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A los 04 dias del mes febrero del afio 2023, siendo las 11:30 horas, se reunieron, en la sala https:/
meet.google.com/fpu-bamz-idd, el JURADO DE EXPOSICION DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero Mecanico de la Facultad de Ingenieria Mecanica y de
Energia, conformado por los siguientes docentes ordinarios de la Universidad Nacional del Callao:

Dr. Juan Manuel Palomino Correa : Presidente
Mg. Alfonso Santiago Caldas Basauri : Secretario
Mg. Juan Guillermo Mancco Pérez : Vocal

Ing.  José Luis Humberto Urrutia Ticona : Asesor

Se dio inicio al acto de exposicion del Trabajo de Suficiencia Profesional del Bachiller, BENAVIDES LEON,
LUIS ARTURO, quien habiendo cumplido con los requisitos para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecénico,
expone el TSP ftitulado “GESTION DE ACEITES PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS
VOLQUETES CON MOTORES D13A EN LA EMPRESA S.M.C.G.S.A.”, cumpliendo con el acto publico, de
manera no presencial a través de la Plataforma Virtual, en cumplimiento de la declaracién de emergencia adoptada
por el Poder Ejecutivo para afrontar la pandemia del Covid-19, a través del D.S. N° 044 2020-PCM y lo dispuesto
en el DU N° 026-2020 y en concordancia con la Resolucion del Consejo Directivo N°039-2020-SUNEDU-CD y la
Resolucién Viceministerial N® 085-2020-MINEDU, que aprueba las "Orientaciones para la continuidad del servicio
educativo superior Universitario”;

Con el quérum reglamentario de ley, se dio inicio a la exposiciéon de conformidad con lo establecido por el
Reglamento de Grados y Titulos vigente. Luego de la exposicidn, y la absolucién de las preguntas formuladas por
el Jurado y efectuadas las deliberaciones pertinentes, acordo: Dar por aprobado con la escala de calificacion
cualitativa de Bueno y calificacion cuantitativa 15 (quince) la presente exposicion, conforme a lo dispuesto en el
Art. 27 del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAC, aprobado por Resolucion de Consejo Universitario N°
245-2018- CU del 30 de octubre del 2018.

Se dio por cerrada la Sesion a las 12.25 horas del 04 del mes de febrero y afio en curso.
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1.1.2

1.2

ASPECTOS GENERALES

Objetivos

Objetivo General

DETERMINAR EL NIVEL DE GESTION DE ACEITES PARA
INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS VOLQUETES CON
MOTORES D13A EN LA EMPRESA S.M.C.G.S.A.”

Objetivos especificos

Mejorar la gestion de aceites para reducir los costos del consumo de
lubricantes, reducir la disposicion de aceite usado y optimizar la mano de
obra.

Incrementar la disponibilidad mecanica de los volquetes con motores
D13A.

Organizacion de San Martin Contratistas Generales S.A.

La empresa cuenta con 27 afios de experiencia brindando soluciones en

operacion minera, construccion e infraestructura, en Latinoamérica y Europa,

generando valor a nuestros socios, colaboradores, accionistas y la sociedad.

Razon Social: SAN MARTIN CONTRATISTAS GENERALES S.A.
Nombre Comercial: SAN MARTIN CONTRATISTAS GENERALES S.A.
RUC: 20102078781.

Tipo de Empresa: Sociedad Andénima.

Vigencia de la Empresa: Indefinida

Actividad Econdmica: Servicio de operacidn minera y construccion.
Direccion Completa: Jr. Morro Solar Nro. 1010, Santiago de Surco

— Lima.

> Historia

La historia de la empresa San Martin Contratistas Generales S.A. se remonta a

los afios noventa, en medio de una coyuntura social, politica y econdmica

compleja, cuando nuestros fundadores decidieron apostar por el pais y crearon



una empresa especializada en servicios mineros bajo fuertes valores morales
como honestidad, compromiso y el respeto, que nos distinguen hasta hoy. Con
el paso de los afios, San Martin Contratistas Generales S.A. se consolido como
una de las principales empresas del rubro brindando los servicios de operacion
minera, construccion e infraestructura.

1990 se fusionan las empresas Transportes Caravana y Considex S.A.,
dedicadas al transporte de minerales y alquiler de maquinarias; dando origen a
la Compafiia Minera San Martin.

Contindan las actividades en la operacion de Cemento Andino en Tarma vy
transporte de yeso para Cemento Lima.

Cementos Lima y Cemento Andino, actualmente llamado Unacem, nos contrato
para operar la cantera de Atocongo y como resultado de una buena operacion
nos amplié el contrato a otras canteras, como las ubicadas en Pucara. Hoy
somos su principal contratista, con 27 afios de trabajo continto reafirmando dia
a dia nuestro compromiso con el cliente”

1993 existid una participacion en compras de maquinaria pesada y tecnologias.
Se adquirieron los primeros 10 camiones mineros Wabco de 35 TM y una alta
participacion en alquiler de maquinaria pesada para la construccion de
carreteras.

1997 se inician los trabajos en la cantera Atocongo de Cementos Lima.

San Martin adquiere flota de camiones fuera de carretera de 100 toneladas Cat
777 y palas hidraulicas de 10 m3.

1999 se trabaja con las principales minas del centro del Per(: mineria
subterranea para compafiia Minera Milpo en la operacion Porvenir. Se realizaron
trabajos de mineria subterranea y mineria de superficie con la Volcan Compafia
Minera, operaciones Andaychajua Ticlio y el tajo Toldorumi. Asi mismo, se
brindaron servicios de perforacion diamantina minera con Yauliyacu y en el norte
con Quiruvilca de Pan American Silver, la construccion de presa de relaves.
2000 se suma a nuestra cartera de clientes la Compafiia de Minas Buenaventura
con quienes trabajamos movimiento de tierras para Minera Yanacocha y la

explotacion de la cantera China Linda para su planta de cal.



Cerro Verde nos adjudica trabajos de perforacion diamantina. Carretera Shiran -
Otuzco MTC.

2002 se realiza el contrato con Shougang minera Peru para la explotacion del
decapado de material estéril. Se adquieren flora de camiones de 100 ton y
excavadoras de 12 ms.

2005 participacion en la construccién de Pampa Melchorita de Perd LNG y
ampliacién de flota para el proyecto Shougang Hierro Pert, con camiones de 150
tn y palas de 16 m3.

Nuestro cliente Gold Fields contraté la prestacion de servicios de explotacion de
mina y canteras en Cerro Corona, en donde trabajamos hasta la fecha.
Construccion de obras preliminares de goldfield.

2007 se procede a cambiar nombre: San Martin Contratistas Generales.
Iniciamos la construccion de la central hidroeléctrica El Platanal. Con el objetivo
de invertir en una mayor flota de equipos mineros, para atender al sector,
realizamos una primera colocacion de bonos privados en los mercados
internacionales (Londres).

2009 como parte del proceso de diversificacion de clientes, Maple Energy nos
asigno el contrato para la habilitacion de 8500 hectareas. Reingenieria de
procesos a cargo de empresa consultora internacional”.

2010 logramos la contratacion de los proyectos de construccion Pucamarca de
Minsur y Toromocho de Minera Chinalco Perd y en mineria con el proyecto
Tantahuatay de Compafia Minera Coimolache.

2011 logramos un nuevo contrato de construccion con la empresa Freeport Perq,
en su mina Cerro Verde, para ejecutar un pad de lixiviaciéon de 100 hectareas.
Iniciamos los servicios de operacidn minera a tajo abierto para la Minera
Coimolache en Cajamarca.

2012 empresas ICA, S. A. B. de C. V. una de las constructoras mas grandes de
México compra del 51% de las acciones de San Martin. El objetivo fue reforzar
la Unidad de Construccion e Infraestructura de San Martin mediante la
experiencia de ICA de mas de 65 afios en el mercado mexicano y

latinoamericano.



2013 como resultado de nuestro liderazgo en el sector minero, logramos la
contratacion de nuevos proyectos. Entre ellos destacan los contratos con
Buenaventura, en su mina de Tantahuatay, para continuar con el minado y la
construccién del pad de lixiviacién, y con Southern Peru, para la construccion del
nuevo almacén Fase | de concentrado en patio de Puerto llo, Moquegua.

2014 continuamos con nuevos proyectos de Freeport Peru, en Cerro Verde, para
realizar trabajos de movimiento de tierra y la construccién de oficinas.

Iniciamos nuestro proceso de internacionalizacion con la contratacion de nuestra
primera obra internacional con First Quantum en Sevilla, Espafia.

2015 grupo Siucho compra el 20% de participacion a ICA, con lo que se vuelve
el accionista mayoritario de SM.

Cementos Pacasmayo nos adjudicé para el manejo de su cantera en Piura.
Firmamos un nuevo contrato con la Compafia de Minas Buenaventura S. A. para
el movimiento de tierras y obras civiles, asi como el montaje de estructuras y
equipos de la planta en Tambomayo.

También firmamos el contrato de construccién de la planta de fabricacion de
bolas forjadas de acero para el molino de Moly-Cop Adesur.

2016 la empresa Cementos Argos nos adjudicé el primer proyecto en Colombia
para el manejo de canteras en Medellin.

Minera Yanacocha S. R. L. nos otorgo el contrato de construccion del dique de
arenas de molienda, que se desarrolla en consorcio con una empresa de la zona.
Se firmo un segundo contrato de construccion con Buenaventura para el depdsito
de relaves del proyecto Tambomayo.

Cementos Pacasmayo nos otorgd el contrato de explotacion minera de su
proyecto Tembladera. Se firmé un contrato de construccién con Minera Ares para
su proyecto Inmaculada”.

2017 el grupo Siucho compré la participacion total a ICA. Ganamos nuestro 2do
proyecto en Colombia con la empresa OMYA Andina. Realiz6 una nueva emision
de bono en el Mercado de Valores Lima. Nos renovamos, llevamos a cabo

nuestro cambio de imagen, el cual sera el inicio de grandes cambios.
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2018 la empresa minera Glencore nos adjudic6 el proyecto en la U.M. Iscaycruz
para realizar trabajos de movimiento de tierra del tajo santa este Il, el cual se
continda trabajando hasta la fecha.

Buenaventura S.A. nos adjudica el proyecto en la U.M. La Zanja para realizar
trabajos de movimiento de tierras, el cual se viene trabajando hasta la fecha.

> Misién

“Brindar soluciones en operacion minera, construccion e infraestructura para
generar valor a nuestros clientes, colaboradores, accionistas y la sociedad”.

> Vision

“Ser reconocidos en el mercado iberoamericano como el socio estratégico de
nuestros clientes”.

» Valores

e Excelencia: Lograr los objetivos mediante la gestion eficiente de los
recursos.

e Integridad: Actuar siempre de forma ética y transparente.

e Trabajo en Equipo: Trabajar de forma coordinada sobre la base de
relaciones de confianza con un objetivo comun.

e Sustentabilidad: Actuar en armonia con el medio ambiente y las
comunidades de nuestra zona de influencia, promover la seguridad y
cuidar la salud de nuestros colaboradores.

e Innovacion: Fomentar una cultura de mejora continua y el desarrollo
de nuestras soluciones.

e Orientacion al cliente: Entender las necesidades de nuestros clientes

y buscar altos niveles de satisfaccion.

> Politicas de San Martin Contratistas Generales S.A.

o Politica de proteccion al trabajador
San Martin Contratistas Generales S.A. estd comprometida en proteger la
seguridad y la salud de todos sus trabajadores mediante la prevencién de
accidentes y dafios personales en el trabajo, por consiguiente, los

trabajadores tienen derechos basicos como: el derecho de saber, el derecho
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de participar y a ser consultado, el derecho de rehusarse a realizar una

actividad en caso de riesgo inminente.

i. Elderecho a saber:
Los trabajadores tienen derecho a conocer los peligros y riesgos asociados
a sus labores que pueden afectar su salud y/o seguridad en el &rea de trabajo

y la de sus comparfieros.

ii. El derecho a participar y a ser consultado:
Los trabajadores tienen derecho a participar y a ser consultados en temas de
seguridad salud en el trabajo, mediante el comité o representante de
seguridad y salud que tiene en los proyectos, con la finalidad de adoptar
mejoras. Los trabajadores tienen ademas el derecho de participar en las
inspecciones del area de trabajo conducidas por la empresa o por

inspecciones de supervision de ministerio del trabajo y promocion del empleo.

iii. El derecho a rehusarse a realizar una actividad en caso de peligro inminente:
Un trabajador tiene derecho a rehusarse una actividad si tiene causas
razonables para creer que:
= Existe una condicion en el trabajo que es riesgosa para €l o sus
companeros.

= La operacion de un equipo, el uso de una herramienta o instrumento
presentan un riesgo no aceptable (alto/intolerable) para él o sus
companeros.

= Existe alguna violacion de las normas de seguridad salud y ambiente.

o Politica de Gestion de Calidad, Seguridad, Salud Ocupacional, Medio

Ambiente y Responsabilidad Social

12



Somos una empresa que brinda soluciones en operacibn minera,

construcciéon e infraestructura que tiene como objetivo la satisfaccién de

nuestros clientes, la seguridad y salud ocupacional de nuestros trabajadores

y los que estén bajo nuestra responsabilidad, proteccion al medio ambiente y

ser socialmente responsables.

Nos comprometemos a:

* Prevenir las lesiones, incidentes, incidentes peligrosos, accidentes y
enfermedades ocupacionales.

» Prevenir la contaminacion ambiental para proteger al medio ambiente.

« Cumplir con normativa legal vigente, los requisitos pactados con el cliente
y otros requisitos suscritos aplicables.

» Consultar y hacer participe a los trabajadores en nuestro sistema de
gestion. Buscar contribuir con el desarrollo, el bienestar y la cultura de
nuestros grupos de interés.

* Buscar permanentemente la mejora continua.

o Politica libre de alcohol y drogas

San Martin Contratistas generales S.A. tiene la responsabilidad y el

compromiso con la salud, seguridad y el bienestar de todos sus trabajadores

y contratistas. De acuerdo con la reglamentacion vigente, San Martin

Contratistas Generales S.A. reconoce que el abuso del alcohol y drogas es

un problema que involucra la Salud y Seguridad, por tal motivo, espera que

todos sus empleados colaboren con un ambiente de trabajo libre de alcohol

y drogas.

Para lograr estas metas, SMCG establece un Programa de Alcohol y Drogas

constituidos por los siguientes elementos.

* Programa de Educacién y Concientizacibn que provea sesiones
educativas para prevenir el abuso de alcohol y drogas, que deberan ser
periddicas.

* Programa de Deteccion: El Departamento de Seguridad en coordinacion

con Administracién y Servicio de Vigilancia mantendra un Programa de
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Deteccion para la identificacion del consumo de alcohol o drogas a traves

de examenes pre- ocupacionales, anuales, post- accidente y al azar.

o Politica de Relaciones Comunitarias

Somos una empresa socialmente responsable que busca fomentar un trato

justo y equitativo con las comunidades del ambito de influencia de sus

operaciones; propiciamos su bienestar y motivamos el fortalecimiento de

relaciones de confianza.

Nos comprometemos a:

Contribuir con el desarrollo y bienestar de las comunidades del area de
influencia, priorizando la contratacion local de personal, bienes y
servicios.

Trabajar de manera activa en la identificacion y gestion y riesgos
sociales.

Mantener una actitud de respeto mutuo y consideracion a los usos,
costumbres, creencias y manifestaciones culturales de las poblaciones
locales.

Respetar los derechos humanos de nuestros grupos de interés.
Monitorear y contribuir continuamente al fortalecimiento de las relaciones
con la comunidad a fin de generar valor compartido para las

comunidades, clientes y accionistas.

o Reconocimientos de calidad

Sistema de gestidon de calidad (SGS) 1ISO 9001:2015.
Se centra en todos los elementos de administracion de calidad necesarios

para administrar y mejorar la calidad de los productos o servicios

ofrecidos.

Sistema de gestiéon ambiental (SGA) ISO 14001:2015

Se centra en mejorar la forma de reducir el impacto de las operaciones en

el medio ambiente, lo que puede crear beneficios internos al emplear los

recursos eficientemente.
Sistema de gestidon de salud y seguridad laboral (SGSS)
OHSAS 18001:2007
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Se centra en el control de riesgos para la seguridad y salud en el trabajo
(SST), y en la mejora del desempefio de la SST.

Asociacion de buenos empleadores (ABE), un certificado otorgado por la
camara de comercio americana en Peru (AMCHAM).

Reconoce a las empresas socialmente responsables, con buenas

practicas en gestion de personal.

» Ubicacion

Se ubica en el Jr. Morro Solar Nro. 1010, Santiago de Surco — Lima.

Sus limites son con el Cercado de Limayy el distrito de San Juan de Miraflores.

» Organizacion y funciones

Organizacion

La organizacion de San Martin Contratistas Generales S.A. Es un equipo
de personas que permanentemente buscan las soluciones mas efectivas
para las necesidades de sus clientes; gente con una constante inquietud
por mejorar sus procesos y hacer uso de las tecnologias mas adecuadas;
personas integras y comprometidas enfocadas en construir modernidad.

La flota de volquetes Volvo FMX se encuentran operando en la Unidad
Minera lIscaycruz, distrito de Pachangara, provincia de Oyon en el
departamento de Lima a una altitud de 4,700 m.s.n.m. es un yacimiento
polimetalico donde se extrae mineral y produce concentrados zinc, plomo
y en menor escala cobre. Para lo cual la flota de 42 volquetes traslada el
mineral desde el tajo santa este Il hacia el botadero tinyag y también hacia

la zona de acumulacion de la planta de zinc.

Figura 1 GARITA INGRESO A U.M. ISCAYCRUZ
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Fuente: Glencoreperu.pe

En la FIGURA 2 se muestra el organigrama del area de mantenimiento.
Se contaba con una linea de 03 supervisores de mantenimiento en las guardia
A, By C. que compartian los turnos en dia y la noche, con 02 mecanicos de linea
amarilla, 10 mecanicos de linea blanca(volquetes y equipos auxiliares que son
las cisternas de agua, cisternas de combustible, custer de traslado de personal),
01 electricista de taller, 02 soldadores de taller, 04 técnicos de neumaticos, 02
mecanicos de lubricacion que estaban en el camién de servicios que abastecia
campo y taller, 01 chofer de camioneta para el traslado de los mecanicos cuando
se atendia equipos por diversas fallas y no podian llegar al taller por sus medios.
El &rea de planeamiento estaba conformada por un supervisor y un asistente que
se encargaban de gestionar la planificacion del mantenimiento de la flota siendo

liderado por un jefe de equipos del area.
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Figura 2 ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO

. San

Martin

JEFE DE EQUIPOS
Marco Aguilar M.

ASISTENTE DE
PLANEAMIENTO
MECANICO

Martin Palacios 0.

SUPERVISOR DE
PLANEAMIENTO
MECANICO
Luis Benavides L.

SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO 1
Carlos Gutierrez 0.

MECANICOS LINEA AMARILLA
MECANICOS LINEA BLANCA
MECANICOS AUXILIARES
MECANICOS LUBRICADOR
ELECTRICISTA
SOLDADORES
LLANTEROS
CHOFER DECAMIONETA

Fuente: Elaboracion propia.

e Funciones

SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO 2
Alberto Fabian H.

SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO 3

Sandro Estupifian T.

MECANICOS LINEA AMARILLA
MECANICOS LINEA BLANCA
MECANICOS AUXILIARES
MECANICOS LUBRICADOR
ELECTRICISTA
SOLDADORES
LLANTEROS
CHOFER DE CAMIONETA

MECANICOS LINEA AMARILLA
MECANICOS LINEA BLANCA
MECANICOS AUXILIARES
MECANICOS LUBRICADOR
ELECTRICISTA
SOLDADORES
LLANTEROS
CHOFER DE CAMIONETA

Las funciones de la empresa San Martin Contratistas Generales. A nivel

nacional e internacional es ejecutar diversos proyectos en las condiciones

climéticas, geograficas y sociales mas exigentes, y atendiendo los

estandares mas altos de seguridad, que le ha permitido desarrollar un

know-how operativo que garantiza la ejecucion exitosa de sus proyectos,

dentro de los alcances acordados.

Servicios Construccion:

Movimiento de tierras masivos.

Accesos y plataformas.

Presas.

PAD de lixiviacion.

Obras civiles a gran escala.
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. Montajes mecanicos y electromecanicos. Carreteras.

Servicios Operacion Minera:

. Planeamiento y disefio de mina.
. Perforacion.

. Voladura.

. Carguio.

. Acarreo.

. Trituracion.

. Mantenimiento de caminos.

. Minado subterraneo.

En la FIGURA 3, 4 se muestran las imagenes de los volquetes que estaban
alistandose en las instalaciones de VOLVO PERU S. A. para ir al proyecto Santa
Este Il. Teniendo como su funcion realizar el acarreo del material mineral e inerte

de un lugar a otro con una capacidad de carga de 20m3.
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Figura 3 VOLQUETE VOLVO FMX

Fuente: Elaboracion propia.

