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INTRODUCCION

Hoy las empresas estan entendiendo que la “Gestion Eficaz de Activos” es altamente especializada y
compleja, que es la fuente de grandes ventajas competitivas, pero a su vez también un éarea de
extremo cuidado. Si bien son diversas las estrategias de gestion, la ‘_‘Conﬁabilidad Operacional” se
sefiala como Ia de mayor impetu, pues permite implementar procesos para alcanzar la Excelencia

Organizacional cuidando la salud ocupacional y el medio ambiente.

La Optimizacion Integral del Mantenimiento (MIO) plantea un enfoque global para desarrollar sus
funciones en el marco de la Confiabilidad Operacional. Para ello debe cubrir cuatro areas
vitales: Desarrollio Vdel Talento Humano, Definicion de Estrategias de Gestion, Optimizacion de los

Activos Fisicos, de los Procesos y Sistemas de Informacion.

La conferencia despliega una serie de estrategias orientadas a la optimizacion integral del area de
mantenimientb, alineadas con la vision y mision del negocio, cuyo objetivo es lograr la
Competitividad Internacional. Para ello utiliza indicadores claves de desempefio, buscando la mayor
Calidad con la maxima Productividad. Pero la calidad, la productividad, la Seguridad y et respeto at
Medio Ambiente no son suficientes, se deben mantener permanentemente buscando la méjora
continua, para lo cual se requiere del aporte de un quinto factor clave de competitividad: la

Confiabilidad.

Se estudian ademas algunas de las herramientas de la Ingenieria de Confiabilidad, como el Analisis
de Criticidad, i FMEA, el RCA y ta RBI, riecesarios e la implementacion de ud “Sisterna Integtal
de Confiabilidad Operacional aplicada para una flota de volquetes de 50 TN en mineria ubicada al

sur del Perd a 4800 msnm. Que se presenta como caso practico.



RESUMEN

Las areas de mantenimiento de la industria moderna deben preparase para un entomo dinamico,
propio de una economia globalizada y de constante evolucién tecnolégica, adoptando esquemas
flexibles que le permitan cambiar y evolucionar en todos los aspectos de la organizacion a fin de

asegurar su viabilidad futura.

La Gestion Integrat dei Mantenimiento' busca garantizarle al cliente intemo o externo la
disponibilidad de los activos fijos (volqueies Mercedes Benz modelo Actros 4143K), cuando lo
requieran con Confiabilidad y Seguridad Total, durante el tiempov Optimo necesario para operar
con las condici.ones tecnologicas exigidas, para producir bienes o servicios que satisfagan
necesidades, deseos o requerimientos de l_os usuarios, con los niveles de calidad, cantidad y
tiempo solicitados, en el momento oportuno, al menor costo posible y con los mayores indices
de productividad, rentabilidad y competitividad. En este nuevo milenio el 4rea de
mantenimiento ha sufrido grandes transformaciones dejando de ser vista como un centro de
costos, para pasar & ser um Proceso mteprat que contribuye a ta generaéi‘étr de utitidades mineras,
y es responsable de la sobrevivencia de la empresa. El mantenimiento actual posee un rol
destacado dentro de la Confiabilidad Operacional por su importante contribucion a la Seguridad,
respeto al Medio Ambiente, Productividad y Rentabilidad industrial, garantizado una alta

disponibilidad y confiabilidad de los activos.
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CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

(De qué manera se puede mejorar la disponibilidad y los indicadores de mantenimiento para una

flota de Volquetes de 50 toneladas para acarreo de material en la Mina Arasi?

1.1.1 Fundamentacién.

L4 falta de tna gesaon de mantenimicnto modenio genera un atto inidice de falla, digminacion
de la vida util de los equipos, mayor indice de mantenimiento correctivo, escaso mantenimiento
preventivo - predictivo, sobrecosto de reparacion de piezas y falla prematura de componentes
mayores.

1.1.2 Antecedentes

Insatisfaccion del area de operaciones como cliente interno, KPIs con bajos indices, alto costo
de mantenimiento y alta rotacion de equipos en taller para trabaos correctivo.

1.1.3 Formulacion del Problema

En el area de mantenimiento se tiene constantes reclamos del cliente interno que es el area de
operaciones por lo que se busca mejoras esta atencion.

Por lo tanto se formula la siguiente pregunta.

Pe qué manera se puede mejorar la disponibilidad y los indicadores de mantenimiento?

1.1.4 Importancia y Justificacion
La importancia del presente proyecto tiene como finalidad demostrar que junto a sistemas de
mantenimiento tradicionales (preventivo, correctivo, autonomo, entre otros), el Mantenimiento
Basado en la confiabilidad demuestra una alta eficacia al mejorar la disponibilidad, la

rentabilidad y reducir el riesgo de 1a flota.
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e Adquirir el conocimiento para poder gestionar el mantenimiento de manera que este sea
rentable para la empresa.

e [Llevar el orden necesario para poder implementar un Mantenimiento basado en la
conﬁabilidad.

e Determinar una metodologia para la gestion, planificada con programacion eficiente y eficaz
del 4rea de mantenimiento.

o La investigacion desarrollada, busca asi mismo contribuir al desarrollo académico de los
alumnos de Ingenieria Mecanica de la UNAC y especificamente en el Mantenimiento Basado
en la Confiabilidad, el andlisis de los pardmetros, la programacion del mismo aplicado en una
empresa de transporte de material en mineria.

Localizacién

El presente trabajo de estudios, investigacion y analisis se encuentra ubicado en el departamento
de Puno, provincia de Lampa, distrito de Ucuviri en el Sur del Perii. Este lugar de trabajo se
encaentra a 4800 m.s.a.m. Puno es un cuidad con ufid importiite actividad productora mireral
especialmente de extraccion de cobre y oro.
1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.2.1 OBJETIVO GENERAL
= Analizar los Factores criticos que determinan la necesidad de realizar una gestion
eficiente del Mantenimiento Basado en la Confiabilidad de una flota de volquetes de
acarreo de la Marca Mercedes Benz.
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Mejorar el area de mantenimiento de 1a flota de transporte de mineral y desmonte con la

implementacion de un programa de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad.

12



Proponer planes de mantenimiento necesarios para un desempefio eficiente y eficaz del
area de mantenimiento con el fin de alcanzar el Mantenimientos Basado en la
Confiabilidad.

Demostrar que una adecuada gestion del mantenimiento, disminuye los costos operativos
y en consecuencia mejora la rentabilidad de la flota.

Analizar 1a importancia del mantenimiento de los volquetes que transportan mineral y
desmonte en mineria de tajo abierto.

Seiialar los parametros para una adecuada mejora del drea de mantenimiento.

Mostrar 1a importancia del mantenimiento como una rama basica de la Ingenieria
Mecanica. Contribuir en el desarrollo de una nueva vision del concepto tradicional de 1a
Ingenieria de Mantenimiento, aportando los avances exitosos observados en esta rama en
la empresa de transporte de carga analizada.

Contribuir al desarrollo académico de la Universidad Nacional de Callao y en una
particular de los estudiantes del Programa Profesional de Ingenieria Mecanica.

Utilizar 1a fuente de informacién histérica disponible para determinar los factores criticos
particulares de la flota de volquetes y asi generar un plan de mantenimiento especifico
que redunde en una mayor rentabilidad, menor riego de accidentes o pérdidas
importantes.

Analizar las ventajas de aplicar un plan de Mantenimiento Basado en Confiabilidad
respecto a la aplicacion de un plan Basado en Mantenimiento preventivo,

Aplicar los conceptos estudiados en el curso de Ingenieria de Mantenimiento y
complementarlos con los que actualmente se utilizan a fin de maximizar la inversion en
mantenimiento.

Llevar el orden necesario para poder implementar un Mantenimiento basado en la

confiabilidad y reducir los costos de mantenimiento con una mejor disponibilidad.



Determinar una metodologia para la gestién, planificada con programacion eficiente y
eficaz del area de mantenimiento.

La investigacién desarrollada, busca asi mismo contribuir al desarrollo del area de
mantenimiento de equipos que refleje ganancias basados en los procesos aplicados.

En un mundo en que la globalizacion de las operaciones comerciales estd generando
estandares de competencia cada vez mis altos, el sector de transportes no es ajeno a la
misma. La presente investigacion pretende demostrar que dentro del sector transporte en
mineria, el mantenimiento de los equipos puede convertirse en un factor critico de mejora
de 1a competitiva, si se maximiza la eficacia en inversion.

La empresa elegida para realizar el presente trabajo de investigacion, presenta una
situacion diferente en el mercado nacional peruano, pues para determinar la composicion
de su nueva flota, realizo un analisis comparativo de frecuencia de fallas en flotas
anteriores, llegando a determinar que en equipos tradicionales, esta frecuencia era mas
alta.

Asi, la composicién de la nueva flota es una altemativa novedosa, vanguardista, poco
tradicional, que busco vehiculos configurado para las necesidades especificas de los
clientes de la empresa (lugar operacion y tipo de carga) con la particularidad de poder
configurar potencia de los mismos de acuerdo a cada sitwacion. Estos vehiculos
procedencia Alemana con marca Mercedes Benz.

Debido al inicio de la operacion de la nueva flota a mediados de 2009, el area de
mantenimiento de vehiculos de la empresa constituye e un factor decisivo para su 6ptimo
desempefio. Asi, al garantizar la disponibilidad de equipos se implement6 un plan de
mantenimiento, el mismo que se mantiene hasta el momento y que se basa en tres tipos de
mantemmiento (i) preventivo, (ii) correctivo y predictivo, lo cual significo tener a la flota
con una disponibilidad elevada (alrededor del 92%) El presente trabajo de investigacion,

sustenta que el Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad, puede mejorar la
14



disponibilidad y otros parametros de mantenimiento y en consecuencia mejorar la gestion

de la empresa.

123 ALCANCESY LIMITACIONES.

El presente proyecto tiene como finalidad demostrar que junto a los sistemas de
mantenimiento tradicionales (preventivo, correctivo auténomo, entre otros), el
Mantenimiento Basado en la confiabilidad RBM, también llamado mantenimiento
centrado en la confiabilidad RCM demuestra una alta eficacia al mejorar la
disponibilidad, 1a rentabilidad al reducir el riego de la flota.

Adquirir el conocimiento para poder gestionar el mantenimiento de flotas de manera que
este sea rentable para la empresa.

Determinar una metodologia para la gestion, planificacion, programacion eficiente y
eficaz del area de mantenimiento.

La investigacion desarrollada, busca asi nﬁsmo contribuir en el desarrollo académico de
los alumnos de Ingenieria Mecanica en el drea de Ingenieria de Mantenimiento y
especificamente en el Mantenimiento Basado en la Confiabilidad, el andlisis de los
parametros, la gestion de la programacion del mismo aplicado en una empresa de acarreo

de mineral.

1.3 FORMULACION DE LAS HIPOTESIS

Con la aplicacién del mantenimiento basado en el RCM se lograra optimizar el estado actual

del drea de mantenimiento con Ios estandares, procedimientos y-politicas establecidas en

mineria, buscando la mejora continua y cuidando la salud ocupacional y el medio ambiente

detallados en las politicas establecidas.

Se va implementar el RCM a fin de reorganizar y mejorar los procesos productivos en ¢l

drea de mantenimiento mejorando los KPIs en la compaiiia.

15



CAPITULOIl

FUNDAMENTO TEORICO Y CONCEPTOS BASICOS

2.1 INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO.

El concepto tradicional de mantenimiento estd progresando, esto se debe a los cambios en la

tecnologia que implican aumento de la mecanizacion, automatizacién, mayor complejidad de la

maquinaria y en un nuevo enfoque de 1a organizacion de la empresa que se enfrenta a mayores
restos en mercados mas competitivos

El mantenimiento significa un proceso mucho mas complejo a simplemente limitarse a

preservar. Mantener significa literalmente “Causar continuidad”, es decir, que los activos fisicos

de un proyecto minero (equipos), continiten en plena capacidad de funcionamiento, esto implica
que:

= Los equipos de la empresa estan disefiados. Fabricados ¢ instalados, para alcanzar una
funcién a plena capacidad de operacion.

* Los cambios en los ciclos o en los procesos de produccion. No deben afectar los
requerimientos basicos de los quipos. Las decisiones tradicionales de mantenimiento,
fomentan la permanencia de los procesos, aun cuando cambie la produccion y los
requerimientos del cliente. Esto es, mantenimiento continuamente reacciona a los cambios
en los requerimientos de produccion siendo reactivo, mas que proactivo. Ademas

tipicamente el mantenimiento se resiste al cambio, antes de promoverlo.

Las empresas que no le otorguen una posicién relevante y un enfoque modemo a la
investigacion y aplicacién de nuevas técnicas de mantenimiento y sus niveles de
déseripenio, corfen €l riesgo de volverse inoperablés én un mércado qué su fivel de
competitividad exige la mayor creatividad de los profesionales que las componen.

El mantenimiento puede ser reestructurado hacia su automatizacion, con el fin de alcanzar

16



el total beneficio de los equipos. Una forma de hacer esto, es mediante la reingenieria de
los procesos fundamentalmente por lo tanto, las compaitias deben y pueden maximizar sus
capacidades y habilidades. Buscando en todo momento la mejora continua de los procesos.
El mantenimiento debe suministrar capacidad. Por lo tanto el “mantenimiento” realmente
puede ser llamado “Capacitancia”.

Capacitancia debe satisfacer la demanda, como si fuera un servicio indispensable. La
Capacitancia suministra capacidad produccion, de una manera eficiente, provechosa y no
limitada por el disefio original del equipo.

En los altimos afios se ha mejorado 1a organizacion del mantenimiento algunas empresas lo
han introducido como parte de la programacion en el trabajo, lo que ha redundado en una
mejor planeacién de las actividades de mantenimiento. A este afecto, se han instalado
controles para garantizar que el trabajo se haga en forma efectiva y de acuerdo a lo
programado y se han agregado a controles de costos para suministrar a la gerencia
informacién sobre planeacion y con el mantenimiento frente a las exigencias sobre costos
y plazos es cada vez mayor. Las exigencias sobre calidad son mayores, Las reglas de
seguridad y regulaciones ambientales son también cada vez mas exigentes sobretodo en
operaciones mineras.

La gesti6n es al tiempo que se usan sistemas mas complejos que mantener, se demandan
altas exigencias de operacion y existen fuertes restricciones en los costos, las gerencias
solicitan los mas altos estindares, cercanos a los mejores del sector (Benchmarking y
World Clas) todo esto constituye un reto de suma importancia para las dreas de
mantenimiento que se deben utilizar otras herramientas.

El mantenimiento esta reaccionando ante nuevas expectativas, estas incluyen una mayor
importancia a los aspectos de seguridad y del medio ambiente, un conocimiento creciente
de la conexidn existente entre el mantenimiento y la calidad del producto o servicio, y un

aumento de presion ejercida para conseguir una alta disponibilidad de la maquinaria al
17



mismo tiempo que se contienen los costos. Los cambios estan poniendo a prueba al limite
las actitudes y conocimientos del personal de todas las ramas de la industria. El personal de
mantenimiento desde el ingeniero al gerente tiene que adoptar nuevas formas de pensar y
actuar. Al mismo tiempo que se hacen mds patentes las limitaciones de los sistemas
actuales de mantenimiento, a pesar del uso de computadoras. Frente a esta etapa de
cambios radicales, el personal que dirige el mantenimiento estid buscando un nuevo
camino. Quiere evitar equivocarse cuando se toma alguna accién de mejora. Trata de
encontrar un marco de trabajo estratégico que sintetice los nuevos avances en un modelo
coherente, de forma que puedan evaluarlos racionalmente y aplicar aquellos que sean de
mayor valia para ellos y compaiiias.

Este trabajo introduce una filosofia que provee justamente ese esquema de trabajo. Se llama
Mantenimiento Basado en la Confiabilidad o RBM (Reliability Based Maintenance).

Si se aplica correctamente, el RBM o RCM transforma la relacion entre el personal
involucrado, la planta en si misma, y el personal que tiene que hacerla funcionar y
mantenerla. También permite poner en funcionamiento nuevos equipos a gran velocidad,

seguridad y precision.

2.2 DEFINICIONES DE MANTENIMIENTO

2.2.1 Definicion AFNOR NF X 60-010
Conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un bien a un estado
especificado o a la situacion tal que pueda asegurar un servicio determinado

2.2.2 Definicién BS 3811
Combinacién de todas las acciones técnicas y administrativas asociadas tendientes a

conservar un item o restablecerlo a un estado tal que pueda realizar 1a funcion requerida.
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2.2.3 Definicién segin Ia norma DIN 31501
Define a mantenimiento como las “las medidas para conservar el estado nominal del
equipo, hacer lo mas pequefia que sea posible la reduccién de la  reserva de desgaste del
mismo”.
= Conservacion: Actividad para mantener el estado ideal de componentes de un sistema.
= Inspeccion: Actividad para evaluar la situacion real de componentes de un sistema
= Reparacion: Actividad para reposicion de la situacion ideal de medios técnicos

correspondientes a un sistema

2.2.4 Definicion de Mantenimiento Basado en la Contabilidad (RBM)
Reconoce que el mantenimiento no puede hacer mas que asegurarse que los elementos
fisicos contintien consiguiendo su capacidad incorporada confiabilidad inherente. Es un
proceso que se unas para determinar los requerimientos de mantenimiento estrictamente
necesarios para equipo o sistema. Es el balance iégico entre las técnicas preventivas' y
predictivas con el objeto de eliminar el problema, permitiendo a las empresas alcanzar
capacidad méaxima de produccién con un costo de mantenimiento minimo y con maximas

ganancias.

MOUBRAY, JOHN. Reliability Centered Maintenance. Cap. 2-10. United Kingdom.2000

2.3 DEFINICION DE GESTION.
Accién de gestionar y o administrar. Hacer diligencias conducentes al logro de un negocio u
organizacion.

