (e (o)

v

calibee)
Revisar ¢l ¢stado de la tapa del
radiador

750 HORAS

(]

Chequear que no existan  fugas,
cortes o friceidn que provoquen la
rotura de las mangueras hidrdulicas

Verificar la operacidn ¥ buen estado
de las pastillas de freno y de bloqueo
|y si ¢ ncossario sustitdyalas |
Verificar dados y grictas en lo
neumiticos

las tuercas de las ruedas
Verificar Ia correcta lubricacidn de
los bujes, ¢jes v rodamientos
Verificar el estado de las cuchillas y
dahmnddcmyns

m-m:

1000 HORAS

v

Y

Desmontar y venficar ef estado de
los inyectores, si estdn en mal estado
sustitiyalos

Verificar y medir la compresidn del
motoe de combustion

Desmontar v venificar ¢f estado del
motor de arranque, si ¢sta en mal
ostado reemplicelo

Desmontar y verificar ol estado del
dmulor li esta en mal estado

Verificar cstado y revisar of juego
axial del rotor del turbo cargador, si

s¢ cncuentra  en mal  cstado

2000 HORAS

\P

v




”?f[ﬁ"f;dwauma
agua, alternador y

Verificar . el esiado del
damper(caucho ubicado en la polea
del ciglictal), si ostd e mal estodo

aderidy il

Vmﬁwdwadodehbnmh.uu

Raeow Mucstras amu
transmisién,
mdem

v

Revisar la compresion v realizar la
procha de fugas del motor de
combustion

Desmonte y compruche en ol banco
dmamimﬁm
o mal estado
Drenar y limpiar o sisema de
 refrigeracion

Vdﬁcdeﬂdoddmmu
motor, s estd en mal estado

laspeccione ol estado del pin central
y de los bujes, si estd en mal estado
reemplazarlos,

Desmontar, inspeccionar y reparar si
& necosario Jos mandos finales

4000 HORAS

\'

\'

hspeccwlmqsvb\gsdclos

\aiﬁwda;mudclapmdeln

Wdumdelqchude
biclaybancada |

Vciﬁarhmﬁhdomdell
bomba hidriulica.

ransmisonicon  la maquina
encendida)

Verificar presion de aceite de la

Verificar la presion de ia bomba de
aceite dal motos

Reparacion d&l motoe de combustion

10000 HORAS

NOMENCLATURA | ACTIVIDAD

Reparar

Cambiar

Drenar

Recoger

Inspeccionar, ajustar 0 Comprobar

Lubricar

e b ] Ll b -1 [ ] [ 8

Limpiar

Verificar, sustituir o revisar




ANEXO 3

MANUAL PARA LA ADMINISTRACION DE LA MAQUINARIA
1.-INTRODUCCION

El presente "Manual para la Administracion de la Maquinaria ", se ha elaborado
con la finalidad de normar, ordenar, orientar y supervisar las actividades que se
desarrollan en la administracion de la maquinaria asignada en las diferentes

actividades en la ejecucion de obras de la Municipalidad Distrital de Independencia

En tal sentido, se establecen las areas de trabajo y funciones del Programa de
Magquinaria Pesada (PMAP), en el &rea referente a la administracion de la

maquinaria.

Se ha disefiado la Estructura Organica del PMAP, de la entidad, sobre la cual se
desarrollara la administracion de la maquinaria y serd definida en funcién a la
magnitud de actividades que se desarrollen en el ambito de la Municipalidad

Distrital de Independencia.

Se establecen las funciones del personal, niveles de autoridad, coordinacion y

responsabilidades del area respectiva.

Se definen los Procedimientos para la Prestacion de Servicios con Maquinaria en el

ambito de la Municipalidad Distrital de Independencia.



Se ha disefiado formatos para el registro, control de las actividades y manejo de la
maquinaria, ordenandolos por tipo de actividad como: operacion, mantenimiento,
financiero y movimiento de almacén; consolidandose la informacién general en

"Reportes” que seran enviados a la Entidad del PMAP por el area correspondiente.

Asimismo, se ha bosquejado un sistema de codificacion para la maquinaria,
también se ha elaborado cuadros de las caracteristicas técnicas de la maquinaria,
cartillas técnicas para el servicio de mantenimiento preventivo de la maquinaria,
especificaciones técnicas para determinar el stock minimo de repuestos en el frente
de trabajo. Finalmente, se incluye un instructivo sobre el procedimiento a seguir

ante siniestro y/o averias de la maquinaria e implementos.

2.- OBJETIVOS
Normar, ordenar, orientar y supervisar las actividades que se desarrollen en la

administracion de la maquinaria en la Municipalidad Distrital de Independencia.

Lograr la utilizacion 6ptima y efectiva de la maquinaria.

3.- ALCANCES
El presente manual sera de aplicacion por la Municipalidad Distrital de

Independencia.

4.- AREAS DE TRABAJO

* Maquinaria Pesada



5.- FUNCIONES

5.1

Del PMAP

1. Normar, ordenar, orientar y supervisar las actividades que se desarrollan

en la administracion de la maquinaria.

2. Evaluar técnicamente las propuestas de contratacion del personal técnico

y administrativo que estara a cargo de la maquinaria, manteniendo un

control permanente del mismo.

3. Supervisar a que cumplan con mantener la maquinaria e implementos en

Optimas condiciones de operatividad (mantenimiento y reparacion),
orientandolas para que dicha maquinaria sea utilizada en labores propias

para la cual fueron disefiadas.

. Formular el Plan de Asistencia Técnica y Capacitacion, estableciendo

niveles de capacitacion para el personal encargado del manejo técnico -
administrativo de la maquinaria, proporcionando los conocimientos
adecuados en aspectos operativos, mecanicos, de control y

procedimientos administrativos, inherentes al manejo de la maquinaria.

. Evaluar técnicamente los requerimientos de maquinaria presentados y

aprobar la distribucién, debidamente sustentada, verificando la

operatividad de la misma.

6. Supervisar la operacion y administracion de la maquinaria que trabaja en

los diferentes frentes en las obras en ejecucion, para que se realicen en



condiciones adecuadas y cumpliendo con los procedimientos vigentes y

las recomendaciones del fabricante.

7. Consolidar y actualizar la informacion relacionada a la localizacion,
entidad a la que se encuentra asignada, condiciones de la asignacion,

operatividad y costos de operacién de la maquinaria.

8. Velar por el fiel cumplimiento del uso de los recursos econdémicos
obtenidos por la prestacion de servicios de la maquinaria, de acuerdo a la

normatividad vigente.

5.3 De la Entidad

1. Organizar el "Frente de Trabajo"”, para la administracion, operacion,

conservacién y mantenimiento de la maquinaria.

2. Contratar al personal técnico y administrativo responsable de la
maquinaria, previa evaluacion del PMAP. La Unidad no podra
reemplazar al personal responsable de la maqguinaria sin el conocimiento

y aprobacion del PMAP.

3. Programar los servicios de mantenimiento acorde a los periodos
establecidos por el fabricante, debiendo disponer se apertura por cada
maquina la "Carpeta de Maquina" y Cuaderno de Bitacora, de acuerdo a

los formatos que se indican en el presente manual.

4. Garantizar la asistencia obligatoria del personal técnico de maquinaria en

los cursos de capacitacion programados por el PMAP.



5. Contar con un Stock minimo de repuestos por cada frente de trabajo,

segun especificaciones dadas en el presente manual.

6. Establecer formalmente los horarios y turnos de trabajo en los diferentes
frentes, para facilitar el control, instruyendo y verificando que la
operacion de la maquinaria se efectué en las condiciones y dentro de los
estandares recomendados por los fabricantes, cumpliendo con el registro

y seguimiento de las operaciones mecanizadas.

7. Cumplir estrictamente con las Normas y Directivas relacionadas con la
administracion de los recursos directamente recaudados por la prestacion
de servicios con la maquinaria, estableciendo medidas de control
administrativo para asegurar el auto sostenimiento de la operacion de la

maquinaria.

8. Asignar un fondo reembolsable para la adquisicion y/o servicios menudos
y no programables que garanticen el auxilio oportuno de las maquinas en

caso de averias durante la ejecucion de labores.

9. Realizar los inventarios necesarios para mantener actualizada la

informacion acerca del estado de operatividad de la maquinaria.

10. Reportar permanentemente al PMAP, la informacién relacionada a la

maquinaria, de acuerdo a lo establecido en el presente manual.