Figura4 VOLQUETES VOLVO FMX

Fuente: Elaboracién propia.

19



La FIGURA 5 se aprecia en carguio que se realiza con una excavadora 374DL
de 4.6m3 con material inerte en el volquete para que realice el acarreo hacia el
botadero.

Figura5 CARGIO CON EXCAVADORA AL VOLQUETE

Fuente: Elaboracién propia.

Mobil Oil del Pert S.R.L. como parte de su servicio postventa realiza auditorias
y capacitaciones a nivel nacional encontrando mejoras a realizar para tener un
taller de lubricacion que cumpla con los estandares y capacitaciones al personal
técnico, supervision y jefatura que son para beneficio de la empresa y el cliente

reduciendo la contaminacion ambiental y los accidentes con HH perdidas.

Las mejoras en el uso de este nuevo lubricante que propone Mobil nos la hace
presente con la finalidad de ponerlo en estudio de un cambio de aceite del
mineral al sintético en los motores Volvo D13A para mejorar la productividad y
evitar las paradas constantes de los activos que se reflejan en la baja

disponibilidad mecanica que se ofrece al area de operaciones.

En la FIGURA 6 la vista del taller de mantenimiento donde se realizan los
trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo iniciando de derecha la 1ra
bahia es de inspeccion preventiva de los equipos, la 2da bahia es para el cambio

de aceites, filtros debido a que se cuenta con unas zanjas (02) de trabajo, y la
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3ra bahia es para trabajos correctivos mecanicos (reparaciones, cambio de

componentes mayores, etc.)

Figura6 TALLER DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO

'm‘lll

lI‘IJl

Fuente: Elaboracion propia.
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco Tedrico

A continuacion, se introducira el tema de mantenimiento donde se mencionara
su definicibn e importancia y evolucién. Luego se centrard en los tipos de
mantenimiento existentes donde se describirA las generalidades de
mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo y
mantenimiento productivo total.

En segundo lugar, se desarrollara la metodologia del mantenimiento centrado en
la confiabilidad (RCM). Dado la importancia de esta metodologia en el trabajo de
experiencia laboral se describira su definicion, etapas de la implementacion e

indicadores.

2.1.1 Antecedentes de lainvestigacion

Con respecto al trabajo presentado se cuentan con los siguientes antecedentes:
(MALAGA CHANJI, 2018), “Disefio de modelo 6ptimo de migracion de aceite
mineral a sintético para incrementar la disponibilidad de equipos con motores
John Deere”, tesis de la Universidad Privada del Norte (Cajamarca — Peru) en el
2018, disefiar un modelo 6ptimo de cambio de aceite para incrementar la vida
util de los motores John Deere de los equipos que vienen trabajando en la
empresa minera Yanacocha S.R.L. siendo la principal causa el incremento de
los costos por el intervalo de cambios de fluidos cada 250 horas y el sobre stock
del almacén, se elaboré el cuadro del plan de mantenimiento de los equipos
teniendo un analisis de los lubricantes en periodos diferentes obteniendo
resultados optimos concluyendo el disefio optimo del cambio de aceite a las 500

horas y también reduccién del sobre stock en el almacén.

(VILLENA ANDIA, 2017), “Propuesta de implementaciéon de un plan de
mantenimiento de equipos bajo las técnicas del tpm en una empresa
constructora”, tesis de la Universidad de Ciencias Aplicadas (Lima) en el 2017,
formulo el objetivo de generar una mejora en la gestibn de mantenimiento a
través de la planificacién y el uso de la herramienta amef, implementando un

mantenimiento autbnomo ligado al seguimiento y control de la herramienta de
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trabajo (méquinas), consiguiendo un control constante del mantenimiento de las
unidades mediante el andlisis de los indicadores de rendimiento. Las
conclusiones planteadas indican que el andlisis del area de mantenimiento
mediante una auditoria tuvo como resultado un 47% de rendimiento del area, lo

gue se considerd bajo rendimiento del area.

(GARCIA V. , 2016) “Evaluacion y planteamiento de mejora en la gestion de
mantenimiento del taller de vehiculos de mina (mcc), mantenimiento centrado en
la confiabilidad, Minera Loma de Niquel”, tesis en la Universidad Central de
Venezuela en el 2016, es la compilacién de lo observado en la empresa con el
fin de proporcionar al taller de vehiculos de mina de Minera Loma de Niquel y en
especial al area de planificacion del mismo, sugerencias de como calcular los
principales indicadores usados en la gestion de mantenimiento y la importancia
de estos. El trabajo es un estudio técnico y tuvo los siguientes alcances: se hizo
un estudio de la gestion de mantenimiento de la empresa utilizando la Norma
COVENIN 2500-93, se realiz0 la modelacion estadistica de la data en un
programa el cual determina la confiabilidad, tiempos entre fallas, también se
realizo el calculo de la disponibilidad y el planteamiento de recoleccion de data
para el calculo de la mantenibilidad. Para el desarrollo del procedimiento a usar
en el mantenimiento centrado en la confiabilidad (mcc) se hizo el analisis de
modos y efectos de fallas para seleccionar las tareas de mantenimiento. Se
introdujo el concepto de mantenimiento predictivo/proactivo para reducir las
paradas forzadas o preverlas, asi como también se realiz6 un andlisis de
criticidad de las unidades, todo esto acercando a la gestidon de activos en dicha

area a un mantenimiento de clase mundial.

(TRUJILLO MORILLO, 2016), “Determinar la diferencia de aceite mineral vs
aceite sintético en un vehiculo liviano en el tiempo de 800 horas”, tesis de la
Universidad Tecnolégica Equinoccial (Ecuador) en el 2016, determinar la
diferencia de aceite mineral vs sintético en un equipo liviano en el tiempo de 800
horas con el fin de establecer sus propiedades y rendimientos en un periodo

determinado, para el cual se debe crear gréaficas comparativas de los tipos de
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aceites para determinar sus diferencias. En la comparacion en el deterioro de
noto la degradacion del aceite mineral a las 165 horas de trabajo, mientras que
el aceite sintético lo hacia a las 662 horas de trabajo y que mediante el cambio
de filtros de aceite en 02 veces llegaba a las 800 horas de trabajo obteniendo
mayor confiabilidad del motor y extender la vida util del componente.

(VASQUEZ ASTONITAS, CORDOVA CENTURION, & DE LA ROSA
BOCANEGRA, Mantenimiento preventivo y predictivo para aumentar la
disponibilidad en motores de camiones Cat 797f-Haa de Minera Chinalco, 2015),
realizar un plan de mantenimiento preventivo y predictivo a los motores para
aumentar la disponibilidad y confiabilidad operacional reduciendo el numero de
fallas y permitir su mayor control y optimizacion de los costos, elaborar un plan
de mantenimiento basado en la lubricacion, tomar muestras de aceite y reducir
los costos de mantenimiento en los motores. siendo la principal causa el tiempo
gue tarda para el cambio de aceite ocasionando pérdidas econdmicas al afio. Se
elaboré cuadros de indicadores de mantenimiento preventivos y predictivos
teniendo como consideraciones mas criticas a los metales como el cobre, hierro
y silicio y un analisis de costo, concluyendo que los cambios de aceite se van a
realizar a las 750 horas de trabajo y el aumento de la disponibilidad y

confiabilidad.

2.2 Descripcion de las actividades desarrolladas

2.2.1 Concepto de mantenimiento

El mantenimiento abarca un conjunto de actividades para mantener y recuperar
la situacion ideal, asi como la determinacion y evaluacion de la situacion real de
un sistema por medios técnicos.

La medida contiene actividades de:

Conservacion: Conjunto de actividades que permiten mantener el estado ideal
de componentes de un sistema. Ejemplo: Lubricar.

Datos necesarios: Fecha, intervalo de ejecucion, duracidn, fallas reconocidas y

eliminadas, soluciones empleadas, repuestos, costos.
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Inspeccion: Conjunto de actividades que permiten evaluar la situacion real de
componentes de un sistema. Ejemplo: Medir algun parametro.

Datos Necesarios: Denominacion del equipo, tarea a efectuar, frecuencia,
duracion, herramientas necesarias, materiales requeridos, cantidad y calificacion
del personal que ejecuta la tarea.

Reparacion: Conjunto de actividades que permiten la reposicién de la situacion
ideal de medios técnicos correspondientes a un sistema. Ejemplo: Cambio de

componentes.

2.2.2 Objetivos del mantenimiento
Las medidas de mantenimiento sirven para alcanzar los siguientes objetivos:
» Conservar la capacidad de produccion de las instalaciones y de la
madquinaria.
* Conservar las instalaciones y la maquinaria.
* Minimizar los trastornos en la empresay las fallas que estos provoquen.
» Disminuir los costos.

» Garantizar la seguridad del personal y de los recursos fisicos.

2.2.3 Areas relacionadas con el mantenimiento
Vamos a analizar qué aspectos debemos tener en cuenta para lograr una
efectiva comunicacion entre mantenimiento y las demas areas de la empresa.
» Relacion con la gerencia
Se requiere evaluar y definir los siguientes aspectos con la gerencia para evitar
problemas de comunicacion en el futuro.

» Descripcion y la definicion de la organizacion (¢, Donde se ubica

mantenimiento?)

» Descripcion de las funciones del departamento de mantenimiento.

* Planificacion de los recursos.

» Definicion de los objetivos.

» Preparacion de las escalas de evaluacion de las actividades de

mantenimiento.

25



> Relacion con la produccion

Es imprescindible definir todos los parametros de operacion para que

ambas partes sepan exactamente hasta donde se pueden exigir a los

equipos. A continuacion, se mencionan los principales aspectos que se

tienen que definir antes de ejecutar un plan de mantenimiento”.

» Registrar volumenes de produccién y caracteristicas de calidad.

« Control de las caracteristicas del material.

« Determinar pardmetros de regulacion.

» Coordinar fechas para trabajos de MP.

« Contratar personal calificado para operacion.

» Fijar normas para el comportamiento en el lugar de trabajo
(limpieza, seguridad, etc.)

* Tener indicaciones para tareas de conservacion e inspeccion efectuadas
por el personal operador.

* Mantener condiciones de trabajo favorables con relacién al lugar de

trabajo.

» Relacion con la logistica
Es importante planificar nuestras requisiciones con los repuestos estandares,
0 que obedezcan a un plan de mantenimiento; y con aquellos pedidos
originados por fallas imprevistas de la maquina se puede considerar un
proceso especial, pero planificado.
A continuacion, se menciona aspectos que se coordinaron con el area de
logistica para lograr una adecuada comunicacion.
* Minimizar el stock correspondiente a componentes de mantenimiento.
» Planificar y controlar las adquisiciones.
« Optimizar el procedimiento para solicitar las adquisiciones.
* Minimizar proveedores.
* Reducir el tiempo de las adquisiciones.
* Preparar la lista de los proveedores los cuales consideramos que

nos van a proporcionar materiales o repuestos de calidad.
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» Relacion con el personal

El personal que opera la maquinay el que realiza las tareas de mantenimiento

debe ser calificado. Es de vital importancia que contemos con personas

debidamente capacitadas para realizar las actividades que hemos

planificado.

A continuacion, se mencionan algunos de los aspectos que se deben

coordinar con el area de recursos humanos.

« Contratar personal calificado en coordinacién con el departamento
especializado correspondiente.

« Efectuar actividades de capacitacion permanente (objetivos de la
empresa, tecnologia, concientizacion)

* Remuneracion de acuerdo con rendimiento

» Descripcion de funciones para el puesto.

» Relacion con mantenimiento
También el departamento tiene que organizarse, establecer sus mecanismos
de comunicacion con las demas areas, asignar responsables de actividades,
lograr el nivel de control del servicio que se presta, definir estandares, etc.
Se mencionan a continuacion algunos aspectos que debemos considerar
para establecer los canales de comunicacion adecuados.
» Planificacion de exigencias de mantenimiento efectuados por externos.
« Control y minimizacion de los recursos utilizados por mantenimiento.
» Efectuar las tareas de mantenimiento
* Preparar la documentacion de historial.

+ Definicion de estandares.

» Relacion con contabilidad
Para llevar un control de costos que nos ayuden a identificar los gastos
realizados, poder analizar los diferentes indicadores de costos es necesario
especificar como deseamos que se carguen los costos de mantenimiento,
aspecto que tenemos que coordinar con el area respectiva. A continuacion,

mencionamos algunos aspectos que debemos coordinar.

27



Presentacion de los costos derivados del mantenimiento.

Proporcionar informacién de gastos al departamento de mantenimiento,
para posibilitar la optimizacién de los costos.

Planificacion de los costos

Comparacion de los costos planificados y los costos reales.

> Acciones de mantenimiento

Las acciones de mantenimiento que se ponen en practica para conseguir los

objetivos son:

Efectuar intervenciones especializadas, predictivas, preventivas vy
correctivas sobre maquinaria e instalaciones a fin de mantener su
eficiencia, con revisiones completas o parciales, reparacion de fallas,
eliminacion de anomalias, ejecucion de modificaciones y restauraciones.
Crear una organizacion adecuada para la preparacion del trabajo, la
prevision de las plazas, el aprovechamiento de los materiales y la
programacion.

Estudiar y llevar a cabo las negociaciones con las empresas externas a
las que se le va a encomendar trabajos de mantenimiento concretos.
Controlar la calidad de le ejecucién de estos trabajos.

Preocuparse de la continua mejora técnica de los medios de que el
mantenimiento dispone.

Capacitar a los operarios y al personal de supervision

Seguir de cerca la puesta en marcha de la maquinaria e instalaciones
nuevas a fin de adquirir los conocimientos técnicos necesarios para su
futuro mantenimiento.

Mantener la seguridad de las instalaciones a un nivel en el que el peligro
y la probabilidad de accidentes personales queden tedricamente

eliminados.

2.2.4 Tipos de mantenimiento

El mantenimiento puede agruparse en 2 tipos principales mantenimiento

reactivo y mantenimiento proactivo.
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» Mantenimiento Reactivo (MR)

Es el mantenimiento en el cual no se realiza ningun tipo de planificacion ni
programacién. Corresponde aqui la reparacién imprevista de fallas y que se
practica en las empresas, en aquellos componentes de bajo costo, donde el
equipo es de una naturaleza auxiliar que no esta directamente relacionado a la
produccién. Si se realizard en equipos directamente relacionados con la
produccién los costos de mantenimiento serian sumamente elevados. En la

FIGURA 7 se muestra un analisis del mantenimiento reactivo.

Figura 7 MANTENIMIENTO REACTIVO

Fuente: www.thereliabilityblog.com

» Mantenimiento Proactivo (MPA)
El mantenimiento planificado y programado llevado a cabo con el fin de que la
administracién del mantenimiento sea mas eficiente. Este tipo de mantenimiento

abarca. En la FIGURA 8 se muestra el andlisis en el mantenimiento proactivo.
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Figura8 MANTENIMIENTO PROACTIVO

Fuente: www.thereliabilityblog.com

* Mantenimiento Preventivo (MP)

Es el proceso de servicios periddicos (rutinarios) al equipo. Este puede ser desde
una rutina de lubricacion hasta la adaptacion, después de un determinado
tiempo, de piezas o componentes. El intervalo entre servicios puede ser en horas
de operacion, numero de cambios de operacién, en tiempo (horas, dias,
semanas, meses, etc.). Una vez que se ha establecido el programa, se deberan
realizar chequeos para verificar si el intervalo es correcto. Las tareas de MP se

pueden agrupar de la siguiente manera:

+ De rutina
* Global
* Overhadl.

* Mantenimiento Predictivo (MPD)

El Mantenimiento Predictivo (MPD) normalmente se realiza separadamente del
MP, especialmente si lo realiza el departamento de ingenieria. Sin embargo,
sirve para el mismo propdsito que el MP: prevenir fallas del equipo prediciendo
cuando va a fallar un cierto componente, por ejemplo, un rodamiento, una caja
de engranajes o un motor. El MPd incluye una serie de pruebas y analisis

(criterios) tales como:
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Andlisis de Vibraciones: se basa en el estudio de funcionamiento de los equipos
rotativos a través del comportamiento de sus vibraciones. Todos los equipos
presentan ciertos niveles de vibracion, aunque se encuentren operando
correctamente sin embargo cuando se presente alguna anomalia, estos niveles
normales de vibracion se ven alterados indicando la necesidad de una revision
del equipo. El éxito de un correcto funcionamiento requiere conocer su velocidad
de giro, el tipo de cojinetes, de correas, el numero de alabes, palas entre otros.
Asimismo, es muy importante determinar los puntos de los equipos en donde se
tomaran las mediciones y el equipo analizador mas adecuado para la realizacion

del estudio. En la FIGURA 9 se muestra un analizador de vibraciones.

Figura 9 ANALIZADOR DE VIBRACIONES

Fuente: sigelec.com.pe

Andlisis de aceites: determina el estado de operacion de los equipos basados en
las propiedades fisicas y quimicas de su aceite lubricante. La técnica permite
cuantificar el grado de contaminacion y/o degradacion del aceite por medio de

una serie de pruebas que se llevan a cabo en laboratorios especializados sobre
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una muestra tomada de los equipos cuando esta operando o cuando acaba de

detenerse. En la FIGURA 10 se muestra una maquina para medir el aceite.

Figura 10 MAQUINA PARA MEDIR EL ACEITE

Fuente: www.ingenieromarino.com

Termografia: es una técnica que estudia el comportamiento de la temperatura de
los equipos con el fin de determinar si se encuentran funcionando de manera
correcta. La energia que los equipos emiten desde su superficie, viajan en forma
de ondas electromagnéticas a la velocidad de la luz; esta energia es
directamente proporcional a su temperatura, lo cual implica que a mayor calor
habrd mayor cantidad de energia emitida. Debido a que las ondas poseen una
longitud superior a la que puede captar el ojo humano es necesario utilizar un
instrumento que transforme esta energia en un espectro visible para poder
observar y analizar la distribucion de esta energia. En la FIGURA 11 se muestra

un termaografo.
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Figura 1l TERMOGRAFO

Fuente: Fluke.com

Andlisis por ultrasonido: esta basado en el estudio de las ondas de sonido a alta
frecuencia producidas por los equipos cuando presentan algun tipo de problema.
Los instrumentos encargados de convertir las ondas de ultrasonido en ondas
audibles se llaman medidores de ultrasonido o detectores de ultrasonido. Por
medio de estos instrumentos las sefiales ultrasénicas transformadas se pueden
escuchar por medio de audifonos o se pueden observar en una pantalla. Su uso
permite detectar friccion en equipos rotativos, detectar fallas y/o fugas en
valvulas, detectar en fluidos, detectar perdidas de sonido al vacio, detectar arco

eléctrico, entre otros. En la FIGURA 12 se muestra un medidor ultrasénico.
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Figura 12 MEDIDOR ULTRASONICO

Fuente: www.revistaimg.com

* Mantenimiento Productivo Total (TPM)
El TPM mejora permanentemente la efectividad global de los equipos, con la
activa participacion de los operadores. Esta definicion enfatiza en “la efectividad
global del equipo” y no el mantenimiento y en “una activa participacion de los
operadores” en vez de “todos los empleados de la compaiiia.
Mientras el TPM involucre, ademas del personal de Mantenimiento y operadores
a ingenieros, vendedores, supervisores y otros, la mejora de la efectividad global
del equipo estara claramente acompafada de un buen equipo de trabajo.
Parte del mejoramiento y del mantenimiento de los equipos a su mas alto nivel
del rendimiento es adoptar metas ambiciosas. Como las metas “Cero defectos”
de calidad de gestion, las metas del TPM son similares respecto de los equipos:
« Cero tiempos de parada no planeada.
* Cero productos defectuosos causados por equipos.

» Cero pérdidas de velocidad de equipos.

2.2.5 Ciclo de vida delos equipos

Se ha determinado que la cantidad de fallas que presenta un equipo en particular
no es uniforme a lo largo de su vida util, sino que existen variaciones bien

definidas durante los periodos inicial y final, asi como un gran lapso comprendido
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entre ellos, en el cual el numero de fallas es relativamente constante. De lo

anterior podemos distinguir tres tipos de fallas. En la FIGURA 13 se muestra la

curva de la bafnera.

Figura 13 CURVA DE LA BANERA

}

La Curva de la baiera

Fallas debido a
desgaste mas
oporutnidades de que

| Fallas debido a mortalidad prematura ocurran
j mas oportunidad a que ocurran

I‘ Solo probabilidades de J

que ocurra la falla

Taza de fallas, fr/106 hrs

Tipo E

-

Vida
temprana

Vida util Desgaste

Vida operacional (edad), horas

Fuente: Reliabilityweb.com

» Fallas prematuras

Las fallas prematuras suelen aparecer poco después de la puesta en

funcionamiento. Sus causas mas frecuentes son:

Defectos de fabricacion

Material defectuoso

Fallas de montaje

Errores de operacion.
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» Fallas causales
Después del periodo de prueba fallas casuales o normales, que se originan
por destrozo repentino de un elemento a causa de sobrecarga. Por ejemplo,
0 por imperfecciones en el proceso productivo, que no han seguido fielmente

al proyecto.