2.4 DEFINICION DE CONFIABILIDAD
Es la capacidad de que un equipo funcionara normalmente durante un periodo de tiempo
establecido, cuando es operado bajo condiciones especificadas. La confiabilidad es la

probabilidad de que un producto, componente de un equipo o un sistema lleve a cabo su funcion

19



25

2.6

prevista durante un periodo especificado bajo condiciones especificadas de operacidn (Flores

Genovez, 2008).

JUSTIFICACION DEL AREA DE MANTENIMIENTO

La justificacion de un equipo encargado del mantenimiento, se encuentra en que sirve para
asegurar la disponibilidad de maquinas, edificios y servicios que necesitan para desarrollar las
funciones de la empresa, a una tasa Optima de rendimiento sobre inversidn, ya sea que esta
inversion se encuentre en maquinaria, en materiales o en recursos humanos. La funcién de
mantenimiento debe de considerarse como parte integral de la organizacién que maneja una
etapa de las operaciones.

El costo de mantenimiento se ha convertido en la mayor paﬁe del costo total de produccion, y el
grupo de mantenimiento, en una unidad importante de la compaiiia. Independientemente del
aumento en importancia, del costo y de la complejidad de la funcién de mantenimiento, es
necesario recordar que la funcién existe porque es una faceta necesaria de 1a operacion de todo
el proceso minero y no una unidad autosuficiente. Es una parte de un equipo, que puede tener

éxitos unicamente cuando funciona sobre base cooperativa.

OBJETIVOS Y EXIGENCIAS DEL AREA DE MANTENIMIENTO.
2.6.1 Objetivos del drea de mantenimiento.
* Reduccion de los costos de mantenimiento, mediante una optimizacién de los recursos.
» Mantener y preservar la capacidad de produccion de 1a empresa.
= Elevar y mantener la disponibilidad del equipo.
= Evitar dafios consecuenciales a las personas y/o equipo.
= Minimizar los defectos de produccion.
» Disminuir y evitar las paradas imprevistas.

= Contribuir a incrementar la productividad.



» Controlar los suministros de energia, petroleo y agua. Humanizar el mantenimiento.
= Reduccion de los tiempos de parada.

» Reparaciones de emergencia menos frecuentes.

= Reduccidn trabajos no programados.

= Incrementos de productividad del personal.

= Incremento de la vida de los componentes.

= Mis trabajo esta siendo planeado.

= Controlar mejor las labores programadas.

2.6.2 Exigencias que debe camplir el drea de mantenimiento.
= Cumplir con las Normas vigentes.
& Competencia global.
» Satisfaccion del cliente.
= (alidad de productos.
= Reduccién de costos.
» Mixima confiabilidad y disponibilidad de equipos.
= Aumentar la productividad.
= Seguridad de personal.

= Proteccion del medio ambiente.

2.7 FUNCIONES DEL AREA DE MANTENIMIENTO
2.7.1 Funciones primarias.

» Mantenimiento del equipo existente en la Compaiiia. Es la principal razén de la
existencia del equipo de mantenimiento, Ia responsabilidad incluida en estd actividad
es proceder en forma rapida y econdmica las reparaciones necesarias de la maquinaria
utilizada en los procesos productivos; la anticipacion de la necesidad de estas y
cuando sea posible, tomar acciones preventivas minimizar el tiempo durante el cual la
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maquinaria y equipo no estan disponibles para lo producciéon, llevar registros
apropiados para la distribucion adecuada de los cargos acumulados en 1a ejecucion del
trabajo.

» Edificacion y construcciones. Las Reparaciones al edificio y a las propiedades
externas de proceso productivo, como carreteras, caminoﬁ, alcantarillas y cafierias de
agua, generalmente se asignan al equipo de ingenieria de mantenimiento.

= Lubricacion e inspeccién. Estas funciones pueden manejarse por el departamento de
operaciones por el grupo de ingenieria de mantenimiento. La delegacion de este tipo de
trabajo al grupo de ingenieria de mantenimiento da por resultado un procedimiento
mas estandarizado y un flujo imparcial.

» Equipo. Puede administrarse como una funcion separada dependerda de los
requerimientos de supervision

» Modificaciones y nuevas instalaciones. Esta es el area mas sujeta a controversias en
el departamento de ingenieria de mantenimiento ya que dependiendo del trabajo a
realizar, esta responsabilidad caera en el drea de ingenieria de proyectos o en el drea de
mantenimiento, un criterio basico para crear un limite entre estas dos dreas es la
cantidad de dinero que implica, este es un criterio grueso y arbitrario y en algunas
ocasiones practico si se sigue al pie de la letra. Otros criterios son Ia cantidad de
trabajo incluido, el tipo de trabajo, la relacion del trabajo con la producciéon que se
necesita para desarrollar el trabajo, la cantidad del trabajo de ingenieria que debe
preceder a la obra, la cantidad de coordinacién con la produccion. La decision final
que se refiere a cada proyecto debe basarse en un acuerdo 16gico y mutuo entre dos
grupos de ingenieria y de mantenimiento.

2.7.2 Funciones secundarias
= Almacenamiento. En algunos casos hay una diferencia entre almacenes mecanicos y

almacenes generales, en tales casos administraciones de los almacenes recae
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normalmente en el grupo de ingenieria de mantenimiento, debido a la estrecha relacién
de esta actividad con otras operaciones de mantenimiento actualmente parte importante
para el control de Backlog se estila tener cerca del taller para reducir procesos.

Los almacenes generales pueden asignarse alglm otro departamento como compras, 0
si son suficientes grandes para justificar el gasto, pueden considerarse un departamento
separado que informe de esta actividad con otras operaciones de mantenimiento.
Proteccion del taller. La proteccion del taller puede incluir dos categorias: la
vigilancia y la brigada de incendios en este ultimo se incorpora personal de
mantenimiento previamente capacitado en coordinacién con el drea de seguridad. La
incorporacion de estas funciones a la ingenieria de mantenimiento no es general. En
mayor parte de las plantas o talleres la vigilancia interna informa a través del
departamento de personal, y solo en plantas pequefias 0 en aquellas en la que algin
problema especial haga que asi resulte convenientes, la vigilancia se asigna al
departamento de ingenieria de mantenimiento.

Disposicién de desperdicios. Esta funcion se combina normalmente con la de
mantenimiento de patios en coordinacion con el drea de medio ambiente necesario en
toda operacion minera. Si el mantenimiento de patios esta separado del departamento
de ingenieria de mantenimiento, la disposicion de desperdicios va a ser manejada con
toda la probabilidad por el primero. En los casos donde el valor de desecho de la
operacion es de tal magnitud como para considerarla separada del mantenimiento, la
disposicion de desperdicios se asigna esa funcién, es conveniente aplicar métodos de
control como las 3R (Reducir, rehusar y reciclar).

Recuperaciéon. Frecuentemente, en los casos en que gran parte del material puede
usarse de nuevo, el departamento de recuperacion podria funcionar bajo la
administracion del almacén, y el material aprovechable puede ser enviado al almacén

para volver a usarse, en esta etapa la aplicacion de las 5S ayuda mucho.



* Administracion de seguros. Estas funciones se incluyen frecuentemente en el
mantenimiento minimizando costos elevados de reparacion en caso de accidentes o
siniestros, dado que la mayor parte de la informacion tiene que reunirse a través de este
equipo. Por otra parte, la politica de la compaiiia o las condiciones locales pueden
requerir la asignacion de esta situacion a algin otro departamento, como contabilidad,

o descentralizarla en las diversas unidades de produccién.

* Otros servicios. La administracién del departamento de ingenieria de mantenimiento
debe tenerse cuidado al aceptar la responsabilidad de estas areas, porque la atencion
que requieren pueden tender a diluir el esfuerzo principal. Cualesquiera que sean las
responsabilidades asignadas al departamento de ingenieria de mantenimiento, es
importante que estén claramente definidas y que los limites de autoridad y
responsabilidad concuerden para todos los interesados. Los limites de autoridad y
responsabilidad deben sefialarse por escrito y recabar la firma de la gerencia para servir

de base para las operaciones del departamento de ingenieria de mantenimiento.

2.8 CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento se puede dividir en dos grupos de acuerdo a su accion de demanda o

planificacion.
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Grafico 1

CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE MANTENIMIENTO

[ MANTEI\;!MIENTO ]
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Grafico 1 Clasificacion de los tipos de mantenimiento. Fuente: ROF DE LA EMPRESA
SMITH, ANTHONY. Reliability Centered Maintenance. New York: McGraw — HILL, 1993.
2.8.1 Mantenimiento Corrective (M.C.)

Consiste en reparar una maquina o equipo desde de que este ha sufrido una averia o falla, se
dedica a recuperar el estado de la maquina antes de que ocurra la falla. Este no es planificado
fi0 programiado, €s auxiliar, su ejecucion implica Ta mayor de Tas veces uii elevado costo de
operacion y reordenamiento de personal y equipos, este mantenimiento es efectivo en equipos
de bajo costo cuya funcion es auxiliar.
Es aquel tipo de mantenimiento que se realizara cuando el deterioro de la maquina es evidente,
asi se tiene dos casos:
= Correctivo Planificado: Es aquel que el deterioro se puede corregir después de detectado

= Correctivo Emergencia: Es aquel cuando 1a maquina se para, solamente queda intervenir.
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2.8.2. Mantenimiento Preventivo (M.P.)
Definicion:
Es el conjunto de acciones planificadas que se realizan en periodos establecidos sobre
equipamiento, teniendo un programa de actividades a realizar como cambio de repuestos,
ajustes e inspecciones, buscando mejorar la confiabilidad y calidad de produccion. Se dirige a
la prevencién de averias y defectos. Las actividades diarias incluyen chequeos del equipo
controles de precision, hacer una revision total o parcial en momentos especificos, cambio de
aceite, lubricacion, etc.
Ademais los trabajadores anotan los deterioros observados en el equipo para saber cémo
reparar o reemplazar las piezas gastadas antes que causen problemas.
Con equipo y tecnologia se pueden hacer chequeos mas precisos.
Ventajas del Mantenimiento Preventivo.
» Disminucion de paradas imprevistas.
* Mejor conservacion de los equipos.
» Se reduce las horas exiras del personal de mantenimiento.
» Disminucién de reparaciones grandes
» Menos productos rechazados o desperdicios
* Determinacién de equipos con alto costo de mantenimiento, Mejoras en las condiciones de

seguridad

= Costos de mantenimiento preventivo menores que el correctivo.

" 2.8.2.1 Tipos de Mantenimientos Preventivos (M.P)

M.P Rutinario: Son tareas simples de repetitivas que se realizan en forma sistematica,
siende éstas: liipieza, justes, tabricacion € iaspeccioi.

M.P Tecnificado: Son actividades que requieren planificar recursos, entre estas acciones se

tiene:
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e Reparacion parcial del equipo.

e Reemplazo de piezas y componentes.

e Empleo de diversas herramientas.

e Mayor destreza y habilidad del personal.

e El tiempo y recursos utilizados son mayores.

e Tendencia a su mayor aplicacion.

2.8.2.2 Clasificacién de los equipos segin su criticidad.
La Criticidad nos permite clasificar el equipamiento de acuerdo a su importancia dentro del
proceso de produccion. Un sistema de criticidad permite hacer las tareas importantes de
M.P incluso si no se cuenta con el tiempo para todas las actividades de M.P
El nivel de criticidad serd determinado por operaciones, mantenimiento o gerencia y
determinada la prioridad al realizar las tareas de MP y MPD.
Criticidad 1: (El equipo que no debe fallar) Absolutamente necesario para garantizar la
continuidad de operacion de la compaiiia o que ocasione grandes daiios al fallar, Se aplicara
a equipos cuya falla podrian parar el proceso, causar accidentes a los empleados o cansar
dafios ambientales, por citar en caso de mineria las palas, chancadoras, perforadoras,
cargador, excavadoras entre otros.
Criticidad 2: (El equipo que no deberia fallar) aplicara a equipos necesarios para la
operacion de la planta pero puede ser parcial o totalmente reemplazados por ejemplo,
volquetes, Motoniveladoras, Retroexcavadoras, Tractores entre otros.
Criticidad 3: (Los demis equipos) aplicado a equipos no esenciales para los procesos de la
organizacion facilmente reemplazables.
Asi mismo es importante tener en cuenta los siguientes requerimientos en los equipos para
poder llevar un control ptimo de los mismos:

- Inventario: Tener registrado la cantidad de equipos en la operacién minera.
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- Codificacion: Registro del equipo mediante un codigo alfanumérico
- Ficha técnica: Es un formato de identificacion de las caracteristicas y datos mas

importantes de los equipos y sus componentes.

2.8.2.3 Estandares del Mantenimiento Preventive (M.P)
Los estandares de Mantenimiento Preventivo permiten conocer la condicion o estado de

los equipos mediante instrumentos o inspeccion visual. Los estandares del MP se obtienen

mediante la informacién que suministra;

* Los fabricantes de equipos.

» Experiencia del personal de mantenimiento y operadores.

¢ Historial de los equipos, Dentro de los estandares se tiene las siguientes tareas
basicas:

e Limpieza

e Lubricacion

e Inspeccion

e Ajustes y calibraciones

o Cambios de algunos repuestos

2.8.2.4 Actividades basicas para la implementacién del Mantenimiento Preventivo.

1. Disefio de formatos para levantamiento de informacion.

2. Inventario de quipos,

3. Flujograma del dred de mantenimiento.

4. Planes de mantenimiento de equipos.

5. Elaborar procedimientos para la planificacién, programacion de las actividades de MP.
5,1 Orden de trabajo del MP
5,2 Hojas de ruta
5,3 Andlisis de falla.
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5.4 Back log.
5.5 Check List.

6. Determinar los recursos necesarios para la puesta en marcha, presupuesto, repuestos,
personal adecuado, disponibilidad de equipos.

7. Informe de los resultados obtenidos en la aplicacion de MP

2.8.3 Mantenimiento Predictivo.
DEFINICION:
Es el tipo de mantenimiento que se basa en el monitoreo de condiciones de los equipos
mediante instrumentos, controlando primordialmente su estado de funcionamiento, se

interviene para la reparacion del equipo cuando es absolutamente necesario.

2.8.3.1 Beneficios del Mantenimiento Predictivo MPD.

e Se obtiene la maxima vida atil de los componentes de una maquina o equipo.

e Incluye ventajas del mantenimiento preventivo.

o Elimina pérdidas de produccion.

¢ Elimina la necesidad de una inspeccion peridédica programada para el equipo.

e Reducir las horas extras de mantenimiento, es decir mejor uso del personal en
reduccién de sobre tiempos en un 18%.

¢ Encuentra serios problemas.

e Reduce la paradas imprevistas de 5 a 10% menos,

e Se conoce con precision cuando y que debe ser cambiado en la maquina, es decir
mejora la planificacion y la programacion en un 30%.

e Aumenta la confiabilidad y disponibilidad de las maquinas, por lo tanto aumento de

la productividad en un rango del 5 al 10%.
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e Reduccion de inventarios y materiales en un 20%.
e Control de calidad de los trabajos de mantenimiento.

e Control del estado de funcionamiento de los equipos.

2.8.3.2 Descripcion de las técnicas Predictivas.

a)

Andlisis Vibracional.

La vibracion es el movimiento de un lado a otro de partes que giran, oscilan respecto a su

posicion de descanso, ciento estas inherentes a toda la maquina. La intervencion a una

maquita deperide del nivel global de vibracion, debiende sobrepasar los niveles

referenciales establecidos para tomar accion correctiva (EVERLINO, 2002).

El analisis Vibracional mide vibraciones de equipo giratorios manuales (motores,

cojinetes, cajas de engranajes, etc.), gencralmente a distintas RPM, con el objetivo de

detectar un exceso de vibraciones que pueda provocar averias en los equipos 0 en sus
componentes. El analisis de las tendencias se emplea para predecir fallas.

¢ Las caracteristicas de vibracion son: amplitud, frecuencias, dngulo de fase, su forma de
onda.

e La regla de oro de la técnica predictiva es que todo el problema mecanico tiene
caracteristicas propias de vibracion y el incremento de su amplitud indica un
desmejoramiento de la maquina.

» Mediante el analisis del espectro de la vibracion se puede determinar los siguientes
problemas:

e Desequilibrio, desalineamiento, cojinetes defectuosos, séltura mecanica, fajas motrices

averiadas, engranajes defectuosos, problemas eléctricos, etc.
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a.1) Herramientas.
e Transductores.
o Acelerémetro
e Detectores de impulsos.

o Sondas ultrasonicas

e Medidores de vibracion.
e Detector de vibraciones.
¢ Conjuntos equilibradores.

e Recopilador portatil de datos

b) Ferrografia.

™ Es una técnica que se basa en el andlisis de particulas de desgaste, tiene un

rango de deteccion de particulas de 0.1-500 micrones.

® Esuna ciencia que estudia el desgaste y friccién los componentes de maquinas
y su proteccion ofrece un método efectivo de monitoreo de condiciones del

equipo.

b.1) Estructura de la Ferrograﬁa.

e Monitoreo. Deteccion de un problema que se manifiesta a través de un
desprendimienfo de wuna canfidad y famafio anormal de parficulas por
desgaste

¢ Tendencias. Almacena datos de dicho perfil, distribucion y concentracion
de particulas en un tiempo para determinar su tendencias

» Diagnéstico. Se realiza un analisis de forma de tamaiios de las particulas de

desgaste con apoyo de microscopia y patrones de reconocimiento.

La Ferrografia monitorea las siguientes particulas en el lubricante:
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Contaminantes. Polvos o suciedad del ambiente, asbesto de los
empaques, fibras o elémentos de los filtros.

Degradacién del lnbricante. Productos de corrosién, polimeros derivados
de friccion.

Oxido de fierro. Oxido rojo, todos ellos productos de corrosién por
presencia de alégeno o agna. |

Particulas de desgaste no ferrosas. Metales blandos. Aleaciones de
cobre, Aleaciones plomo-estafio. Son productos de desgaste por roce u
otro proceso destructivo sobre metales de banca, cojinetes lisos coronas de
bronce o bujes de metales.