11. Suscribir contratos y convenios, con Instituciones Publicas y Privadas

para la participacién de la maquinaria a su cargo, en ejecucion de Obras

12. Cumplir y hacer cumplir con lo dispuesto en el presente manual.



6.- DE LA ESTRUCTURA ORGANICA DEL PMAP EN LA ENTIDAD

Municipalidad Distrital de Independencia.

Jefe de Taller

Mecanico

1
Responsable Técnico de Maquinaria Responsable Técnico de Maquinaria
Pesada Liviana

Mecanico

4 A

Técnico
Administrativo t

\ y Ayudante de Digitador Almacenero

Morinira
Digitador Almacenero

Ayudante de Mecanico

Supervisor de Operaciones

Mecanizadas

Mecdnico y/o Ayudante

de Mecanica

l Operadores l

enmmEmEmEmEEdEmEmEEREnn,

Supervisor de Operaciones

Mecanizadas

euNENEEW

eNEEEEEEEENEEEEEEERENEN,

Mecanico y/o Ayudante

de Mecanica

snmmmmy
anmmnn

Operadores

enmnw
anmms

Yammnns

emmEEEEEEEEEEEEEEEEEE,
Supervisor o Residente de

Obra

4umunns

L]
=
=
=
=
-
.

eNEEEEEEEEEEEEEEEEEEE,
Mecénico y/o Ayudante de

Mecanica
EEsEEEEEEEEEEEEESE

L)
MITEITTY

Operadores .

sssssmmsmmnmmnnnn?

onnn

Supervisor o Residente de

Obra

Mecénico y/o Ayudante de

Mearinicra

Operadores

eUNEEENEEEENENEEEENEEY

euEENEEWN

eNEEEEEEEEEEEEN

eumEEEm

Supervisor o

amsmmn?

Residente de

asssssnnmnnnnn?

Mecanico y/o Ayudante

asmnnn?®

de Mecénica

ssssssssmsmEnmmnEn?®
EEEEEEEEEEEEERY
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CLERER TN

ACEEERR NN TR E

sEsmEEmEmEEEw,
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‘ssmnmmns

» .
1 -

. Mecénico .
.

H y/o !
H Ayudante de

. .
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7.- DE LAS FUNCIONES DEL PERSONAL

7.1 DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA MAQUINARIA

1.

Reportar y mantener informado al Director Responsable.

Asesorar al Director Responsable, sobre aspectos técnicos de

operatividad de la maquinaria.

Proponer el Plan de Trabajo en relacion a la operatividad de la

maquinaria, para su aprobacion por parte de la Gerencia.

Cumplir con la distribucion y disposicion de la maquinaria en los Frentes
de Trabajo, a solicitud de la Gerencia y en coordinacion con el Director

Responsable

Velar por el desarrollo de las actividades de la maquinaria en la
Gerencia., haciendo cumplir los lineamientos, politicas y estrategias

establecidas por la Municipalidad Distrital de Independencia.

Proponer a la Gerencia., el cuadro de necesidades del personal calificado,

para su evaluacién y aprobacion.

Es responsable del personal administrativo y de campo relacionado con

la operatividad de la maquinaria, evaludndolos permanentemente.

Visar los contratos o convenios de prestacion de servicios de la

Maquinaria, para la firma del Gerente.



10.

Supervisar permanentemente las zonas de trabajo, impartiendo

instrucciones.

Visar los requerimientos presupuéstales, para la atencion de las

necesidades de la maquinaria en la Gerencia.

11. Autorizar el abastecimiento de combustible y lubricantes requeridos para

12.

13.

14.

15.

16.

la maquinaria.

Dar conformidad a las 6rdenes de compra y servicios referentes a gastos
ejecutados en la maquinaria, para su atencion por parte del Gerente de

Administracion de la Municipalidad Distrital de Independencia.

Dar conformidad a los servicios de mantenimiento y/o reparacién de la
maquinaria.
Verificar 'y consolidar la informacion del tipo operacional,

mantenimiento, financiero, movimientos de almacén, control de personal

y Otros que se generen, para su presentacion al Gerente.

Llevar el control e inventario permanente de la maquinaria a su cargo,

evaluandola continuamente, para mantener informado al Gerente.

Proveer la documentacién e informacion que requieran las comisiones de

supervision y auditoria.



7.2

17.

Informar a la Gerencia., sobre el logro de los objetivos y metas
alcanzadas; asi como las deficiencias presentadas en el Frente de Trabajo,

en el cumplimiento de sus funciones.

18. Otras labores que le asigne el inmediato superior.

DEL SUPERVISOR DE OPERACIONES MECANIZADAS

1.

Ejecutar las directivas planificadas para el Frente de Trabajo.

Efectuar la programacion diaria, a fin de brindar el servicio de

maquinaria en forma oportuna.

Formular los Partes de Trabajo de la maquinaria para la prestacion de
servicios u otro, autorizando la salida de la maquinaria con el operador,

para la atencion respectiva.

Supervisar los trabajos que se ejecutan, otorgando el visto bueno en el

Parte de Trabajo.

Supervisar la adecuada operacion (manejo) de los operadores de cada
maquina y equipo diverso, informando al Responsable Técnico de la

Maquinaria de cualquier anormalidad.

Verificar el correcto llenado de los Partes de Trabajo y Bitacora de cada

maquina.

Controlar al personal de campo a su cargo, verificando el cumplimiento

de sus funciones.



8. Consolidar el Parte de Trabajo, consumo de combustible, uso de
repuestos y mantenimientos realizados por cada maquina en el Frente de

Trabajo, en los Formatos N° 02 y N° 07.

9. Elaborar la Carpeta de Maquina de la maquinaria asignada y verificar el

correcto llenado de las Bitacoras.

10. Garantizar la operatividad de la maquinaria, en obra o campo, en el

ambito que le sea asignado.

11. Formular ante el Responsable Técnico de la Maquinaria, los

requerimientos para el mantenimiento y reparacion de la maquinaria.

12. Supervisar el mantenimiento y/o reparacién de la maquinaria a su cargo.

13. Coordinar e informar al Responsable Técnico de la Maquinaria, la

ejecucion de las actividades en el cumplimiento de sus funciones.

14. Otras labores que le asigne el inmediato superior.

7.3. DEL OPERADOR

1. Recepcionar la maquinaria que se le asigne, segun inventario y firmar en
sefial de conformidad.

2. Revisar diariamente el estado de su maquina segun lo indicado en el
manual de mantenimiento correspondiente y de acuerdo a lo establecido

en la cartilla para el operador.



10.

11.

Mantener el récord de mantenimiento, registrando diariamente el
kilometraje y ocurrencias diarias de la unidad a su cargo anotandolo en
la bitacora.

Verificar la cantidad de combustible y lubricantes suministrado a su
unidad, firmando obligatoriamente las boletas de abastecimiento.

Usar correctamente la unidad asignada, brindando la atencion adecuada
a cada usuario en la prestacion del servicio con la maquinaria, firmando
el Parte de Trabajo en conformidad con los trabajos ejecutados.

Esta prohibido de efectuar trabajos no autorizados con la maquinaria a su
cargo.

Esta prohibido de conducir la maquina en estado de ebriedad, transportar
cualquier persona ajena a la institucién o que no estén autorizadas. Esta
prohibido permitir que terceras personas utilicen y/o maniobren la
maquina.

Informar y solicitar al supervisor de Operaciones Mecanizados
(Residente de obra para el caso de maquinaria pesada)

Firmar en sefial de conformidad los formatos de mantenimiento y/o
operacion realizados en la maquina a su cargo.

Mantener ordenada y limpia la maquina asignada, conservando la buena
presencia, realizando los servicios diarios de engrase, ajuste de pernos y
eliminacion de impurezas en el sistema de rodamiento.

Cuidar y mantener las herramientas y accesorios asignados a la maquina
y equipos. Cualquier pérdida o extravio por negligencia serd asumida por

su persona.



7.4

12. Apoyar la mecéanica en las tareas de mantenimiento y/o reparacion de la
maquina asignada

13. Informar al supervisor de Operaciones mecanizadas 0 Residente de Obra,
la ejecucion de sus actividades en el cumplimiento de sus funciones.

14. Otras labores que le asigne el inmediato superior.

DEL JEFE DE TALLER

1. Planificar el reflotamiento de la maquinaria y equipos.

2. Elaborar un programa de mantenimiento preventivo de la maquinaria
(Formato N° 07) asi como la cartilla de lubricante de la maquina
(Formato N° 08).