> Fallas de desgaste
Al periodo de trabajo, con sus fallas casuales, le sigue el periodo de desgaste
y que se caracteriza por fallas debidas a la degradacion irreversible de las
caracteristicas del elemento, propio del disefio mismo, consecuencia del
tiempo de funcionamiento. Estas fallas suelen tener manifestaciones fisico —
guimicas como corrosion, alteracion de la estructura del material, desgaste,

fatiga o una combinacién de estas formas.

2.2.6 Indicadores de la gestion de mantenimiento
Para facilitar la evaluacion de las actividades del mantenimiento, permitir tomar
decisiones y establecer metas, deben ser creados indicadores concisos y
especificos formados por Tablas de indices, algunos de los cuales deben ir
acompafiados de sus respectivos graficos, proyectados para un facil analisis y
adecuado a cada nivel de gestion.
A Continuacion, mostramos los principales indicadores de gestion de
Mantenimiento utilizados en el proyecto.
» Tiempo medio para la reparacion (TMPR)
Relacion entre el tiempo total de intervencion correctiva en un conjunto de
items con falla y el nimero total de fallas detectadas en esos items, en el

periodo observado.

TMPR =-2HTMC
NTMC

Este indice debe ser usado, para items en los cuales el tiempo de reparacion

es significativo con relacion al tiempo de operacion.
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» Tiempo medio para la falla (TMEF)
Relacién entre el tiempo total de operacion de un conjunto de items no
reparables y el nimero total de fallas detectadas en esos items, en el periodo
observado.

TMEF =—21ROP
NTMC

» Disponibilidad de equipos (DISP)
Relacién entre la diferencia del nimero de horas del periodo considerado
(horas calendario) con el nimero de horas de intervencion por el personal de
mantenimiento (mantenimiento preventivo por tiempo o0 por estado
mantenimiento correctivo y otros servicios) para cada item observado y el

namero total de horas del periodo considerado.

DISP = 2 (HCAL-HTMN) X100%

S HCAL

La disponibilidad de un item representa el porcentaje del tiempo en que quedo

a disponibilidad del 6rgano de operacion para desempefiar su actividad.

» Utilizacion efectiva del equipo (UE)
Es la relacién entre las horas trabajadas o utilizadas sobre las horas

disponibles del equipo respectivamente.

__> HTRABAJADAS
> HDISPONIBLES

UE X100%

2.2.7 Que es aceite
Es la que proporciona una pelicula de aceite que reduce: el contacto de metal
contra metal, la friccion y el desgaste.
Es importante la seleccion del aceite basandose en los requisitos del
comportamiento segun las especificaciones del fabricante.
» Viscocidad: es la resistencia del aceite al fluir. Cualidad mas importante del
aceite.
A mayor viscocidad, mayor resistencia al fluir.

A menor viscocidad, menor resistencia al fluir.
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Es importante que el aceite tenga la viscocidad correcta a temperaturas altas

como temperaturas bajas donde va a operar el compartimiento.

» Indice de viscocidad (VI): es la resistencia del fluido al variar su viscocidad
ante cambios de temperatura.

> Punto de fluidez: es la temperatura mas baja a la que el lubricante puede ser

vertido o puede fluir bajo condiciones especificas.

API (American Petroleum Institute 6 Instituto Americano de Petréleo) :
Las diferentes clasificaciones para la fabricacién de aceites son establecidas por
API. Las clasificaciones dadas por API, para cada compartimiento son los
siguientes: motores diesel o gasolina, transmisiones, maquinarias agricolas,
engranajes, equipos militares, etc. Como :

- Motores Diesel (Cl-4, CH-4, CG-4, CF-4)

- Motores gasolineros (SL, SJ, SI, SH, SG)

- Transmision (TO-4)

- Tractores (MTO)

- Engranajes (GL)
SAE (Society Automotive Engineer 6 Sociedad de Ingenieros Automotrices):
categoriza a los aceites deacuerdo a su viscocidad, con un sistema de
numeracion, como: SAE 5W, SAE 10W, SAE 30, SAE 15W40, SAE 40, SAE 50,
SAE 60, SAE 80W90, SAE 85W140, etc.
La letra “W” viene de winter (Invierno).
Clasificacion de los aceites de acuerdo al grado de viscocidad:

» Aceite monogrado: estos aceites tienen un solo grado de viscocidad. En

la TABLA 1 se muestra un ejemplo:

Tabla1l ACEITE MONOGRADO

ESPECIFICACION GRADO DE VISC. VISCOCIDAD A
API SAE 100°C
TO-4 10W 6.0 Cst
CF 40 13.8 Cst

Fuente: Propia.




2.2.8

Aceite Mutigrado: estos aceites son disefiados para tener una menor
viscocidad en el arranque, y cuando aumenta la temperatura del
compartimiento, el aceite alcanza su viscocidad de operacion. (ejemplo el
SAE 15W40: se comporta al inicio como un aceite de 15W y luego alcanza
el grado del aceite SAE 40).

Clasificacion de los aceites de acuerdo a su composicion

Aceites minerales: son aceites derivados de productos minerales, como
el petréleo. La seleccion del aceite crudo y el proceso de refinamiento
determinan las caractericticas de la materia prima.

Las mezclas de aceite que se usan con mayor frecuencia son:

Crudos parafinicos: contienen demasida cera y proporciona materia prima
con alto indice de viscocidad.

Crudos Nafténicos: proporcionan materias primas con medianos y bajos
indices de viscocidad, contienen muy poca cera y puntos bajos de fluidez.
Aceites sintéticos: son lubricantes que se forman por un proceso de
reaccion quimica en ves de por extraccion y refinamiento. Tambien se
denominan “ esters”.

Tienen indices de viscocidad muchos mas altos que los aceites minerales.
Lubrican mejor que los aceites minerales.

Son demasiados costosos.

Para usar estos aceites es necesario tomar en cuenta el disefio de los
componentes en cuanto a las caractericticas de sellado y compatibilidad

del aceite.

Antecedentes de los aceites

Los aceites han ido evolucionando para atender a las exigencias cada vez
mayores impuestas sobre los motores en cuanto al aumento del
rendimiento y la reducion de las emisiones. Estos cambios estan bien
ilustrados por las categorias del servicio del API.

API y los motores diesel con inyeccion directa
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* En 1990, se introdujo la categoria CF-4: totalmente dedicada a los
motores diesel modernos, atienden la dispersion al controlar el espesor
del aceite y reducir el desgaste.

Estos motores se caracterizan por menor consumo de combustible, bajas
emisiones, y altas potencias nominales.

* En 1995, API lanza la categoria CG-4: disefiada para operar en los
motores diesel mas recientes de bajas emisiones. Estos aceites
mantenien dispersas las particulas de hollin y el control de desgaste.
Tienen aproximadamente doble poder dispersante que los CF-4.

* En 1998, a fines de 98 se lanza la categoria CH-4: se podria decir que
tienen el doble poder de dispersion que los aceites CG-4.

* En 2001, en Julio del 2001 API lanza la categoria Cl-4: teniendo mejor
poder de dispersion que los aceites CH-4.

2.2.9 Descripcion del lubricante sintético Mobil 1IESP 5W-40

El aceite Movil Delvac 1 ESP 5W-40 es un aceite totalmente sintético de
desempeiio supremo para la lubricaciéon de motores diésel de servicio pesado,
el cual ayuda a prolongar la vida atil de los motores a la vez que proporciona una
capacidad para optimizar los intervalos entre cambios de aceite y una potencial
economia en el consumo de combustible en motores diésel modernos que
funcionan en aplicaciones severas.

El aceite Movil Delvac 1 ESP utiliza tecnologia de punta para brindar un
desempefio excepcional en los modernos motores de bajas emisiones, incluso
aquellos con Recirculacion de Gases de Escape (EGR) y sistemas de pos -
tratamiento con Filtros de Particulas para Motores Diésel (DPFs) y Catalizadores
de Oxidacion para Motores Diésel (DOCs), asi como unidades refrigeradas y
motores de modelos anteriores en buenas condiciones de mantenimiento. El
aceite Movil Delvac 1 ESP 5W-40 esta recomendado para usarse en una amplia
gama de aplicaciones de servicio pesado y de ambientes de operaciones que se
encuentran en el transporte vial y fuera de carretera en las industrias de la

mineria, la construccion y la agricultura.
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El aceite Mévil Delvac 1 ESP también cumple con la especificacion de APl SM
para motores a gasolina usados en flotas mixtas. El desempefio excepcional de
Mévil Delvac 1 ESP 5W-40 es el resultado de un extenso trabajo de desarrollo
cooperativo con importantes fabricantes de equipos y la aplicacion de lo mas
reciente en tecnologia de lubricacion. Como resultado de ello, este producto
cumple o excede los requisitos de las mas recientes especificaciones API, ACEA,
y de la industria global para aceites de motores diésel, al igual que los requisitos
de practicamente todos los principales fabricantes de motores americanos y

europeos.

2.2.10Propiedades y beneficios del lubricante sintético Mobil 1IESP 5W-40
Cuando las maquinas estan trabajando bajo condiciones normales de operacion,
los aceites minerales son suficientes.
Sin embargo, cuando las condiciones de operacién son severas, como, por
ejemplo:

+ Temperaturas extremadamente altas / bajas

« Carga pesada y alta velocidad

* Oxidacion

» Desgaste excesivo.
Estas condiciones siempre llevan a los problemas de operacion. Los lubricantes
Mobil 100% sintéticos ofreceran ventajas distintas, las cuales prolongaran la vida
util de los componentes de las maquinas y reducirdn los cambios de aceite, al
igual que reduciran o eliminaran las fallas en los equipos y las interrupciones no

programadas.

Los lubricantes Mobil 100% sintéticos presentan diferentes ventajas sobre los
aceites minerales. El limite superior de operacion para los lubricantes Mobil
100% sintéticos es 50 °C (90°F) mas alto que la maxima temperatura de
operacion de los aceites minerales. Los lubricantes Mobil 100% sintéticos
proveen una excelente estabilidad térmica y resistencia a la oxidacion,

reduciendo la formacion de depdsitos y prolongando la vida del aceite.
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+ Mejor desemperiio a alta temperatura

» Excelente resistencia a la oxidacion

* Propiedades de fluidez a bajas temperaturas
» Proteccion contra el desgaste.

Al trabajar en ambientes de baja temperatura, los aceites minerales incrementan
su viscosidad en mayor grado que los sintéticos de Mobil. Por eso los lubricantes
Mobil 100% sintéticos presentan menos resistencia al corte a bajas
temperaturas. Los lubricantes totalmente sintéticos de Mobil tienen un altisimo
indice de viscosidad. Al variar la temperatura, su viscosidad cambia. Comparado
con los grandes cambios de viscosidad que se experimentan con un aceite
mineral, los lubricantes Mobil 100% sintéticos mantienen su viscosidad con
cambios minimos. Esto les da a los elementos de la maquina, una mayor

proteccion contra el desgaste.

2.2.11 Diferencia entre lubricante sintético 1IESP 5W-40 y mineral 15W-40

En la FIGURA 14 Si usted imagina que un cuarto lleno de balones representa un
aceite mineral, este estaria lleno de balones de fatbol, balones para la playa,
pelotas de tenis y balones de baloncesto. Con un lubricante Mobil 100% sintético,
habria solo pelotas de fatbol. Un lubricante sintético es aquel que ha sido
sintetizado y formulado de manera especifica para esas aplicaciones en donde
un producto mineral, procesado del crudo natural, no proveera el desempefio
requerido. Las moléculas de los Ilubricantes totalmente sintéticos son
consistentes en forma y tamafio y se pueden seleccionar para caracteristicas

especificas.

Esta estructura Unica provee una excelente resistencia a la oxidacién y una mejor

proteccion contra el desgaste.
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Figura 14 MOLECULAS DEL ACEITE MINERAL Y SINTETICO

¢Por que las diferencias?
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Fuente: (ExxonMobil del Pert S.R.L., 2016).
Como se muestra en la FIGURA 15 de viscosidad / temperatura, cuando la
temperatura sube la viscosidad de los aceites minerales bajard& mucho mas
rapido que la de los sintéticos, lo que a menudo causa un desgaste severo entre
las superficies lubricadas. Cuando la temperatura es baja, los lubricantes
totalmente sintéticos de Mobil tienen mejor fluidez, y brindan una mejor
proteccion que los aceites minerales, los cuales aumentan su viscosidad

rapidamente.

Figura 15 VISCOCIDAD/TEMPERATURA ACEITE MINERAL Y SINTETICO
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Fuente: (ExxonMobil del Pert S.R.L., 2016).
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Tal como se muestra en la FIGURA 16 la prueba de oxidacién se demuestra
claramente como los lubricantes Mévil 100% sintéticos tienen una excelente
resistencia a la oxidacion.

Debido a la oxidacion los lubricantes minerales aumentan su viscosidad mucho

mas rapidamente que los lubricantes totalmente sintéticos de Mobil”.

Figura 16 ESTABILIDAD A LA OXIDACION ACEITE MINERAL Y SINTETICO

¢Porqué las diferencias?

Incremento de la Viscosidad debido a la Oxidacion, %
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Estabilidad a la oxidacion para un desempefio limpio
Los aceites minerales aumentan su viscosidad mucho mas
rapidamente que los lubricantes totalmente sintéticos de Mobil
3. Lubricantes Mobil 100% Sintéticos Propiedad de los
g Distribuidores Mobil -

Fuente: (ExxonMobil del Pert S.R.L., 2016).

2.2.12 Caracteristicas del volquete minero Volvo FMX
* Motor Volvo D13A500 turboalimentado
» Caballos de fuerza 500cv — 343kw a 1600rpm
* Torque 2400N.m a 1050rpm
« Transmision automatica controlado electronicamente
* Doce cambios adelante y cuarto reversa
* Frenos de tambor
« Emisiones EurolV
» Capacidad de carga 32 TON
* Largo 841 m
* Ancho 2.60 m
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* Altura 3.52m
+ Peso vacio 17,674 Kg.
* Peso cargado 49,674 Kg.
En la FIGURA 17 se muestra el desarrollo del motor VOLVO.

Figura 17 DESARROLLO DEL MOTOR VOLVO “D”

ENGINE HIGHLIGHTS

THE D12-ENGINE SEES THE LIGHT OF DAY

1999 Assembly and machining cylinderblock in Curitiba Brazil.
The production of Volvo FH Trucks in Brazil kicks off.

2001 New emission regulations with Euro 8 and Turbo Compound.

MAJOR UPDATES AND RENAMED TO D13

Euro 4. Technical changes of the engine, including
Emission After Treatment Systems (EATS).

Euro 5.

Euro 6. More technical changes, enhanced EATS
and addition of particle filter.

Fuente: www.volvotruck.com/magazine-online

2.2.13 Caracteristicas del Motor Volvo D13A
El motor diésel Volvo D13A con turbocompresor y intercooler enfriador
suministra alta potencia y fiabilidad en las aplicaciones de mineria mas exigentes

del mundo.

En la FIGURA 18 se muestra el motor Volvo D13A y su designacion completa
significa:

- D Diésel

« 13 cilindrada en litros

c A Generacion

» La designacion sigue la variante (salida de potencia)
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Figura 18 MOTOR D13A*500
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Fuente: https://secureus?2.volvo.com/impact3/application

2.2.14Descripcion de lubricacion en el motor Volvo D13A

» Sistema de lubricacion
En la FIGURA 19 el motor es lubricado a presion por una bomba de engranaje
situada en la parte inferior trasera y accionada por el cigiefial. Hay dos
canales de aceite longitudinales taladrados en el bloque: el canal de
lubricacion principal (canal de galeria) y el canal de refrigeracion de pistones.
El canal de lubricacion principal desemboca en un canal fundido que
suministra aceite lubricante a la distribucién. Un canal taladrado en posicion
central a través del bloque y de la culata lleva aceite lubricante hasta el
cuerpo de valvula/union VCB vy el eje de balancin taladrado que lubrica los
rodamientos del arbol de levas por canales de aceite. Un canal que atraviesa
el engranaje intermedio ajustable lubrica el engrane del “engranaje de
accionamiento de toma de fuerza” y el “engranaje intermedio doble” (canal no

ilustrado).
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El cuerpo del filtro de aceite esta atornillado en el lado derecho del motor y
tiene dos filtros de paso total y un filtro de derivacion. El enfriador de aceite
esta situado en la camisa de refrigeracion del bloque, en el mismo lado.

El caudal de aceite en el motor es regulado por valvulas situadas en el bloque,
la bomba y el cuerpo de filtro.

La valvula reductora (1) esta integrada con la bomba de aceite y no se puede

cambiar por separado.

Figura 19 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE LUBRICACION EN EL MOTOR
VOLVO D13A

Fuente: https://secureus?2.volvo.com/impact3/application/#service

» Sistema lubricacion de las valvulas
Se muestra la TABLA 2 donde se aprecian los componentes y en la FIGURA
20 se muestra el circuito por donde se realiza la lubricacién de las valvulas

de motor.
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Tabla 2 DETALLE DE LOS COMPONENTES LUBRICACION DE LAS VALVULAS
DEL MOTOR

ITEM |COMPONENTES

Valvula reductora

Valvula de seguridad

Valvula de control de refrigeracion de pistones
Valvula de apertura de refrigeracion de pistones
Valvula termostatica, enfriador de aceite

Salida de presién para refrigeracion de pistones

OO~ [WIN |-

Fuente: (Volvo S.A., 2018).

Figura 20 LUBRICACION DE LAS VALVULAS DEL MOTOR

Fuente: https://secureus?2.volvo.com/impact3/application/#service

» Principio del sistema de lubricacion
En la FIGURA 21 el aceite es aspirado a través del filtro (1) en el interior del
tubo de plastico (2) desde el carter hacia la bomba de aceite lubricante (3)

gue fuerza el aceite a través del tubo de presion (4) hacia canales en el
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bloque. Luego el aceite va al enfriador de aceite (5) y al cuerpo de filtro (6).
El aceite, después de ser filtrado en los dos filtros de paso total (7), es dirigido
mediante un tubo de conexion hacia el canal de lubricacion principal (8) en el
blogue para ser distribuido a todos los puntos de lubricacion del motor y a la
turbina de separador (9) si hay ventilacién del cigliefial abierta. La lubricacién
del mecanismo de véalvulas se hace mediante un canal taladrado hasta la
valvula VCB (10). En motores con EPG, la valvula VCB esté sustituida por
una caja de union.

El compresor de aire (11) y el turbocompresor (12) se lubrican mediante
mangueras externas con aceite filtrado en el filtro de paso total (7).

El aceite finamente filtrado procedente del filtro de derivacion (13) es
mezclado con el aceite de refrigeracion de pistones que va al canal de
refrigeracion de pistones en el bloque. Desde aqui, el aceite es chorreado al
interior de los pistones por las boquillas de refrigeracion de pistones (14).
(A): La valvula reductora mantiene la presion de aceite dentro de los valores
correctos.

(B): La valvula de seguridad protege la bomba de aceite, el filtro y el enfriador
de aceite contra presion excesiva cuando la viscosidad del aceite es
demasiado alta.

(C): La valvula de termostato para el enfriador de aceite - regula la
temperatura de aceite al valor éptimo.

(D): La valvula de rebose del filtro de paso total abre y deja pasar el aceite si
se bloquean los filtros de aceite.

(E): Vélvula de abertura para la refrigeracion del piston - conecta el circuito
de refrigeracién del piston una vez la presion del aceite haya subido a la
presion de abertura preseleccionada.

(F): Valvula de control de refrigeracion del pistén - regula el flujo de aceite
hacia el canal de refrigeracion del piston.

(G): La salida de presién para medir la presion de refrigeracion del piston.
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Figura 21 PRINCIPIO DEL SISTEMA LUBRICACION

'«, ol |

Fuente: https://secureus2.volvo.com/impact3/application/#service

» Bomba de aceite y enfriador de aceite
La FIGURA 22 nos muestra la bomba de aceite lubricante es una bomba de
engranajes situada en la parte trasera del motor y montada con cuatro
tornillos en el sombrerete de rodamiento de bancada trasero. Se acciona
mediante un engranaje (1) directamente desde el engranaje del cigiefial. Los
pifiones de la bomba son helicoidales para reducir el ruido, y sus ejes estan
montados en rodamientos directamente en el cuerpo de bomba de aluminio.
La valvula reductora de presion (2) esta montada en la bomba de aceite y
controla la presion del sistema de lubricacion mediante un canal de aceite (3)
en el rodamiento de bancada trasero.
En el cuerpo del filtro de aceite (no mostrado) hay una valvula controlada por
el ECM que regula el caudal de aceite para obtener una temperatura de aceite
Optima.
El sistema de aspiracion tiene dos partes y consta de un tubo de plastico (4)

con filtro y un tubo de acero o aluminio (5).
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El tubo de plastico esta atornillado en el refuerzo. El tubo metélico esta
sellado en los extremos con juntas de goma. Estd disponible en dos
longitudes, dependiendo del céarter de aceite utilizado y de cémo esta
montado. El tubo de presion (6) es de acero y esta unido al bloque de cilindro.
Esté sellado con juntas de goma.