Particulas de desgaste ferroso. Desgaste normal por roce, desgaste por
corte, desgaste por fatiga rodante, desgaste por fatiga de deslizamiento.
Son productos magnéticos de los elementos metalicos principales:

rodamientos, ejes, camisas, engranajes, anillos.

b.2) Herramientas.

e Ferrdgrafo de lectura directa.

o Ferrégrafo analitico.

* Ferroscopio

¢) Inspecciéon Infrarroja.

Permite obtener imagenes de infrarrojos de todas las areas o de los componentes que

indican una distribucion exacta de la temperatura.

¢.1) Herramientas.

Explorador infrarrojo.
Camara de infrarrojos
Radio de im4genes térmicas de infrarrojos.

Termémetro laser de infrarrojos (Pirdmetro).
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d) Termografia.
La Termografia es la aplicacion en forma gréfica de la medicion de temperatura
utilizando termémetros infrarrojos que permiten medir la temperatura de contacto.
Su principio de funcionamiento consiste en que la emision de irradiacién de un objeto
caliente es medida por un sensor infrarrojo el cual envia una seifial eléctrica la cual esta
relacionada con la temperatura del objeto.
d.1 Caracteristicas principales de la Termografia.

e No requiere contacto fisico con el equipo inspeccionado

Permite analizar grandes dreas en tiempos reducidos.

Se obtiene un registro visual de la distribucion de temperaturas.

*

Sistema portatil que permite tomar medicion a distancia.

No interrumpe el funcionamiento del equipo.

Aplicaciones:
e Sector electronico.
- Desperfectos.
- Oxidacién de contactos.
- Envejecimiento de material.
- Sobrecargas.
o Asilamientos térmicos:
Detectar el estado de envejecimiento de los aislantes.
- Detectar la existencia de perdidas térmicas
- Permite verificar la calidad de montaje y los aislamientos.
’

¢ Inspecciones refractarios:

- Estado de refractario, desgaste, fisura perdida de resistencia térmica.
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d.2 Herramientas.
o Termoémetros compactos de infrarrojos
con visualizador de liser.

¢ Termodmetro de bolsillo.

o Termémetro bimetilico de aire / [f§
superficie indicadores/medidores de _—

temperatura.

¢ Termocuplas.

e. Medicién Por Ultrasonido.
Su principio de funcionamiento de la reflexién del eco ultrasénico. El objetivo de la
medicion de espesores es controlar el avance del desgaste de matenales y estimar la vida
util remanente de los componentes de algunos equipos, para optimizar su disponibilidad
mediante una adecuada programacion de mantenimiento. También detecta y mide niveles
de sonido y sefiales acusticas con el objeto de inspeccionar cojinetes, detectar perdidas (de

gas, aire, liquidos en trampas de vapor, valvulas, intercambios de calor).

e.l Herramientas:
» Explorador Ultrasénico.
¢ Transmisor Ultrasénico.
¢ Auricular acistico.

e Registradores.

e.2 Aplicacion.
« Intercambios de color, inspeccién de tubos de calderos, lineas de vapor, tanques de

almacenamiento.



f. Anilisis Acustico.
Mide los sonidos normalmente audibles para el oido humano, con el objeto de detectar
deterioros en los cojinetes y problemas similares, Es también apropiado para medir los
niveles de sonido de los equipos, lineas de proceso y de la planta en general.
f.1 Herramientas.
* Micréfono por andfono.
e Analizador de frecuencias.

o Medidores de nivel de sonido.

Las técnicas de Mantenimiento Predictivo no destructivas permite la prueba de
componentes del equipo que resultan sospechosos (por si antigiiedad, fragilidad, etc.)
Tales como estructuras de soporfe de carga.

Técnicas de Mantenimiento Predictivo no destructivas.

Tomografia infrarroja.

Liquidos penetrantes.

Particulas magnéticas.

Ensayos Ultrasénicos.

Radiografia (rayos X).

g. Anilisis de Rayos X.
Verifica la existencia de grietas, la composicion, las inclusiones, etc. En los componentes

del equipo, material, producto. Parte del ensayo no destructivo.

gl Herramientas.

e Equipo de rayos X
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h,

Resistencia Eléctrica.
Realiza ensayos sobre la integridad dieléctrica del aislamiento entre giros, bobinas y
fases. Verifico Ia existencia de cortocircuitos en motores.
h.1 Herramientas.
o Prueba de Megger.
o Analizador de bobinado.
e Medidor de sobre tension.
e Osciloscopio.
Ensayos con tinta Penetrante.
Verifica la existencia de pérdidas, grietas o fracturas en los materiales y sistemas
hidraulicos. También se lo emplea para ensayos no destructivos.
i.1 Herramientas.
» Diversas tintas.

e Equipos de vacio o de presion.

Medicion de Ia Presién

Mide presion (vacio) en calderas tranques, intercambiadores, sistemas neumaticos, etc.
Advierte Ia presencia de exceso de presion (vacio) y paradas de fos quipos (presion de
desahogo). Se lo puede usar para observar el estado del equipo (contaminacion) y la

limpieza necesaria.

j-1 Herramientas.
e Manémetros
* Registradores.
e Indicadores de vacio.

e Vilwvulas de desahogo.
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k. Analisis Espectografico de Aceite.
Es el andlisis de estado del aceite y del combustible, en viscosidad, contaminacion,
oxidacién y determinacion de la necesidad de un cambio de aceite.
k.1 Herramientas
o Viscosimetro.
o Espectrometro

o Kit de prueba de lubricacion.

2.8.4 Mantenimiento Proactivo.
Este mantenimiento analiza la causa de la falla, en este se estudia las posibles fallas del equipo
producidas por disefio pobre, manufactura de mala calidad, instalacién incorrecta, operacién
COfrect, MANfEMiEnto €XCEsivo.
Los elementos basicos del mantenimiento proactivo son:
= Mantenimiento y reparacion bajo control estricto.
= Verificacion de las especificaciones de los equipos nuevos y reparados

= Certificacion y verificacidn de la reconstruccion

* Formacion y entrenamiento del personal del area de mantenimiento.

2.8.5 Mantenimiento Auténomeo
El mantenimiento auténomo tiene dos fines.
e Formar “Operadores interactivos™ con un muevo rol dentro de fa empresa.

. Establecer una “plataforma de soporte” donde se detecta cualquier variacion de las
condiciones normales de operacion. El Operador interactivo. Enfatiza las habilidades del
opera para detectar sefiales de pérdidas que generan fallas. Eso significa que el operador debe
detectar sefiales de pérdidas, que algo esta pasando cuando existes condiciones inusuales.
Una plataforma de soporte “ordenada es un lugar donde los “operadores interactivos” pueden

trabajar bien, y donde una desviacion de lo normal puede ser detectada rapidamente.
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Existen 7 pasos para establecer el mantenimiento auténomo, las cuales se dividen en cuatro

etapas.

La primera etapa consiste en los 3 primeros pasos. Los cuales son:
e Paso 1: Limpieza inicial.
e Paso 2: Medidas de contencion para fuentes de contaminacion.
e Paso 3: Estandares de limpieza/ lubricacion.
Esta primera etapa, no solamente es el punto de partida del mantenimiento auténomo, si no
que son las actividades primordiales del TPM.
La segunda etapa consiste en los pasos 4 y 5, los cuales son
s Paso 4: Inspeccién general.

¢ Paso 5: Estandares de mantenimiento antébnomo

La tercera etapa consiste en el paso 6, €l cual es:

o Paso 6: En esta etapa los esfuerzos de los operadores son para alcanzar aseguramiento de

calidad en los procesos promover la obtencion de cero defectos.
® paso 6.1: Soluciones enfocadas a resultados de calidad
® Paso 6.2: Soluciones enfocadas en causas de calidad

® Pasos 6.3: Establecer en sistema de aseguramiento de 1a calidad de los procesos.

La cuarta etapa del programa de mantenimiento auténomo termina con el paso 7 el cual es:

o Paso 7: Etapa de desarrollo del programa, donde los operadores opinan y desarrollan
objetivos para la compafiia y politica para la misma, es decir generan una superficie

auténoma.

2.8.6. Mantenimiento Renovativo

En este mantenimiento se evalia la permanencia de un equipo si su costo de mantenimiento
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es mayor al costo de adquisiciéon de un nuevo equipo, o su tiempo de vida contable ya fue
superado y se debe adquirir uno nuevo.
2.8.7. Mantenimiento Productivo Total TPM.

Una definicion completa del TPM incluye los siguientes cinco elémentos:

1. El TPM contempla maximizar la efectividad del equipo (efectividad global).

2. El TPM establece un sistema completo de mantenimientos preventivos para la vida entera
del equipo,

3.E1 TPM se implementa por varios departamentos (ingenieria, operaciones,
mantenimiento),

4. El TPM se basa en la promocién del mantenimiento preventivo a través de 1a direccion de
la motivacion, actividades auténomas de pequeiios equipos humanos.

5. El TPM incluye a cada empleado particular, desde la alta direccion hasta los trabajadores

de menor jerarquia.

EL mantenimiento Productivo total (TPM) es el mantenimiento realizado por todos los
empleados a través de actividades de pequeifios equipos de trabajo, realizados sobre una base
de toda la compaiiia.

EL TPM ¢s una aueva direccion para 1a produccion, al descabir el contiol de ¢alidad, a
menudo se dice que la calidad depende del proceso, ahora con la creciente robotizacién y
automatizacion, puede ser mas apropiado decir que la calidad depende del equipo.
Productividad, costo, stock, seguridad, bienestar y output de produccion, todo depende del
equipo.

El TPM a menudo se define como “mantenimiento productivo que implica una participacion
total” Frecuentemente la direccion entiende que eso significa que solamente los trabajadores
realizan auténomamente las actividades del mantenimiento preventivo en el taller. Sin

embargo, para ser efectivo el TPM debe implementarse sobre una base que abarca la
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compafiia. Desafortunadamente algunas compafiias han abandonado el TPM por que han
fallado en apoyar plenamente a los trabajadores o no han implicado a la direccién. En
“Mantenimiento Productivo Total” 1a palabra “Total” tiene el significado que describen las
caracteristicas principales del TPM:

e Efectividad total, indica que TPM persigue la eficiencia econémica o rentabilidad.

s Sistema de mantenimiento total incluye mantenimiento preventivo (MP), mantenimiento

autéonomo y mantenimiento proactivo.
o Participacion total de todos los empleados. Incluye mantenimiento auténomo por los

operarios a través de las actividades de los pequefios equipos humanos.

El incremento de la automatizacién y la produccién sin manipulacion de personas no
acabaran con la necesidad aun depende pesadamente del input humano. Sin embargo, la
automatizacion y el equipo de tecnologia avanzada requiere conocimientos que estin mas
alla de la competencia del supervisor o trabajador de mantenimiento, y para su uso efectivo
requieren una organizacion mantenimiento apropiada. El TPM, que organiza a todos los
empleados desde 1a alta direccién a los trabajadores de 1a linea de produccion, esun sistema
de mantenimiento del equipo a nivel de compaifiia que puede apoyar las instalaciones de
produccion sofisticadas.

La meta dual del TPM es las cero averias y los cero defectos. Cuando se eliminan las averias
y defectos, las tasas de operacion del equipo mejoran, los costos se producen, €l stock puede
minimizar y como consecuencia, la productividad de 1a persona aumenta. El costo actual
depende de la calidad del equipo y de la calidad del mantenimiento. Sin embargo, conforme
se incrementacion la productividad estos se reemplazan rapidamente por los beneficios. Por

esta razon, el TPM se denomina Menudo un “PM rentable “
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CUADRO 1

TPM Y AREAS RELACIONADAS

CATEGORIA EFECTIVIDAD DEL TPM
P Incremento de productividad personal.
(Productividad) Incremento valor afiadido por persona.
| Incremento tasa de operacion.
Reduccion de averias.
Q Reduccion de defectos del proceso.
(€alidad) - Reduceién de defectos.
Reduccion de reclamaciones de clientes.
C Reduccion de personal.
(Costo) 'Reduccién en costos de mantenimiento.
Conservacion de la energia.
D , Reduccion de stocks.
(Energia) Incremento rotacion inventarios.
S Cero accidentes.
{Entregas) Cero poluciones:
M Aumento de idea de mejora continua.
(Moral) Aumento reuniones pequefios equipos de trabajo.

RAUL R. PRANDO: Manual de Gestién de mantenimiento a la medida. Editorial Piedra

Santa. San Salvador, El Salvador, 1996.

http://www.science.oas.org/OEA_GTZ/LIBROS/Manten_medida/mantenimiento.htm
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2.8.8. Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RBM o RCM)
2.8.8.1 Antecedentes Histéricos del RBM
Este método tiene sus inicios a principios de los 1960s. El trabajo del desarrollo inicial fue
hecho por la industria de la Aviacion Civil Norteamericana. Se hizo realidad cuando las
aerolineas comprendieron que muchas de sus filosofias de mantenimiento eran no solo
costosas si no también altamente peligrosas. Ello inspiro a la industria a investigar una serie de
“Grupos de Mantenimiento Direccionales” (Maintenance Steering Groups) para reexaminar
todo lo que ellos estaban haciendo para mantener sus aeronaves operando. Estos grupos
estaban formados por representantes de los fabricantes de aeronaves, las aerolineas y la FAA.
La primera tentativa en un proceso racional de “Base Cero” para formular estrategias de
mantenimiento fue promulgada por la asociacion de transporte aéreo en Washington DC, en
1968. La cual se conoce ahora como MSG 1 (abreviacién de Maintenance Steeting Group).
Una modificacion es conocida actualmente como MSG 2, y fue promulgada en 1970.
A mediados de los 1970s, el gobierno de los Estados Unidos de América quiso saber mas
acerca de la filosofia moderna en materia de mantenimiento de aeronaves, Ellos solicitaron un
reporte sobre el tipo a la industria aérea. Dicho reporte fue escrito por Stanley Nowlan y
Howard Heap de United Airlines. Ellos lo titularon “RELIABILITY BASED
MAINTENANCE (MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONFIABILIDAD) el reporte fue
publicado en 1978, y alin sigue siendo uno de los documentos mas importantes-si no el mas
importante. En 1a historia del manejo de los activos fisicos. Esta disponible en el Servicio de
informacion técnica Nacional del Gobierno de los USA, en Springfield Virginia.
Nowlan y Heap representaron un considerable avance en la filosofia MSG2. Fue usado como
base para el MSG3, el cual fue promulgado en 1980. El MSG3 ha sido revisado 3 veces. La
primera revision fue hecha en 1988, la segunda en 1993 y la tercera en 2001. Una préxima
revision fue promulgada en 2007 Hasta el presente usada para desarrollar programas de

mantenimiento prioritarios al servicio para nuevos tipos de aeronaves (incluyendo
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recientemente Boeing 777 y el Airbus 340/380).
Copias de MSG 3. 2001 se encuentran en Air Transport Association Washington, DC.
El reporte de Nowlan y Heap ha sido desde entonces usado como base para varios modelos de

RBM de tipo militar, y para aquellas actividades no relacionadas.

2.8.8.2 Definicion Prictica de RBM.

El RBM también conocido como RCM se llama Mantenimiento Basado en la Confiabilidad
porque reconoce que el mantenimiento no puede hacer mas que asegurar que los elementos
fisicos continiian consiguiendo su capacidad incorporada confiabilidad inherente. Por lo tanto
es un proceso que se usa para determinar los requerimientos y mantenimientos de los
elementos fisicos en su contexto operacional. Una definicion mas amplia de RBM seria el
proceso que se usa para determinar lo que asegura que un elemento fisico continia

desempafiando las funciones deseadas en su contexto operacional presente.

2883 Definicion Formal de RBM.

Es el balance 16gico entre las téenicas preventivas y predictivas, con el objeto de eliminar 1a raiz de
los problemas, permitiendo a las empresas alcanzar capacidad maxima de produccion a un costo
de mantenimiento minimo y con méximas ganancias. El Mantenimiento Basado en la
Confiabilidad (RBM), es un proceso que se usa para determinar los requerimientos del
mantenimiento de los elementos fisicos en su contexto operacional. Es un proceso que se usa
para determinar lo que se debe hacer, asegurar que un elemento fisico continie
desempefiando las funciones deseadas en su contexto operacional presente.

EL objetivo es presentar la metodologia para implementar programas sistematicos de
mantenimiento a los equipos para disminuir los tiempos perdidos y mejorar su confiabilidad. El
fin fundamental es extender los planes sistematicos a los equipos en donde estas actividades
disminuyen realmente los perdidos y se mejore su confiabilidad, es definir el tipo de
mantenimiento acorde a las circunstancias de utilizacion, ubicacion y edad de cada equipo.
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2884 Beneficios a conseguir con el RBM.
. Mayor seguridad y proteccion del entorno.
. Mejores rendimientos operativos.
. Mayor control de los costos del mantenimiento.
. Mayor vida util de los equipos.
. Una amplia base de datos de mantenimiento
. Mayor motivacion de las personas en particular.

*  Mejor trabajo en equipo.

2885 TIPOS DE RBM
Dependiendo de la aplicacion prictica del mismo, exnsten ya una serie de variedades de RBM
entre las cuales se encuentran las siguientes:
1. Aeroespacial: Dedicado a las lineas comerciales de aviacion.
Esta descrito con suficiente detalle en Nowlan y Help (1978), y en el documento MSG-3

(1993) de 1a Asociacion del Transporte Aéreo de Estados Unidos.