3. Mantener operativa la maquinaria e implementos del Frente de Trabajo.

4. Efectuar el requerimiento de insumos, repuestos y herramientas, en
coordinacion con el mecénico respectivo.

5. Autorizar al mecanico la atencion de los pedidos de servicios de
mantenimiento y reparacion solicitados por el operador.

6. Llevar un control del mantenimiento efectuado a cada maquinaria.

7. Hacer cumplir el correcto llenado de los formatos de mantenimiento.

8. Controlar que en cada maquina cuando ingresa o sale del frente de trabajo
se le efectué el inventario y evaluacion respectiva, para su registro y
control.

9. Consolidar mensualmente el mantenimiento preventivo realizado a la

maquinaria (Reporte N° 3).



10. Coordinar e informar al Responsable Técnico de la Maquinaria la

ejecucion de sus actividades en el cumplimiento de sus funciones.

11. Otras labores que le asigne el inmediato superior.

7.5 DEL MECANICO Y/O AYUDANTE DE MECANICO

1.

2.

Ejecutar los programas de mantenimiento de cada maquina.

Efectuar la atencién de los pedidos de servicios de mantenimientos y
reparaciones menores, a la brevedad posible, solicitados por el operador.
Mantener ordenado y limpio su ambiente de trabajo.

Solicitar al Jefe de Taller, Supervisor de Operaciones Mecanizadas o
Residente de Obra, segun sea el caso, las necesidades de insumos,
repuestos y herramientas.

Coordinar e informar al Jefe de Taller Supervisor de Operaciones
Mecanizadas o Residente de Obra, segun sea el caso, la ejecucion de sus
actividades en el cumplimiento de sus funciones.

Otras labores que le asigne el inmediato superior.

7.6 DEL TECNICO ADMINISTRATIVO

1.

Elaboracion de los requerimientos presupuéstales para el V°B° del
Responsable Técnico de Maquinaria.

Orientar la prevision de necesidades de los suministros y servicios.
Brindar atencién oportuna a los requerimientos y/o necesidades
relacionada a la operacion de la maquinaria.

Mantener actualizado el registro de proveedores que abastezcan bienes

y/o servicios relacionados con maquinaria.



10.

11.

12.

13.

14.

Coordinar con el responsable de Abastecimientos, para apoyar en las
cotizaciones de bienes y/o servicios requeridos, en concordancia con las
normas administrativas vigentes.

Mantener informado al Responsable Técnico de la Maquinaria sobre los
compromisos econdémicos contraidos para la operatividad de la
maquinaria.

Reportar la utilizacion de repuestos y lubricantes requeridos para la
operacion, mantenimiento y/o reparacion de la maquinaria.
Ordenamiento y control de los archivos propios de la Administracion.
Apoyo en la elaboracién de solicitud de viaticos por comision de
Servicios.

Revisar la documentacidn sustentatoria, para la rendicion de viaticos por
comision de servicios.

Supervisar y evaluar las actividades de Almacenero relacionado a los
movimientos de bienes efectuados en el almaceén.

Supervisar y evaluar las actividades del Digitador referente a la
preparacion, manejo y emision de informacién relacionada a la
maquinaria.

Coordinar e informar al Responsable Técnico de la Maquinaria la
ejecucion de sus actividades en el cumplimiento de sus funciones.

Otras labores que le asigne el inmediato superior.



7.7 DEL ALMACENERO

1.

Recepcionar los bienes provenientes de maquinaria, rechazando aquellos
que se encuentren con defectos o deteriorados.

Mantener ordenado y clasificado cada uno de los bienes ingresados al
almacén, registrandolo en el Bincard.

Dar salida a los bienes registrdndolos en las tarjetas Bincard y emitir el
documento correspondiente.

Realizar, por lo menos, un inventario mensual de los bienes relacionados
a la maquinaria e informar al Técnico Administrativo de los saldos
existentes.

Llevar un registro de bienes en desuso y/o recambio indicando su
procedencia y caracteristica.

Suministrar el combustible y lubricantes a utilizarse en cada maquina.
Coordinar e informar al Responsable Técnico de la Maquinaria la
ejecucion de sus actividades en el cumplimiento de sus funciones.

Otras labores que le asigne el inmediato superior.

7.8 DEL DIGITADOR

1.

Tener actualizado, toda la informacion resultante de las operaciones
desarrolladas en el frente de trabajo.

Elaborar la documentacién correspondiente, para el V°B° del
Responsable Técnico de la maquinaria.

Tener un registro ordenado y actualizado del personal contratado, del

Frente de Trabajo.



8.-

Mantener un archivo ordenado Yy clasificado de todos los documentos
recepcionados y emitidos por el Frente de Trabajo.

Coordinar e informar al Responsable Técnico de la Maquinaria de sus
actividades en el cumplimiento de sus funciones.

Otras funciones que le asigne su inmediato superior.

DEL PROCEDIMIENTO PARA LA PRESTACION DE SERVICIOS

8.1. CON LA MAQUINARIA PESADA

1.

El uso de 'la maquinaria pesada de la Entidad, estara destinada
principalmente a cubrir la demanda y necesidades del Programa de
ejecucion de obras.

Cuando la maquinaria pesada de la Entidad, encuentre sin frente de
trabajo, la Gerencia podrd establecer Convenios con Instituciones
Publicas, Instituciones Privadas o Gobiernos Locales, previa evaluacion
y autorizacion del PMAP, para la participacién de la maquinaria en
Proyectos vinculados al desarrollo regional. Para tal caso se cebe tener
en consideracién una estructura de costos que cubra los gastos de
operacion (combustible, mantenimiento, reparacion, operador, etc.) y
posesion (administracidn, personal, depreciacién, seguro, etc.) de la
maquinaria.

El Responsable Técnico de la Maquinaria o el Residente de Obra
autorizara al Operador, para la atencion correspondiente, disponiéndose
el desplazamiento de la maquinaria al lugar indicado, para cumplir con

la actividad.



4. Al término del trabajo diario, realizado por la maquinaria, se firmara el
"Parte de Trabajo" respectivo.
9.- DE LOS FORMATOS PARA EL REGISTRO Y CONTROL DE LAS
ACTIVIDADES DE LA MAQUINARIA EN EL FRENTE DE
TRABAJO

9.1 DE LA DESCRIPCION DE LOS REPORTES

REPORTE N°01: REPORTE MENSUAL DE OPERACIONES DE LA

MAQUINARIA PESADA

Este reporte tiene por finalidad informar a la Entidad del PMAP, las operaciones
mecanizadas, desarrolladas durante el mes, por cada una de las maquinas pesadas
de la Entidad; dichas operaciones estan referidas al nimero de horas maquina
trabajadas o kilémetros recorridos y consumo de combustible. El reporte debera
contar con la firma del Responsable Técnico de la Maquinaria Pesada y del Gerente,

debiendo ser remitido indefectiblemente al quinto dia util del mes siguiente.

REPORTE N°02: REPORTE MENSUAL DE UBICACIONY ESTADO DE

MAQUINARIA PESADA

Este reporte tiene por finalidad informar mensualmente a la Sede Central del
PMAP, la ubicacién y el estado actual (operativos e inoperativos) de toda la
Maquinaria de la Entidad; dicha ubicacién debe ser reportada segin las marcas y
modelos de cada maquina que estén asignadas a la ejecucion de obras. El reporte
deberéa contar con la firma del Responsable Técnico de Maquinaria y del Gerente,

debiendo ser remitido indefectiblemente al quinto dia atil del mes siguiente.



REPORTE N° 03: REPORTE MENSUAL DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO DE LA MAQUINARIA

Este reporte tiene por finalidad informar a la Sede Central del PMAP, sobre los
Mantenimientos Preventivos realizados a la Maquinaria Pesada en el transcurso de
un mes. En el reporte debe indicarse el horémetro o kilometraje (dependiendo del
tipo de maquina), tipo de servicio (50, 150, 250 horas, etc.) de acuerdo a la cartilla
de mantenimiento de cada maquina e indicar la fecha de realizacion y programacion
del proximo servicio. El reporte debera contar con la firma del Jefe de Taller o
Mecanico, del Responsable Técnico de la Maquinaria y del Gerente, debiendo

remitirse indefectiblemente al quinto dia Gtil del mes siguiente.

REPORTE N° 04: REPORTE TRIMESTRAL DEL PERSONAL TECNICO
Y ADMINISTRATIVO ENCARGADO DE LA

MAQUINARIA.