Un tubo de conexién desde el cuerpo del filtro de aceite lleva el aceite al canal
de lubricacién principal.

El enfriador de aceite (7) esta montado directamente en la tapa del
conducto de refrigeracion (9), y la tapa del enfriador de aceite (8) garantiza

gue esté completamente rodeado de refrigerante.

Figura 22 BOMBA ACEITE Y ENFRIADOR DE ACEITE

Fuente: https://secureus?2.volvo.com/impact3/application/#service
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> Sistema de refrigeracion de los pistones

En la FIGURA 23 el flujo de aceite en el sistema de refrigeracion de pistones
cuando la valvula (5) esta abierta y la valvula (6) equilibra el flujo de aceite
para el conducto de refrigeracion de pistones.

La boquilla de refrigeracion del piston apunta al orificio de entrada de la zona
de refrigeracion del piston. El flujo de refrigeracion del piston esta regulado
por la valvula de control. Se obtiene un sistema de refrigeracion del piston
optimizado con un flujo constante, independientemente de la velocidad del
motor.

Figura 23 SISTEMA DE REFRIGERACION DE LOS PISTONES

Fuente: https://secureus2.volvo.com/impact3/application/#service

2.2.15Definicion de términos basicos
Este glosario ha sido extraido del libro EI mantenimiento en Espafia, publicado
en el afio 2000 por la Asociacion Espafiola de Mantenimiento, con

modificaciones incorporadas en el siguiente trabajo.
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Activo fisico: Conjunto de item de caracter permanente que una persona o
entidad utiliza como medio de explotacion y que normalmente forma parte del
inventario.

Averia: Cese de la capacidad de un item para realizar su funcion especifica.
Equivale al termino Fallo. Salida del rango de aceptabilidad.

Bafiera, curva de la: Representacion grafica caracteristica que relaciona la tasa
de fallos de un item con su tiempo de operacion. Utilizable para elementos
sujetos a degradaciones o deterioros con el tiempo. Tiene tres zonas: mortalidad,
vida atil y degradacion.

Backlog: Periodo de tiempo necesario para que un grupo de mantenimiento
ejecute todas las actividades pendientes, suponiendo que durante ese tiempo
ningun servicio nuevo va ser solicitado a ese grupo.

Ciclo de vida: tiempo durante el cual un item conserva su capacidad de
utilizacion. El periodo abarca desde su adquisicion hasta que es sustituido o es
objeto de restauracion/rehabilitacion, normalmente mediante una accién
inversora.

Componente: Ingenio esencial al funcionamiento de una actividad mecanica,
eléctrica o de otra naturaleza fisica que, conjugado a otro(s), crean el potencial
de realizar un trabajo.

Conjunto: Unidad funcional que forma parte de un item y esta formada a su vez
por componentes (motor, turbina...).

Corrosion: Destruccion de un material, usualmente un metal, o de sus
propiedades, a causa de una reaccion fisica, quimica o bacteriol6gica con un
medio.

Defecto: Eventos en los equipos que no impiden su funcionamiento, todavia
puede a corto o largo plazo provocar su indisponibilidad.

Disponibilidad: Capacidad de un item para desarrollar su funcién en un
determinado momento, o durante un determinado periodo de tiempo, en unas
condiciones y con un rendimiento definido. Puede expresarse como la
probabilidad de que un item pueda encontrarse disponible para su utilizacion en

un determinado momento o durante un determinado periodo de tiempo.
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Equipo: Conjunto de componentes interconectados, con los que se realiza
materialmente una actividad de una instalacion.

Especificacion de trabajo: Documento que describe la forma en que debe
efectuarse un determinado trabajo, puede definir los materiales, Cutiles,
herramientas, condiciones y equipo de seguridad.

Falla: Finalizaciébn de la habilidad de un item para desempefiar una funcion
requerida.

Fallos, tiempo medio entre (TMEF; mean time between failures, MTBF): Tiempo
medio entre averias sucesivas de un item reparable. Se representa como
TMEF y es inverso de la tasa de fallos.

Flota: Grupo de equipos moviles de igual tipo y a los que son aplicables las
mismas consideraciones sobre su mantenimiento (flota de autobuses, aviones,
trenes, etc.).

Gestion de mantenimiento: Actuaciones con las que la direccion de una
organizacion de mantenimiento sigue una politica determinada.

Historial: Registro de las indicaciones, revisiones preventivas, averias,
reparaciones, reformas y actuaciones en general que conciernen a un
determinado item. Equivale al termino ficha histérica.

indice: Proporcion o coeficiente que establece la relacion entre dos magnitudes
ligadas entre si. A veces se utiliza como valor absoluto comparativo.
Inspeccién: Servicios de mantenimiento preventivo, caracterizado por la alta
frecuencia (baja periodicidad) y corta duracion, normalmente efectuada
utilizando instrumentos simples de medicion (termémetros, tacdémetros,
voltimetros, etc.) o en los sentidos humanos y sin provocar la indisponibilidad.
item: Termino general para indicar un equipo, obra o instalacion.

Lubricacién: Servicios de mantenimiento preventivo, donde se realizan
adiciones, cambios, complementaciones, exdmenes y analisis de los lubricantes.
Mantenimiento: Acciones necesarias para que un item sea conservado o
restaurado de manera que pueda permanecer de acuerdo con una condicion
especificada.

Mantenimiento Correctivo: Servicios de reparacion en item con falla.
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Mantenibilidad: Factibilidad de un item en ser mantenido o recolocado en
condiciones de ejecutar sus funciones requeridas.

Mantenimiento, manual de: Recopilacion de informacion, datos vy
recomendaciones necesarias para el correcto mantenimiento de un item.
Mantenimiento, plan de: Relacion detallada de las actuaciones de mantenimiento
gue requiere un item y de los intervalos con que debe efectuarse.
Mantenimiento predictivo: Servicios de seguimiento del desgaste de una 0 mas
piezas o componente de equipos prioritarios a través de analisis de sintomas o
estimacion hecha por evaluacion estadistica, tratando de extrapolar el
comportamiento de esas piezas o componentes y determinar el punto exacto de
cambio.

Mantenimiento preventivo: Servicios de inspeccion, control, conservacion y
restauracion de un item con la finalidad de prevenir, detectar o corregir defectos,
tratando de evitar fallas.

Orden de trabajo: Instruccion escrita que define el trabajo que debe llevarse a
cabo por la organizacion de mantenimiento.

Organigrama: Representacion grafica de una estructura funcional o jerarquica.
Reparacion mayor: Servicio de mantenimiento de los equipos de gran porte, que
interrumpen la produccion.

Reparacion general: Revision minuciosa y en su caso, reparaciones extensas de
un item o parte importante del mismo para que recupere su condicion admisible
de utilizacion.

Repuesto: Pieza, componente, conjunto, equipo, 0 maquina perteneciente a un
item de orden superior que sea susceptible de sustitucion por rotura, desgaste o
consumo. Equivale al termino de recambio.

Stock: Cantidad de item almacenados en prevision de ser utilizados cuando se
requieran para trabajos de mantenimiento o0 como repuestos.

Tribologia: Estudio de la friccién asociada a la lubricacion.

Unidad de produccion: Planta, Fabrica, Usina o cualquier unidad fabril de una

empresa donde son producidos o generados sus productos o servicios.
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. APORTES REALIZADOS

3.1 Metodologia del trabajo

El siguiente trabajo de suficiencia profesional tiene una investigacion tipo
tecnoldgico y nivel aplicada.

Tipo tecnolégico: Mediante el andlisis de los datos estadisticos de las paradas
de los volquetes se disefi6 un nuevo estudio en el aceite del motor para aumentar
su productividad.

Nivel aplicado: se propuso una nueva filosofia de mantenimiento que permita
elevar la disponibilidad de los volquetes en la unidad de produccion Iscaycruz.
Para efectos de los objetivos propuestos en este trabajo de suficiencia
profesional constituyen una poblacion finita de 42 motores Volvo D13A que
pertenecen a la flota de acarreo Volvo FMX.

Esta flota de volquetes se encuentra operando en la unidad de produccion
Iscaycruz que se ubica en el distrito de Pachangara, provincia de Oyon,
departamento de Lima, ubicado a una altitud de 4,700 m.s.n.m. cuya funcion es
el traslado de mineral y desmonte.

Para lo cual se tom6 una muestra de 12 volquetes de la poblacion total de
equipos de acarreo.

3.2 Anadlisis del costo inicial usando mineral VS sintético

Se realizo un analisis del costo inicial haciendo uso de aceite mineral cada 250
horas con el aceite sintético cada 1000 horas en su ciclo de vida util de 18,000
horas del volquete con el objetivo de demostrar que este trabajo proveera un

ahorro potencial al afio de $ 54,010.

En la TABLA 3 se detalla la muestra de equipos (12) seleccionados para el uso

del aceite sintético en reemplazo del aceite mineral.
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Tabla 3 MUESTRA DE FLOTA DE EQUIPOS VOLVO

IT < N

£ EQUIPO | CODIGO| MARCA| MODELO NRO. SERIE ANO FAB CAPACIDAD
M
1IVOLQUETE| V-304 |VOLVO [FMX 8x4 R|93KXG30G2JE853928 2018 |20m3 (RMB)
2[VOLQUETE| V-305 |VOLVO |[FMX 8x4 R|93KXG30G5JE853929 2018 |20m3 (RMB)
3|VOLQUETE | V-306 [VOLVO |FMX 8x4 R|93KXG30G4JE853930 2018 |20m3 (RMB)
4|VOLQUETE | V-309 [VOLVO |FMX 8x4 R|93KXG30G3JE853979 2018 |20m3 (RMB)
S5|VOLQUETE | V-310 |[VOLVO |FMX 8x4 R|93KXG30G2JE853980 2018 |20m3 (RMB)
6/VOLQUETE | V-311 |VOLVO |[FMX 8x4 R|93KXG30G5JE853981 2018 |20m3 (RMB)
7[VOLQUETE | V-312 |VOLVO |FMX 8x4 R|93KXG30G9JE854030 2018 |20m3 (RMB)
8|VOLQUETE | V-313 |[VOLVO |FMX 8x4 R|93KXG30G4JE854032 2018 |20m3 (RMB)
9|VOLQUETE | V-827 |VOLVO |FMX 8x4 R|93KXG30G7JE854033 2018 |20m3 (RMB)

10[VOLQUETE | V-828 |VOLVO [FMX 8x4 R[93KXG30G8JE855184 2018 |20m3 (RMB)

11|VOLQUETE | V-829 |VOLVO |[FMX 8x4 R|93KXG30G8JE855239 2018 |20m3 (RMB)

12|VOLQUETE| V-830 |VOLVO [FMX 8x4 R|93KXG30G7JE855240 2018 |20m3 (RMB)

Fuente: Elaboracion propia.

En la TABLA 4 se detalla el plano de mantenimiento de un volquete a las 250

horas de trabajo, donde se debe realizar el cambio del aceite mineral Mobil
Delvac 15W-40.

Las tareas que abarcan un mantenimiento de 250 horas son diversas como se

muestran en la TABLA 5 y teniendo el cambio del aceite a sintético nos

ahorrdbamos 04 HH de trabajo que se dedicaban a realizar otras inspecciones y

ajustes a los equipos para evitar paradas innecesarias, para luego entregar los

equipos a Operaciones para que continde su produccion.
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Tabla4 PLANO DE MANTENIMIENTO DE 250 HORAS

124-EQO-FOR-011
San —
Ill ) Martin PLANO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Version: 00
Fecha: 03/05/2016
EQUIPO
MANTENIMIENTO DE MOTOR PM1
V-304
SERVICIO EJECUTADO PLANO 250 Horas
OBRA SANTA ESTEII FECHA / / HOR ACTUAL 2730 Horas
UBICACION PACHANGARA - OYON HOROMETRO Hrs|HOR PROGRAMADO 2750 Horas
PROPIETARIO SAN MARTIN HOR ULTIMO MTTO 2500 Horas
LUBRICANTES Y MATERIALES
COMPARTIMIENTO LUBRICANTE Y MATERIALES SERVICIOS

TOMA DE MUESTRA
DESCRIPCION DESCRIPCION CAPAC. | CAMBIO | NIVEL FRECUENCIA
SI/NO
CAMBIO
DIFERENCIAL DELANTERO MOBIL M-LUBE HD 85W140 4 X 2000
DIFERENCIAL POSTERIOR MOBIL M-LUBE HD 85W140 4 X 2000
M. FINAL DELANTERO LH MOBIL M-LUBE HD 85W140 1 X 2000
M. FINAL DELANTERO RH MOBIL M-LUBE HD 85W140 1 X 2000
M. FINAL POSTERIOR LH MOBIL M-LUBE HD 85W140 1 X 2000
M. FINAL POSTERIOR RH MOBIL M-LUBE HD 85W140 1 X 2000
TRANSMISION (VOLVO) ACEITE DE TRANSMISION 80W90 4 X 1000
SISTEMA HIDRAULICO MOBIL M-DTE 26 35 X 2400
SISTEMA DIRECCION MOBIL M-ATF 220 2 . X 1000
MOTOR ACEITE MOTOR 15W-40 10 X X 250
SISTEMA DE ENGRASE MOBIL M-GREASE XHP 681 MINE 35 X X 250
SISTEMA REFRIGERACION MOBIL MINING COOLANT 50% 2790 TFC 6 X 4000
FILTROS

TIPO DE FILTRO NUMEROS DE PARTE DE FILTROS SERVICIOS

DESCRIPCION ORIGINAL CATERPILLAR | DONALSON FLEETGUARD CANT | CAMBIO FRE%\JAE%C'A
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 21707133 2 250
FILTRO DE ACEITE BY PASS 21707132 1 250
FILTRO DE SISTEMA HIDRAULICO 14896991A
FILTRO SEPARADOR AGUAFM 21380488 1 250
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 21337557
KIT (FILTRO SECADOR DE AIRE) 23260136
FUEL FILTER (COMBUSTIBLE PRIMARIO) 22480372 1 250
FILTRO DE DIRECCION 21392404
FILTRO DE AIRE PRIMARIO Y SECUNDARIO 21693755
FILTRO DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE 21743197
FILTRO ELEMENTO DE TRANSMISION 20779040
FILTRO DE CABINA 8143691 21758906

ACCIONES A REALIZAR
COMPONENTE ACTIVIDAD

OBSERVACIONES

LUBRICADOR

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

Fuente: Planeamiento de mantenimiento.
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Tabla5 TAREAS QUE ABARCA UN MANTENIMIENTO 250 HORAS

‘ | :‘aar:. tfn MANTENIMIENTO PREVENTIVO - VOLVO RVIX 8X4R
I ' PROYECTO SANTA ESTE
CLIENTE ZONA TRABAJO MODELO
LUGAR TRABAJO COD. EQUIPO NS EQUIPO
HOROMETRO HR. INICIO SERV = HR. FIN SERV RESPONSABLE DEL SERVICIO
250
500 1000 1500 2000
SERVICIO ACCION 750 OBSERVACIONES PM 250,500,750:

Lavado de equipo Limpieza O 0
Muestreo de aceite Muestrear O 0 O
Aceite de motor Reemplazar O 0 [ ]
Refrigerante Reemplazar L0 |
Filtros de aceite de motor Long Life Reemplazar 0 0 [ ]
Filtros de aceite de motor by-Pass Reemplazar O 0 [ ]
Filtros de Combustible Reemplazar o101 0 @]
Filtros separador de agua del combustible Reemplazar OO0 0O O
Filtro de aire primario Reemplazar OO0 O O
Filtro de aire secundario Reemplazar 0O 0O

% Nivel de refrigerante Verificar yagregar siserequiere] O | O | O 0

'5 Mangueras admision Verificar, reemplazo condicional | O | O | O O

S |Ductos de escape Verificar, reemplazo condicional | O | O | O 0
Tension yestado de fajas Verificar, reemplazo condicional 0 0
Controlar el motor, la toma de fuerza accionada por |Verificar, reemplazo condicional | O | O | O O
Sistema ADBLUE Verificar o101 0 @]
Lineas de combustible Verificar, reemplazo condicional | O | O | O 0
Lineas de refrigerante Verificar, reemplazo condicional | O | O | O O
Mangueras de aire Verificar, reemplazo condicional | O | O | O 0
Turbo-compresor Limpieza 0O O
Holgura de valwlas Calibracion 0
Juego axal yradial de turbo-compresor Medir 0
Baterias Revision, limpieza, medirliquido] O | O | O 0
Arrancador Revision ylimpieza OO0 O O
Conexiénes auxiliares de baterfa Revision ylimpieza o101 0 @]

0 |Fusibles yrelés Verificar, reemplazo condicional | O | O | O 0

g BLS Revision ylimpieza OO0 O O

'6 Hamess Revision ylimpieza OO0 0O 0

A JLuces faros delanteros Verificar, reemplazo condicional | O | O | O 0

W Luces faros posteriores Verificar, reemplazo condicional | O | O | O O

g Luz faro pirata Verificar, reemplazo condicional | O | O | O @]

I Luces de cabina Verificar, reemplazo condicional | O | O | O 0

% Luces de tablero, testigos Revision ylimpieza OO0 O O
Sensores Revision ylimpieza o101 0 @]
Aarma de retroceso Verificar, reemplazo condicional | O | O | O 0
Claxon Verificar, reemplazo condicional | O | O | O O
Circulina Verificar, reemplazo condicional | O | O | O @]

Fuente: Planeamiento de mantenimiento.
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3.2.1 Costo inicial con el uso de mineral

En la TABLA 6 se describe el costo de mantenimiento usando aceite mineral

desde que el equipo es nuevo hasta cumplir con las horas de vida estimada

gue son 18,000 horas de trabajo.

Tabla 6 COSTO DE MANTENIMIENTO USANDO ACEITE MINERAL

HORAS USO DE ACEITE MINERAL EN MOTOR VOLVO D13A
Frecuencia|RM Costo Lub($) |Costo Mec($) | Servicio($) |Observacion
50 139.33 450|Calibracién de motor
250 209.87
500 384.64
750 209.87
1000 364.12
1250 209.87
1500 384.64
1750 209.87
2000 384.13
2250 209.87
2500 384.64
2750 209.87
3000 364.12
3250 209.87
3500 384.64
3750 209.87
4000 384.13 450|Calibracién de motor
4250 209.87
4500 384.64
4750 209.87
5000 364.12 1500 Alternador y Arrancad
5250 209.87
5500 384.64
5750 209.87
6000 384.13 450|Calibracién de motor
6250 209.87
6500 384.64
6750 209.87

Fuente: Elaboracién propia.
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Enla TABLA 7 se describe el costo de mantenimiento usando aceite mineral.
Tabla7 COSTO DE MANTENIMIENTO USANDO ACEITE MINERAL

HORAS USO DE ACEITE MINERAL EN MOTOR VOLVO D13A
Frecuencia |RM|Costo Lub($)|Costo Mec($)|Servicio($)|Observacion
7000 364.12
7250 209.87
7500 384.64
7750 209.87
8000 384.13 450(Calibracion de motor
8250 209.87
8500 384.64
8750 209.87
9000 364.12 2000 Turbocompresor
9250 209.87
9500 384.64
9750 209.87
10000 384.13 450|Calibracion de motor
10250 209.87
10500 384.64
10750 209.87
11000 364.12
11250 209.87
11500 384.64
11750 209.87
12000 384.13 450|Calibracion de motor
12250 209.87
12500 384.64
12750 209.87
13000 364.12
13250 209.87
13500 384.64
13750 209.87
14000 384.13 450|Calibracién de motor
14250 209.87
14500 384.64
14750 209.87
15000 364.12
15250 209.87
15500 384.64
15750 209.87
16000 384.13 450(Calibracion de motor
16250 209.87

Fuente: Elaboracion propia.
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En la TABLA 8 se describe el costo de mantenimiento usando aceite mineral.
Tabla 8 COSTO DE MANTENIMIENTO USANDO ACEITE MINERAL

HORAS USO DE ACEITE MINERAL EN MOTOR VOLVO D13A
Frecuencia| RM|Costo Lub($) |Costo Mec($) |Servicio($) |Observacion
16500 384.64
16750 209.87
17000 364.12
17250 209.87
17500 384.64
17750 209.87
18000 384.13 450|Calibracién de motor
0 21352.42 3500 4050|Sub-totales($)
28902.42|Costo Total($)
1.61|Ratio Total($/hora)

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2 Costo inicial con el uso de sintético
Enla TABLA 9 se describe el costo de mantenimiento usando aceite sintético
desde que el equipo es nuevo hasta cumplir con las horas de vida estimada

gue son 18,000 horas de trabajo.