N

Militar: pmabummyaﬁdnesdécmnbde,sedésmﬁemnumaosasnmastémiésmﬁﬁmes
americanas como la MILSTD 2173 (AS) Reliability-Based Maintenance Requirements for
Naval Aircraft, Weapon Systems and Support Equipment, (Mantenimiento Basado en
Contabilidad para la aviacion naval, sistemas de armas y soporte de equipos).
3.  Comercial: Para equipos de mineria que trabajan en doble tumo y considerados criticos dentro
del grupo, que deben cumplir con lanomma SAE JA101 |
“Criterios de Fvaluacién para procesos RBM / Mantenimiento Basado en la
Confiabilidad”. Como lo describen Smith (1993) y Moubray (1991,1997).
2.88.6 PROCESG DE IMPLEMENTACION DE RBM O RCM.
Se consideran siete elementos basicos para que un proceso diseﬁb de mantenimiento pueda

considerarse un proceso RBM estos elementos son:



o > 8N

. Identificacién del equipo/sistema a analizar,

Determinacién de las funciones del equipo/sistema,

Determinacion de las fallas funcionales.

Identificacién de los modos de falla

Identificacién de los efectos de las fallas en mantenimiento, operaciones, seguridad y medio

ambiente, economicas;

Identificar una apropiada politica del manejo de fallas para tratar cada modo de falla en

fincién a sus consecuencias y caracteristicas técnicas. Las opcnones de Ia pofitica del

manejo de fallas incluyen:

Mantenimiento predictivo

Mantenimiento preventivo

Busqueda de fallas.

Cambio del disefio o configuracion del sistema.
Cambio de la forma en que es operado el sistema.

Operarlo para que no falle.

Suministrar los criterios precisos para decidir qué tan a menudo se deben realizar

las tareas rutinarias.

Doéumentar el programa de mantenimiento retroalimentandolo (Backlogs) con la

informaci6n obtenida conforme se gana experiencia en la operacién del equipo o sistema.

AMEF, significa Andlisis de modos y efectos de falla de fallas.

BAUMEISTER / AVALLONE. Manuat del Ingeniero Mecinico. 1998 (Segandy

edicion en espafiol). Vol 3. pag. 16 - 11.
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DIAGRAMA DE FMEA
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BAUMEISTER / AVALLONE. Manual del Ingeniero Mecanico. 1998 (Segunda edicién
en espafiol). Vol 3. pag. 16 - 11.
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2.8.9. Mantenimiento tipo Overhaul: Definicién.

Definicién.

Es ¢l mantenimiento en el que el equipo s retira de la linea de produccion,
involucra desmontaje total del equipo, se reemplazan muchos repuestos,
componentes o sistemas, se requiere muchas herramientas entre ellas maquinas
herramientas.

Este tipo de mantenimiento requiere un alto nivel de habilidad del personal que
realiza fa tarea, se recomienda [a participacion de fos proveedores. Este fipo de
mantenimiento requiere bastante tiempo para su ejecucion consideréndose

como maquina parada.

2.9 CONFIABILIDAD, MANTENIBILIDAD Y DISPONIBILIDAD.
2.9.1 Confiabilidad:

| Definicion: Es la capacidad de que un equipo funcionara normalmente durante ﬁn periodo
de tiempo establecido, cuando es operado bajo condiciones especificadas. La
confiabilidad es Ia probabifidad de que un producto, componente de un equipo o un
sistema lleve a cabo su funcion prevista durante un periodo especificado bajo
condiciones especificadas de operacion.
La confiabilidad inherente es determinada por el disefio del producto o proceso, mientras
que la confiabilidad alcanzada, es la que se observa durante el uso del equipo o el
servicio. |
La confiabilidad se mide mediante ¢l néimero de fallas por unided de tiempo, a lo cual
se le llama frecuencia de fallas. El reciproco de la frecuencia de falla es el tiempo
promedio entre falfas.
La probabilidad de sobrevivencia, como funcién del tiempo, se llama funcién de

confiabilidad, normalmente se modela mediante una distribucion exponencial. Las
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funciones de confiabilidad de los componentes individuales se pueden usar para
predecir la confiabilidad de sistemas complicados de configuraciones en serie, en

paralelo o en serie paralelo.

2.9.2 Mantenibilidad:

Definicién: Es la probabilidad de que un equipo que se ha mtewemdo pueda ser mantenido

dentro de un periodo dado.

La mantenibifidad es una cualidad o caracteristica de una maquina equipo o instalacién, que

permite que ella sea reparada con facilidad. La mantenibilidad comprende a la combinacién tanto

cualitativa como cuantitativa de las caracteristicas de disefio, de materia y de instalacion que

permita el logro de los objetivos operacionales con un minimo de consumo de capacidad humana

y de habilidad personal, de equipo de Pruebas, de informacién técnica, bajo las condiciones

ambientales operacionales en las Qualw el mantenimiento, programado o no, se ejecutara.

La mantenibilidad puede concebirse en tres aspectos:

1. La mantenibilidad de taller. Es 1a probabilidad de poder reparar un equipo en el taller dentro
de un plazo especifico. |

2. La mantenibilidad de campo. Es la probabilidad de poder reparar un equipo en el
campo dentro de un plazo especificado.

3. La mantenibilidad administrativa. Es la capacidad de reparar un equipo dentro de un
determinado costo por unidad.

En términos cualitativos la mantenibilidad se puede expresar como:

a) Minimizacion de complejidad.

b)  Disefio para el empleo de un minimo de herramientas y de los equipos de prueba,

¢)  Diseffo para 6ptima accesibilidad. |

La mantenibilidad puede expresarse de diversas maneras:

a)  Por cifras de ménto
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b)  Tiempo o recursos necesarios para poder cumplir una labor de mantenimiento especifica.
¢)  Tiempo de reparacion.
d) Disponibilidad del equipo.

e) Tiempo de reparacion o tiempo muerto.

293 Disponibilidad:
Definicién: Es la probabilidad de que un equipo o sistema, al ser utilizado bajo
condiciones establecidas y en un ambiente apropiado, opere satisfactoriamente en
cualqﬁier momento. La disponibilidad va a determinar los requerimientos de
confiabilidad y de efectividad en el abastecimiento de partes, ambas condiciones que van
a determinar el tiempo en que el equipo considerado puede estar parado, o sea el tiempo

maximo en que este equipo debe poder volver a estar en servicio.

2,10 LAS FALLAS Y SUS CAUSAS.
Definicion de Falla: se puede definir como el cambio en algiin elemento o parte de 1a maquinaria lo
cual provoca que no pueda operar satisfactoriamente. Se dice que una pieza que conforma un equipo ha
fallado cuando el comportamiento de la misma ha disminuido notablemente haciendo por esta razén
que disminuya el comportamiento del equipo.
2.10.1. Etapas que preceden a la falla final:
1. Defecto incipiente.
2. Daifio incipiente
3. Malestar del equipo,
4.  Deterioro.
5.  Dafio generalizado.
2.10.2. Causas Normales De Falla

Desgaste o deterioro normal. Se dice que una pieza ha fallado por desgaste normal
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cuando esta ha tenido un vida util, similar o mayor que la calculada.
Desgaste 0 deterioro anormal o prematuro. Se considera que una pieza ha fallado por
desgaste anormal cuando 1a vida itil de 1a misma es mucho menor que la calculada o
estimada.
2.10.3. Causas de un Deterioro Anormal.
. Montajes defectuosos.
. Falta de mantenimiento.
»  Operacion defectuosa.
. Mal disefio

. Falla de material.
2.11 PLANIFICACION Y PROGRAMACION.

2.11.1 Planificacion:
Significa saber qué cosas se deben de hacer, que materiales se deberdn usar y a que
personal se debe de utilizar para que el trabajo sea realizado de una manera eficienfe y
eficaz. Aspectos generales para una planificacion efectiva:
a) ldentificar Requerimientos
* Dotacién de personal.
* Materiales y equipo.

* Herramientas.

b)  Preparar instrucciones escrifas en las érdenes de frabajo
. Visitas de observacion.
¢ Repuestos v materiales requeridos.

. Repuestos disponibles y organizados.
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¢) Plan de trabajo incluye.
. Descripcion del trabajo.
*  Equipo esbecial-
. Material con nimero de piezas.
*  Bosquejosy planos

d)  Oficina bien organizada (planificador/analista).

2.11.2 Programacion:
| Viene a ser el trabajo planificado con un cronograma para ser realizado de manera correcta.

Propésitos de 1a programacion:
. Eliminar retrasos.
° Aumentar la utilizacion.
e  Planificar en equipo.
e  Planificar mateniales.
o Planificar 1a mano de obra.
. Coordinar con el cliente.
. Eliminar viajes adicionales,

° Simplificar la supervision.

Disminuir la improvisacion.

2.12. Indicadores de Gestion de Mantenimiento.
Los indicadores es la razon entre dos datos que sirve para:
1. Controlar el cumplimiento de objetivos.
2. Muestra tendencias de comportamiento del mantenimiento.
3. Mostrar la posicion relativa respecto de un punto de referencia.
4.  Plantear nuevas estrategias para el cumplimiento de metas.
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2.12.1 Principales Indicadores:

1. Indicadores globales de Mantenimiento.

11

12

13.

14

1.5.

1.6.

17.

Costo unitario de mammimimto.

Costo total de mantenimiento.
Volumen de produccioén

Disponibilidad de equipos.

Tiempo programado-Tiempo de paradas
Tiempo programado

Ejecucién de mantenimiento preventivo.

OTM (Preventivas)
OTM (Totales)

Utilizacién de sobre tiempos.
Total de horas extras

Total de horas normales
Costo unitario de energia.

Energia consumida (Kw. /HR)
Volumen de produccion

Utilizacion de recursos de manhenimien_to.

Costo de mano de obra
Costo Total de mantenimiento

Costo de repuestos y material
Costo total de mantenimiento

Costo de servicios de terceros
Costo total de mantenimiento

Medida sobre la prevencion de fallas

OTM (Emergencias)
OTM (Totales)

1.8. Variacion de presupuestos

Costo real de mantenimiento
Presupuesto de mantenimiento
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2.

Indicadores de Planeamiento.

3.

2,1 = Trabajos terminados
Trabajos programados

i

2,2 Horas hombre previstas

Horas hombre reales

23

i

Horas hombre de trabajos emergencia
Horas hombre totales de mantenimiento

2.4 =  Horas hombre ¢xiras de mantenimiento
' Horas hombre totales de mantenimiento

2,5 =

Actividades generadas totales

Indiciadores de manfenintiento prédictive (MPD).

3.1=#de técnicas utilizadas
Total de técnicas
32=  # de equipos incluye el programa

Cantidad total de equipos de planta o mina

3,3= #de OTM generados MPD#
Total de OTM

i

34 # de aciertos

Total de diagnésticos

3.5=# de fallas de equipos del programa
# de equipos del programa

3.6= Costo del MPD
Costo total de mantenimiento
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2.12.2 Maximizacion de la efectividad del equipo.
A menudo, lo que se indica como tasa de efectividad del equipo es la tasa de operacion o
disponibilidad.
La tasa de operacion se basa en la relacion entre el tiempo de operacidn, excluido el tiempo de
parada, y el iempo de carga.
La férmula Matemética para esto es:

Disponibilidad= Tiempo de operacién

Tiempo de carga

Disponibilidad = Tiempo de carga - Tiempo de parada

Tiempo de carga

El tiempo de plmﬁﬁcécién de parada sc refiere a la cantidad de tiempo de parada oficialmente
programado en el plan de produccion, que incluye tiempo de parada para mantenimiento
programado y actividades de gestion.

El tiempo de operacién se deriva sustrayendo el tiempo de parada del tiempo de carga, en otras
palabras, se refiere al ﬁemj)o durante el cual el equipo estd operando actualmente. El tiempo
de parada del equipo incluye perdidas de paradas de maquinas debidas a fallos,
procedimientos de cambio de ttiles/ajustes, preparacién de maquinas, etc.

Las condiciones de operacién del equipo no se reflejan pwcxmmemecuando basan éd!amente
en la cantidad de disponibilidad (ratio de tiempo de operacion) mencionada anteriormente. De
las.seis grandes pérdidas del equibo, solamente las pérdidas de tiempo de parada se computan
para determinar la disponibilidad. Ofras perdidas del equipo, tales como perdidas de velocidad y
defectos, no se tienen en cuenta. Para representar precisamente las condiciones de operacion
actuales del equipo, deben incluirse a los célculos las seis perdidas dei eqmpo La eficiencia del
rendimiento es el producto de 1a tasa de velocidad de operacién y la tasa de operacién neta. La

tasa de velocidad de operacion del equipo se refiere a la discrepancia entre la velocidad ideal
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(basada en la capacidad del equipo prevista en su disefio) y su velocidad de operacion actual. La
formula matematica para la tasa de velocidad de operacion es:

‘Tasa de velocidad de operario= Tiempo de ciclo tedrico
Tiempo de ciclo actual

La tasa de operacion neta mide el mantenimiento a una velocidad dada sobre un periodo dado. Sin
embargo, este mimero no puede indicarmos si la velécidad actual es mas rdpida o mids lenta que
la velocidad esténdar de disefio, pero si mide si una operacion permanece estable a pesar de
periodos en los que el equipo se opera a una velocidad mas baja, Calcula las pérdidas resultantes
de paradas menores registradas asi como las que suceden sin registrarse, tales como pequefios
problemas y pérdidas por ajustes:

Fasa de operacién neta — Tiempo de proceso actuat
Tiempo de operacion

Por la tanto la eficiencia del rendimiento sera:

Eficiencia del rendimiento = Tasa de velocidad operacién neta’
Tasa de operacién

Basados en la experiencia las condiciones ideales son:

. Disponibilidad mayor del 90%

. Eficiencia del rendimiento mayor del 95%
. Fasa de calidad de producto es mayor del 96%
Por 1o tanto, la efectividad global del equipo debe ser 0.90*0.95%0.96*100=82%

por lo menos.

VICENTE MACIAN MUNOZ. “Mantenimiento de Motores de Combustion Interna

Alternativos”. Universidad Politécnica Valencia (1993) ISBN: 84-7721-242-2.
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2.13. Estructura General del Area de Mantenimiento.

INGENIERIA DE
MANTENIMIENTO

. v .
ORGANIZACION DEL AREA DE |
MANTENIMIENTO

\ 4
~ POLITICA DE MANTENIMIENTO |

A 4

PLANIFICACION DEL
MANTENIMIENTO
PROGRAMACION DEL
MANTENIMIENTO

v

ESTRATEGIAS A DESARROLLAR;

' \ 4
EJECUCION DEL

MANTENIMIENTO

v

SUPER VISION DEL
MANTENIMIENTO

) A
INDICADORES DE GESTION DE
MANTENIMIENTO

EVALUACION ECONOMICA

Fuente: Elaboracién Propia — Junio 2010
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CAPITULO III

INGENIERiA DEL PROYECTO
3.1. EQUIPOS EN EVALUACION, CARACTERISTICAS TECNICAS Y
CONTEXTO OPERACIONAL.
3.1.1 Relacion de equipos.

CODIGO N° DE SERIE MARCA MODELO FRENTE
V401 |WDB9323151L164253 |MERCEDES BENZ|ACTROS 4150K | MINA ARASI
V402 |WDB9323151L168808 | MERCEDES BENZ| ACTROS 4150K | MINA ARASI
V-403 |WDB9323151L167107 | MERCEDES BENZ|ACTROS 4150K | MINA ARASI
V404 |WDB9323151L164458 ' | MERCEDES BENZ| ACTROS 4150K | MINA ARASI
V405 |WDB9323151L166194 | MERCEDES BENZ| ACTROS 4150K | MINA ARASI
V-406 |WDB9323151L166863 | MERCEDES BENZ| ACTROS 4150K | MINA ARASI
'v407 |[WDBYIZ3ISILI70251 | MERCEDES BENZ|ACTROS 4150K |MINA ARASI
V408 | WDB93231511170250 | MERCEDES BENZ| ACTROS 4150K | MINA ARASI
V-409 |WDB9323151L168809 | MERCEDES BENZ|ACTROS 4150K | MINA ARASI
V410 | WDBSSZIISILI696TI |MERCEDES BENZ] ACTROS 41$0K |MINA ARAST
V-411 WDB9323151L281956 MERCEDES BENZ ACTROS 4150K | MINA ARASI
V-412 |WDB93231511.281294 | MERCEDES BENZ| ACTROS 4150K | MINA ARASI
V413 |WDB9323151L281293 |MERCEDES BENZ| ACTROS 4150K ' | MINA ARAST
V414 | WDB9323151L281954 | MERCEDES BENZ ACTROS 4150K | MINA ARASI
V-415 |WDB9323151L281955 | MERCEDES BENZ| ACTROS 4150K | MINA ARASI
V416 | WDB93231511.281295 | MERCEDES BENZ{ACTROS 4150K |MINA ARAST -
V-417 |WDB9323151L281291 | MERCEDES BENZ Aci'_nos 4150K | MINA ARASI
V-418 |WDB9323151L281296 | MERCEDES BENZ|ACTROS 4150K | MINA ARASI
V-419 | WDB9323151L281292 | MERCEDES BENZ|ACTROS 4150K |MINA ARAST
V420 |WDB9323151L281059 | MERCEDES BENZ| ACTROS 4150K | MINA ARASI
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3.1.2  Caracteristicas técnicas de la flota.
La flota en evaluacion consiste en un total de veinte (20) volquetes marca

Mercedes Benz con carroceria del tipo tolva de capacidad para 50000 Kilogramos

de peso bruto caracteristicas se detallan a continuacion.

Configuracién vehicular del volquete Actros 4150K
Datos técnicos del motor:

Modelo : OM 502 LA Euro 11

Tipo : 8 cilindros V

Torque  :2000 Nm /1080 RPM

Potencia :500 cv/ 1800 RPM

Cilindrada: 11.946 cc
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Transmision:
Embrague: Bi disco reforzado
Caja de cambios G-240 con 16 marchas sincronizadas

Tipo de mando Telligent con modulo electrénico de control.