Este reporte tiene por finalidad informar trimestralmente al PMAP, la relacién del
Personal Técnico y Administrativo Encargado del Manejo de la Maquinaria Pesada;
dicha informacion debe ser reportada por areas, indicando los nombres y apellidos,
la formacion profesional o técnica, cargo que desempefia, tiempo en el cargo,
modalidad de contrato, lugar de trabajo y remuneracién mensual. El reporte debera
contar con la firma del Responsable Técnico de Maquinaria, del Administrador y
del Gerente, debiendo ser remitido indefectiblemente al quinto dia util del mes

siguiente de cumplido el trimestre.



9.2 DE LA DESCRIPCION DE LOS FORMATOS DE OPERACIONES

FORMATO N° 01: CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIO DE
MAQUINARIA

Mediante este formato, la Entidad conviene con un determinado Usuario o
Institucion la prestacion de servicios a realizarse con la maquinaria pesada. En
dicho documento debe registrarse el tipo de maquina que brindara el servicio,
ubicacion del terreno, labor a realizar, nUmero de horas, monto total en nuevos soles
(S/.), forma de pago, entre otras obligaciones de ambas partes; siendo suscrito por
el representante de la Entidad.

FORMATO N° 02: PARTE DE TRABAJO

En este formato se registra la informacién sobre la atencién a un usuario
determinado con una determinada maquina; asimismo constituye la orden de
trabajo en él se registra los datos previos y posteriores al servicio. El formato debera

ser firmado por el usuario en sefial de conformidad, al término del servicio; firmaran

Ademas el Operador y deberd ser visado por el Supervisor de Operaciones

Mecanizadas.

FORMATO N° 03: CONTROL DIARIO Y MENSUAL DE LA MAQUINA
Mediante este formato el Supervisor de Operaciones Mecanizadas, debera
consolidar todas las labores realizadas diariamente y durante el mes por cada
maquina del frente a su cargo. El formato debera ser firmado por el Supervisor y

debe ser visado mensualmente por el Responsable Técnico de la Maquinaria.

En base a esta informacion se elaborara el Reporte N° 1.



FORMATO N° 04: PRUEBA DE RENDIMIENTO POR ACTIVIDAD vy
CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLES Y

LUBRICANTES (gal/hr)

Prueba de Rendimiento por Actividad, de acuerdo a la naturaleza de la ejecucion

de la obra.

Sirve para determinaren forma precisa los requerimientos horarios para las
diferentes actividades mecanizadas para cada tipo de méaquina bajo diferentes

condiciones del campo de trabajo.

Constituye un mecanismo para evaluar y perfeccionar los métodos de trabajo.

Se realizara en forma obligatoria una prueba de rendimiento por afio por cada tipo

de maquina y por tipo de labor a ejecutar.

Esta prueba estara a cargo del Supervisor de Operaciones Mecanizadas.

Prueba de Consumo Especifico de Combustible y Lubricantes (gal/hr)

Permite verificar y controlar el consumo real de petroleo y lubricantes para
diferentes actividades mecanizadas bajo diferentes condiciones de operacion. Su

importancia radica en:

- Detectar a tiempo fallas, desgastes y defectos de componentes cuando se observa

un incremento de consumo.

- Prevenir y controlar el adecuado uso de combustibles y lubricantes contribuyendo

a evitar el uso incorrecto de recursos de la Entidad:



Se realizard en forma obligatoria, una prueba de rendimiento al afio por cada
maquina pesada debiendo programarse mensualmente un porcentaje del total de

maquinas asignadas.

Esta labor estard a cargo del Supervisor de Operaciones Mecanizadas o del

Responsable Técnico de Maquinaria.

La falsedad de algin dato, constituye falta grave bajo responsabilidad de las
personas que participen en la cadena de responsabilidad, siendo merecedores de las

sanciones correspondiente de acuerdo con las normas vigentes.

9.3 DE LA DESCRIPCION DE LOS FORMATOS DE MANTENIMIENTO

FORMATO N° 05: REQUERIMIENTO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO

Y/O REPARACION

Mediante este formato el Mecénico reportara las fallas, que se presenten en las
maquinas a su cargo, solicitando al Jefe de Taller o Responsable Técnico de
Maquinaria su intervencion o la de empresas particulares (servicios por garantia o
por especializacion) para que inspeccionen, evalle y realicen las reparaciones si

fueran necesarias.

FORMATO N° 06: SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y/O REPARACION

En este formato se registraran los detalles de la inspeccion, evaluacién y reparacion
efectuada a la maquina. El formato deberé ser firmado por el Operador, el Mecéanico
que efectud la reparacion y el Supervisor de Operaciones Mecanizadas o el

Responsable Técnico de Maquinaria.



FORMATO N° O07: RESUMEN DE MANTENIMIENTOS Y

REPARACIONES

Mediante este formato el Jefe de Taller o el Mecanico, registrara en forma resumida
las reparaciones realizadas a cada maquina, indicando la fecha, el tipo de
intervencion, lectura del horometro al momento de la intervencion, asi como el
estado de cada maquina después de la intervencion, permitiendo de esta forma
Ilevar un record de los mantenimientos y reparaciones que se realizan a cada una

de las maquinas.

FORMATO N° 08: PROGRAMACION Y CONTROL DEL

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Sirve para registrar la programacion y posterior ejecucion de los servicios de
mantenimiento preventivo de cada maquina indicando el horometro programado y

el horometro de la ejecucion.

El Formato de Programacién y Control del Mantenimiento, debe ser ubicado
adecuadamente en el taller de maquinaria de la Entidad, a fin de visualizar en forma
rapida y directa la eficacia del plan de mantenimiento, facilitando la prevencion y

ejecucion del mismo y las acciones de supervision.

El llenado del Formato tiene caracter obligatorio y estard a cargo del mecénico del
frente, quien debera consignar en todo momento informacion real y correcta. La
falsedad de algun dato, constituye falta grave bajo responsabilidad de las personas

que participen en la cadena de mando, siendo merecedores de las sanciones



correspondiente de acuerdo con las normas vigentes. Es la base para elaborar el

Reporte N° 3.

FORMATO N° 09: LUBRICANTES DE LA MAQUINA

En este formato se debe registrar la informacion referida a los lubricantes utilizados
en la maquina y deberd efectuarse en forma periddica cada 05 meses y/o cada vez
que se cambie de marca o calidad del mismo. Este registro estara a cargo del Jefe

de Taller o del Mecénico.

FORMATO N° 10: HOJA DE BITACORA

Se registrara las ocurrencias diarias de importancia, que influyen o pueden afectar
en forma positiva o negativa el normal funcionamiento de la maquina; se citan como

ejemplo las siguientes ocurrencias:

- Averia de llantas que retraso el trabajo.

- Obstaculos en el terreno.

- Interrupciones por factores climaticos.

- Accidentes en el traslado o ejecucion de labores.
- Supervision de parte del mecanico o supervisores.

- Mantenimiento o reparacion de la méaquina, etc.

9.4 DE LA DESCRIPCION DE LOS FORMATOS DE INVENTARIO Y

EVALUACION DE MAQUINA



FORMATO N° 13: INVENTARIO Y EVALUACION DE CAMION

VOLQUETE

Seré utilizado para consignar los datos del inventario efectuado a cada Camion
Volquete, ya sea cuando se asigne la maquinaria a cada operario, 0 se ejecuten
supervisiones e inventarios propiamente dichos. Deberd ser firmado por los

responsables correspondientes, segln sea el caso.

FORMATO N° 14: INVENTARIO Y EVALUACION DE CARGADOR

FRONTAL

Seréa utilizado para consignar los datos del inventario efectuado a cada Cargador
Frontal, ya sea cuando se asigne la maquinaria a cada operario, 0 se ejecuten
supervisiones e inventarios propiamente dichos. Deberd ser firmado por los

responsables correspondientes, segln sea el caso.

FORMATO N° 15: INVENTARIO Y EVALUACION DE EXCAVADORA

HIDRAULICA

Serd utilizado para consignar los datos del inventario efectuado a cada Excavadora
Hidraulica, ya sea cuando se asigne la maquinaria a cada operario, 0 se ejecuten
supervisiones e inventarios propiamente dichos. Debera ser firmado por los

responsables correspondientes, segun sea el caso.