Tabla9 COSTO DE MANTENIMIENTO USANDO ACEITE SINTETICO
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HORAS

USO DE ACEITE SINTETICO EN MOTOR VOLVO D13A

Frecuencia|RM|Costo Lub($) |Costo Mec($)|Servicio($) [Observacion
50 262.03 450|Calibracion de motor
250 0
500 174.77
750 0
1000 486.82
1250 0
1500 174.77
1750 0
2000 506.83
2250 0
2500 174,77
2750 0
3000 486.82
3250 0
3500 174.77
3750 0
4000 506.83 450|Calibracion de motor
4250 0
4500 174.77

Fuente: Elaboracion propia.
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En la TABLA 10 se describe el costo de mantenimiento usando aceite sintético.
Tabla 10 COSTO DE MANTENIMIENTO USANDO ACEITE SINTETICO

HORAS USO DE ACEITE SINTETICO EN MOTOR VOLVO D13A
Frecuencia |RM|Costo Lub($) |Costo Mec($) |Servicio($) |Observacion
4750 0
5000 486.82 1500 Alternador y Arrancador
5250 0
5500 174.77
5750 0
6000 506.83 450|Calibracién de motor
6250 0
6500 174.77
6750 0
7000 486.82
7250 0
7500 174.77
7750 0
8000 506.83 450|Calibracion de motor
8250 0
8500 174.77
8750 0
9000 486.82 2000 Turbocompresor
9250 0
9500 174.77
9750 0
10000 506.83 450|Calibracién de motor
10250 0
10500 174.77
10750 0
11000 486.82
11250 0
11500 174.77
11750 0
12000 506.83 450|Calibracion de motor
12250 0
12500 174.77
12750 0
13000 486.82
13250 0
13500 174.77
13750 0
14000 506.83 450|Calibracién de motor

Fuente: Elaboracion propia.

En la TABLA 11 se describe el costo de mantenimiento usando aceite sintético.
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Tabla 11 COSTO DE MANTENIMIENTO USANDO ACEITE SINTETICO

HORAS USO DE ACEITE SINTETICO EN MOTOR VOLVO D13A
Frecuencia|RM|Costo Lub($) |Costo Mec($)|Servicio($) |Observacion
14250 0
14500 174.77
14750 0
15000 486.82
15250 0
15500 174.77
15750 0
16000 506.83 450|Calibracién de motor
16250 0
16500 174.77
16750 0
17000 486.82
17250 0
17500 174.77
17750 0
18000 506.83 450|Calibracion de motor
0 12350.74 3500 4050(Sub-Totales(S)
19900.74 |Costo Total($)
1.11|Ratio Total($/hora)

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3 Ahorro anual calculado mineral VS sintético
En la TABLA 12 se describe el detalle del ahorro calculado anual entre el uso

de aceite mineral y sintético inicial.

Tabla 12 AHORRO CALCULADO ANUAL USANDO ACEITE SINTETICO

MINERAL [SINTETICO

COSTO UNITARIO ($) | 28902.42] 19900.74
RATIO ($/h) 1.61 1.11
VOLQUETES 12 12
COSTO TOTAL ($) | 346829.04| 238808.88
AHORRO VIDA UTIL ($) 108020.16
AHORRO ANUAL ($) 54010.08

Fuente: Elaboracion propia.
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La TABLA 13 nos muestra la disponibilidad promedio 91.77% de Abril a octubre

del 2018 de los 12 volguetes que estuvieron trabajando con aceite mineral y que

en la condicibn de equipos nuevos deberian estar en promedio 94% de

disponibilidad, siendo ello una condicién para que se incremente la productividad

de la operacidn realizando el cambio de aceite a sintético.

Tabla 13 DISPONIBILIDAD PROMEDIO USO DE ACEITE MINERAL

3.3

DISPONIBILIDAD

- MECANICA
ANO |PERIODO EQUIPO PROMEDIO

(MINERAL)
2018|Abril @ Octubre |V304 91.94
2018 | Abril @ Octubre |V305 91.98
2018 | Abril @ Octubre |V306 92.1
2018 | Abril @ Octubre |V309 91.61
2018 |Abril @ Octubre |V310 91.82
2018|Abril @ Octubre (V311 92.16
2018|Abril @ Octubre (V312 91.87
2018|Abril @ Octubre |V313 91.75
2018 |Abril @ Octubre |V827 91.92
2018 |Abril @ Octubre |V828 92.11
2018 |Abril @ Octubre |V829 90.87
2018|Abril @ Octubre [V830 91.12
2018|Abril @ Octubre [PROMEDIO % 91.77

Fuente: Elaboracion propia.

Protocolo de cambio de mineral a sintético

En base al andlisis realizado en la TABLA 1.12 obteniendo un ahorro anual de

$54,010.08 se da las bases para el inicio de las pruebas con el aceite sintético

en los motores D13A y se presenta el protocolo de cambio de aceite mineral a

sintético conociendo aun mas los beneficios que contribuiran a la empresa y al

medio ambiente,

Segun la EPA los aceites usados contaminan:

05 litros quemados al ambiente contaminan el aire que respira un adulto
a lo largo de 03 afios de su vida.

01 litro contamina 01 millon de litros de agua.

05 litros cubren 5,000 m2 de agua.

05 litros matan la vida acuética de 1,930 km?2.
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En la FIGURA 24 se muestra forma correcta de reciclar el aceite usado segun
la EPA.

Figura 24 FORMA CORRECTA DE RECICLAR ACEITE USADO

Reciclar el aceite usado de
motor es facil.

en el suelo.

| EXTRAIGA. Asegirese de no derramar aceite

==
=3

CONTENGA. Coloque el aceite usado de motor

en un recipiente limpio de plastico con una tapa que
cierre firmemente. Nunca guarde ¢l aceite usado en
un recipiente que haya sido usado para guardar
sustancias quimicas, comida o bebidas

NO MEZCLE.

<) 53 3

RECICLE. 1.1évelo areciclar a una estacion de

servicio o a otro lugar que recolecte aceite usado

2 W N

de motor

ITACION DE AUTOSERVICIO

Fuente: archive.epa.gov

» Tomay frecuencia de muestras

La toma sera realizada por personal técnico capacitado y la frecuencia de
muestreo serd cada 100 horas, las muestras seran analizadas en el laboratorio
Mobil Bogota (SIGNUN) y también en el laboratorio FSSA (Lima). En la FIGURA

25 se muestra la forma correcta de toma de muestra.
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Figura 25 TOMA CORRECTA DE MUESTRA ACEITE

\\

Fuente: maquinariaspesadas.org

» Duracion de la prueba

Tendra una duracion de 10 meses desde el inicio de la prueba.

» Anadlisis de aceite usado en el laboratorio de Mobil en SIGNUN

Se realizara el analisis del aceite usado a través de SIGNUN analizando las

siguientes pruebas:

Viscosidad a 100°C

Oxidacion

Contenido de hollin (Soot)

Dilucién por combustible

Metales por desgaste (Hierro, Cobre, Aluminio, Cromo, Plomo)

Metales por contaminacion (Silicio, Sodio, Potasio, Boro)

» Limites condenatorios Mobil 1IESP 5W-40
En la TABLA 14 se muestra los limites condenatorios del aceite sintético.
Tabla 14 LIMITES CONDENATORIOS ACEITE SINTETICO
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PRUEBA CRIT SUP |CAUT SUP [CRIT INF|CAUT INF
Dilucién con combustible (Vol%) 5.01 1.5

Glycol (Vol%) 0.01

Soot 0.87

Viscocidad @100°C 18.2 17 10.8 11.9
Oxidacion 0.26 0.2

Nitracion 31 20

TBN 4 5

Agua(Vol%) 0.3

Fuente: Mobil Oil del Pera S.R.L.
» Beneficios para conseguir
Enla TABLA 15 se indica los beneficios a conseguir usando el aceite sintético

en la muestra.

Tabla 15 BENEFICIOS DEL USO ACEITE SINTETICO

Proteccion Medio
Ambiente

Beneficios para Conseguir Productividad  Seguridad

Incremento de disponibilidad de la flota © ©
Reducir el mantenimiento de los motores
Reducir el consumo de lubricantes y filtros
Reducir la disposicion de aceite usado

o oo
O oo

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar un analisis S.0.S. del aceite sintético se requiere un seguimiento a la
toma de muestra correcta, teniendo un programa de muestreo FIGURA 27, tomar
en intervalos y ubicaciones consistentes, tener buenas técnicas de limpieza,
ambientes de trabajo en condiciones seguras, buen registro de los detalles de la

muestra. En la FIGURA 26 se muestra el rotulado correcto.

Figura 26 ROTULADO DE LA MUESTRA

AN~ Mobil
Cliente: CATALINA HUANCA Fecha de muestreo: 25-11-10
Descripcion del Equipo: Cargador Frontal Capacidad aceite: 3 GLS.

Tipo Aceite: Mobil Delvac MX 15W-40 Horas maquina: 12500

Codigo Unidad: CF-01 Horas aceite: 250
Componente: Motor Cambio de aceite: S|

Marca Componente: Cummins Cambio Filtro: SI

Modelo Componente: QSX-15 Relleno aceite-cantidad: 2 Lts.

Fuente: Megarepresentaciones.com
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Figura 27 PROGRAMA DE MUESTREO DEL ACEITE SINTETICO

Extension de Intervalo de Cambio de Aceite de Motor Mobil Delvac 1 ESP 5W40
Consolidados Camiones VOLVO FMX
San Martin Contratistas Generales S.A.
Fecha Horas | povas (viscositad | §i | Fe | N m oo | mn | 2 g | @ | b | ok ;

1
2
3
4
5
: ", pak | Muestn | "ncam't' c;wz’:gef aceit | @100° | (ppr _ | (ppi , Des?:m, (om | fopi | opr De'?,;m' (opr | (ppn _ | (ppr | (ppn | M""v TB"' 0’"" 5001‘ fj puc
87
8 ESPEWAD 221112018 | V304 2005 0 0164 07 |04 a7t 92 |92 |90 000 |90 0 @0 @1 | Neo D24 (940 @00 000
8 ESPEWAD 30112018 | V304 2108 M |9 B3 5 06 28 60 @2 00 000 |90 o @0 @1 | Neo @21 (@50 018 000
0 ESPEWAD 11122018 | V304 7114 0B 0 B0 P O w 98 |91 |94 3% |05 04 100 @9 | Neo 063 910 Q025 000
9 ESPAWAD 191212018 | V-304 2619 303 10 129 07 |04 2% 61 @5 |01 064 @0 ©0 |90 192 Neg 1983 (020 |©028 0.00
) ESPEWAD 6012019 | V304 02 N 0B P71 @7 | 124 B0 DO PO 000 |01 0 @0 @1 | Neo @74 D00 Q014 000
0 ESPEWAD 14012019 | V304 102 19 016 90 |07 W 90 |90 |90 000 |90 B0 @0 @0 | Neo @87 D20 Q025 000

u ESPSWAD 23012019 | V304 | 3206 M B2 05 [0 | 660 92 Jo2 oo | 00 |00 @0 |00 |02 | Neo |063 [900 Q02
% ESPSWAD 30012019 | V304 | 3500 o 01B2 o0 [0 | 250 @1 Jor oo | 00 |00 @0 |90 @0 | Neg |D80 [900 [Qodo
% ESPSWAD 9022019 | V304 | 3089 2 o1 o5 o5 | 24 Jos jos oo | wo foo oo foo oo [ neo 070 Jooo Qo2
9 ESPSWAD 191022019 | V304 | 4501 03 0128 oo oo | 3@ Joz os o3 | 12 foo oo oo oo [ N 071 (010 o2
% ESPSWAD 31022019 | V304 | 5104 o el los o7 | 246 Jo3 o os | 261 [00 o [00 B2 [ Neo 062 [040 Q05
% ESPSWAD |o03010 | V04 | sets il s @7 o | 36 |03 oo o | 38 00 ©1 @0 B0 | Neo B84 (920 B4t
0 ESPEWAD 22032019 | V304 | 6e0e w o124 oo fonn | 2m Jo3 ot | 58 (00 o @0 2 | N 056 (D00 Qo
01 ESPSWAD 1042019 | V304 | 7509 0 |06 oo fo3 | 68 Joo [oes o8 | 1835 [00 o 00 o1 | Neo 078 (000 Qo2
02 ESPSWAD 20042019 | V304 | 7618 B |05 o2 |04 | 75 o1 oo @2 | 362 00 @0 [00 B0 | N 077 [900 @0
03 ESPEWAD |0sm0t0 | V304 | 7% 7 D13 7 |03 | 434 o1 jpes B4 | 5B 00 B0 (@2 B0 [ Neo 076 [000 Bos
04 ESPSWAD T0SR019 | V304 | 790 0 D1us 03 07 | 862 01 o5 03 | 3 |00 00 |00 02 | Neo |974 [000 Q06
05 ESPSWAD [200512019 | V304 | 132 Mm s o2 (06 | 4% Jot Jow o2 | 165 |00 o0 |00 |03 | neo [069 [000 [9035
0 ESPSWAD [o0GR019 | V304 | 8435 W fons o1 for | 427 Jos jess o2 | 12 foo oo [oo o2 | neo [066 [000 [Qoss
o7 ESPSWAD | 1062019 | V304 | g8ds 50 011 o3 los | 3w Jo2 e o4 | 189 [0o0 o 00 3 [ N 062 [000 [Q0m
08 ESPWAD 20062019 | V304 | 9318 00 [0 130 o5 |01 | 48 Jo¢ jprs @4 | 184 (00 B1 (@0 B 1 | Neo @50 (900 B0
09 ESPSWAD [sOTROTS | V304 | o84 o8 o5 oz | 42 Jo2 jenzfos | 15 foo o1 0o lo2 | neo [958 [o10 [os2
10 Espawdd [womote | va0e | 0600 | 19l 129 fo7 foe [ 438 Jo3 [oes los | 1% [0o oo [0oo0 o4 | N [057 [010 [oss
11 ESPWAD 208019 | V304 | 1408 | 104 [0 128 fos |07 | 415 Jo3 [oso o8 | 195 (00 @0 (00 @4 | N 052 (920 Qo088
12 Espswdd [rsmenoto | va0e | 152 [ 124 [0 136 o5 |04 | 806 joo |07 o | w0 (00 Bo (@0 7 | N @78 (000 B0
13 Espawdd [2amen019 | va0e | 1506 [[213 Jo 131 Jo2 Jos | 460 Jo2 jos o1 | 17 foo oo foo o3 | v [075 [0 [poxs
Espwdd [oamenot9 | 04 | 12850 [ (312 [0 135 Jo2 Jos [ 401 o1 oo los | 48 foo o2 [0t o2 | N 074 (010 D030

s

Fuente: Planeamiento de mantenimiento.

En la FIGURA 28 se visualiza el analisis de la viscosidad del aceite sintético a
lo largo del seguimiento para llegar a las 1000 horas de trabajo manteniendo
una tendencia dentro de la especificacion del fabricante.

También se muestra las graficas de tendencia del Fe, Al, Cu, Pb, Cr, Oxidacion
y el Hollin donde el lubricante alcanza las horas de trabajo no habiendo
observaciones durante la operacion del equipo.

A continuacion, se muestra las gréficas de los analisis realizados al lubricante

sintético.
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Figura 28 TENDENCIA DE LA VISCOCIDAD DEL ACEITE SINTETICO

VOLVO CRITICAL: 17.51 ¢St

VOLVO CAUTION: 16.5 ¢St

YOLVO CAUTION _‘1.2 cSt

VOLVO CRITICAL: 11.0 ¢St

Fuente: Planeamiento de mantenimiento.

Figura 29 TENDENCIA DE FIERRO (Fe) DEL ACEITE SINTETICO

VOLVO CRITICAL 100 ppm

VOLVO CAUTION 70 ppm

RE=0.7117

Fuente: Planeamiento de mantenimiento.
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Figura 30 TENDENCIA DE ALUMINIO (Al) DEL ACEITE SINTETICO

_ VOLVO CRITICAL 12 ppm

VOLVO @AUTION 10 ppm

Fuente: Planeamiento de mantenimiento.

Figura 31 TENDENCIA DE COBRE (Cu) DEL ACEITE SINTETICO

VOLVO CRITICAL 160 ppm

A

A

VOLVO CAUTION 95ppm

Fuente: Planeamiento de mantenimiento.
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Figura 32 TENDENCIA DE PLOMO (Pb) DEL ACEITE SINTETICO

VOLVO CRITICAL@250 horas 20 ppm

VOLVO CAUTION@250 horas 10 ppm

Fuente: Planeamiento de mantenimiento.

Figura 33 TENDENCIA DE CROMO (Cr) DEL ACEITE SINTETICO

VOLVO CRITICAL 10 ppm

VOLVO CAUTION 8 ppm

Fuente: Planeamiento de mantenimiento.
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Figura 34 TENDENCIA DE LA OXIDACION DEL ACEITE SINTETICO

VOLVO CRITICAL: 31

VOLVO CAUTION: 20

Fuente: Planeamiento de mantenimiento.

Figura 35 TENDENCIA DEL HOLLIN DEL ACEITE SINTETICO

VOLVO CRITICAL: 3

R2=0.4579

Fuente: Planeamiento de mantenimiento.
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Enla TABLA 16 se muestra las horas de trabajo y los costos de mantenimiento

del volquete 304 cuando uso aceite mineral desde abril hasta octubre del 2018 y

también el uso del aceite sintético de noviembre del 2018 hasta agosto del 2019.

Tabla 16

REPORTE DE HORAS DE TRABAJO Y COSTOS DE
MANTENIMIENTO DEL VOLQUETE 304

ANO |MES ACEITE [EQUIPO |COSTO($) |HORAS W°s
2018|Abril Mineral |V-304 1065.45 581.4
2018|Mayo Mineral [V-304 1973.23 619.1
2018|Junio Mineral |V-304 1176.18 587.4
2018|Julio Mineral |V-304 2622.97 583.9
2018|Agosto Mineral |V-304 1581.94 485.8
2018|Setiembre |Mineral |V-304 2278.36 419.7
2018|Octubre |Mineral |V-304 1351.91 394.9
2018|Noviembre |Sintético|V-304 1489.38 515.9
2018 |Diciembre |Sintético|V-304 1153.78 521.8
2019|Enero Sintético|V-304 2476.11 579
2019|Febrero |Sintético|V-304 838.11 252
2019|Marzo Sintético|V-304 877.93 371.9
2019|Abril Sintético|V-304 1362.12 521.7
2019(Mayo Sintético|V-304 932.93 608.1
2019|Junio Sintético|V-304 2605.6 480
2019|Julio Sintético|V-304 319.39 320
2019|Agosto Sintético|V-304 0 95.5

Fuente: Elaboracion propia.

En la TABLA 17 se muestra los ratios ($/hora) del volquete 304 cuando uso

aceite mineral y el aceite sintético, concluyendo que es menor en 0.45%/hora

usando aceite sintético.
Tabla 17 RATIOS DE MANTENIMIENTO VOLQUETE 304

Mineral |Sintético
COSTO($) | 12050.03| 12055.34
HORAS W°s 3672.2 4265.9
RATIO($/H) 3.28 2.83

Fuente: Elaboracién propia.
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En la TABLA 18 donde se indica la disponibilidad mecénica del volquete 304

usando aceite mineral y aceite sintético, mostrando un incremento de 3.04%.
Tabla 18 DISPONIBILIDAD MECANICA DEL VOLQUETE 304

DISPONIBILIDAD
ANO |MES ACEITE DIS;SQA?\:ILCI:XAD MECANICA
PROMEDIO

2018|Abril Mineral 92.82

2018|Mayo Mineral 93.27

2018|Junio Mineral 93.05

2018|Julio Mineral 92.92 91.94
2018|Agosto Mineral 91.49
2018|Setiembre |Mineral 90.47

2018|Octubre [Mineral 89.57
2018|Noviembre | Sintético 94.16
2018|Diciembre |Sintético 94.31

2019|Enero Sintético 94.75

2019|Febrero |Sintético 95.45

2019|Marzo Sintético 94.90 94.98
2019|Abril Sintético 94.25

2019|Mayo Sintético 94.85

2019|Junio Sintético 95.62

2019|Julio Sintético 95.52

2019|Agosto Sintético 95.98

Fuente: Elaboracion propia

Enla TABLA 19 se muestra las horas de trabajo y los costos de mantenimiento

del volquete 310 cuando usé aceite mineral desde abril hasta octubre del 2018 y

también el uso del aceite sintético de noviembre del 2018 hasta agosto del 2019.
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Tabla 19 REPORTE DE HORAS DE TRABAJO Y COSTOS DE
MANTENIMIENTO DEL VOLQUETE 310

ANO |MES ACEITE |[EQUIPO |COSTO($) |[HORAS W°s
2018|Abril Mineral |V-310 1070 540
2018|Mayo Mineral |V-310 1971 602
2018|Junio Mineral |V-310 1181 590
2018/ Julio Mineral |V-310 2620 450
2018|Agosto Mineral |V-310 1580 480
2018|Setiembre [Mineral |V-310 2290 430
2018|Octubre  |[Mineral |V-310 1355 420
2018|Noviembre |Sintético|V-310 1500 518
2018|Diciembre |Sintético|V-310 1130 521
2019|Enero Sintético|V-310 2480 598
2019|Febrero  |Sintético|V-310 920 350
2019(Marzo Sintético|V-310 890 381
2019|Abril Sintético|V-310 1370 524
2019|Mayo Sintético|V-310 950 588
2019|Junio Sintético|V-310 2585 473
2019|Julio Sintético|V-310 420 311
2019|Agosto Sintético|V-310 0 102

Fuente: Elaboracion propia.