Ejes: Delantero 9,000kg (02 ejes) Primer eje trasero MB-HD de 16,000kg

Segundo eje trasero MB-HL 16,000kg Eje trasero — Bloqueo diferencial




02 Turbocompresor K31 Intercooler para mejorar combustion

Freno de Motor (Top Brake) Retardador
Exzenpls of a breding ;
frecess with Voith Reoedsr 7 Dm
! mumuw::m ; L
= - > Bogdd b0
| =] V4 Eppet & o
Chmmtwrint ourvs of Svs Wit et ) b E 3 E
B t
.
2 By 2
Doty £ocd il Gl

Sistema de informacién en cabina Mando de cambio Telligent
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Tablero de instrumentos Volante multifuncional.

Neumfitices 12 R 24 PR Michelin XZE 2 Muelles parabélicas de 18000 Kgs

3.13 CONTEXTO

OPERACIONAL.
La empresa en la cual se basa el presente estudio, se especializa en el transporte, matenial desmonte

(inerte) y material con porcentaje de mineral para su procesamiento. Las 20 unidades de volquetes en

medio de la modalidad de leasing con el Banco Wiese a un costo por umdad de $155000 dblares
americanos los cuales se deben de pagar en un lapso de dos afios debido a que esta flota trabaja para
wna operacion preestablecida fa conocida compafiia minera ddl sur el pafs, Las 20 unidades de
volquetes fueron importadas de Alemania con las caracteristicas detalladas para trabajar en un
operacitn critica por encima dz los 4500 msm, el acameo de mineral es cuestz amiba por fa

ubicacion del Pad.



Las tolvas de 20m3 son elaboradas por la empresa RMB SATECI, a un costo por unidad
de $23000, las mismas que son instaladas en Lima ’antes de su traslado a obra, estas
posteriormente son reforzadas en obra con planchas Hardox de 5/8” con dobles exclusivo
para tolvas de 20m3.

Los volquetes transporta material desmonte y materia chancado con porcentaje de
mineral (oro). La flota para una Optima operacion se divide sub flotas segin el
requerimiento de los frentes dentro de la operacion a tajo abierto, el acarreo en todos los
casos es cuesta arriba puesto la chancadora y los puntos de carguio se ubican en la parte
inferior de la operacion.

Los volquetes de la flota trabajan en una ruta que va desde los 4480 m.s.n.m. hasta los
4940 m.sn.m. (Pad) con cambios de temperatura que van de los 23°C a los -15 °C
dependiendo de 1a época del afio, las condiciones de la via es una carretera afirmada,
normalmente limpia debido al mantenimiento realizado por la empresa minera pero en
época de lluvias (meses de diciembre a mayo) se vuelve del tipo gredoso y poco
transitable, el porcentaje de pendiente del camino es en promedio de 38% lo cual
significa un esfuerzo de los motores, transmisiones y sistemas de refrigeracion de los
vehiculos, es una de las razones por lo que el fabricante recomendé la configuracion
descrita en los vehiculos. En referencia al control de neumaticos, la agresividad de la via
es media lo que permite un desgaste de regular de los neumaticos, en llantas de direccién
y en traccion se tiene un rendimiento de 1800 hrs en temporada seca y 1140 hrs en
temporada de lluvia, un 70% de los neumadticos se recupera para reencauche el mismo
que puede incrementarse con un control mas estricto del RBM, revisar Anexo #4, para €l
control de neumiticos se ha contratado a la empresa Pimentel de Arequipa con personal y
neumaticos en consignacion.

El consumo de combustible para estos vehiculos en esta ruta y bajq las condiciones indicadas
es en promedio 3.8 Gln/hrs, Ver Anexo #5. | | - |
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3.2. ESTADO ACTUAL DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

3.2.1 Organigrama de la empresa y del drea de mantenimiento.
El organigrama de la empresa y del drea de mantenimiento se puede apreciar en los

Diagramas #2 y #3 respéctivamente,

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA (DIAGRAMA 2),

DIRECCION

Dpto.
GALIDAD

s, .4

E)

Dpta. Dpto.
| TECNIGO ADMINISTRATIVO

k ] ¥ ¥

‘ MONTAJE i immemmsmul !mﬁsmenml

Dpio.

 COMERCIAL

MAYNARD, H.B “Manual de ingenieria y organizaciéon industrial”, Ed. McGraw-

Hill Book Company, New York, USA, 1990.



ORGANIGRAMA DEL AREA DE MANTENIMIENTO (DIAGRAMA 3)

SEFE DE EQUIPOS
ASISTENTE ADMINISTRATIVO
T ey
t
SUPERVISOR GUARDIA A SUPERVISOR GUARDIA B SUPERVISOR GUARDIA C
MECANICO/LUBRICACION MECANICO/LUBRICACION _ MECANICO/LUBRICACION
| GUARDIA A i GUARDIAB' I GUARDIA C

1IMECANICOH MECANICO i MECANICO #
2iMECANICO MECANICO | MECANICO
3{SOLDADOR UDER SOLDADOR LIDER SOLDADOR UDER
41SOLDADOR [SOLDADOR | 1SOLDADOR §
SIELECTRICISTA It CTRICISTAN ELECTRICISTA U
6]LUBRICADOR # ﬁmnonu LUNNCADOR
7{CHOFER LUBRICADOR - CHOFER LUBRICADOR CHOFER LUBRICADOR
SITECNICO DE LLANTAS TECNICG DE LLANTAS TECNICO DE LLANTAS
S{CHOFER CAMIONETA CAMPO CHOFER CAMIONETA CAMPO CHOFER CAMIONETA CAMPO
10}CHOFER CAMIONETA SUPER.

3.2.2. Distribucién del drea de

La distribucion de las areas de la empresa y el porcentaje se puede apreciar en el

siguiente cuadro.

Fueate: Elaboracién Propia

mantenimiento.

% DEL AREA |

DESCRIPCION DEL AREA SUPERFICIE m2 TOTAL
Patio de manicbras y parqueo Volquetes 6400 70.13%
Taller de mantenimiento. 1860 20.38%
Oficinas administrativas 380 4.16%
Areas verdes, vias internas, Parqueq
personal y comedor trabajadores. 486 5.33%
Totales 9126 100.00%

Fuente  : Elaboracion propia

Fecha

: Mayo 2012




En el cuadro siguiente se tiene la distribucion del area de mantenimiento.

Como se aprecia en la distribucion del taller este tiene una marcada tendencia a las
reparaciones generales con una drea del 46.45% del total, cuando 1a actividad que es de
mayor importancia es la lubricacion, para esta actividad solo se tiene dispuesto un
17.20% del taller, siendo esta insuficiente y una causa de generar congestion de

unidades que requieren lubricacién programada.

DISTRIBUCION DEL AREA DE TALLER DE MANTENIMIENTO

SUPERFICIE % DEL AREA

Descripcion DEL AREA m2. TOTAL DE
Reparaciones Generales, 864 46.45%
Inspecciones y Calibraciones

Servicio labricacion 320 17.20%
Servicio de llantas 320 17.20%
Servicio de soldadura 356 19.14%
_Totalw ‘ 1860 ‘ 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia — Mayo 2010
3.2.3. Estado Actual, Mantenimiento Correctivo, Preventivo, Predictivo y Auténomo.
Debido a la gran cantidad de informacién que significa analizar la flota de 20 volquetes y
en vista que uno de los fines del trabajo es mostrar una metodologia para la aplicacién
del Mantenimiento Basado en la Confiabilidad RBM, es que solamente tomamos una
unidad caracteristica de 1a flota, 1a cual es el volquete V-414, el cual estin con sus respectivas

historias de mantenimiento ver Anexo #5.

a) Estado del Mantenimiento Correctivo:
El mantenimiento de este tipo se realiza en cada inspeccion general del vehiculo y
en las revisiones preventivas, consiste en realizar las reparaciones inesperadas o las

actividades que no se encuentran programadas para el respectivo mantenimiento y



deben realizarse al inicio de guardia y muchas veces se interviene al momento que
falla en campo. Estas actividades para la empresa en estudio, no tienen un orden
especifico de mantenimiento, ya que cada mes a la unidad se le saca una orden de
inspeccion general (IG), en la cual se tarea las actividades de mantenimiento
correctivas siempre y cuando no sean de un monto mayor a los $250 dolares
americanos, en base a esta consideracion el estado del mantenimiento correctivo lo
podemos evaluar en funcion a las 6rdenes de inspeccion general (JG) emitidas en el
fapso de tiempo en evaluacion. Para el volquete el porcentaje de tiempo usado por
mantenimiento correctivo es en promedio el 23.1 % del tiempo total usado en
mantenimiento, mientras que el costo por mantenimiento correctivo en promedio
representa el 19.96% del costo total del mantenimiento realizado desde julio de
2009 hasta Junio del 2011 se considera 02 afios para la muestra. En el siguiente cuadro

se detallas los valores indicados.

En el cuadro #6 se compara €l tiempo utilizado en el mantenimiento correctivo del
volquete respecto al tiempo usado por toda la actividad de mantenimiento en los 24
meses de evaluacion. En el grafico se compara el costo del mantenimiento
correctivo del volquete respecto al costo total de mantenimiento durante los 24

meses de evaluacion del equipo:

Fuente: Elaboracién propia — Mayo 2010



b)

CUADRO 6

ANALISIS DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO (2009-2011).
EQUIPO: VOLQUETE CODIGO: V-414 FLOTA: MERCEDES BENZ

e COSTO | COSTO DE| % COSTO
ANO MES TOTALES HenMC | %HORAS| TOTAL “MC” TOTAL
2009 |JULIO 18 0 0 23.18 0 0
2009 | AGOSTO 346 2.85 8.24 2301.8 94.925 412
2009 |SEPTIEMBRE| 18.25 45 24.66 1112625 21025 18.9
2009 | OCTUBRE 20 0 0 1017.5 0 0
2009 | NOVIEMBRE 75 35 46.67 271.75 119.75 44.04
2010 | DICIEMBRE 31.25 0 0 3957.125 0 0
2010 |ENERO 9.25 0 0 679.525 0 0
12010 | FEBRERO 925 525 56.76 456.125 §  304.125 66.68
2010 | MARZO 13.25 375 283 4487875| 114375 255
2010 | ABRIL 2335 425 182 1546175 |  232.625 15.05
2010 |MAYO 725 3.25 44.83 281.125 129.25 4598
2010 [JUNIO 15.25 45 2951 769.625 47.25 6.14
2010 [JULIO 11.75 325 27.66 778375 |,  159.125 20.44
2010 | AGOSTO 12 275 2292 1206 523.875 43.44
2010 | SEPTIEMBRE 4 0 0 152 0 0
2010 |OCTUBRE 73.25 7 9.56 9760.125 2495 2.56
2010 | NOVIEMBRE 8 1.5 1875 611.75 70.75 11.57
2010 | DICIEMBRE 7.75 3.75 4839 436375 | 284375 65.17
2011 | ENERO 11.25 1 3.89 695.875 1155 16.6
2011 | FEBRERO 20.35 425 2088 | 1404675] 147625 1051
2011 | MARZO 7.25 3.25 44.83 281.125 129.125 45.93
2011 | ABRIL 185 7 37.84 17692.5 249.5 1.41
2011 |MAYO 14.25 5.5 38.6 1058375 298.75 28.23
2011 [JONIO 19.85 37 i8.89 1791.426 534376 2983
PROMEDIO|  23.1% PROMEDI(Y  19.96%

Fuente: Elaboraciéon Propia — Diciembre 2011

Estado del Mantenimiento Preventivo (MP):

El mantenimiento preventivo esti bien implementado con lbs programas de

mantenimiento necesarios asi como las secuencias respectivas para su ejecucion con el

valioso aporte del planner de mantenimiento.

El porcentaje de tiempo utilizado en realizar el mantenimiento preventivo para el Volquete

en evaluacion, en promedio representa el 14.09% del tiempo total utilizado en

mantenimiento preventivo respecto del costo total del mantenimiento representa el 63.51%.

Observar cuadro 7. En el cuadro 6 se da la comparacion entre el tiempo utilizado en realizar




el mantenimiento preventivo del volquete, respecto del tiempo total de la actividad de
mantenimiento durante los 24 meses de evaluacion. En el cuadro 7 se da la comparacién entre
el costo del mantenimiento preventivo del volquete, respecto del costo total de la actividad
de mantenimiento durante los 24 meses de evaluacion.

CUADRO 7
ANALISIS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO (2009-2011).

EQUIPO: VOLQUETE  CODIGO V-414 FLOTA: MERCEDES BENZ

, _  COSTO |

) Horaselﬂ COSTO DE
ANO | MES HH | “MP”| % HORAS| TOTAL| “MP” |<% COST(
2009 [JUL 2335 16.1 68.95 154617 | 125705] 813
2009 [AGT 725 4 55.17 281.125 152 54.07
2009 [SEPT | 1525 | 975 L 6393 [ 769625| 722375 9336
2009 |OCT 11.75 8.5 7234 | 778375] 61925 | 79.56
2009 |NOV 12 6.5 54.17 1206 54325 | 45.05
2009 [DIC 4 4 100 152 152 100
2010 [ENE 7325 | 66.25 90.44 9760.12 | 9510625 97.44
2010 |FEB 8 6.5 81.25 611.75 541 88.43
2010 [MAR 175 4 51.61 436.375 152 34.83
2010 [ABR 11.25 6.5 5778 | 695875 541 77.74
2010 |[MAY 2035 2 9.83 1404.67 76 5.41
2010 [JUN 725 | 4 5517 | 28t125} 52 54 07
2010 |JUL 18.5 6.5 35.14 17692.5 541 3.06
2010 [AGT 14.25 8.75 61.4 105837 | 759.625| 7177
2010 [SEPT 19.85 16.1 8111 179142 ] 125705| 7017
12010 [oCT | 1225 | 85 | 6939 | 901375] 617 | 6845
2010 [NOV 5.75 2 3478 115375 76 65.87
2010 |DIC 9.75 6.5 66.67 670.125 541 80.73
2011 |[ENE 8.25 4 4848 | 299625 152 20.73
2011 |FEB 11025 | 110.25 100 153976 | 15397625 100
2001 [MAR | 12.75 11 | 8627 [ 82625[ 54i 6577
2011 |ABR 11 4 3636 34849 152 436
2011 |MAY 10.5 6.5 61.9 753 541 71.85
2011 [JUN 2035 16.1 79.12 140467 | 1257.05] 89.49

PROMEDIO 1409 | PROMEDIO L 63.51

Nota: todos los datos provienen del anexo 4 “historia de mantenimiento de Volquete™,

Fuente: Elaboracién Propia — Diciembre 2011



¢) Estado del Mantenimiento Predicﬁvo (MPD):
El Mantenimiento Predictivo, para la empresa en estudio basét en el analisis de aceite
de motor en los tractos. No lleva ningim tipo de técnica de Analisis Vibracional,
Ultrasonido, Termografia, o alguna otra técnica que se podria aplicar. Las técnicas

usadas y no usadas se pueden apreciar en el Cuadro 8.

CUADRO 8
TECNICAS PREDICTIVAS APLICADAS POR LA EMPRESA EN EL PERIODO

JULIO-2009 A JUNIO -2011
TECNICA PREDICTIVA APLICACION
'Analiisis Vibracional NO
Ferrografia st
Inspeccion infrarrojo NO
Termografia ' NO
Medici(m por nﬂtmsonido ‘ N(A)i
Analisis acustico - NO
Analisis rayos x si
Resistencia eléctrica NO
Ensayo con tinte penetrante si
Monitoreo de vibraciones por impulsqNO
Analisis Espectografico de aceite si

Fuente: Elaboracién propia Fecha: Mayo 2011

3.24 Relacién entre el drea de mantenimiento y elvérea de operaciones.

La relacion entre el drea de mantenimiento y el drea de operaciones, se basa en la
disponibilidad de los volquetes y la carga a transportar, mantenimiento esta sujeto
a un cronograma de acarreo de la flota disefiado por el area de operaciones, en el

cual indica los volquetes a usar para cada flota y el frente de trabajo especifico de
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cada uno, en el caso del transporte de mineral es una ruta aproximada de 2.3km
cuesta arriba con una pendiente 8%, los volquetes estan algunas veces distribuidos
en subflotas del0 volquetes, operaciones asigna los frentes de los vehiculos con
tres dias de anterioridad para que mantenimiento programe ,los mantenimientos

respectivos y provea los vehiculos de reten necesarios para tener toda la capacidad

de transporte programada por operaciones.

Existe una coordinacion entre mantenimiento y operaciones en la cual
mantenimiento esta sujeto a los requerimientos de carga a transportar, siendo la

prioridad el cumplir con la cuota de transporte de mineral exigido por la mina.

Este tipo de coordinacion genera problemas en el drea de mantenimiento tales

como:

o Desfases con el programa semanal que emite el Planner de mantenimiento.

e Falta de coordinacién para realizar trabajos correctivos de urgencia por

falta de tiempo.

o Postergacion u omision de operaciones de mantenimiento con la finalidad

de que los equipos estén operativos y disponibles para las operaciones.

e Aumento de las horas hombre y requerimiento de personal extra para
poder realizar operaciones basicas de mantenimiento debido a la poca

coordinacion enire manienimiento y operaciones.

e Los requerimientos de vehiculos de la flota de mineral para apoyo en otro
frente, genera desfases en la programaciéon de mantenimiento y la

generacion de dias con mayor carga de trabajo.
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Las coordinaciones se dan entre el jefe de operaciones y el jefe de
mantenimiento, siendo estos los encargados de comunicar a los supervisores
dé cada area para analizar la situacion y poder dar la relacion de volquetes
que ingresan a su respectivo mantenimiento y asi tener los equipos necesarios

para las operaciones.

3.3 INDICES ACTUALES DE MANTENIMIENTO

3.3.1. indices de Mantenimiento

a)

Costo Unitario de Mantenimiento.