FORMATO N° 16: INVENTARIO Y EVALUACION DE TRACTOR DE

ORUGAS (BULLDOZER)

Seréa utilizado para consignar los datos del inventario efectuado a cada tractor de
orugas (Bulldozer), ya sea cuando se asigne la maquinaria a cada operario, 0 se
ejecuten supervisiones e inventarios propiamente dichos. Debera ser firmado por

los responsables correspondientes, segun sea el caso.

9.5 DE LA BITACORA DE MAQUINA

La Bitacora constituye un elemento fundamental del programa de
mantenimiento de una maquina que permite prevenir fallas mayores, evitando

sobrecostos.

La Bitacora debe ser conservada dentro de cada maqguina, bajo responsabilidad
del operador y presentada las veces que sea solicitada durante los controles o

supervisiones.

En la Bitacora, el operador de la maquina registra los hechos significativos que

ocurran a la maquina cada dia con indicacion de horémetro, fecha y hora.

El llenado de la Bitacora debe ser de manera clara y precisa, debiendo el

operador mantenerla al dia en forma obligatoria y bajo responsabilidad.

Los registros consideran:
- Intervenciones de mantenimientos preventivos
- Fallas observadas

- Ruidos extrafios



- Fugas de aceite o combustible
- Horas de trabajo y abastecimiento de combustible

- Otros

El supervisor de maquinaria, verificard el correcto llenado de la Bitécora,
observan do si se ha dado atencion oportuna a alguna falla mecanica anotada,

debiendo dejar constancia mediante su firma en el rubro de observaciones.

La Bitacora es de uso obligatorio, bajo responsabilidad del Responsable de la

administracion de la maquinaria pesada.

La falsedad de algun dato, constituye falta grave bajo responsabilidad de las
personas que participen en la cadena de responsabilidad, siendo merecedores

de las sanciones correspondiente de acuerdo con las normas vigentes.

El modelo de Bitacora forma parte del presente manual y serd alcanzado

adjunto.

9.6 DE LA CARPETA DE MAQUINA

Es el file de cada maquina que contiene informacion detallada referente al
récord de operaciones efectuadas, el récord de servicios de mantenimiento
preventivo y correctivo efectuados, los inventarios de maquina periddicos,

transferencias internas, ocurrencias diarias y otros.

La carpeta de maquina contara por lo menos con los siguientes formatos:

En general para toda maquina:



FORMATO N° 1: Parte de Trabajo

FORMATO N° 2: Control Diario y Mensual de Operaciones de la
Maquina

FORMATO N° 3: Pruebas de Rendimiento por Actividad y Consumo
Especifico de Combustibles y Lubricantes (gal/hr).

FORMATO N° 4: Requerimiento de Servicio de Mantenimiento y/o
Reparacion.

FORMATO N° 5: Servicio de Mantenimiento y/o Reparacion.
FORMATO N° 6: Resumen de Mantenimientos y Reparaciones.
FORMATO N° 7: Programacion y Control de Mantenimiento Preventivo.
FORMATO N° 8: Lubricantes de la Maquina.

FORMATO N° 9: Hoja de Bitacora.

FORMATO N° 10: Inventario y Evaluacién de Volquete

FORMATO N° 11: Inventario y Evaluacion de Cargador Frontal
FORMATO N° 11: Inventario y Evaluacion de Cargador Frontal
FORMATO N° 12: Inventario y Evaluacion de Excavadora Hidréulica
FORMATO N° 12: Inventario y Evaluacion de Excavadora Hidraulica
FORMATO N° 13: Inventario y Evaluacién de Tractores de Oruga
(Bulldozer)

REPORTE N° 1: Reporte Mensual de Operaciones de la Maquinaria
Pesada

REPORTE N° 2: Reporte Mensual de Ubicacion y Estado de la maquinaria

Pesada,



v REPORTE N° 3: Reporte Mensual de Mantenimiento Preventivo de la
Maquinaria Pesada.
v" REPORTE N° 4: Reporte Trimestral del Personal Técnico y Administrativo

encargado de la Maquinaria.



FORMATO N° 1 —
PARTE DETRABAJO

FRENTE: ....... SRR )
FECHA ... oot vens

.- DATOS GENERALES
CODIGO DE MAQUINA CODIGD LIPLE'
N* de CONTRATO. N' DE RECIEC
MONTO RECAUDADO (S/) PROGEANA:
CULTIVO: AREA (43
SECTOR: DISTRITD

I.-CONTROL DE HORAS DE CAMPO

LABOR HORA HORA TIEMPO
(araco,rastia, surcado e.te) INICIO TERMIND EFECT(VO (HRS}
TOTAL
HOROMETRO DE SALIDA: HOROMETROESLLEZADA -
{ 2=l poot ) (algaot )

TIZMPO VUERTO:

lIl.- OCURRENCIAS:

FIRMA DEL OPERADOR FIRMADEL USUARID *
NOMBRE ................. NOMBRE:..... TSkttt
O N e civccimsriisian v, [, 2 O

(V® B) SUPERVISOR




FORMATO N° 2:

PRUEBA DE RENDIMIENTO POR ACTIVIDAD Y CONSUMO ESPECIFICO
DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES (gal/hr).

CONTROL DIARIO Y MENSUAL DE OPERACIONES DE LAMAQUINA
Codigo MINAG de la maquina: ........c.co.ccounnes

I e vy usrasnaseyss: del R005s esssisnoasisnnss

82' Labores realizadas (hrimaq) - N — ,
;, ggs g |1 8|g| g HORAS EFECTIVAS (hrsimag) RECAUDACIONISL) | cenericmios htpprondogd
= |0Z0 Q = EFECTIVAS (Pasonas ) e
- g : é 2 & E (hrsimagq) {gah)
I3 < x o o TERCEROS | PROYECTOS | TERCEROS | PROYECTOS
LECTURA DEL HOROMETRO AL INICIQ DEL MES: ......ocvvvveeriviririnans
01
02
[ 03
)
o5
%
o7
3
09
10
1
12
3
14
15
18
17
13
13
20
21
2
3
b
25
25
27
| 28
2
30
at t
LECTURA DEL HOROMETRO AL FINAL DEL MES: ..o,
TOTAL MES] = [ I I [ [ [ | i
Nombred pervisor;
Supervisor de Oparaciones R23p. Técnico de Maquinaria

Firma Firma y Sello



FORMATO N°3

LUAR [ I | 1 I ]
Dupartanans Frovres Ciatras Localeod Padio
| ] Tarsntcin INTERRUPZIONES m
i~ S P S N G 8 I GRS AR ]
=y mes oo Hr ma ] " nn TIEMPOEPECTIVO
Hr mn
Pdms
TAMASID DE CAMPO: L | | ] = QIETACULOS: Acaquias
{Maq, Agricsia) Limy  Aimy LxA|m2) XA Makezas
Ctros
ACTINEAD O LABOR ENEVALUACKIN [ |
2. DATQS AGRONOMICOS
{Mag. I:gwnl
| | ] | 1 |
Cutvo Winedad Semila Tipadsnegs Tipad Tip conyoe
| | ! | ]
Epocede pamea Forosavegetyyd e Tordt Kot
2 MAGUINARIA
MAQUINA
i 1 1 1 1 L | ]
Codign MINAG Ciare [ Loceo atenc Traocdn Stmcoon
ertmeaim [ | 1 ] uarega) | | |
ad Fnw Diitenta | Na2 Agneciay Dalamesm Posterior
e tmenm L1 wen | ]l recoesen [ ]
IMPLEMENTD
nzaka |
| | | | | |
Cadigo MNAG s Nty Noses Extats Ceservacionss
Tt PR e S VS " SR c—
2 RESULTADO DE PRUESAS
RENDIMIENTO
| e Agricsth ) Acwds | | FanaT =0 H s | e
iTamos 2eca Tamalo ampol
CONSWAD
Patrobea (gal) [ I i a0t (38 | | |
InGomng Reiono b Nl Relwofinal
Cenaano |guov Cansormn (goeen)
Rechina feal) Tngs efugtva) {Refenofiral) Tempo decig)
5. RESPONSABLES
cepraner | | ]
feetdcs Momives
Supendsor 0 Resy Tezmoooe [ 1 J
Magunais Apsisann Nomires
Fitrma Oparadar Frma-Supenisor



FORMATO N° 4

REQUERIMIENTO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y/O REPARACION N”

1 Datos Ganerales

LUGAR y FECHA BARCA
TIFD DE MATU A MODELD
GCOOIGEH Mivat: PORONVETAS
OPERADDR.