En la TABLA 20 se muestra los ratios ($/hora) del volquete 310 cuando uso
aceite mineral y el aceite sintético, concluyendo que es menor en 0.68%/hora

usando aceite sintético.

Tabla 20 RATIOS DE MANTENIMIENTO VOLQUETE 310

Mineral Sintético
COSTO(%) 12067.03| 12055.34
HORAS W°s 3512 4366
RATIO($/H) 3.44 2.76

Fuente: Elaboracién propia.

En la TABLA 21 donde se indica la disponibilidad mecéanica del volquete 310
usando aceite mineral y aceite sintético, mostrando un incremento de 2.25% en

favor del uso del aceite sintético.
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Tabla 21 DISPONIBILIDAD MECANICA DEL VOLQUETE 310

DISPONIBILIDAD
ANO |MES ACEITE I\DAEEEIL\:ELUDAD MECANICA

PROMEDIO
2018|Abril Mineral 92.15
2018|Mayo Mineral 92.93
2018|Junio Mineral 92.93
2018/ Julio Mineral 91.35 91.82
2018|Agosto Mineral 91.95
2018|Setiembre |Mineral 90.53
2018|Octubre  |Mineral 90.91
2018|Noviembre | Sintético 94.18
2018 |Diciembre |Sintético 94.38
2019 |Enero Sintético 94.80
2019|Febrero |Sintético 93.58
2019|Marzo Sintético 93.84 94.07
2019|Abril Sintético 94.23 '
2019|Mayo Sintético 94.75
2019|Junio Sintético 94.04
2019|Julio Sintético 92.45
2019|Agosto Sintético 94.44

3.4

Fuente: Elaboracion propia.

Disponibilidad mineral VS sintético

Enla TABLA 22 donde se indica la disponibilidad mecéanica de la muestra de 12

volguetes usando aceite mineral y aceite sintético, mostrando un incremento de

2.56% a favor del uso de aceite sintético en los motores D13A.
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Tabla 22 DISPONIBILIDAD MECANICA DE LA MUESTRA DE 12 VOLQUETES

DISPONIBILIDAD |DISPONIBILIDAD
EQUIPO MECANICA MECANICA
(MINERAL) (SINTETICO)

V304 91.94 94.98
V305 91.98 94.61
V306 92.1 94.8
V309 91.61 93.95
V310 91.82 94.07
V311 92.16 94.61
V312 91.87 93.98
V313 91.75 94.15
V827 91.92 94.1
V828 92.11 94.56
V829 90.87 94.05
V830 91.12 93.96
PROMEDIO % 91.77 94.32

Fuente: Elaboracién propia.

En la GRAFICA 1 se indica la disponibilidad mecéanica de la muestra de 12
volguetes usando aceite mineral y aceite sintético, mostrando un incremento de
2.56% a favor del uso del aceite sintético en los volquetes en un lapso de 10
meses de seguimiento.

En el eje vertical a la izquierda se muestra la disponibilidad mecanica y el eje

horizontal parte baja los equipos (los codigos de los volquetes).

Gréfica 1 DISPONIBILIDAD MECANICA DE LA MUESTRA DE 12 VOLQUETES

Disponibilidad mecénica aceite mineral VS sintético

96 T
95

94
93
92 +
91
90
89
88

V304 V305 V306 V309 V310 V311 V312 V313 V827 V828 V829 V830

= DISPONIBILIDAD = DISPONIBILIDAD
MECANICA (MINERAL) MECANICA (SINTETICO)

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5 Ahorro generado por el uso de aceite sintético

En la TABLA 23 se indica el ahorro de $33,555.065 que se ha generado por el
uso del aceite sintético desde noviembre del 2018 hasta agosto del 2019 con 12
motores D13A, es en un periodo de 10 meses se monitoreo a los volquetes.

Tabla 23 AHORRO GENERADO POR USO ACEITE SINTETICO EN MOTOR
D13A

ITEM{EQUIPO [MINERAL |SINTETICO [VARIACION|HORAS W°s  |AHORRO($)
1|V-304 3.28 2.83 -0.45 4265.9] -1919.655
2|V-305 3.22 2.65 -0.57 3995| -2277.15
3|V-306 3.51 2.7 -0.81 4210 -3410.1
41V-309 3.38 2.75 -0.63 3976] -2504.88
5[V-310 3.44 2.76 -0.68 4366 -2968.88
6|V-311 3.32 2.8 -0.52 4005 -2082.6
7|V-312 3.36 2.78 -0.58 4080 -2366.4
8|V-313 3.41 2.55 -0.86 3950 -3397
9|V-827 3.29 2.71 -0.58 3720 -2157.6

10|V-828 3.45 2.61 -0.84 3695 -3103.8
11|V-829 3.3 2.3 -1 3875 -3875
12V-830 3.35 2.45 -0.9 3880 -3492
Ratio Flota($/h) 3.36 2.66 Ahorro Total($) | -33555.065

Fuente: Elaboracion propia.

En la GRAFICA 2 nos muestra a lo largo de los 10 meses en prueba haciendo
el uso de los aceites mineral y sintético los ratios de costo por hora de cada
volquete, obteniendo los costos mas elevados cuando se usa aceite mineral y
bajos cuando se usa aceite sintético.

La columna vertical a la izquierda se muestra los ratios($/Hora) y en la horizontal

inferior los equipos (volquetes).
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Grafica 2 RATIOS ($/Hora) DE LOS 12 VOLQUETES

Ratios($/hora) de mantenimiento con aceite
mineral Vs sintético

3 NP SO
- -on----Bw.-.B...... ol W
1.5
0.5

V-304 V-305 V-306 V-309 V-310 V-311 V-312 V-313 V-827 V-828 V-829 V-830

N

[EnY

o

s RATIO MINERAL s RATIO SINTETICO
-------- Lineal (RATIO MINERAL) -+ Lineal (RATIO SINTETICO)

Fuente: Elaboracion propia.

3.6 Beneficios conseguidos por el uso del sintético

En la TABLA 24 se indica el ahorro de $33,555.065 que se ha obtenido por el
uso del aceite sintético desde noviembre del 2018 hasta agosto del 2019 con 12
motores D13A, también un incremento de la disponibilidad mecanica en 2.56%
mas, una reduccion de 528 horas de trabajo que el personal técnico no ha sido
expuesto a peligro y el medio ambiente con una reduccién de 1,080 galones de
aceite usado al afio, beneficiandonos con una reduccion en la emision de CO2

en 10.80 Toneladas al afno.

Tabla 24 BENEFICIOS CONSEGUIDOS POR EL USO DEL ACEITE
SINTETICO EN MOTOR D13A

Beneficios a Conseguidos Productividad Seguridad  Proteccion Medio Ambiente
Variacion de ratios de lubricacion -33,56.07

Reduccion del tiempo de exposicion a peligros 528 Horas

Redluccion de generacion aceite usado 1080 GALIANO

Redluccion de generacion de gases C02(10.084KGIGAL) 10,89 TONCO2-ANO
Incremento de la disponibilidad mecanica 2.56%

Total $3355.065 + 256% |58 Horas  [L0B0GAL + 10.89 TON C02

Fuente: Elaboracién propia.
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IV. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

4.1Discusiones

> Se constatd que al realizar el cambio de aceite en el motor de mineral a
sintético se logré disminuir las paradas no programadas viéndose reflejado
en el aumento de la disponibilidad mecanica y mejoraron los indicadores de

gestion.

> De las conclusiones de Vasquez de la Universidad Cesar Vallejo y Malaga de
la Universidad Privada del Norte proponen la implementacion de la estrategia
para extender las horas de mantenimiento mediante el uso del aceite sintético
y el monitoreo de los aceites usados se obtienen buenos resultados
reafirmando la propuesta de Vasquez da excelentes estudios para otro tipo

de flotas de equipos.

4.2Conclusiones

» Se logré que los 12 volguetes Volvo FMX pasaran de hacer mantenimientos
preventivos de lubricacion en el motor de 250 horas a 1000 horas, logrando
alcanzar un ahorro de $33,555.065, y consiguiendo reducir en un 47% el
consumo de aceite motor y ahorro de combustible, en seguridad se obtuvo
528 horas hombre y proteccion medio ambiente recudiendo a 1,080 Gal. de
aceite usado +10.89 Ton de CO2 y la optimizar la mano de obra.

» Se logré un incremento en 2.56% en la disponibilidad mecéanica (DM) con la
migracion de aceite mineral Mobil 15W40 a aceite sintético Mobil Delvac 1
ESP 5W-40.
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V. RECOMENDACIONES

Utilizar el aceite sintético Mobil Delvac 1 ESP 5W-40 en equipos bien
cuidados o componentes reparados.

Para un mejor resultado se recomienda cumplir los mantenimientos
preventivos de lubricacion en motores D13A 500 VOLVO en su debido
momento o dentro de su margen establecido +50 horas.

Para mejorar la vida atil del motor D13A 500 VOLVO, asi minimizar el
desgaste de sus componentes es necesario utilizar un aceite sintético
Mobil Delvac 1 ESP 5W-40.

Para reducir el consumo de aceite, filtros y emisiones de CO2 en los
mantenimientos preventivos de lubricacion de los motores D13A 500
VOLVO es necesario utilizar un aceite sintético Mobil Delvac 1 ESP 5W-
40.

Es necesario verificar las especificaciones del lubricante entre mas
especificaciones tenga mejor sera el lubricante.

Para que las mejoras en la gestion de mantenimiento (Lubricacion)
siempre se debe contar con la asesoria de las empresas proveedoras de
estos componentes (aceites, filtros, etc.) con la finalidad de obtener

buenos resultados en el area y por ende la empresa.
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ANEXO 1

HISTORIA DE EXITO USANDO ACEITE SINTETICO 1ESP 5W-40

Mobil

Mand
Mobil Delvac 1 ™ ESP 5W-40 ayuda a Grupo
Construcciones Planificades a extender |a
historia de éxito de |a vida Util del motor del
equipo
Cbjetive

Formate :

PDF da 944 kb en inglas
Publicado:

21/02/2016

i oo sl

mayar ratorno de le imersicn.

Para cumplir con astos objativos, la compefie buscd I suparisncie da los inganiaros de ExonMobil y los
inganiaros da su distribuidar Circule Liantero pare implamenter con dxito un acsite de motor diesel sintdtics
evanzado da sefvicio pasado que pusds ayuder & extandar los intervelos de dreneje mas allé da las

recomandacionas OEM de 250 hores.

Recomendacion

Grupo Construccionas Planificedes dacidis implamanter klobil Dehme 1 = ESP SW-40, un lubricants
totalments sintdtico pam un rendimisnto superior del motor dissal en todes las unidades.

Exxonbdobil también racomendd participar an |a rutine Mobil Sere Andlisis de lubricantes programa prm
esteblecar al padodo da drenaja éptimo y eveluer al astade da los motoras.

Resultados

Use da bghil Dghes 1 ESP SW-AD |ubricente, complementado con rutine Apaliziz dg lubricanta Mobil Sery,

he eyudedo & Grupo Construcciones Planificadas = lograr shorros en costos openstivos que promadian mas

de US § 20,000 por wehiculo, an bese = los siguientes beneficios:

* 55,000 tonaledes de transporte adicionalas por camicn de transports snualmanta (debido = ls meyor
disponibiided da camionas)
* Loz intervelos de draneje de sceite sa axtienden & 1.250 hores.

* Reduccion sn la sliminaciin dal acsits wsado hast un B0 por diento por unided

* Dupliceda las hores entre reperecionss del motaor

&5 pusden vanar

w5 de funcionemisnto i &l entorma, ¥
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ANEXO 2

HISTORIA DE EXITO USANDO ACEITE SINTETICO 1ESP 5W-40

Mobil

Mobil Delvac ™ 1 ESP 5W-40 ayuda a mejorar |3
eficiencia del motor y a reducir las emisiones en
un 1.9% para un ahorro anual de combustible

de flota estimado en mas de US $ 556,000

Objetivo
Majora s aficiencis del combustibls misntras reduca lss amisionas gensrslas del motor

* Motor AT 3576 B HD EUI
* Mina da teconioa

* Minnczots
Situacion

Una mina da teconita utilize 48 cemiones da transports de produccisn CAT que puedan quemar mas da 100

gelonas por hore & plana carga. El clisnts trebejs an asociecion con Exsonhobil pare estudiar come un
posite de motor sintético SAE SW-40 podria mejormr la sficiencia dal combustibls en companadisn con un
eosite de motor SAE 15W-40 comvencionel. Luego =& realizd un estudio de economia de combustibla an wn
motor CAT 3514 B HD EUI utilizando un dinemématro de motor y medidorss de combustibla de aka
pracisidn.

Recomendacion

El uzo da Mobil Dehec 1 ™ ESP SW-A40 | os ingenisros de ExaonhMobil recomandaron sceite pars motonss
diasal da sarvicio pesedo para |a flote de equipos mavilss a fin da majorar ba eficiencia dal combustible y el

mizmo tiampo reducir les emisionas genemlas del motor, como se damostrd en un motor CAT 35146,
Resultados

La recomendacidn da Exxonhobil fus edoptada por &l clisnts pare eyudar & majorar le sficiencia da
combustibla de sus 48 cemiones mineros en un promadic astimado de 1.9%, lo que represants wn shormo
mnuel de combustibla de més da LS § 554,000,

Ademeés, ls reduccidn de emisionas ralacicnedes se estims utiizendo los asténderes EPA de Mival I'V an mas

de 1,800 tonsledas matricas por afio.

* Esta historis de axito s& besa an [2 expaniencie da un solo chisnta. Los esuftados reslss puedan varar

segun & tipo de squipo utiizads y su mentenimiantn, las condiciones de funcionemisnto y & artorng, ¥

cualguisr lubricants utilizado antarisrmente.

* Exmonidobil incluing & Exxon Mobil Corponstion y sus filisles.

Farmata :

178 kb PDF an inglés
Publicade:
21/mz/20e
Categoria:
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ANEXO 3

DESCRIPCION DEL PRODUCTO ACEITE SINTETICO 1ESP 5W-40

Mobil

Mobil Delvac 1 ESP 5W-40

Mobil commarcial-vahicke—lube , Madco

View kighil Dolvae 1 ESP SW-40

Acsite parm motores dissal de bejo contenido de cenizas con una avanzads férmule sintatica de ako rendimisntbo

Descripcion del producto

Miobil Delvac 1" ESP 5W-40 as un evanzedo mcaite sintético pars Ia lubricacian de motoras didssl de servicio pesado qua eyuda & prolonger Ia vida
iitil da bos motores & Is vaz que brinda la posibiided da largos intervalos entre cambios de rceita’ y una posible sconomia de combustible? en
motores diesel modarnos con la mes recients tacnologia que fundionen en aplicacionas saverss. Este producto esta formulado pare ofracar un
dasempeno sxcepcionel en motores modemaos y mas antgueos que trebejan durs, induysndo squallos con sistemas de control de emisionss. Mobil
Diahvmc 1 ESP 5W-40 astd recomendedo pars userse en una emplis game de eplicaciones y ambiantas operetivos de senvicio pesado qua =a

sncuantran en el transports an carretera y fusre da carretena en industrias de minerie, sibdculturs, construccion y egriculture.

El destacedn desampafio da Mobil Debvec 1 ESP SW-40 &< ol resultado del ertanso trabejo de deserrolle cooparetive de Exsonbdobil con los
principales fabricantes da equipo y s aplicacion de la mas recients tecnologia de lubricacion. Como resubado, asta producto cumple o supena los
requisitos da las mes reciantas especificaciones industrisles APly ACEA pare eceites da motores didsal, msi como los requisitos da muchos

febricantas importantas de Motores aMERCANOs ¥ GUMDPLOS.

1 Pars conccer oz requisitos da | mplicacian y los intervelos antre cambios de aceite pana su vahiculs o eguipo recomandados por al fabricants dal

motar, cxnsults &l menusl dal propistsric

* Comperedo con un aceite de motor SAE 15W-40. Los shorros reales dependen del tipo de motor dal vahiculo, la tempemtura suterior, les

condiciones da menejo y I viscosided de su ectusl sceita de motor.

Propiedades y beneficios

Wiobil Dalwac 1" ESP 5W-40 as una excelents solucion lubricants pers las modermas y més recientes tecnologins de motoras aquipadas con post-
tratemisnto de emisiones. Fus dasarrcllado por Exwonhdobil pars mantanar une insupemble astebilidad & le cxidecian®, el mismo tismpo que
proporcions une axcepcional fluidez y facilided da bombao = bajs tempamsturs pare un errengua susva an condicionas frias heasta -35 © C. Este
caractaristice, combinade con el sofisticedo sistema de aditivos, garentiza un desempseno excspcional an cuento =l desgesta y apoya una larga vide
dal motor Le formulacion de bejo contenido de cenizes protege al mismo tiempo todos los dispositives de post-tretamisnto de geses de escapa
pare mantanar los requisitos de mire mas impio. El svenzado dasampaehio de limpiezs dal motor previens los depositos y mantana al motor

funcionendo como nuevo pera une lerge y aficients vide.

*Basado en detos PC-11 de prusbas de ls industria

Propiedades ventajas y benefidos potenciales

Excelents fecilided de bombao & bajs temparatura Confiabla arrengue dal motor y protaccidn contre &l desgaste & bajas temperatures
fymnzade proteccién contrs al desgesta Maneor dasgeste dal motor gue promueve une lerge vida

3Ins.Jpnrn.I:cI:l estebilided & | oxidecion Lergos intervelos antre cambios de acsite y pravencion de depdsitos

Excelents resistencia & la corrosion Proteccion de las superficies critices del motor an ambientes himedos

Aplicaciones
Reocomendedo por Exxonbobil pare su uso an:

* L= meyorie de les ganaracionss de motores heste los més recientes y mes sofisticedos motoras didsal de alto rendimisnto con turbocargador

imyeccian directs y disefios de bejas emisionses, equipadas con todo tipo da tecnologies de post-tretamianto da los gesas de escepa

ity . el e e ol el 1 Sl
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* Motores de carratars que funcicnan tento & shtes valocidesdas//shtes carges como en condiciones de parsdes y srrangues continuos
* Motonss fuors do carratars qua oparen bajo condicionas sovares do baje valocided/sltes cargas

* L= meyorie da los eguipos accionados por motores didsal da fabricentes tarto smaricanos como auropens

* Motores de gesolina de akto dasampano y flotas mides

* Unidades de refrigamcion

Pars conooer los requisitos de la aplicecidn y los intenalos entre cambios de sceite pare su wehiculo o equips recomendedos por &l fabricerts dal

miotor, consulta al menuel dal propiatsric

2'-.‘:rt:r-m||'.||5.r:||t:||:| con un aceits de motor SAE 15W-40. Los shorros realss dependen del tipo ds motor dal wahiculo, la temperetura sn &l sxterior las

condiciones da menejo v s viscosided de su ectusl scaita da motorn

"Basado en detos PC-11 de prusbas de | industria

Especificaciones y aprobaciones

Este producto cuenta con las siguientes aprobaciones:
Especificacion de Detroit Fluids 93K212

E=pecificacion de fluidos 93K222 de Dawroit

MACK EO5-4.5

MAN M 3575

Aprobecian ME 22231

Crtegoris MTU de aceite 2.1

WOLWO VD5-4.5

CAMIONES REMAULT RLD-3

Este producto cumple o excede los requisitos de:
AP| CE-4

AP C)-4

AP Cl- PLUS

AP Cl-4

AP CH-2

JASO DH-2
CATERPILLAR ECF-3

Ty Paewiw ol czrrsesM awbyhehl ol deva s e p-S et
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aurrasos LI LAFEE | ES SRR

Cummins CES 20081
Cummins JES 200B&

ACEAET

ACEAET

Propiedades y especificaciones

Propiedad

Gredo SAE SW-ag
Wiscosided cinemarics @ 40 C, mm2/s, ASTM DddS B4
Yiscosided cinematics @ 100 C, mm2/fs, ASTM D445 13,2
Simulador de armngue an fFrio, viscosided Bparents @ -30C, mPa.s, ASTH 5293 6510
Miniviscozimatro gimborio, viscosidad apamnw-@ =35 C, mPa.s, ASTM DA&E4 16800
Viscosided & sha tempareturs y sl cizallsmisnto & 150 C 1x10[6) segl-1), mPa.s, ASTM D4483 3.8
Indica da viscosidad, ASTM D2270 150
Canizas, sulfstadas, % mase, ASTH DE7S 1
Mimaro da basa total, mgkOH/g, ASTM D2ERS 12
Purto de fluidaz, T, ASTM D97 -48
Punto de inflamacion, copa abierte Clevaland, *C, ASTM D32 233
Densided, 15,6 C, g/km3, ASTM D4052 0,852

Seguridad e Higiene

Lez recomandaciones da salud y segurided pars este products se pusden encontrar an la Ficha de Segurided dal Matarial (FDS)
& herp:/ s meds exeonmaobil oomypsims/gims asgx
Todes les marces comencales wiilizades en este documento son marces comerciales o marcas registredes da Exwon Mobi Corporetion o de une de

sus subsidieries 8 menos que e indiqus ko contraro.