En este indicador se analiza cuanto se gasta por mantenimiento de las
unidades de volquetes en los servicios de mantenimiento programados en el
periodo comprendido desde Julio-2009 hasta Junio-2011, estos resultados se
sacan de las historias de mantenimiento de volquetes, Ver anexos 6, ‘siendo

analizados y resumiendo la informacién en una fémmula de cociente. Se

extrae los siguientes datos y se calcula con la siguiente relacion.

Costo unitario = Costo Total de Mantenimiento ($)

Horas de Trabajo (Hirs.)
Los datos requeridos para calcular el costo unitario de volquete son los
Sigiientes:
Horas de trabajo total del volquete (Julio-2009 a Junio-2011): 10348 His.
Costo total horas hombre y materiales (Julio-2009 a Junio-2011) $ 83.339,55
Costo Unitario de mantenimiento Volquetes (Julio-2009 a Junio-2011) por

Hr. Recorrida: 8,05 $ / Hr.

Los datos requeridos para calcular el costo unitario del volquete son los

siguientes:
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CUADRO 11

COSTO UNITARIO DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION ANO2009] ANO 2010 | PROMEDIO
HOROMETRO @RSy | a8z | 5.506__ 0348
ECRESOS ) | 3656266 | 4677689 83.339.55
COSTO HORARIO T |
(S/HR) 7,55 8,50 8,05

Fuente: Elaboracion Propia — Mayo 2010

b) Disponibilidad de equipos (A)

La disponibilidad es la probabilidad de que un equipo esté disponible para su

uso durante un periodo de tiempo dado, también se le conoce como la

capacidad de item para desarrollar su funcién en un determinado momento o

durante un determinado periodo de tiempo, en unas condiciones y con un

rendimiento definido.

Matematicamente la disponibilidad tiene tres formas:

Disponibilidad instantanea:

D(t)

Disponibilidad media: D(£) = % ATD () dr

Disponibilidad estactonaria: D {o) = lim, ,  D(£)

b.1) La disponibilidad operativa (Ao).

interpretaciones se tiene:

Entre sus

principales

* Es el porcentaje de tiempo de buen funcionamiento del sistema,

calculado sobre la base de un periodo de largo tiempo.
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= Es la probabilidad para que en un instante cualquiera, el sistema

(reparable) esté en funcionamiento.

Se considera que la disponibilidad debe ser mayor que 90% para tener

una efectividad global aceptable.

Ao=(HL -PPPR)/HL. También;

A = horas laborables — horas paradas programadas — paradas correctivas

Horas laborables al mes
Donde:

A : Disponibilidad

HL  : Horas laborables de la empresa, donde se incluye domingos y
feriados en 02 turnos de 10 horas que otorga 600 horas mensuales

para el caso de un mes de 30 dias.

PP  : Paradas programados para mantenimiento proactivo, también se

incluye las reparaciones programadas u Overhauls.
PR  : Paradas por mantenimiento reactivo (o programadas).
La disponibilidad inherente depende solo del disefio del equipo.
Al'=MTBF/ (MTBF + MTTR)
Donde:
MTBF: Tiempo medio entre fallas (horas, dias)
MTTR: tiempo medio para reparar (horas, dias).

La disponibilidad actual del volquete se calcula tomando los datos

de los anexo 9 y cuadro 12 se tiene la disponibilidad del volquete.
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Para el calculo de la disponibilidad operativo de los equipos en
evaluacion se debe tomar en cuenta que por cada dias de dos turnos
se tiene 20 horas de disponibilidad del vehiculo lo que nos da al
mes (de 30 dias como promedio) 600 horas y al afio un total de

7200 horas de disponibilidad.
CUADRO 12

DISPONIBILIDAD DE VOLQUETE DE 2009 AL 2011

EQUIPO | ANO MES DISPONIBILIDAD
V-414 2009 | JUL-DIC | 97.96%
V-414 2010 | ENE-DIC 97,11%
V-414 2011 |ENE-JUN 95,20%
TOTAL 02 24 96.76%
ANOS | MESES
Fuente: Elaboracién Propia — Diciebre 2011
CUADRO 13

UTILIZACION DE VOLQUETE DE 2009 AL 2011

EQUIFO| ANO | MES | UTILIZACION

V-414 2009 JUL-DIC 81,63%

V-414 2010 ENE-DIC 80,92%

V414 + 2011 ENE-JUN 79,33%

TOTAL 02 24 MESES 80,70%
ANOS

Fuente: Elaboracién Propia — Diciebre 2011

¢) Ejecucion de Mantenimiento Preventivo (EMP):

Este indicador relaciona las 6rdenes preventivas emitidas con el total de

6rdenes de mantenimiento emitidas. Nos permite tener una idea de cémo es
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la influencia del mantenimiento preventivo en la actividad total de

mantenimiento.

Para calcular este indicador tomamos la informacion de los anexos 6 y 7,

revisando el cuadro resumen de cada uno,

EMP = ORDENES PREVENTIVAS EMITIDAS
TOTAL DE ORDENES EMITIDAS
CUADRO 14

EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO (EMP)

ANO T%EAL ORDENES EMP
SROENES | PREVENTIVAS
2009 76 11 53.85%
7010 50 16 53.00%
011 78 52 66.67%
02 | 154 | 112 70.84%
ANOS

Fuente: Elaberacion Propia — Diciebre 2011

d) Utilizacion de Sobre Tiempos (UST)

UST = Total de horas extras

Total de horas normales
Para este parametro se tiene como base calculo para el tiempo de horas
normales de parada que diario se tiene 8 horas programadas de
mantenimiento, esto se multiplica por el nimero de mecanicos y auxiliares,
que son un total de 6, esto nos da 48 horas diarias de mantenimiento. Con
mes de 26 dias se tiene un total de 1248 hora mensuales, esto multiplicado

por 12 meses se tiene un total de 14976 horas programadas de

75



mantenimiento por afto ahora este resultado es el tiempo programado para
toda l1a flota (20 volquetes); por lo tanto para saber cuanto tiempo tiene una
unidad hay que dividir el tiempo mensual que es 1248 horas entre 20, lo que
nos da el tiempo por conjunto tracto volquete el cual es de 62.4 horas por
mes.

Si la utilizacion de sobre tiempos es mayor que cero significa el porcentaje
de sobre tiempo que se ha generado en esta actividad, si el resultado es
menor a cero, es decir una cifra negativa, significa que el tiempo
programado ha sido mayor al tiempo real de ejecucion de mantenimiento, si
el resultado es mayor o igual a uno significa que se ha dado un sobre tiempo
mucho mayor al 100% de lo programado y por lo tanto ese mes no estuvo

correctamente bien programado y planificado ¢l mantenimiento.

En el anexo 12 se tiene los resultados de la evaluacion de la utilizacion de

sobre tiempos de los volquetes.
Costo Unitario de Combustible (CUC).

Se refiere a cuanto combustible se gasta para transportar una cantidad de

producto, se evaliia de manera mensual o anual. Ver anexo 13.

CUC = Combustible consumido (Gln)

Volumen transportado
Para el cilculo de este parimetro se tiene como base que en un mes de
operaciones se realiza 240 viajes en cada viaje se transporta 14348 TNS de
material por afio, con consumo de combustible en un total de 52620.24
GLNS. El consumo de combustible se tiene en el anexo 5, historia del

consumo de combustible, en el cual se aprecia el ratio mensual del consumo
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de combustible, este ratio se afecta por el estado de la carretera, la habilidad
del operador para conducir el vehiculo y el ahorro de combustible que este
obtenga por su manejo, también se encuentra el galonaje utilizado por la
unidad en evaluacion siendo 0,2726 Tns/Gln.

Para la unidad en evaluacion el CUC se aprecia en el anexo 13.
Utilizacién de Recursos de Mantenimiento
Este indicador tiene dos sub indicadores, los cuales son:

6.1= Costo de Mano de Obra

Costo Total de Mantenimiento
Este indicador nos refaciona fos gastos realizados en repuestos y materiaies
con respecto al costo total del mantenimiento.
Para el caso en evaluacion el indicador de costo de repuestos y materiales

esta indicado en el anexo 14.

Medidas de Prevencion de Fallas (MPF).

Este indicador nos demuestra la relacion que hay entre el nimero de érdenes
por paradas de emergencia (auxilio mecinico) y el total de Ordenes de

mantenimiento emitidas. Ver anexo 15.

MPF = QTM (Emergencia)
OTM (Totales)

Donde:

OTM  : orden de trabajo de mantenimiento,

MPF  :mediad de prevencion de fallas.
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h) Variacion de Presupuesto (VP).

Este parametro nos permite ver la relacion entre el costo de mantenimiento
respecto el presupuesto planificado para mantenimiento. Este parametro se

aprecia en el anexo 16.

VP = Costo Real del Mantenimiento

Presupuesto de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4. METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE

MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONFIABILIDAD (RBM).

El mantenimiento basado en la confiabiidad (RBM) es una filosofia de gestion del
mantenimiento, en la cual un equipo de trabajo, se encarga de la confiabilidad
operacional de un sistema que funciona bajo condiciones de trabajo definidas,
estableciendo las actividades mas efectivas de mantenimiento en funcién a 1a criticidad
de los activos, tomando en cuenta los posibles efectos que originaran los modos de fallas

de estos activos, 1a seguridad, al ambiente y a las operaciones.

3.4.1. Pasos para implementar el mantenimiento basado en la Confiabilidad

(RBM).
PRIMER PASO: Conformar los equipoes de trabajo

Es un grupo de personas con diferentes funciones en una organizacién, que
necesitan trabajar juntos por un periodo de tiempo determinado, para analizar
problemas comunes entre departamentos, buscando un objetico comin, con el fin de

producir un efecto mayor en la mejora total de la empresa. Revisar flujograma 1.
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El equipo de trabajo de RBM esta conformado por el siguiente personal:

a)Facilitador: Es un asesor metodoldgico, especialista correctamente entrenado en

RBM, su papel es asegurar que:

¢ Se aplique el RBM correctamente.

® Que el personal del grupo consiga un grado razonable de consenso.
* Que no se ignore cualquier componente del equipo.

* Que las reuniones progresen de forma razonable

¢ Que todos los documentos del RBM se llenen debidamente.

b)Operador: Es un experto en el manejo y operacion de sistemas y equipos.

(conductores),

¢) Mantenedor: Expertos en reparacién y mantenimiento de sistemas y equipos.
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FLUJO GRAMA 1

DEFINICION
OF SISTEMA-INSTALACION
OBJETO DE ANALISIS
AT TS CURRTTTATFS | | REEVALUAGIONDEL. |
DE BPORTANCIA DE EQUIPO | o ESTUOIO TRAS UN
PARTIENDO DEL ANALISIS | PERIODO DE
BE CONEIABILIDAD DEL APLICACION DE LA
SISTEMA, , POLITICA DE
MANTENIMENTO
+ . —
RECOMENDACION )
AUTOMATIZADA
 SOBRE POLITICA DE|,
MANTENMENTO
ANALISIS GE
CAUSAS DE FALLO
MAS PROBABLES
SEGUN HSTORICOS
DE MANTENIMIENTO
. l — —_
I SE CONOCE
’ PUEDE HO  ineweo meoro | NO EXISTEN o [MANTENREENTO
MONITOREAR? | — |ENTRE FALLOS ESPECIFICACIONES | '——# | CORRECTIVO
I ‘ DE FABRICANTE? ANTE ROTURAS
S‘ .
l st + s
I [MANTENWIENTO SE PUEDE NO_ [MANTENRIENTO :
PREDICTIVO INSPECCIONAR | — | 08 20 o8 » ‘
} PEROBAR? § | PLASECADG {
MANTENMENTO
I CORRECTIVO POLITICA DE MANTENIMIENTG |
St SE DETECTA
| FALLO |

CURSO DE RCM - LIMA TECSUP 2008

d)Programador / planificador: Da la visién sistematica de la actividad de

mantenimiento.

¢) Especialistas: Expertos en areas especificas en gestion, reparaciones, logistica,

ete.

f) Ingeniero de procesos (auditor): Tiene una vision total de los procesos
comprendidos en la actividad de la empresa. Al finalizar la revision de los

equipos importantes, el personal gerente que tenga responsabilidad total,
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necesitara comprobar que ha sido hecha correctamente y que estd de acuerdo

con la evaluacion de las consecuencias de las fallas y 1a seleccion de las tareas.
SEGUNDO PASO: Contexto Operacional del equipeo.
Revisar el punto 3.1.3 CONTEXTO OPERACIONAL.
TERCER PASO: Anilisis de Criticidad

El analisis de criticidad es una metodologia que permite jerarquizar sistemas,
instalaciones y equipos, en funcién de su impacto global, con el fin de optimizar el
proceso de asignaciones de recursos (econdémicas, humanas y técnicas). El término
“critico” y la definicion de criticidad pueden tener diferentes interpretaciones y van
a depender del objeto que se esta tratando de jerarquizar, desde esta Gptica existe
una gran diversidad de herramientas de criticidad, segin las oportunidades y las
necesidades de la organizacion, la metodologia propuesta, es una herramienta de
priorizacion bastante sencilla que genera resultado semi cuantitativos, basados en la

teoria del riesgo (frecuencia de fallas por consecuencias).
Riesgo se define como:

Riesgo = frecuencia * consecuencia.

Frecuencia = # de fallas en un tiempo determinado.

Los factores ponderados de riesgo, de cada uno de los criterios a ser evaluados por

la expresion de riesgo se presentan a continuacion:

Por lo tanto criticidad total sera:
CRITICADA TOTAL = FRECUENCIA DE FALLAS * CONSECUENCIA.

CONSECUENCIA = (IMPACTO OPERACIONAL * FLEXIBILIDAD) + COSTO

MANTENIMIENTO + IMPACTO DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE).
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Para la criticidad de los equipos en evaluacién debemos ver el Cuadro 15 el cual

provee los valores para calcular la matriz de criticidad del equipo.

CUADRO 15 MATRIZ DE CRITICIDAD.

FRECUENCIA DE FALLAS PESO
 POBRE: Si tiene mas de 5 fallas en 1000 Horas , 1
PROMEDIQ: Si tiene mas de 3 a 4 fallas en 1000 Horas 0,75
BUENA: Si tiene hasta 2 fallas en 1000 Horas 0,5
EXCELENTE.: Si tiene mas de 0 a 1 falla en 1000 Horas 0,25
IMPACTO OPERACIONAL PESO
-La falla obliga a detener todo el equipe - |
La falla afecta mas de un sistema 0,85
La falla genera sobre tiempos 0,5
La falla requiere un mantenimiento programado 0,25
La falla se puede programar para otro dia 0,1
'FLEXIBILIDAD OPERACIONAL - PESO
La operacion se detiene y no hay como reiniciarla 5
Existe un equipo de reten y continua la operacion con retraso 3
La operacion puede continuar sin problemas 1
COSTO DE MANTENIMIENTO PESO
'Hasta un maximo de $10000 4
Hasta un maximo de $5000 3
Hasta un maximo de $2500 1
IMPACTO EN SEGURIDAD, AMBIENTE E HIGIENE (SAH) | PESO
 Afecta la seguridad humana externa e interna, requiere notificar 8
Afecta el ambiente / instalaciones 7
Afecta las instalaciones causando dafios severos 5
Provoca dafios menores 3
No provoca ningun tipo de danos apersonas o ambiente 1

Fuente: Elaboracién propia — Maye 20190
Para cada sistema de los equipos en evaluacion realizamos un anilisis de criticidad.

Para el tracto y volquete, el analisis de criticidad serd realizado de manera
iidividual, sistemia por sisteria foiiiando 10§ elémentos tids iiportantes dé ¢ada

sistema. REVISAR ANEXO 17. MATRIZ DE CRITICIDAD.

CUARTO PASO: Anilisis de modos y efectos de Fallas (AMEF).

Para esto se debe definir lo siguiente para el equipo a evaluar:
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1.- Definir las funciones del equipo o componente. Para complementar este punto

revisar el anexo.

2 - Definir las fallas funcionales.

3.- Definir los modos de falla.

4 .- Definir los efectos de las fallas.

5.- Definicion de las tareas a realizar para recuperar la disponibilidad del equipo.

6.- Definir la frecuencia en la cual se debe realizar las tareas de mantenimiento para

evitar las fallas.

Para mayor detalle respecto a los puntos requeridos en el andlisis de modos y

efectos de falla, revisar el anexo 17.

El analisis de modos y efectos de falla para el volquete Actro4150K esta el anexo

18.

QUINTO PASO: Generar los Planes de Mantenimiento Basados en la

Confiabilidad en Base al Criterio de Criticidad.

Los planes de mantenimiento basados en la confiabilidad se basa primeramente en
la historia de mantenimiento (ver anexos 5 y 6) de lo cual se tiene las fallas y las
tareas de mantenimiento realizadas. Segundo en los planes de mantenimiento
utilizados por la empresa en estudio (ver anexos 7 y 8). Tercero los planes de
mantenimiento dados por el fabricante (ver amexo 20). Cuarto el analisis de

criticidad (ver anexo 16) y de modos y efectos de falla (ver anexos 17 y 18).

Los planes de mantenimiento basado en la confiabilidad para volquetes como para

cisterna tienen casi las mismas tareas de mantenimiento indicadas en los planes
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dados por la empresa ya que estos contemplan las tareas necesarias para un optimo
mantenimiento pero son excesivos en el tiempo programado para la ejecucion de los
mismos, asi como la secuencia de mantenimiento no es la mejor, en los planes de
mantenimiento sugeridos se plantea nuevas secuencias que cubran los vacio
presentados por las secuencias anteriores, optimicen los tiempos programados para

realizar 1as tareas de mantenimiento.

Los planes de mantenimiento basado en la confiabilidad para tracto y para volquete

se dan en los anexos 21 y 22 respectivamente.

Para los volquetes se tiene un ahorro de tiempo en horas hombre programado que
varia de 12% al 31%, observar el cuadro 16. En el caso del tracto camion se tiene un
aliorro en 1as Horas programadas de mantenifiento que varia del 9% a 25% ver

cuadro 17.