2 Reporte da 1alla ylo requerimiento du servicios:

3 Evaluacion Tocalcal

& Requerimionto ce servickos, repuestas o Insumes:

REPUESTOIDUCTAZD
M QESCMINGHIN OE FALLA O S&RI0I0 TRECRPLION TO0IEICE FANE TASTOAD | DusERYACONES

Fimna i Copracar Fitma de Macanke



FORMATO N°5

RESUMEN DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONES

[TIPO DE MAQUINA: ] MODELO; |
[MaRCA; | CODIGO MINAG: |
¥ a8 Facha Hordmatro S:?:':: Descripeibn Horas | |Tipo de intervencion [ Coste de rep | Estado tinut2) Hombre del Mechmico & Jofo do Firma
Servicio (SWSR) per Hombre ) matertales (§) Taller
Loyenda
1, Inticar sie8 | Mecanico, Elbctico, Hidrawtico, Dieeccional, olios
2 Operatvo Normal(ON), Operativ con Fallas lovas(OFL), No Operativo con Fallas Loves(NOFL), Na Op con Fallas (NOFM), No Op con Fahas Graves(NOFG). Chatarra(CH)

V* B8* del Regpoasuvte Téonico de Mag



FORMATO N° 6

SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y/O REPARACION N¢

1 DATOSGENERALES

IN* REQUERIMIENTO CODIGO M4s4
LUFAR Y FECHA MARD +
TIP0 DE MAQUINA MOCELD
OFERADCR MORC''E™= .
2 DIAGNOSTICOTECNICO
3.1 Tipo de Serviio: 2.2 Sistema: 2.3 Personal que participo
2 MantenmienioPravinvo(SM) L ) Mechned 1) Mecanco
IndcaralN' demantsnimeanto b} EMctrico 3} Electricista
Ausia ¢) Hidedulico 3 Ayudaniehec
4] 4) DaSuspansion (o L
&) Manianiminio Correctivo (SR) ¢) Da Transmisitn
Raparacicn {) Dracciona!
Cambos L L] g) DeAlmentacidn
Orros L 1] ) Otos....
[ S A R
L4 Sarvicios ylo rapuestos ¢ insumos utiizados 2,5 Tiempo total da efecucion
Das2r0000 Undsd | Cortdad | Cosiol§) |5 hrs, |

23 Facha

AT

3 OBSERVACIONES




FORMATO N°7

PROGRAMACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

[11PC DE MAQUINA: [mopELO:
|marca: [coniGo mnac:
iTEM | MANTENIMIENTO PROGRAMAGO MANTENIMIENTO EJECUTADO ESTADO DE LA MAGUINA o Firma del Supervisor o
HOROMETRO () FECHA HOROMETRO FECHA ON [ OFL | NOFL| NOFM | NOFG | CH Responsable de Maquinaria

1
2
3
4
5
4]
7
8
g

=

-

-
o

3

(*) Eltipo de servicio se pregramara 6 ejecutara de acuerdo ala cartilla de mantenimeento elaborada para cada maquina segin marca y modelo

A

Leyenda:
ON i Operativo Normal. NOFL : No Operativo con Fallas Leves. NOFG : No Operativo con Fallas Graves,
OFL : OperativoconFallas Leves. NOFM : No Operativo con Fallas Medias. CH : Chatarra.

Responsable de Taller 6 Jefe de Talles
Nombre:
DNI:



FORMATO N° 8

LUBRICANTES DE LA MAQUINA

TIPO DE MAQUINA: MODELO:
MARCA: CODIGO MINAG:
LUBRICANTES GRASAS
SISTEMA TIPO () CANTIDAD | FRECUENCIADE TIPO (**) CANTIDAD | FRECUENCIADE
(gal.) CAMBIO (hr) (Kg.) CAMBIO (hr)

MOTOR

TRANSMISION

HIDRAULICO

DIRECCION

EJE DELANTERO

CUBOS DELANTEROS

REDUCTORES FINALES

REFRIGERACION

Nota: Los tipos de lubricantes se estableceran de acucrdo alas rocomendaciones dadas por ol fabricante en los manuales

(*) Ejemplo: Castro Ulttamax Turbo @ 15 W - 40 para Molor

Ejemplo:

SAE 15 W 40 para Carler de motor, Caja de Trasmision Mobil Lube HD : 80 W - 90 para Transmision

SAE 30 caja de mandos finales, ejes. Shell Spirax HD : 80 W - 90 para Eje Delantero.

SAE 15 W 40 para el Sistema Hidraulico (**) Ejemplo: Cstrol Moly Grease para cojinetes, chumaceras, elc.
EP-2grasa &z

irma del Mecanico o Jefe de Talle V° B® del Responsable de Maquinaria

Nombre:
DNIN®



FORMATO N°9

HOJA DE BITACORA

TIPO DE MAQUINA:

MARCA:

MODELO:

CODIGO MINAG:

FECHA

HOROMETRO

DESCRIPCION DE OCURRENCIAS

OBSERVACIONES

NOMBRE Y FIRMA DEL SUPERVISOR O RESIDENTE DE OBRA







FORMATO N° 10

INVENTARIO Y EVALUACION DE CAMION VOLQUETE

MOTIVO DE LA EVALUACION 2. DATOSGENERALES
Asignacicn da Maguna NMarca |
Trasi>do Moczlo |
Toma da inventario N® chasis |
SUparasion N? fdotar |
piras: Toiva |
ASPECTQEXTERNO 4. MOTOR
Liantasdeiomerss Canker
Lt Filys de scuie
Liantsdsrepuesty Filyo decambustioie
[Paain hadrdulco Fibo de aite
Ratan da Fision Samia dalnyecsitn
|Tnp-|»enm!muu¢ in es
Fors Hadador
Miza3 graccionalas delant. (Operocidn i huves
M Qs nnides his Fugos
E2ps02 axtarioms T daragiacor
Adeone Variladenivel de aze -y
F!E:l Faak Wi masse
Pavianin Tapade aceredeme:or
Rada Adsinc e
Arthana e ]

vt
Liyve decombustbie [Ctics
ILhmde
Rei; 6 SISTEMADEFRENOS
Encenowdice
Marias [Sparaoan | | |
Parahdzas 7. SISTEMAHIDRAULICO [Cant]| Estada |
Acimraguis
Pumiias Somba dacimosion ™ 3rau s
Ctren Fitro Mdrauies

Mangus ssde coome!
SISTEMA ELECTRICO Cant.| Estado | n
s Dudariarss 8. HERBAMIENTAS
Locesds Freng
L usus deecs dniantess Uavederadas

| Engrasadors

(Caa

Paaocy

Manguara o arg

Trsnguo

Uavedasciia

Dasanmacorss

rmewlm

{Ctros
Tapaceponabateda
twesdor
ATty
Chancn
LITERATURA 10- QBSERVACIONES:
{Manaicel Qparieir

Stacoa
LMo Manten misnta
domaln e

1unm 3

CANTIDAD | EN NUMNEFDS
ESTADO  BusrciB) RegulariR) Nakdsh)