03-2020

ExmonbAobil Maxico, 5.4, da T

Ponionte 14& Mo. 760 Col. Industrisl Vallajo
C.P. 02300 Maxico, Ciuded da Maxico

(01 52) 55 5-333-2602 (01 52) 1-800-90-739-00

Typical Properties sre typicel of those obteined with normal production tolemnce and do not constitute o specification. Veristions thet do not
effact product performancs are to be expected during normel meanufecture snd at different blanding locations. The information conteined harain =
subject to chenga without notics. All products mey not ba eveilebls locally. For more informeticn, contect your local ExxonMobidl contact or visit
wossenmotilogm

ExxonMeabil is comprized of numarcws effilistas and subsidisras, many with namas that incduda Esso, Mobil, or ExconMobil. Mothing in this
documant is intended to owarride or suparseds the corporeta sapemteness of local antities. Responsibility for kocal action and sccountability

remainz with the local Exconbdobil-affilisto antitias.

ity Moewine il ez anly s, el v o Sl ]




ANEXO 4

FICHA DE SEGURIDAD DEL ACEITE SINTETICO 1ESP 5W-40

Ex¢onMobil

Nombre del Producto:  MOBIL DELVAC 1 5W-40
Fecha de Revision: 08 Ene 2020

Nimero de revision:  1.12

Paginai1de 15

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

SECCION 1 IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA/MEZCLA'Y DE LA
COMPANIA/EMPRESA

Esta FD'S cumple con la legislacion espanola, segun la fecha de revision arriba mencionada.
1.1. IDENTIFICADOR DEL PRODUCTO
Mombre del Producto: MOBIL DELVAC 1 5W-40
Descripcion del Producto: Aceites Base Sintéticos vy Aditivos
Codigo de Producto: 201520101005, 44111360

1.2, USOS RELEVANTES IDENTIFICADOS PARA LA SUSTANCIA O MEZCLA Y USOS DESACONSEJADOS
Uso previsto: Aceite para motor diesel

IUsos no recomendados:  Ninguno/a salvo que se especifique en algin ofro lugar de esta FDS.

1.3. INFORMACION SOBRE EL PROVEEDOR DE LA FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Suministrador: ExxonMobil Petroleum & Chemical BVBA
POLDERDIWKEWEG
B-2030 Antwerpen
Bélgica
Informacion Técnica del Producto: (CZ) +420 221 456 426
Persona de contacto del suministrador: (CZ) +420 221 456 426
Direccion de Internet de FDS: www.msds. exxonmobil.com
E-mail: sds ibera@exxonmobil.com
Suministrador! Registrante: (BE) +32 37903111

1.4. NOMERO DE TELEFONO DE EMERGENCIA
Teléfono de Emergencia 24 hrs: 900 868538 or  (34)-931768545 (CHEMTREC)

[SECCION 2 IDENTIFICACION DE PELIGROS

2.1. CLASIFICACION DE SUSTANCIA O MEZCLA

Clasificacion segan el Reglamento (CE) N® 1272/2008
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Ex¢onMobil

Nombre del Producto:  MOBIL DELYAC 1 5W-40
Fecha de Revision: 06 Ene 2020

Mamero de revision:  1.12

Pagina2de 15

Mo Clasificado

2.2. ELEMENTOS DE LA ETIQUETA

Mo elementos de etiquetado de acuerde con el Reglamento (EC) No 12722008

2.3. OTROS PELIGROS

Peligros fisicos / quimicos:
Ningln peligro significativo.

Peligros para la salud:
La inyeccidn a alta presion bajo la piel puede causar lesiones graves.  Una exposicion excesiva pusde dar
lugar a imitacion de ojos, piel, o aparato respiratorio.

Peligros para el medio ambiente:
Mingun peligro significative.  Este material no cumple con el criterio para PBT or vPvB de acuerdo con el
Anexo Xl del REACH.

[ SECCION 3 COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES |

3.1. SUSTANCIAS No Aplicable. Este material esta regulado como una mezcla.
3.2. MEZCLAS
Este material estd definido como una mezcla.

Sustancia(s) peligrosas reportables cumpliendo con los criterios de clasificacion yfo con un limite de
exposicion (QEL)

Mombre CAS# EC# Registro# Concentracio | clasificacion
n* CLP/SGA
Dec-1-eno, homopelimers, Dec-1-eno B8037-01-4 500-183-1 01-2119486452-34 | 30-=40% Asp. Tox. 1 H304
hidrogenado, oligomeros, hidrogenado
Aceites de Parafina (Petroles), pesado 34742-70-7 265-1744 01-211948708042 1-<5% Asp. Tox. 1 H304
|desparafinado catalitico
ALCOHOLES ETOXILADOS DE CADEMNA GE8430-50-2 500-213-3 01-2119487984-18 | 041 -<1% Aguatic Acute 1 H400 (M
LARGA factor 1),
Eye Diam. 1 H313
Destlados (petrdles), parafinicos pesados 04742-54-7 265-157-1 01-2119484827-25 1-<5% Asp. Tox. 1 H304
hidrotratados
Destlados (Fetrdleo), disclvente- G4742-65-0 265-188-7 01-2119471280-27 | 5-<10% Asp. Tox. 1 H304
desparafinado pesado parafinico
FENOL DE TETRAPROPEMNIL 121158-58-5 310-154-3 01-211951320743 | 0.1 -<025% Aguatic Acute 1 H400 (M
factor 10).
Aquatic Chronic 1 H410
(M factor 10),
Repr. 18 H360F.
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Ex¢onMobil

Nombre del Producte: MOBIL DELVAC 1 5W-40
Fecha de Revizsion: 06 Ene 2020

Mimero de revision:  1.12

Pagina3de 15

Skin Corr. 1C H314

DITIOFOSFATO ALQUILICO DE CINC 03819-24-4 208-577-0 01-2119543728-33 | «<2.5% [Acute Tox. 5 H303],
[Aquatic Acute 2 H401],
Aguatic Chronic 2 H411,
Skin Irrit. 2 H315,

Eye Dam. 1 H318

Mota: cualquier clasificacion que aparezca entre corchetes e trata de una pieza del SGA gue no ha sido adoptada en el reglamento
CLP de la UE (M® 1272/2008) y par ko tanto no es aplicable en la UE o en los paises fuera de la UE que han implantado el
reglamento CLP, mostrandose dnicamente a efectos informativos.

* Todas las concentraciones estan expresadas en porcentajes en peso excepto si el producto es un gas. Las
concentraciones de gas estan expresadas en porcentaje por volumen.

Mota:  Ver Seccion 16 de la FDS para el texto completo del infrome de peligros.

[ SECCION 4 MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

4.1. DESCRIPCION DE MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

INHALACION
Alejarse de nuevas exposiciones. Quienes proporcionen asistencia, deben evitar su propia exposicion vy la
de otras personas. Usar proteccion respiratoria apropiada. Si se produce imitacion de las vias respiratorias,
mareo, nauseas o pérdida de conciencia, busquen asistencia médica inmediata. Si se ha producido parada
respiratoria, ayude a ventilar los pulmones con un dispositivo mecanico o realice la maniobra de reanimacion
hoca a boca.

CONTACTO CON LA PIEL
Lave las areas de contacto con agua vy jabon.  Si el producto se inyecta en o debajo de la piel, o en cualquier
parte del cuerpo, independientemente de la apariencia o tamanio de 1a lesion, el individuo debe ser evaluado
inmediatamente por un médico como una urgencia quinirgica. Adn cuando los sintomas iniciales de la
inyeccion a alta presion puedan ser minimos o inexistentes, el tratamiento quirdrgico temprano dentro de las
primeras horas puede reducir significativamente la extension final de la lesion.

CONTACTO OCULAR
Lave con abundante agua.  Siaparece imitacion, busque asistencia medica.

INGESTION
Normalmente no se requieren primeros auxilios. Solicite atencidn médica si existe incomodidad wo malestar.

4.2, L0S SINTOMAS Y EFECTOS MAS IMPORTANTES, TANTO AGUDOS COMO RETARDADOS
MNecrosis local evidenciada por la aparicion retardada de dolor y dafios en los tejidos unas pocas horas
después de la inyeccion.

4.3, INDICACION DE CUALQUIER ATENCION MEDICA INMEDIATA O TRATAMIENTO ESPECIAL QUE SE
MECESITE
Mo se prevé la necesidad de tener medios especiales para proporcionar un fratamiento médico especifico e
inmediato en el lugar de trabajo.
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[SECCION & MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS |

5.1. MEDIOS DE EXTINCION
Medios de extincion adecuados: Utilizar agua nebulizada, espuma, producto quimico seco o didxido de
carbono (CO2) para extinguir las llamas.

Medios de extincidn no adecuados: Chorros directos de agua.

5.2. PELIGROS ESPECIALES PROCEDENTES DE LA SUSTANCIA O MEZCLA i
Productos de Combustion Peligrosos:  Aldehidos, Productos de combustion incompleta, Oxidos de
Carbono, Humos, Gases, Oxidos de azufre

5.3. CONSEJOS PARA BOMBEROS
Instrucciones de Lucha contra Incendios: Evacle el area. Evitese el escape/derrame desde el sitio
donde se controla el fuego o la dilucidn en  las comientes/flujos entrantes, alcantarillados, o suministro de
agua potable. Los bomberos deben utilizar un equipo de proteccion estandar, v en el caso de espacios
cemados, equipo de respiracion autdnomo (SCBA - siglas en inglés).  Utilice un nebulizador de agua para
enfriar las superficies expuesias al fuego y para proteger al personal.

PROPIEDADES DE INFLAMAEBILIDAD
Punto de Inflamacion [Método]: =215°C  (419°F) [ASTM D-82]
Limites superiorinferior de inflamabilidad (Volumen aproximado en el aire %):  Limite de exposicion
superior (UEL: 7.0 Limite de Exposicidn Inferior (LEL): 0.9 [Método de andlisis no disponible]
Temperatura de Autoignicion: No hay datos disponibles

[ SECCION 6 MEDIDAS A ADOPTAR EN CASO DE VERTIDD ACCIDENTAL |

6.1. PRECAUCIONES PERSONALES, EQUIPOS DE PROTECCION Y PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA

PROCEDIMIENTOS DE NOTIFICACION
En el caso de demame o fuga accidental, notificarlo a las Autoridades pertinentes de acuerdo con las
regulaciones aplicables.

MEDIDAS DE PROTECCION
Evite el contacto con el producto derramade.  Consulte la Seccion 5 sobre informacion sobre lucha contra
incendios. Consulte en la Seccion sobre |dentificacion de Peligros la informacion acerca de Peligros
Importantes.  Consulte en la Seccion 4 las recomendacionas sobre Primeros Auxilios.  Consultar en el
Apartado 8 la informacion sobre requisitos minimos relativos a equipos de proteccion personal. Puede ser
necesario utilizar medidas de proteccion adicionales segun las circunstancias concretas o la opinion de
los expertos de respuesta de emergencia.

6.2. PRECAUCIONES MEDIOAMBIENTALES
Derrames grandes: forme un dique a bastante distancia del liquido derramado con el fin de recuperario v
eliminarlo posteriormente.  Evite la entrada en conductos de agua, red de alcantarillado, sotanos o areas
cemadas.

6.3. METODOS Y MATERIALES DE CONTENCION Y LIMPIEZA
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Derrame en Tierra: Detenga la fuga si puede hacerlo sin riesgo.  Recupere el producto bombeando o
utilizando un ahsorbente adecuado.

Derrame en Agua: Detenga la fuga si puede hacerlo sin riesgo.  Limite el derame inmediatamente con
harmreras flotantes. Advierta a otras embarcaciones. Retirar de la superficie mediante espumado o con
absorbentes apropiados.  Antes de ufilizar dispersantes, solicite el asesoramiento de un especialista.

Las recomendaciones sobre derrame en agua v derrame en tierra se basan en el escenario mas probable para
este producto; de cualquier manera, las condiciones geograficas, el viento, la temperatura, (y en el caso de
demame en agua) la direccidn v la velocidad de las olas pueden influir de gran manera en la accion cormecta a
desamollar. Por esta razon, consiltese a expertos locales. Mota: Las reglamentaciones locales pueden
prescribir o limitar la accion a realizar.

6.4. REFERENCIAS A OTRAS SECCIONES
Wer Seccidn 8y 13.

[ SECCION T MAMNIPULACION Y ALMACENAMIENTO |

7.1. PRECAUCIONES PARA LA MANIPULACION SEGURO
Evite el contacto con el producto ya usado. Evite que se produzcan pequefios derrames y fugas para prevenir
el riesgo de resbalamiento. El material puede acumular cargas electrostaticas que pueden originar chispas
eléctricas (fuente de ignicion). Cuando el material se manipula a granel, alguna chispa eléctrica podria
provocar la ignicion de vapores inflamables de los liguidos o residuos que pudiera haber presentes (p.ej.
durante operaciones de cambio de una carga a otra). Utilizar procedimientos adecuados de inferconexion
eléctica yio conexion a tierra. Es posible, no obstante, que la interconexion eléctrica v las conexionas a tiema
no consigan eliminar el riesgo que supone la acumulacion de cargas electrostaticas. Guiarse por los
estandares locales pertinentes. Otras referencias son la practica recomendada 2003 del Instituto Americano del
Petrdleo ("Protection Against lgnitions Arising out of Static, Lightning and Stray Cuments”, Proteccion contra
igniciones resultantes de electricidad estatica, rayos y comientes desviadas), el documento NFPA 77 de la
Agencia Nacional de Proteccion contra Incendios ("Recommended Practice on Static Electricity”, Practica
recomandada con respecto a la electricidad estatica) o el informe técnico CENELEC CLC/TR 50404
("Electrostafics - Code of practice for the avoidance of hazards due to stafic electricity”, Electrostatica: codigo
de buenas practicas para evitar los riesgos derivados de la electricidad estatica).

Acumulador estatico:  Este producto es un acumulador estatico.

T.2. CONDICIONES PARA EL ALMACENAMIENTO SEGURO, INCLUIDAS LAS INCOMPATIBILIDADES
El tipo de contenedor usado para almacenar el material puede afectar a la acumulacion y disipacion de cargas
electrostaticas. Mo almacene en recipientes abiertos o sin etiquetar.  Manténgase lejos de materiales
incompatibles.

7.3. USOS ESPECIFICOS FINALES
Seccidn 1 informa acerca de los usos finales identificados.  Guia especifica del sector o industrial
disponible.

[ SECCION 8 CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSOMAL

8.1. PARAMETROS DE CONTROL
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VALORES LIMITE DE EXPOSICION

Limites/Estandares de Exposicion (Nota: Los Limites de Exposicion no son acumulables)

Mombre de la Substancia FormaiFi | Limite | Estandar Mota Fuente

gura
Dec-1-eno, homopolimero, Dec-1- TWA & mgim3 ExxonMobil
eno hidrogenado, oligomeros, Aerosole
hidrogenado 8

{fraccion

toracica)
Destilados (petrdleo), parafinicos Humo. | STEL 10 mg/im3 OELs de
pesados hidrotratados Espafia
Destilados (petrolen), parafinicos Humo. | TwWa 5 mg/m3 OFLs de
pesados hidrotratados Esparia
Destilados (petrilen), parafinicos TWwA 5 mg/m3 ACGIH
pesados hidrotratados Fraccion

inhalable.
Destilados (Petrolea), disolvente- Humo. STEL 10 mgéim3 (OFELs de
desparafinado pesado parafinico Espafia
Destilados (Petrolea), dizolvente- Huma. TWa 5 mg/m3 OELs de
desparafinado pesado parafinico Ezpafia
Destilados (Petrolea), disolvente- TWA S mgim3 ACGIH
desparafinado pesado parafinico Fraccion

inhalakle.
Aceites de Parafina (Petroleo), Humo. STEL 10 mgim3 (OELs de
pesado desparafinado catalitico Espafia
Aceites de Parafina (Petroleo), Humao. TWA 5 mgim3 (OELs de
pesado desparafinado catalitico Esparia
Aceites de Parafing (Petroles), TWA = mgin3 ACGIH
pesado desparafinado catalitico Fraccion

inhalable.

Decreti 2414/1961 - Reglamento sobre Reglamento de acfividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas

Limites/Estandares de Exposicion para los materiales que se puedan formar por manipulacion de este
producto  Cuando neblina/aerosoles pueden ocurtir, se recomienda lo siguiente: 5 ma/m3 - ACGIH TLV (fraccion
inhalable).

Mota: La informacion acerca de los procedimientos de control recomendados pueden obtenerse de la(s)

agencia(s)finstitucion(es) siguientes:
Por favor, traduzca aqui su Agencia Nacional.

NIVEL DERIVADC DE EXPOSICION SIN EFECTO (DNEL) / NIVEL DERIVADO CON EFECTO MINIMO (DMEL)

Trabajador

MNombre de la Substancia Dérmico Inhalacion

Aceftes de Parafing (Petrdlen), NA 5.4 mg/m3 DNEL, Cronico
pesado desparafinado catalitico Exposicion, Local Efectos
Destilados (Petrolec), disolvente- | NA T4 mgim3 DNEL, Cranico
desparafinado pesado parafinico Esxposicion, Local Efectos
Destilados (petrdlen), parafinicos MA 5.4 mg/im3 DNEL, Cronico
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[ pesades hidrotratados | | Exposicién, Local Efectos
Consumidor

Nombre de la Substancia Dermico Inhalacion Oral

Aceites de Parafina (Petrdlen), MNA 1.2 mg/m3 DNEL, Cronico | MA

pesado desparafinado catalitico Exposicion, Local Efectos

Destilados (Petrblen), disalvente- A 7.2 mgim3 DNEL, Cronico | MA
desparafinado pesado parafinico Exposicion. Local Efectos

Destilados (petroleo), parafinicos MA 1.2 mgim3 DNEL, Cronico | MA

pesados hidrotratados Exposicion, Local Efectos

Mota: El nivel sin efecto derivado (DNEL) es un nivel de exposicion que se estima seguro derivado de datos de
toxicidad segln orientaciones especificas que recoge el reglamento europes REACH. El valor DNEL puede diferir de
un limite de exposicion ocupacional (OEL) comespondiente al mismo producto guimico. Los valores OEL pueden venir
recomendados por una determinada empresa, un organismo normativo gubemamental o una organizacion de expertos,
tales como el Comité Cientifico para los Limites de Exposicion Ocupacional (SCOEL) o la Conferencia Americana de
Higienistas Industriales Gubemamentales (ACGIH). Los valores OEL se consideran niveles de exposicion seguros para
un trahajador tipico en un entomo ocupacional para un tumo de trabajo de 8 horas y una semana laboral de 40 horas,
expresados como un promedio ponderado en el iempo (TWA) 0 como un limite de exposicion a corto plazo durante 15
minutas (STEL). Si bien se consideran asimismo protectores de la salud, los valores OEL se derivan mediante un
proceso diferente al de REACH.

CONCENTRACION SIN EFECTO PREVISTA (PNEC)

Hombre de la Agua Aqua Aqua Planta de |Sedimento Suelo Oral

Substancia (agua (agua (liberacion tratamien (contaminacion
fresca) marina)  |intermitente) |to de secundaria)

residue

Aceites de Parafina  |NA MNA MNA MNA MA A 9.33 mgikg

(Petralen), pesado (comida)

desparafinado

catalitico

Destilados (Petrolao), [Ma MNA MNA MNA MA MA 9.33 mglkg

discivents- (comida)

desparafinado

pesado parafinico

Destilados (petraleo), (WA MNA MNA MA MA A 9.33 mgikg

parafinicos pesados (comida)

hidretratados

8.2. CONTROLES DE LA EXPOSICION
CONTROLES DE INGENIERIA

El nivel de proteccion v los tipos de controles necesarios variaran dependiendo de las condiciones potenciales
de exposicion. Medidas de control a considerar:

Mo existen requisitos especiales bajo condiciones normales de uso y con ventilacion adecuada.
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PROTECCION PERSONAL

La seleccion del equipo de proteccion personal varia en base a las condiciones  de exposicion posibles  fales
como las aplicaciones, practicas de manejo, concentracion y ventilacion. La informacion sobre la seleccion del
equipo de proteccion para usar con este material, como se proporciona mas abajo, se basa en el uso normal
intencionado.