3.5. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DEL MANTENIMIENTO
BASADO EN LA CONFIABILIDAD. HERRAMIENTAS PARA LA GESTION

DEL MANTENIMIENTO,
3.5.1. Reorganizacién del Personal del Area de mantenimiento.

Para cumplir con los planes de mantenimiento basado en la confiabilidad se necesita

el siguiente personal:

Gerente de mantenimiento: Se encarga de elaborar las acciones de gestion de
mantenimiento, asi como la evaluacién del é4rea para presentar los informes
fespectivos 4 Ta gerencia general de Ta emipresa donde se evalia ¢ desempeiio del

area de mantenimiento.



Jefe de taller: La funcién del jefe de taller es la de preparar informes del
desempeifio del taller, asi como de la disponibilidad de los equipos, consumos de
combustible de las unidades, horas trabajadas, gastos en materiales para

mantenimiento, y lo que la gerencia de mantenimiento solicite.

Con respecto a las funciones con el area de operaciones de la empresa, se encarga de
coordinar las reuniones con el jefe de operaciones para preparar la estrategia de

mantenimiento para un periodo determinado.

Coordina con logistica para la adquisicién de los repuestos de manera oportuna asi

como de materiales requeridos por mantenimiento.

Supervisor de volquetes: Se encarga de programar, planificar y supervisar el
mantenimiento de los volquetes, también debe presentar informes del desempefio de

los volquetes, las fallas recurrentes.

Supervisor de Llantas: Se encarga de supervisar, registrar documentar el desgaste
de las llantas de la flota, presentando informes mensuales, semestrales y anuales.

Ademas presenta nuevas alternativas para mejorar el rendimiento de llantas.

Especialista en Mantenimiento Predictivo: Se encarga de supervisar los
mantenimientos predictivos realizados por el personal de la empresa y de empresas
{ErCeras, ast ¢omo I fiterpretacion dé 1os resultados mianteninicnto presentando

estos mismos informes dirigidos al jefe de taller para la autorizacion de las medidas

respectivas de correccion previa evaluacion de la gerencia de mantenimiento.

Técnicos Mecidnicos: Especialistas en mantemimiento y reparaciéon de volquetes,
con conocimientos de la marca y practica en frenos, direccién, transmision,

suspension, ¢feciricidad y- electronica, “¢oii “conocimieiiios de inglés téciico para
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poder interpretar los manuales de mantenimiento del fabricante de los vehiculos.

Capacidad de comunicacion oral y escrita.

Técnico Eléctrico/Electronico: Especialistas en sistemas eléctricos uso de

herramienta de diagnostico (Star Diagnosis) y electronicos de camiones, con

capacidad analifica eil defeccion de falias en sefisores electronicos. Conocimientos

de inglés técnico e interpretacion de planos eléctricos automotrices. Capacidad de

comunicacion oral y escrita.

Ayudantes de Mantenimiento: Conocimientos en mecanica electricidad general,

mecanicos recién egresados de institutos superiores (TECSUP, SENATI).

En el diagrama 5 se tiene el nuevo organigrama del drea de mantenimiento.

NUEVO ORGANIGRAMA DEL AREA DE MANTENIMIENTO

ESTRUCTURA DEL MANTENIMIENTO

Jeofatura de Manwnimionto

Plan.y Prog. do J

|
i

‘Mantenimiento  'Mantenimiento Taller de t
Proventivo . Preveontivo Mantenimisnto
de Flota v ' de Planta
l
SRS A _ ey o b
. Taller f Tanor L Taller
| Ewcties | | mecamies | grecwonics |

#Manfonimiento i
{

Suporvislén de Manlnnim ionm
de Flota y Planta

N

-
oL . AU i

! .y Soldadura’ ' y Control
i 1 f iMétroIégico‘

L

Como se puede apreciar las funciones de programador y planificador de

mantenimiento recaen en los supervisores de mantenimiento, siendo estos
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responsables directos de la correcta distribucién de carga de trabajo para un

desempefio Optimo.

Los técnicos mecanicos y eléctricos, deben de realizar su trabajo con todas las
medidas de seguridad necesarias para evitar accidentes, deben de informar las fallas
a los supervisores de fiaftenimiento cormespondientes para que estos fomen las”

decisiones necesarias.

La clasificacién del personal del mantenimiento actual y sugerido de puede apreciar

en el cuadro 27.
3.5.2. Reorganizacién de las Areas de Mantenimiento.

Tomando en cuenta que la mayor incidencia de tareas es de lubricacién son de

criticidad 1, es que se debe de dar prioridad a esta labor de mantenimiento.

Las tareas de mantenimiento para los volquetes se basan en reparaciones por
desgaste debido al desgaste, es que las actividades de soldadura deben de priorizarse
y darse un area para realizar estas actividades, esta debe de ser en la parte externa
del taller con cobertura y ventilacién para poder realizar las tareas con comodidad.
La reparacion de suspensiones de los volquetes también debe de tener una seccién

de mantenimiento donde se puedan desmontar y realizar las operaciones necesarias.

La nueva distribucion de drea de mantenimiento se aprecia en el plano 3 y en el
cuadro 18 se tiene las 4reas de mantenimiento en porcentaje v en m?, tanto en la

distribucion en 1a que acrualiiente se encuentra y1a que & sugiere.
3.5.3. Nueva organizacién de los papeles de trabajo.

El contar con los papeles de trabajo adecuados nos permite tener una fuente de

recopilacion de informacion para calcular los indicadores de mantenimiento, evaluar
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el estado de la flota y mantener una historia de mantenimiento que se genere con el

tiempo.

Entre los principales papeles de trabajo que requiere el irea de mantenimiento estan:

a. Formato de pre uso (Check List): en estos documentos se tiene lo
acontecido por la unidad durante la guardia. Se tiene el horometro y
kilometraje inicial y final, los galones de combustible utilizados datos
generales, el rendimiento de la unidad, la carga transportada y la cantidad y
las observaciones del operador respecto a las fallas que la unidad ha
presentado. El formato sugerido para el informe de viaje se aprecia en el

cuadro 19.

CUADRO Nro. 18

NUEVA DISPOSICION DE AREAS

Descripcion DEL AREA ~ |SUPERFICIE |%  DEL  AREA
Reparaciones . {1200 50,00%

Generales, Inspeccionesy | _ ‘

Servicio lubricacion 400 16,67%

Servicio de llantas 400 16,67%

Servicio de soldadura 400 : 16,67%

Totales 2400 100,00%

Fuente: Elaboracién propia — Mayo 2011
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CUADRO 19

INFORME DE VIAJES DEL OPERADOR

|Haborado por: NC

REPORTE DEL OPERADOR {Aprobdo Por- GBS
|Fecha JUN 2009

™Mo
{recam
CODIGOCPSA !
jrovomETRA
[oPERADOR | |
DATOS QUE INDICA 1. CUATIERNG I ERTACORA
FIRMA DEL. OFERADOR T DE OPERACIONES FIRYA DE MANTENMIENTO

Fuente: Elaboracién propia - Mayo 2011
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b. Ordenes de mantenimiento:

Estos documentos son muy importantes, ya que inicia la etapa de un
mantenimiento, en la cual se debe programar los recursos para su ejecucion.

Los tipos de érdenes de mantenimiento son las siguientes:

b.1. Ordenes Preventivas:

Estas 6rdenes cubren los mantenimientos tanto para volquetes como para
otros equipos que no son caso de estudio, dan las operaciones que el técnico
de mantenimiento debe realizar para cada uno de los tipos de mantenimiento
preventivo, se caracteriza por tener la letra “MP” al inicio del nimero de
orden ademas de consignar el vehiculo al cual se le debe de hacer el
mantenimiento, indica el tipo de mantenimiento preventivo (1,2, 3,4,5,6,7
y 8) que le toca al equipo, el horometro de ejecucion y en ciertos casos los
procedimientos del fabricante para realizar ciertas operaciones de

mantenimiento asi como planos o diagramas.

La orden de mantenimiento preventivo que se propone implementar a la que
actualmente es usada por la empresa para una mejor recopilacion de
informacion para el desarrollo del mantenimiento. Las 6rdenes de

mantenimiento preventivo para el volquete estdn en el anexo 24.

Como complemento de las operaciones de mantenimiento del motor MB
OMS502 LA, se da en el anexo 25 las caracteristicas de los elementos mas
importantes del motor tratados en el analisis de modos y efectos de fallas

(AMEF) aiiexo 18.

Estas érdenes son emitidas por el planner de mantenimiento de tractos y de

volquetes.



Mensualmente se debe presentar un informe respecto al estado del

mantenimiento preventivo, con los andlisis respectivos de los indicadores.
b.2. Ordenes Predictivas:

Se dan para volquetes y otros equipos, se reconocen por llevar la letra
“MPD” delante del nimero de orden de mantenimiento. La finalidad de esta

orden es la de permitir la realizacién de mantemimientos predictivos.

Para estos volquetes las 6rdenes predictivas se basan en el anélisis de aceite,
analisis vibracional, rayos x, tintes penetrantes, ultrasonido. Las tres Gltimas

aplicadas con mayor frecuencia en las tolvas.

El formato de la orden predictiva es comun para los volquetes y tolva siendo

la tnica variacion la técnica predictiva solicitada.

En el cuadro 20 se tiene el formato de orden predictiva.



CUADRO 20

ORDEN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

PLANO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO Frcms | A
EGUIPO FAMILIA WARCA MODELD
V414 X VOLQUETE 20 M3 MERCEDES BENZ | MB ACTROS 4150K
N DE OT : | HORA DE MICI0 DE NUMERO DE POSICION
OBRA : Pucamarca BANTTO PL Haras
UBICACION < Pucamarea HORA FINAL OE HOROMETRO B Horas
MANTTO HOROMETRO C Horas
HOR. EJECUCION
Eomsouemasnzmsmmm DESCRIPCION DESCRIPCNN caenc] cuso | wve %ﬁ—m’;m‘%
T Trownts MOTOR ACEITE MOBIL DELVAC MX 15W/40 85 X . st ]
170200010 DIRECCION ACEITE MOBIL ATF 220 1 X .
170200011 CGAJA DE CAMBIOS ACEITE MOBILUBE HD VW90 6 x .
170200006 DIFERENCIAL DELANTERO ACEITE MOBALUBE 85W/40 s x X
170200006 DIFERENCIAL TRASERO ACEITE MOBILUBE 85W/148 5 x .
170200006 cuBos ACEITE HOBNLUSE E5W/140 2 X .
17020016 SISTEMA HIORAULICO ACEITE MOBYL OTE 26 ° x .
170200063 SISTEMA DE REFRIGERAGION BB, LNESG CODLANT n x st
TAREAS A REALIZAR EJECUTADO
TAREA 1 | OBSERVACIONES I HERRAMEENTAS 5 %O
|varios D
01, ANALISIS DE ACEITES ﬂ D
0. TINTES PERETRANTES EL—-D—— |
193, AN ISES FOR UL TRASONTO D M
04, ANALISIS VIBRACIONAL D D
05, TROS D D
. o
O
os. 0 i
09.
MECANICOS RESPEONSABLES SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
PLANNER DE MANTENIMIENTO

preventivos con' ¢l supervisor de los volquetes para realizy

programada por el planner.

Estas drdenes son emitidas por ¢l planner especialista en mantenimiento
predictivo. El planner debe de coordinar la realizacion de los trabajos
- &t trabajo que

vea conveniente en la parada prevista de la unidad a evaluar en la fecha
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b.3. Ordenes Correctivas:

Se dan tanto para las tolvas como para volquetes, estas ordenes salen si la
unidad requiere una reparacién no programada que no exceda los $250, se

emite el dia cuando se necesita hacer la reparacién de emergencia.
Se caracteriza por tener la letra “MC” delante del nuero de 12 orden.
E! formato sugerido para 12 orden correctiva se aprecia en el cuadro 21.

Estas orden es emitidas por el planner a cargo de los volquetes, en los dias

libres es reemplazo por un planner de otra linea.
b.4. Ordenes de Llantas:

Se emite cada vez que un vehiculo requiere una reparacion, rotacion,

inspeccion, reencauche o renovacidn de llanta(s).

Se caracteriza por llevar la letra “ML” al inicio del niimero de la orden.

JIMENEZ GARCIA CECILIA “Aplicacién de nuevas técnicas de
Mantenimiento en un parque de maguinaria de un grupo de

cimentaciones”. Universidad Carlos 111 Madrid Espafia. 2009.
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CUADRO 21

ORDEN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

PLANO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

e

EOH

v |

EQUIPO FAMRIA MARCA MODELD
V414 VOLQIETE 20 M3 i MERCEDES BENZ MB ACTROS 4150K
N DEQT : HORA DE BNICIO DE INURERO DE POSICION
OBRA : Pucamarca MANTTO SERVICIO PL Horas
UBICACION : Pucamarca HORA FINAL DE HOROMETRO B Horas
MANTTO HOROMETRO C Horas
HOR. EJECUCION

TAREAS A REALIZAR EJECUTADO
TAREA lPERSDNALI OBSERVACIONES HERRAMENTAS St NO
VARIDS D D
o1,
. O
- 00—
[_M = = |
oot
c -
06. ﬂ_ﬂ
07. D D
08,
MECANICOS RESPEONSABLES SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
PLANNER DE MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracién propia — Maye 2011
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b.5. Orden de Inspeccién General:

Esta orden tiene la finalidad de cubrir toda la actividad de mantenimiento
no programada cuyo costo no exceda los $250 y no requiera mas de 30
minutos en realizar la actividad. Esta orden se abre a principio de guardia

“por € plaiier 4 GAEO.

Se caracteriza por llevar la letra “IG” al inicio de la orden.

En el cuadro 23 se puede apreciar la orden de mantenimiento sugerida.
b.6. Orden de Auxilio Mecinico

Esta orden de mantenimiento solamente se abre cuando existe un paro
inesperado de alguno de los equipos en campo y requiere la salida de un

equipo de mecanicos de taller para la reparacion de la unidad fuera de taller.

En el cuadro 24 se aprecia en la orden de auxilio sugerida, esta orden tiene

como caracteristica que lleva la letra “X” al inicio del ntumero de la orden.

JIMENEZ GARCIA CECILIA “Aplicacién de nuevas técnicas de
Mantenimiento en un parque de maquinaria de un grupo de

cimentaciones”. Universidad Carlos II1 Madrid Espafia. 2009.
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CUADRO 22

ORDEN DE MANTENIMIENTO DE LLANTAS

ORDEN DE TRABAJO - LLANTERIA FRCEBA | i
EQuiPO FAMILIA TAARCA MODELO
V414 5 VOLOUETE 20 M3 | MERCEDESBEMZ |, MB ACTROS 4150K
N°DE OF : HORA DE INICIO DE INUMERO DE POSICION
OBRA : Pocamarea MANTTO PL M Horas
UBICACION : Pucamarca HORA FINAL DE HOROMETRO B R Horas
MANTTO HOROMETRO € : Horas
HOR. EJECUCION

- N

i 0o

- i

= 11
MECANICOS RESPEONSARLES SUPERVISOR DE MANTENMIENTO

PLANNER DE MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracién propia — Maye 2011
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CUADRO 23

ORDEN DE INSPECCION GENERAL

ORDEN DE TRABAJO - INSPECCION GENERAL FECHA | 1
EQUIPO ] FAMILIA MARCA MODELO
v414 . VOLQUETE 20 M3 . MERCEDESBENZ | B ACTROS 4150K
N°DEOT H HORA DE INICIO DE INUMERO DE POSICION
OBRA : Pucamarca MANTTO SERVICIO PL H Horas
UBICACION : Pucamarca HORA FINAL DE HOROMETRO B : Heras
MANTTO HOROMETRO C : Horas
HOR. EJECUCION :

I
TAREAS AREALIZAR EJEGUTADO
TAREA 1 PERSONAL Y OBSERVACIONES ‘ HERRAMENTAS 8! NO

SAFCANICOS RESPEONSARLES SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

PLANNER DE MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracién propia — Mayo 2011
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CUADRO 24

ORDEN DE AUXILIO MECANICO

ORDEN DE TRABAJO - AUXILIO IMECANICO FecHs | |
EQUIPO FAMLIA UARCA MODELO
V414 VOLQUETE 20 M3 MERCEDES BENZ MB ACTROS 4150K
N OEOT : "HORA DE INICIO DE NOMERG OF POSICION
OBRA : Pucamarca MANTTO SERVICIO PL : Horas
UBICACION : Pucamarca HORA FINAL DE HOROMETRO B Horas
MANTTO HOROMETRO C Horas
HOR. EJECUCION
| ORDENDETRABAIO-AUXILIOMECANICO .
TAREAS AREAUZAR EECUTADS
TAREA I PERBONAL I OBSERVACIONES [ REPUESTOS k] ND
[ramos A
o1,
- 00—
01—
- 00—
- 1 —
I I
. a0
°" 0o 0
i a0
MECANICOS RESPEONSABLES SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
PLANNRER DE MANTENIMIENTO
Fuente: Elaboracién propia — Mayo 2011
En el cuadro 25 se encuentra las 6rdenes de mantenimiento sugeridas y las
ordenes de mantenimiento anteriores.
¢. Informes de Desempeiio Interno.

Estos documentos son instrumentos de toma de decisiones a nivel de jefatura

de mantenimiento y gerencia de mantenimiento, con el fin de optimizar el

area de mantenimiento.



El planner de mantenimiento es el encargados de realizar los informes
basandose en las ordenes de mantenimiento emitidas durante el mes las
mismas que son procesados por lo supervisores, con los datos obtenidos de
las ordenes de mantenimiento se pueden calcular los indicadores de Gestion
de Mantenimiento vistos en el capitulo 2 punto 2.12. Estos datos son
presentados en forma de cuadros con las respectivas interpretaciones de los

resultados.

La presentacion de estos informes es de manera semanal, mensual o anual se
recomienda presentar un resumen semanal en una reunién con la linea de

mando para buscar las oportunidades de mejora.