FORMATO N°11

INVENTARIO Y EVALUACION DE CARGADOR FRONTAL

DRA MAQUINA CARGADORFRONTAL MOD.MAQ SERIE MAQ.
UBICACION HORAS MOD.MOT SERIE MOT.
ENCARGADO COD.MOA OPERADOR FECHA
Cantl Estado SISTEMA ELECTRICO Y PANEL INSTRUMENTOS Cant| Estado SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
INTERRUPTORES (arrangue, Iuces etc) TAPA DE RADIADOR
FOCOS (direccionales, carga, alarma, elc) TEMP. REFRIGERANTE .., . *C
INSTRUMENTOS (presion aceite y agua, t ® agua etc) FAJAYPOLEA
MEDIDORES (amperimetro, voltimelio, velocimetro, tacdmetro) BOMBA DE AGUA
LUCES DELANT.Y POST, PALETAS DE VENTILADOR
FUSIBLES Y CABLES LINEAS DE AGUA (mangueras y tuberias)
BATERIAS INHIBIDOR DE CORROSION
FAJAY POLEA PROTECTOR DE RADIADOR
ALTERNADOR
ARRANCADOR Cant{ Estado SISTEMA DE AIRE
RESERVORIO Y TUBERIAS DE AIRE
Cant| Estado MOTOR DIESEL COMPRESOR DE AIRE (gobernador). ... .. kg/cm2
ACEITE CARTER
FILTROS DE ACEITE Cant| Estado CONVERTIDOR DE TORQUE
LINEAS DE ACEITE (mangueras y tubetias) LINEA DE ACEITE, VALVULA Y CARCAZA
FILTRDS DE AIRE E INDICADOR CARDANES
MULTIPLE DE ESCAPE Y SILENCIADOR ENFRIADOR DE ACEITE
TURBO (pernos de moniaje) TEMPERATURA DEACEITE... ... °C
RESPIRADEROS VALVULAREGULADORA... ... kgicm2
CULATAY BLOCK PRUEBAS DURANTE FUNCIONANMIENTO
COLADOR Y TUBERIAS DE COMBUSTIBLE -
FILTROS DE COMBUSTIBLE Cant| Estado TRANSMISION
BOMBA DE COMBUSTIBLE ACEITE
PEDALACELERADOR FILTRO DE TRANSMISION
VELOCIDAD DE MOTOR (ralenti)  ......p.m LINEA DE ACEITE, BOMBA VALVULA Y CARCAZA
VELOCIDAD DE MOTOR (alta) rp.m RESPIRADERO
VELOCIDAD DE MOTOR {stall) . ... rp.m SOPORTES (jebes de montaje)
HUMOS DE ESCAPE {negro, blanco, azul) PALANCA DE CONTROL
PRESION DE ACEITE {ralenti).... ... kafcm2 VALVULA DE CONTROL. ... kgiem2
PRESION DE ACEITE (alta). ... kglem2 PRUEBAS DURANTE FUNCIONAMIENTO

Leyenda:
CANTIDAD: EN NUMEROS
ESTADO: Bueno (B), Regular (R), Malo (M}




FORMATO

N° 12

INVENTARIO Y EVALUACION DE CARGADOR FRONTAL

Cant| Estado EJE DE MANDOS,DIFERENCIAL Y MANDO FINAL Cant| Estado SISTEMAHIDRAULICO
EJE DE MANDOS ACEITE HIDRAULICO
ACEITE (ejes y mandos finales) FILTRO HIDRAULICO
RESPIRADERO LINEAS  VALVULAY TANQUE
CAJA DE MANDOS FINALES CILINDRO HIDRAULICO (vastagos)
TUERCAS DELCUBQ Y ESPARRAGOS PALANCAS DE CONTROL
PRUEBAS DURANTE FUNCIONAMIENTO VALVULA DE CONTROL Y BOMBA ... xg/cm2
S TIEMPO SUBIDA CILINDROS DE LEVANTE ... seg

ant] Estad SISTEMA DE DIRECCION ¥ CONTROL TIEMPO BAJADA CILINDROS DE LEVANTE ...5€9
FUGAS VALVULA DE DIRECCION TIEMPO CILINDROS BOLTEC DE CARGA. seg
LINEAS DE ACEITE, VALVULA Y BOMBA TIEMPO CILINDROS BOLTEQ DE DESCARGA seg
CILINDROS DIRECCION
VALVULA DE CONTROL Y BOMBA Cant| Estado BALDEOCUCHARON
PRUEBAS DURANTE FUNCIONAMIENTO BALDE (danos. rajaduras y desgaste}

DIENTES

ant| Estado SISTEMA DE FRENOS Y AIRE
ACEITE DE FRENOS
CILINDRO MASTER Y VALVULA DE FRENOS OBSERVACIONES
LINEAS DE ACEITE Y AIRE
RESPIRADEROS
PEDAL DE FRENO
PRUEBAS DURANTE FUNCIONAMIENTO
PEDAL DE FRENO
PRUEBAS DURANTE FUNCIONAMIENTO

ant] Estado ESTRUCTURA, ARTICULACION Y NEUMATICOS
FSTRUCTURA FRONTAL Y POSTERIOR
SOPOK 1E DE CABINA
NEUMATICOS DELANT (pres.aire)...... AL Lkglem2,, ... (L D)kglcm2
NEUMATICOS POST (pres aire)... .. ... (L1L}kglem2~ . (L D.)kg/cm2
PIN CENTRAL

Leyenda:

CANTIDAD: EN NUMEROS
ESTADQ: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)

Inspeccionado por Responsable Tecnico
Nombre: Nombre:

M~ [aYN]}



FORMATO N°13

INVENTARIO Y EVALUACION DE EXCAVADORA HIDRAULICA

[DRA MAQUINA Excavadora Hidraulica MOD.MAQ SERIE MAQ.
UBICACION HORAS MOD.MOT SERIE MOT,
ENCARGADO COD.MOA OPERADOR FECHA
ant| Estado SISTEMA ELECTRICO Y PANEL INSTRUMENTOS Canty Estado SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
INTERRUPTORES (arranque. luces etc) TAPA DE RADIADOR
FOCOS (direccionales, carga, alarma, etc) TEMP. REFRIGERANTE °C
PANEL MONITOR {prasion aceile y agua. t© agua, etc) FAJAY POLEA
MEDIDORES (amperimetro, voltimetro, velocimetro, tacdmetro) BOMBA DE AGUA
LUCES DELANT.Y POST PALETAS DE VENTILADOR
FUSIBLES Y CABLES LINEAS DE AGUA (mangueras y luberias)
BATERIAS INHIBIDOR DE CORROSION
FAJAY POLEA PROTECTOR DE RADIADCR
ALTERNADOR
ARRANCADOR Cant| Estado CAJA DE TOMA FUERZA O DAMPER
ACEITE
ant] Estado MOTOR DIESEL RESPIRADERO
ACLHTE CAIREL I® LANEAS FHDIAULICAL
LIS -‘_‘ljlIll”fihlrl\_(‘.!llblw e b —— e g — — - NS e = ARIS
LINLAS LR ACLETL Goonmguesivs y luburlas) Cant| Estodo UOMUAS HIDRAULICAS Y SIS 1. DE CONTROL
FILTROS DE AIRE E INDICADOR LINEAS DE ACEITE
MULTIPLE DE ESCAPE Y SILENCIADOR BOMBAS
TURBO (permos de montaze) PRUEBAS DURANTE FUNCIONAMIENTO
RESPIRADEROS o
CULATAY BLOCK Cant| Estado MANDOS FINALES
COLADOR Y TUBERIAS DE COMBUSTIBLE ACEITE
FILTROS DE COMBUSTIBLE CARCASA
BOMBA DE COMBUSTIBLE PALANCAS Y PEDALES DE CONTROL
VELOCIDAD DE MOTOR (ralenti).........rpm MOTCR DE TRASLACION
VELOCIDAD DE MOTOR (alta)... r.pm PRUEBAS DURANTE FUNCIONAMIENTO
HUMOS DE ESCAPE {negro, anco_azud)
PRESION DE ACELTE (radenti)... ... kgicm2
PRESION DE ACEITE {a!ta) . Kglem2
Leyenda:

CANTIDAD: EN NUMEROS
ESTADO: Bueno (8), Regular (R), Malo (W)




FORMATO N° 14

INVENTARIO Y EVALUACION DE EXCAVADORA HIDRAULICA

Cant| Estado

SISTEMA DE RODAMIENTO

Cant

Estado

TANQUEHIDRAULICO

DIENTES DE SPROCKET

ACEITE HIDRAULICO

ZAPATAS, PERNOS Y TUERCAS. ..mm

FILTRO HIDRAULICO

PIN MASTER

COLADOR

RODILLOS SUPERIOS (medir niveles)

TAPA

RODILLOS INFERIORES (medir niveles)

RESPIRADERO

RUEDA GUIA

TENSION DE ORUGA

ENGRASE

SISTEMA DE CONTROL DE GIRO

LINEAS DE ACEITE. VALVULAY MOTOR DE GIRO

MACQUINARIA DE GIRO

TORNAMESA

CONTROLES DE GIRO -

VELOCIDAD DE GIRO._...560

Cant| Estado

SISTEMA DE CONTROL DEL EQUIPO DE TRABAJO

LINEAS DE ACEITE ¥ VALVULA

CINDROS DE CUCHARON. BRAZO Y AGUILON (

o

PALANCAS DE CONTROL

TIEMPO DE LEVANTE DEAGUILON ............5e0

TIEMPO DE BAJADA DE AGUILON ... ... 569

TIEMPO DE LEVANTE DE BRAZO ! .. 504

TIEMPO DE BAJADA DE BRAZO .....5e0

TIEMPO DE RECOJO DE CUCHARON ,_.S0q

TIEMPO DE BOLTEO DE CUCHARON . ... 500

Cant] Estado

BALDEO CUCHARON

BALDE (danos, rajaduras y desgaste)