Proteccion Respiratoria:  Silos controles de ingenieria no mantienen las concentraciones de contaminante
&n aire a un nivel adecuado para proteger la salud del trabajador, puede ser apropiado un respirador
autorizado. Si es aplicable, &l mantenimiento, uso y seleccion del respirador deberia realizarse de acuerdo a
los requisitos reglamentarios. El  fipo de respiradores a considerarse para este matenal incluyen:

No existen requisitos especiales bajo condiciones normales de uso v con ventilacion adecuada.

FPara altas concentraciones en aire, usar un respirador de suministro de aire auiorizado, gue trabaje en modo
presion positiva. Pueden ser apropiados  respiradores de suministro de aire con una botella de segundad
cuando los niveles de oxigeno sean inapropiados, los medios o métodos de aviso de gas/vapor sean escasos,
0 si la capacidad del filtro de purificacion del aire puede ser excedida.

Proteccion de Manos:  Cualguier informacion especifica facilitada sobre guantes, esta basada en la
documentacion publicada y datos de los fabricantes de guantes. La idoneidad de los guantes y el tiempo de
ruptura variaran dependiendo de las condiciones especificas de uso. Contactar con el fabricante de guantes
para advertencias especificas en cuanto a la selecion de guantes y tiempos de ruptura para sus condiciones de
uso. Revisar y reemplazar aquellos guantes dafiados o estropeados. Los fipos de guantes a considerar para
este matenal incluyen:

Generalmente no se requiere proteccidn en condiciones normales de uso.

Proteccion Ocular:  Si el contacto es probable, se recomienda ufilizar gafas de seguridad con protecciones
laterales.

Proteccion de la piel y del cuerpo: Toda la informacion proporcionada sobre  ropa especifica se basa en
la literatura publicada o en los datos facilitados por el fabricante. Los tipos de ropa a considerar para este
materal incluyen:
Generalmente no se requiere proteccidn cutanea bajo condiciones nomiales de uso. De acuerdo con
las buenas practicas de higiene industrial, se deben tomar precauciones para evitar el contacto con la
pigl.

Medidas de Higiene Especificas: Obsérvense siempre medidas buenas de higiene personal, tales como
lavarse después de la manipulacion del producto v antes de comer, beber, ywo fumar. Rutinariamente, lavar la
ropa y €l equipo de profeccion para eliminar los contaminantes. Desechar la ropa v el calzado contaminado que
no puede limpiarse. Mantener/Conservar las buenas practicas.

CONTROLES MEDIOAMBIENTALES
Cumplir con las reglamentaciones medioambientales limitando la eliminacion al aire, agua y suelo. Proteger el
medio ambiente aplicando medidas de control apropiadas para prevenir o limitar las emisiones.
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[SECCION § PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS |

Mota: Las propiedades fisicas y quimicas se proporcionan Gnicamente para consideraciones de seguridad,

salud y medio ambiente y pueden no representar por completo las especificaciones del producto. Consulte al
proveedor para informacion adicional.

9.1. INFORMACION SOBRE PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS FUNDAMENTALES

Estado Fisico: Liguido

Color:  Marron

Olor:  Caracteristico

Umbral de Olor: Mo hay datos disponibles

pH: Mo es factible técnicamente

Punto de Fusidn: Mo es factible técnicamente

Punto de Congelacion:  No hay datos disponibles

Punto inicial de ebullicion / e intervalo de ebullicion:  No hay datos disponibles

Punto de Inflamacion [Métodao]: =215°C  (419°F) [ASTM D-82]

Velocidad de Evaporacion (n-bufil acetato=1):  No hay datos disponibles

Inflamabilidad {Sdlido, Gas): Mo es factible técnicamente

Limites supericrfinferior de inflamabilidad (Volumen aproximado en el aire %):  Limite de exposicion
superior (UEL): 7.0 Limite de Exposicion Inferior (LEL): 0.9 [Método de analisis no disponible]
Presion de Vapor:  <0.013 kPa (0.1 mm Hg) a 20 °C [Método de analisis no disponible]

Densidad de Vapor (Aire =1):  No hay datos disponibles

Densidad Relativa (a 15.6 °C): 0.854 [ASTM D4052]

Solubilidad{es): agua Despreciable

Coeficiente de particion (Coeficiente de particidn n-octanoliagua): = 3.5 [Método de analisis no
disponible]

Temperatura de Autoignicidn: No hay datos disponibles

Temperatura de descomposicion:  No hay datos disponibles

Viscosidad: 102 ¢St (102 mm2fsec)a40°*C | 15¢5t (15 mm2isec) a 100°C  [ASTM D 445]
Propiedades explosivas: Ninguno

Propiedades Oxidantes: MNinguno

9.2. OTRA INFORMACION

Punto de Fluidez: -39°C (-38°F) [ASTM D7)

| SECCION 10 ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

10.1. REACTIVIDAD: Ver abajo sub-secciones.

10.2. ESTABILIDAD QUIMICA: EI producto es estable bajo condiciones nomales.

10.3. POSIBILIDAD DE REACCIONES PELIGROSAS: No se producira polimerizacion peligrosa.
10.4. CONDICIONES A EVITAR: Calor excesivo. Fuentes de ignicion de alta energia.

10.5. MATERIALES INCOMPATIBLES:  Oxidantes fueres
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MOBIL DELWVAC 1 5W-40

10.6. PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION PELIGROS0OS: Producto que no se descompone a temperatura

ambiente.

[SECCION 11

INFORMACION TOXICOLOGICA

11.1. INFORMACION SOBRE EFECTOS TOXICOLOGICOS

Clase de Peligro

Conclusiones | Comentarios

Inhalacion

Toxicidad extrema: Mo existen datos a
punto final para el material.

Minimamente toxicos. En base a evaluaciones de los
componentes.

Irritacion: Mo existen datos a punto final para
el material.

Riesgo insignificante a temperatura ambiente o a la temperatura
habitual de manipulacion.

Ingestion

Toxicidad extrema: No existen datos a punto
final para el material.

Minimamente toxicos. En base a evaluaciones de los
componentes.

PIEL

Toxicidad extrema: No existen datos a punto
final para el material.

Minimamente toxicos. En baze a evaluaciones de los
componentes.

Corrosion cutaneallmitacion: Mo existen
datos a punto final para el material.

|mitacion insignificante de la piel a temperatura ambiente. En base
a evaluaciones de los componentes.

0J0

Lesiones oculares gravesimtacian: Mo
existen datos a punto final para el material.

Puede causar una leve molestia de poca duracion en los ojos. En
base a evaluaciones de los componentes.

Sensibilizacion

Sensibilizacion respiratoriac Sin datos de
punto final para el producto.

Mo =& espera que sea sensibilizante respiratorio.

Sensibilizacion cutanea: Sin datos de punto
final para el producto.

Mo s2 espera que sea sensibilizants cutaneo. En base a
evaluaciones de los componentes.

Aspiracion: Datos disponibles.

Mo =2 espera que constituya un peligro por aspiracion. Datos
basados en las propiedades fisicoquimicas del material.

Mutagenicidad en células germinales: Sin
datos de punto final para el producto.

Mo se espera que sea mutageno en celulas geminales. En base a
evaluaciones de los componentes.

Carcinogenicidad: Sin datos de punto final
para el producto.

Mo g2 espera que produzca cancer. En base a evaluaciones de
los componentes.

Toxicidad en la Reproduccion: Sin datos
de punto final para el producto.

Mo se espera que sea toxico para la reproduccion. En base a
evaluaciones de log componentes.

Lactancia: Sin datos de punto final para el
producto.

No s espera que sea nocive para los lactantes.

Toxicidad en organos diana especificos
(STOT)

Exposicion unica: Sin datos de punto final
para el producto.

Mo s2 espera que provoque danos en arganos tras una exposicion
Lnica.

Exposicicn repetida: Sin datos de punto final
para el producto.

Mo g2 espera que provoque dafios en Grganos tras una exposicion
prolongada o repetida. En base a evaluaciones de los
componentes.

OTRA INFORMACION

Para el producto en si mismo:
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Aceites para motor diesel: No cancerigenc en pruebas con animales. Los aceites para motor diesel usados vy no
usados no causaron efectos cancerigenos en estudios cronicos de pintar la piel del raton .

Los acelfes usados en mofores de gasolina  pueden llegar a ser peligrosos v manifestar las siguientes
propiedades: Carcinogénico en prushas con animales. Causo mutaciones in vitro. Posible alergénico y fotoalergénico.
Contiene compuestos aromaticos policiclicos (CAP) procedentes de los productos de la combustion de producios de la
gasoling ylo productos de degradacion térmica.

Contiene:

Aceites base sintéticos: No causaron mutaciones en pruebas y no causaron cancer en estudios con animales de
laboratorio.  Tetrapropenil fenol (TPP). El TPP fue testado en un estudio de toxicidad reproductiva de Unica generacion
en una rata alimentada por sonda oral ¥ en un estudio de toxicidad reproductiva de segunda generacion  en una rata
hajo régimen alimentario. Los resultados del estudio de (nica generacion se traducian en pesos reducidos de los
ovarios y cambios en los drganos accesonos reproductores masculinos. Resultados del estudio de segunda generacian
mostraron una ciclicidad de celo prolongada, peso de ovario disminuido, maduracion sexual acelerada, tamario medio
de las crias vivas reducido, ratios de fertilidad disminuido, hipospermia y peso reducido de los drganos reproductores
accesorios masculinos. El Umbral de clasificacion para efectos en la reproduccion de 1.5% en peso de TPP fue
establecido por el suministrador en base al NOAEL (15 mo/kg/dia) del estudio de segunda generacion de ratas en
régimen alimentario y se confirméd en estudios  de apoyo con ofras sustancias que contengan TPP como una
impureza.

[SECCION 12 INFORMACION ECOLOGICA |
La informacion proporcionada se basa en dafos disponibles para el producto, los componentes del producto o
materiales similares, a través de la aplicacion del principio de derivabilidad o puente.

12.1. TOXICIDAD
Material — Es de esperar que sea nocivo para los organismos acusticos.

12.2. PERSISTENCIA Y DEGRADABILIDAD Mo determinado.

12.3. POTENCIAL DE BIOACUMULACION Mo determinado.
12.4. MOVILIDAD EN EL SUELC

Componente de Aceite Base — Este producto es de baja solubilidad y flota, v se prevé  gue emigre del
agua a tierra firme.  Seespera  que se disfribuya en el sedimento v en los sélidos de las aguas residuales.

12.5. PERSISTENCIA, BIOACUMULACION ¥ TOXICIDAD DE LA(S) SUSTANCIA(S)
Este producto no cumple con el criterio del Anejo X1l del Reach para PBT or vPvB.

12.6. OTROS EFECTOS ADVERSOS
Mo se esperan efectos adversos.

NOTA:  Uno o varioscomponenetes de aditive de este material contienen una impureza  de alguil fenol ramificado
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que es altamente toxico para organismos acuaticos. Los componentes que contienen la impureza fueron testados por
el suministrador de aditivo vy resultd haber no mas que toxicidad minima para los organismaos acuaticos.

[ SECCION 13 CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION |

Las recomendaciones sobre la eliminacidn son en hase al producto tal v como es suministrado. La eliminacion debe
realizarse de acuerdo con las leyes y regulaciones vigenies y las caracteristicas del producio en el momento de la
eliminacion.

13.1. METODOS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
Producto adecuado para combustion en un quemador cerrado controlado mediante el valor calorifico o por
eliminacién mediante incineracion supervisada a altas temperaturas para prevenir la formacion de productos de
combustion indeseados. Proteger el medio ambiente. Evacuar el aceite usado en emplazamientos designados
al efecto. Reducir al minimo el contacto con la piel. Mo mezclar aceites usados con disolventes, liquidos de
frenos o refrigerantes.

Cadigo Europeo de Residuo: 13 02 06*

NOTA: Estos codigos se asignan a partir de los usos mas comunes de este producto y pueden no reflejar el
resultado de contaminantes procedentes del uso real. Los productores de residuos necesitan evaluar el
proceso usado realmente cuando se genera el residuo y sus contaminantes, y asignar el(los) codigo(s) de
eliminacion de residuc apropiado(s).

Este producto se considera como residuo peligroso conforme a la directiva 91/689/EEC sobre residuos
peligrosos, v esta sujeta a las disposiciones de esa directiva, 8 menos que se aplique el articulo 1(5) de la
misma.

Aviso de peligro de envase vacio. Advertencia sobre contenedores vacios (si aplica):  Los contenedores vacios
pueden contener residuos y pueden ser peligrosos.  No proceda a rellenar o limpiar los contenedores sin las
instrucciones adecuadas. Los bidones deben vaciarse completamente y almacenarse de modo seguro hasta que
sean convenientemente reacondicionados o eliminados.  Los contenedores vacios deben ser reciclados, recuperados
o eliminados por empresas cualificadas o autorizadas para ello y de acuerdo con la reglamentacion vigente. NO
PRESURIZAR, CORTAR, SOLDAR, ESTANAR, PERFORAR, TRITURAR O EXPONER ESTOS CONTENEDORES AL
CALOR, LLAMA, CHISPAS, ELECTRICIDAD ESTATICA U OTRAS FUENTES DE IGNICION. PUEDEN
EXPLOSIONAR Y CAUSAR LESIONES O LA MUERTE.

[ SECCION 14 INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE

TIERRA (ADR/RID):  14.1-14.6 No regulado para el transporte termestre

VIAS DE NAVEGACION INTERIOR (ADN):  14.1-14.6 No regulado para el fransporte de navegacion Interior

103



Ex¢onMobil

Nombre del Producto:  MOBIL DELYAC 1 5W-40
Fecha de Revisién: 06 Ene 2020

Mimero de revision:  1.12

Pagina 13de 15

MAR (IMDG):  14.1-14.6 No regulado para el transporte maritimo de acuerdo con el Cadigo IMDG

MAR (Convencion MARPOL 73/78 - Anexo ll):
14.7. Transporte a granel segin el Anexo Il del convenio MARPOL 73/78 y el codigo IBC
Mo clasificado de acurdo con el Anexo Il

AIRE (IATA):  14.1-14.6 No regulado para el fransporte aéreo

[ SECCION 15 INFORMACION REGLAMENTARIA

ESTADO REGLAMENTARIO Y LEYES ¥ REGULACIONES APLICABLES

Listado o exento de la notificacion/listado en los siguientes inventarios quimicos (Puede contener una
0 Mas sustancias sujetas a notificacion al catalogo TSCA de sustancias quimicas activas de la EPA
antes de su importacion en los EEJULL):  AICS, DSL, ENCS, IECSC, ISHL, KECI, TCSI, TSCA

Casos especiales:

Inventario Estado

PICCS Aplicar restricciones

15.1. NORMATIVAS/LEGISLACION EN MATERIA DE SALUD, SEGURIDAD ¥ MEDIO AMBIENTE ESPECIFICAS
DE LA SUSTANCIA O MEZCLA

Directivas y Regulaciones de la UE aplicables:
190772006 [... relativo al regisfro, la evaluacion, la autorizacion y la restriccion de sustancias y

preparados guimicos... y enmiendas al misma]
127272008 [sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas..y enmiendas

a ellg]

15.2. VALORACION DE SEGURIDAD QUIMICA

Informacion REACH: Se ha llevado a cabo una Evaluacion de Seguridad Quimica para una 0 mas sustancias
presentes en el material.

[SECCION 16 OTRA INFORMACION
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REFERENCIAS:  Fuentes de informacion usadas en la elaboracion de esta FDS:

Lista de abreviaturas y acronimos que se podrian utilizar (aungue no necesariamente se utilizan) en esta ficha

de datos de seguridad:

Acronimo Texto completo

MA Mo es aplicable

NID No determinado

NE No se ha establecido

cov Compuesto Organico Volatil

AICS Inventano australiano de sustancias quimicas

AlHA WEEL Limites de exposicion ambiental en el lugar de trabajo de la Asociacion Americana de Higienistas
Industriales

ASTM ASTM Internacional, inicialments conocida como Sociedad americana de pruebas y materiales
{American Society for Testing and Materials, ASTM)

DsL Lista de sustancias domésticas (Canada)

EINECS Inventario europeo de sustancias quimicas comercializadas existentes

ELINCS Lista europea de sustancias quimicas notificadas

EMNCS Inventario japonés de sustancias quimicas existentes y nuevas

IECSC Inventario chino de sustancias quimicas existentes

KECI Inventario coreano de sustancias guimicas existentes

NDSL Lista de sustancias no domésticas (Canada)

NZlaC Inventario de sustancias quimicas de Mueva Zelanda

PICCS Inventario filipino de productos y sustancias quimicas

LV Walor umbral limite {Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubemamentales)

TSCA Ley de Control de Sustancias Toxicas (inventario estadounidense)

UWCB Sustancias de composicion variable o desconocida, productos de reaccion compleja o materales
biologicos

LC Concentracion Letal

LD Daosis Letal

LL Carga Letal

EC Concentracion Efectiva

EL Carga Efectiva

NOEC Concentracidn de Efecto Mo Observable

NOELR Ratio de Carga de Efecto No Observable

CLAVE LOS CODIGOS-H RECOGIDOS EN LAS SECCION 3 DE ESTE DOCUMENTO (a titulo informativo
tnicamente):

[Acute Tox. 5 H303]: Puede ser nocivo en caso de ingestion: Toxicidad oral aguda, Cat

Asp. Tox. 1 H304: Puede ser mortal en caso de ingestidn y de penetracion en las vias respiratorias; Aspiracion, Cat
Comosivo Piel. H314: Causa quemaduras severas en la piel y dafios en los ojos; Corrosive Piel/lrritacion, Cat 1
Com piel. 1C H314: Causa quemaduras severas en la piel y dafios en los ojos; Com Piellimtacidn, Cat 1C

Skin Imrit. 2 H315: Provoca imitacion cutanea; Corrosion/imitacion cutanea, Cat

[Skin Irrit. 3 H316]: Provoca una leve imtacion cutanea; Corrosionfmitacion cutanea, Cat

Eye Dam. 1 H318: Provoca lesiones oculares graves; Imitacion/Lesiones oculares graves, Cat

Eye Imrit. 2 H319: Provoca irmitacion ocular grave; Imitacion/Lesiones oculares graves, Cat

Repr.1B H360F: Puede dafiar |a fertilidad; Repro Tox, Cat 1B (Fertilidad)

Aguatic Acute 1 H400: Muy toxico para los organismos acuaticos; Toxicidad aguda medio ambiente, Cat

[Aguatic Acute 2 H401]: Toxico para la vida acuatica; Tox Env Aguda, Cat

Aguatic Chronic 1 H410: Muy toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos; Toxicidad cronica
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medio ambiente, Cat
Aquatic Chronic 2 H411: Taxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos; Toxicidad cronica

medio ambiente, Cat

ESTA FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD ENGLOBA LAS SIGUIENTES REVISIONES:
Composicién: Tabla de Componentes para REACH Informacion modificada.

Seccion 01: Datos de Contacto de la Compaiiia Ordenados por Prioridad Informacion modificada.
Seccion 1: Contacto de Emergencia de la Compania Informacion modificada.

La informacion y recomendaciones contenidas en la presente son, en conocimiento y opinidn de ExxonMobil, precisas
y fiables a fecha de lo ocurmido. Puede ponerse en contacto con ExxonMaobil con el fin de asequrarse de este
documento es el mas reciente disponible por parte de ExxonMobil.  La informacion v las recomendaciones se ofrecen
para la verificacidn y consideracion por parte del usuario. Es responsabilidad de éste verificaras como correctas v
adecuadas para su uso previsto. 5i el comprador reenvasa este producto, es responsahilidad del usuario asegurarse
de que el envase  incluye informacion adecuada sobre salud, sequridad wo cualquier otro tipo de informacion. Deberia
darse avisos apropiados y procedimientos de manejo segure a los manipuladores v usuarios. La modificacion yfo
alteracion de este documento esta estrictamente prohibida. Excepto al alcance requerido por ley, 1a renovacion o
retransmision de este documento, por completo o de forma parcial, no esta permitida. El término "ExxonMabil”, es
usado por conveniencia, y puede incluir cualquiera o mas de ExxonMobil Chemical Company, Exocon Mobil Corporation
o cualquiera de las afiliadas en las que mantengan algln fipo de interés.

Solo para uso internao
MHC: 0B,0B,0,0,0,0 PPEC. A

DGN: 2027133XES (543317)

Este producto no esta clasificado para peligros en el medio ambiente v salud humana, v no se requiere de  un
escenario de exposicion. Esta FDS contiene las medidas de gestion del riesgo apropiadas.

| ANEXO
No se requiere Anexo para este material.
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ANEXO 5

MODELO DE PLACA EN ACRILICO CERCA A LA TAPA DE LLENADO DEL

ACEITE MOTOR EN LOS EQUIPOS EN PRUEBA
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