DIENTES

CANTONERAS

Leyenda:

" CANTIDAD: EN NUMEROS
ESTADO: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)
. EN ALGUNOS MODELOS

OBSERVACIONES

Inspeccionadopor

Nombre:
DNI:

Responsable Tecnico

Nombxre:

DNE




FORMATO N° 15

INVENTARIO Y EVALUACION DE TRACTORES DE ORUGA (BULLDOZER)

DRA EQUIPO BULLDOZER MOD.MAQ SERIE MAQ,
UBICACION HORAS MOD.MOT SERIE MOT,
ENCARGADO COD.MOA OPERADOR FECHA
Cant| Estado SISTEMA ELECTRICO Y PANEL INSTRUMENTOS Cant] Estado SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
INTERRUPTORES (arranque. luces.elc) TAPA DE RADIADOR
FOCOS (direccionales, carga, alarma, etc) REFRIGERANTE. . ... °C
INSTRUMENTOS (presion aceite y agua, L ® agua, &ic) FAJAY POLEA
MEDIDORES (amperimetro, voltimetro, valocimetro, tacometro) BOMBADE AGUA
LUCES DELANT. Y POST PALETAS DE VENTILADOR
FUSIBLESY CABLES LINEAS DE AGUA (mangueras y tuberias)
BATERIAS INHIBIDOR DE CORROSION
FAJAY POLEA PROTECTOR DE RADIADOR
ALTERNADOR
ARRANCADOR
Cant| Estado CONVERTIDOR DE TORQUE
Cant| Estado MOTOR DIESEL LINEADE ACEITE, VALVULA Y CARCASA
ACEITE CARTER CARDANES
FILTROS DEACEITE ENFRIADOR DE ACEITE
LINEAS DE ACEITE {mangucras y luberias) ACEITE DE DAMI’ER
FILTROS DE AIRE F INDICADOR TEMPERATURADE ACEITE. . “C
MULTIPLE DE ESCAPE Y SILENCIADOR VALVULAREGULADORA. .. ... kgland
TURBO (pemos de montaje) PRUEBAS DURANTE FUNCIONAMIENTO
RESPIRADEROS
CULATAY BLOCK -~
COLADOR Y TUBERIAS DE COMBUSTIBLE Cant| Estado TRANSMISION
FILTROS DE COMBUSTIBLE ACEITE
BOMBA DE COMBUSTIBLE FILTRO DE TRANSMISION
PEDALDESACELERADOR LINEA DE ACEITE, BOMBA, VALVULA Y CARCAZA
VELOCIDAD DE MOTOR (ralenti). ... rp.m RESPIRADERO
VELOCIOAD DE MOTCR (zlta) .L.rpm PALANCA DE CONTROL
VELOCIDAD DE MOTOR (stall)......... r.p.m. PALANCA DE CONTRA ROTACION
HUMOS DE ESCAPE (negro. blanco, azu!) VALVULA DE CONTROL ... ... kglom2
BRESINN NE ANFITE (ralanti) . _._ka/em2 PRUEBAS DURANTE FUNCIONAMIENTO




FORMATO N° 16

INVENTARIO Y EVALUACION DE TRACTORES DE ORUGA (BULLDOZER)

Cant| Estado EMBRAGUES DIRECCIONALES Y FRENOS

ACEITE

FILTRO DE ACEITE

LINEAS DE ACEITE Y COLADOR

PALANCAS DE DIRECCION

EMBRAGUES DIRECCIONALES

PEDAL DE FRENOS

Cant] Estado ADITAMENTOS POSTERIORES
DIENTE DE RIPPER (desgaste)
LINEAS DE ACEITE (manqueras y niples)
PERNOS Y TUERCAS DE MONTAJE

Cant| Estado MANDOS FINALES
ACEITE
RESPIRADERO

CUBIERTA/CARCASA

Cant| Estado SISTEMA DE RODAMIENTO
DIENTES DE SPROCKET
ZAPATAS, PERNOS Y TUERCAS..........mm
ESLABONMASTER... ......mm

PRUEBAS DURANTE FUNCIONAMIENTO

RODILLOS SUPERIOS (medir niveles)

RODILLOS INFERIORES (medi mveles)

RUEDA GUIA

TENSION DE ORUGA

*  EJEPIVOTE

ENGRASE

Cant| Estado SISTEMA HIDRAULICO

ACEITE HIDRAULICO

FILTRO HIDRAULICO

LINEAS , VALVULAY TANQUE

CILINDRO HIDRAULICO (vastagos)

* ENFRIADOR DE ACEITE

PALANCAS DE CONTROL

VALVULA DE CONTROLY BOMBA ... kalem2
TIEMPO SUBIDA CILINDROS DE LAMPON. ... seq
TIEMPO BAJADA CILINDROS DE LAMPOR. ... seq
TIEMPO SUBIDA CILINDROS DE RIPPER......... s&8g
TIEMPO BAJADA CILINDROS DE RIPPER .. ... seg
Cant| Estado ADITAMENTOSFRONTALES

LAMPON (dafios. rajaduras y desgaste)

CUCHILLAS (dafios. rajaduras y desgaste)

CANTONERAS (danos, rajaduras y desgaste)

BRAZOS, PERNOS Y TUERCAS DE MONTAJE

Leyenda:

CANTIDAD: EN NUMEROS

ESTADO: Bueno (B), Regular (R), Malo (M)
y EN ALGUNOS MODELOS

OBSERVACIONES

Inspeccionado por

Nombre:
DNI:

Nombre:
DNI:

Responsable Tecnico



REPORTE N°1

REPORTE MENSUAL DE OPERACIONES DE LA MAQUINARIA PESADA

MES: Fecha de del
Horometro/Kilometraje HORAS/ CONSUMO
ITEM CODIGO MODELO INICIO TERMINO KILOMETROS COMBUSTIBLE OBSERVACIONES
EFECTIVOS (gal)

TOTAL - BULLDOZER

TOTAL - CARGADORES

FRONTALES

TOTAL - EXCAVADORAS

TOTAL - VOLQUETES




REPORTE N° 2

MES:

REPORTE MENSUAL DE UBICACION Y ESTADO DE LA MAQUINARIA PESADA

Fecha de del

UBICACION TIPO DE MAQUINA

EXCAVADORA BULLDOZER CARGADORFRONTAL VOLQUETES PR o

PROVINCIA DISTRITO FRENTE ESTADO ESTADO ESTADO CODIGO ESTADO
COnIGO |
o OPER.| INOP. fondp| o OPER.| INOP, o] Rmoascs OPER. | INOP.| ROQUERO | S.ROQUERG | OPER.[ INOP.
Y

TOTAL EXCAVADORA | BULLDOZER I e ] VOLQUETE I




REPORTE N° 3

MES:

REPORTE MENSUAL DE UBICACION Y ESTADO DE LA MAQUINARIA PESADA

Fecha de del
UBICACION TIPO DE MAQUINA
EXCAVADORA BULLDOZER CARGADORFRONTAL VOLQUETES
PROVINGIA DISTRITO FRENTE 00000 | oveLo | B0l oeanl B000 oo T T Ao [ = FRTADD. | OBSEBVACIONES
OPER.| INOP. OPER.| INOP, OPER. | INOP,| ROQUERO | S.ROQUERG | OPER.[ INOP.
REPORTE MENSUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA MAQUINARIA™. .....coovurervereeriinns,s
MES Fecha de. del
HOROMETRO o MANTENIMIENTO REALIZADO EN EL MES PROXIMO MANTENIMIENTO
CODIGO | MODELO | KILOMETRAJE [7iPODE SERVICIO | HOROMETRO o FECHA | VPODESERVICIO]  HOROMETRO o FECHA OBSERVACIONES
(final del mes) (2) KILOMETRAJE (2) KILOMETRAJE




REPORTE N° 4

REPGRTE TRIMESTRAL DEL PERSONAL TECNICO Y ADMINISRATIVO ENCARGADO DE LA MAQUINARIA

FORMACION PROFESIONAL O TECNICO TEWPO
ITEM APELLIDOS Y NOMBRES [~~~ & CARGO e i e REMUNERACION | oBseRvACIONES
1
2
3
4
5
0
7
8




	Primera parte bety
	2da Parte BETY