El jefe y el gerente de mantenimiento evaldan la informacion presentada en
cuadros. Deciden las medidas correctivas y deciden las oportunidades de

mejora para el area de mantenimiento.

CUADRO 25
TIPOS DE ORDENES DE MANTENIMIENTO SUGERIDAS
Con el RCM Se sugiere las detalladas en los cuadros 20, 21, 22, 23 y 24
ORDEN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
ORDEN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
ORDEN DE MANTENIMIENTO DE LLLANTAS
ORDEN DE INSPECCION GENERAL

ORDEN DE AUXILIO MECANICO
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TIPOS DE ORDENES DE MANTENIMIENTO ACTUALES

Actualmente existe un tnico formato para todas las OTs. El mismo que se

muestra a continuacion.

ORDEN DE TRABAJOS A REALIZAR EN FLOTA MERCEDES BENZ
[UNIDAD: L vaia i SERVICIO A REALIZAR
FECHA: -~ . - | ] : 3
B - 10000 horas
CHOFER: ] 3 o :
TECNICODVEMOTOR: | Miguel Cuno |
ITEM | TRABAJOS . OBSERVACIONES
1.- Inspeccion general - ) | . a
2. Engrase general .
3.- Revisar reguladores de freno y colocar g Seras
4- Devalver maduloFR.de 419
5.- - Falta cambiar empagues de multiple
&.- Resumen de aceite por reten de corona
7.-. Colocar amortiguadores 3er gje.
8.- - Faita perno de angulo soporte caja .
9.- Se frena con frecuencia Ias llantas pos. 8 y10
10.- Exceso de consumo de combustible.
13- :
12- =
13-
14.-
15.-
- 16.-
. 17.-
18-
19.- .
20~
FIRMA TECNICO- HRMSEPER‘!SOR o FIRMAJEFE DE TALLER -

Fuente: Elaboracion propia — Mayo 2011

d. Informes de auditoria externa de mantenimiento

En términos generales AUDITORIA es el examen que se efectia para
evaluar si las actividades y resultados de una determinada funcion de la
empresa cumplen con los planes establecidos y si estos en la practica son

efectivos y adecuados para alcanzar los objetivos de la empresa.
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El objetivo clave de una auditoria orientada a evaluar la calidad del
mantenimiento es determinar la necesidad de acciones de mejoramiento o

acciones correctivas de mantenimiento.

Para averiguar las situaciones actual del mantenimiento es necesario

investigar:
d.1) La Organizacién.

Se evalua revisando:

El organigrama del departamento de mantenimiento.
e Los niveles administrativos.
e La funcién de planificacion.
e La funcion de mantenimiento preventivo.
* El margen de control.
e La posicion de alivio.
e Fl respaldo administrativo.
e La dotacion del personal.
d.2) El Sistema de Ordenes de Trabajo.
e El formulario de drdenes de trabajo.
s Lacalidad de las solicitudes de trabajo.
e El sistema‘de prioridades.

¢ El flujo de las ordenes de trabajo.
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e Los procedimientos de emergencia.

e La presentacion de informes sobre uso de tiempo contra las 6rdenes

de trabajo.
e Lapresentacion de informes sobre retrasos contra 6rdenes de trabajo.
d.3) Planificacion y programacion.
o La planificacién de la mano de obra.
e La planificacion del material.

¢ Los procedimientos de planificacion.

El trabajo planificado.

El trabajo pendiente.
d.4) Seguimiento del trabajo
Las asignaciones de cuadrillas a los trabajos:
e Proyectados.
* No proyectados.
e Emergencias la dotacion de personal que termina.
e Las asignaciones.
e Las pautas.
d.5) El mantenimiento preventivo.
Aqui se investiga:
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o El nivel alcanzado de mantenimiento preventivo.

e Lacondicion de las rutas de mantenimiento preventivo.

e La ejecucion de las rutas de mantenimiento preventivo.

e Las ordenes de trabajo de mantenimiento emitido por %.

Los registros historicos almacenados.
d.6) Los informes de control de gestion.

Se investiga:

Cuantos informes se emiten.

o Que tipos de informes se emiten.

e Con que frecuencia se emiten.

e Estan los informes actualizados.

e Son los informes actualizados.

e Son los informes validos.

Son los informes revisados por la gerencia o 1a jefatura respectiva

Estos informes son encargados por la gerencia general de la compaiiia con el

fin de verificar el verdadero desempeiio del area de mantenimiento.

Con este tipo de informes externos se evalia el desempeiio del personal, de

los materiales, equipos y operacion.
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La empresa de auditoria debe de realizar el trabajo de manera independiente
basandose en la informacion proporcionada por las Ordenmes de

mantenimiento, los informes de viaje y 1a historia de mantenimiento.
Historia de mantenimiento.

En este documento se almacena de manera mensual y anual las ordenes de
‘mantenimiento abiertas para cada una de las unidades, indicando en esta la
fecha de cierre de la orden, el tipo de mantenimiento, el nimero de orden,
Ios miecanicos que realizaron el trabajo, los trabajos realizados, las horas de

trabajo, el costo por mano de obra, el costo de materiales.

El formato de la historia de mantenimiento que se sugiere para una mejor

comprension se da en el cuadro 26.

En el cuadro antes mencionado de forma demostrativa se ve la historia de
mantenimiento Volquete V-414 para el mes de marzo, en este se encuentra
todas ordenes de mantenimiento emitidas en ese lapso, las operaciones de

mantenimiento, los tiempos de trabajo, los costos de personal, de materiales

y de terceros.
CUADRO 26
HISTORIA DE MANTENIMIENTO
CODIGO _ [HR. EQUIIPO 'Fedn _[urNo [HORA. * -JHORA. !HORAS MO - JORDEN . . [MO llanteria ..
o - - JmiciAL . JFiNAL TRABA.IADAS Correctiio_|Preventivo _|Fléctrico Jvamios_Jumpieza i
V-414 3455 26/03/2009 NOCHE 3:40 4:50 1:10 1,2
v-414 3465 27/03/2009 NOCHE 340 450 1:10 12
MO TOTAL [TARIFAUNL ~fcosTo MO lfsmno ' |mujfmm SISTEMA  [DESCRIPOON DE TRABAIQ NOMBRE DE PERSONAS
N B 20,78 24,336 CORRECTIVO 1 LLANTAS ~ CAMBIO DE LLANTAPO3YPOS  FREDY AYAMAMAN! CONDOR!
12 20,78 24,936 CORRECTIVO LLANTAS CAMBIO DE LLANTAPO3 YPOS  VICTOR APAZA CUEVA

Fuente; Elaboracién propia — Mayo 2011
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3.6. INFORMATIZACION DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO BASADO EN

LA CONFIABILIDAD.

La informacién captada por los documentos, debe de ser informatizada para poder

conseguir los siguientes beneficios:

Manejar de forma eficiente y eficaz la operacion y administracion del proceso de

mantenimiento.

Es necesario recopilar la informacion de ejecucion para determinar que tan bien

se esta manejando el proceso de mantenimiento.
Descubrir nuevos problemas y oportunidades.
Establecer un sistema de filtro.

Al resolver los problemas, se nos debe tener informados de los resultados de sus

soluciones.
La informacién nos permite saber dénde estamos y hacia donde vamos.
Permite ajustar la estrategia y el plan para conservar el rumbo.

Las decisiones deben basarse en lo posible, en datos exactos oportunos y no de

opiniones ni corazonadas.

Es necesario parametrizar las variables de mantenimiento para medir su

performance.

Existe gran volumen de datos generado y colectado que deben producir con estos:
Reportes, tablas, graficos a diferente nivel es para ofrecer alternativas en la toma

de decisiones.
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RESULTADOS DIRECTOS:

3.6.1.

Disponer de referencia rapida para el control de los recursos de mantenimiento en

forma desagregada.

Facilidad de comunicacién interna y externa del personal de mantenimiento.
Permite una ripida evaluacién de la gestacion de mantenimiento.

Permite el analisis de fallas por disponibilidad de histéricos.

Optimizar los costos de mantenimiento.

Mayor vida util de equipos.

Mayor disponibilidad de los sistemas productivos.

Modernizar el drea de mantenimiento.

Condiciones indispensables del sistema de informatizacién del

mantenimiento.

- Contar con una estructura organizativa que asegure el comecto funcionamiento

del sistema.

- Promover la participaciéon de los usuarios en el desarrollo de cada fase del

proyecto debe ser el resultado de una estrecha colaboracién entre usuarios y los

expertos en procesos computarizados.

- Sensibilizar al personal que interviene en el proceso de tratamiento de la

informacion.
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- Planificar y programar detalladamente el desarrollo de los procedimientos que
deben ser compatibles con los objetivos a largo plazo en un plan de desarrollo

organizado.

- No abandonar un procedimiento manual experimentado antes de haber probado
suficientemente las prestaciones del procedimiento computarizado destino a

sustituirlo.
3.6.2. Rol de la computadora en el programa de gestion de mantenimiento.

Cualquier organizacion de mantenimiento es tan buena como sea su archivo de
informacién, incluso con un buen archivo puede tomar varias horas o varios dias
obtener una respuesta exacta. Aqui es donde el computador tiene una aplicacion

iportante.
Algunos de los registros que el computador puede proporcionar son:
» Programa del trabajo semanal de los desempleados.
= Generacion de cualquier orden de trabajo necesitada.
= Programacion de todas las inspecciones y reparaciones.
= Reportes de estado de cualquier trabajo.
= Recuperaciones instantaneas de todas las drdenes de trabajo registradas.
= Seguimientos de todas las 6rdenes de trabajo llévadas.
= Registro de la compra de equipos.
* Tiempo promedio entre fallas y tiempo ocioso promedio por equipo.

= Llamado instantaneo de cualquier reporte de analisis de fallas.

107



= Razon entre el mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo.
= Evaluaciones del desempefio de los empleados

= Inventario del equipo.

» Registro maestro del tiempo.

La ventaja para el campo de supervision es que esta enlazado con casa arca
involucrada a su departamento permitiendo casi un acceso instantineo a la

informacién.
3.6.3. Proceso de Seleccion del Sistema Computarizado.

Para comenzar, debe hacerse un estudio de la actual organizacion de mantenimiento.
Esto permitira determinar cuan eficiente es la organizacién y donde debe hacerse las

mejoras.
a. Analisis del sistema.

Uno deberd examinar primero el sistema de mantenimiento que esta
actualmente en uso, seguidamente se hacen algunas preguntas que deben

contestarse:

= ;Los costos de mantenimientos de su instalacion estan aumentando mas

rapido que los costos operativos?

= ;Cuanto mis esta ganando en mantenimiento comparando con los gastos

de hace 5 afios atras?

= ;Los especialistas de mantenimiento gastan mas de su tiempo en esperas

para trabajar?

= ;Existen en el almacén, repuestos que parecen que nunca fueron usados?
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= ;Parece que el tiempo tiene paradas imprevistas casi todo ¢l tiempo o no

tiene ninguna garantia?
= ;La informaci6n que dispone tiene un formato Gtil?

Todas estas preguntas son para llamar la atencion en las dreas problematicas
del servicio que presta mantenimiento, deberd estar informado para
investigar el sistema de administracion de mantenimiento computarizado. Si
considera que el servicio de mantenimiento que presta es satisfactorio,
considere de hecho que el sistema computarizado le agilizara las actividades

actuales.

Seria beneficioso para este aspecto tomar una auditoria de mantenimiento

para ver como muchas dreas se hacen evidentes.
3.6.4. Seleccion del Sistema.

Si Ia decisi6n de hacer una investigacion para adquirir un sistema computanzado de
administracion de mantenimiento, es aconsejable formar un comité. El comité
debera estar conformado con personas representativas de Tas siguientes dreas:
ingenieria, mantenimiento, logistica, contabilidad y procesamiento de datos. Este

comité debe llevar a cabo lo siguiente:
= Revisar los sistemas actuales de archivos y el flujo de papeles de trabajo.

= Fijar objetivos para el sistema en las areas de procesamiento de datos, almacenes
de mantenimiento, mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo,

control de costos reportes requeridos.

= Jdentificar el tipo de sistema de computador donde el software operara.
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‘= Conocer los objetivos de los paquetes que ofrece el vendedor. Esta decision debe
hacerse cuidadosamente, puesto que el desarrolio de un software puede

consumir mucho tiempo y es un proyecto costoso.

= Evaluar al sistema y al vendedor, la evaluacién al vendedor incluye el beneficio
que brinda el vendedor, las experiencias de los clientes actuales que usan el

sistema y la capacidad de apoyo en servicios y repuestos del vendedor.
= Obtener los precios de cotizacion de cada vendedor.

» Esta informacion debera ser compilada dentro de un reporte a la gerencia el
comité puede incluir una recomendacion si hay un sistema que es mejor que

cualquier otro sistema para la aplicacion pensada.

3.6.5. Evaluacién del sistema

A continuacidn se muestra una lista subjetiva de verificacion que puede utilizarse
como guia para ayudar en la evaluacion del sistema computarizado de
administracién de mantenimiento. Evahie cada sistema contra el competidor en cada
uno de los items listados y totalice los puntos. El sistema con mas bajo puntaje

debera de ser sus candidatos.

Este sistema evalia los sistemas A, B y C, los cuales son calificados en cada uno de

los items listados. Evaltie como se indica a continuacién:

= Use el “1” para el sistema que tendia su primera eleccién considerando solamente

esa caracteristica.
= Use “2” para la segunda eleccion.

= Use “3” si no ofrece esta caracteristica.
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En la parte 7 totalizara los puntajes de las 6 partes precedentes. El sistema con el
mas bajo puntaje total sera su primer candidato para adquirirte el sistema de

administracién de mantenimiento computarizado.

PARTE 1

[ADMINISTRACION DE LA ORDEN DE TRABAJO A | B | C

Produce OT's que permiten ser corregidos.

Produce OT's de mantenimiento preventivo.

{Hace seguimiento de los costos de mano de obra

automaticamente.,

Las OT's usan codigos de estatus.

Las OT's usan codigos de prioridad.

Sortea las OT's pendientes por especialidades y prioridades.

Puede producir un listado de las OT's activas.

Mantiene un historico del equipo activo.

Permite diversas planificaciones tales como especialidades,

'materiales, herramientas.

Produce una lista de las OT's que estan listas para ser

programadas.

Proporciona ¢l cilculo de capacidad neta para compensar las

interrupciones de trabajo.

Permite diversas planificactones tales-como especialidades;

materiales, herramientas.

Fuente: Elaboracion propia — Mayo 2011

111



PARTE 2

 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Programa el mantenimiento preventivo de los medidores.

Programa el MP por fechas.

"Permite mas de una OT de MP por cada pieza del equipo.

Imprime individualmente las OT's del MP.

Proporciona una descripcion detallada de las tareas del MP.

Imprime prondsticos de cargas de trabajo del MP para

cualquier semana dada.

Permite adelantar o atrasar el tiempo para la programacion.

Produce un listado detallado de las tareas que serdn

ejecutadas en el MP.

Produce un reporte de las OT's del MP que estan atrasadas.

Proyecta e impacto de la carga de trabajo en la programacion

semanal.

Produce un reporte de los resultados de las inspecciones del
MP,

Produce un reporte de los resultados de las inspeeciones dek

MP.

Fuente: Elaboracién propia — Mayo 2011
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PARTE 3

INVENTARIO DE ALMACENES

Produce un reporte de un inventario ordenado.

Mantiene la informacion de precios unitarios para los

‘repuestos.

Identifica los depositos donde estan localizados todos los

repuestos.

Produce un reporte de todas las OT's en espera de materiales.

Junta todos los costos de materiales de las OT's.

de stock.

Mantiene en archivos la cantidad maxima y minima de stock.

Produce un reporte de los costos de inventario disponible.

Produce un completo catalogo de stock de almacenes.

Informa sobre una linea de repuestos de inventario.

Permite ingresar datos de los mateniales que no han utilizados

y han sido devueltos.

Permite modificar el inventario de los almacenes.

Fuente: Elaberacién prepia — Mayeo 2011

113



PARTE 4

SISTEMA DE REPORTES - A | B | C

De control diario.

De historia.

Administrativos, sesmanalmente.

Administrativos, mensualmente.

Administrativos, de acuerdo a los requerimientos.

De seguimiento del sistema de ordenes de trabajo pendientes
. por especialistas.

De analisis de fallas.

De los especialistas utilizados.

De presupuesto que se actualizan automaticamente.

De todas las ordenes de trabajo incompletas por prioridades.

Fuente: Elaboracién propia — Mayo 2011

PARTE §

EVALUACION DEL PROVEEDOR Y DEL SERVICIO A B C

Puede proporcionar el apoyo para la instalacion del sistema.

“Tieni¢ un programa de instalacion documientada.

Proporcionara una lista de referencias sobre instalaciones de

ofras empresas.

Proporciona una accesoria durante el ingreso de datos.

Cuenta con un consultor en mantenimiento para proporcionar

asistencia en organizar los datos par ingresados al sistema.

Proporciona documentacion para la instalacion, manuales del

Entrega un software que puede ser instalado por si mismo.

Ofrece una actualizacion planeada y el apoyo con programas

inexistencia.

Proporciona entrenamiento en la empresa o en su local matriz.

Fuente: Elaboracion propia — Mayo 2011
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PARTE 6

CONDICIONES GENERALES DEL SISTEMA

Permite familiarizarse facilmente.

Se maneja por un menu.

 Esta en linea de integrado.

Tiene programas de apoyo que continuamente van

avanzando.

'Mantiene Tos archivos histéricos hasta que sean

borrados.

Tiene palabras claves de seguridad o codigos de

proteccion.

Corre sobre un hardware ya permitido.

'Requiere la compra de un hardware especial.

ANALISIS FINAL

Administracién de las Ots

Mantenimiento preventivo

Inventario de almacenes

Sistema de reportes

Evaluacion del vendedor y del servicio

Consideraciones generales

-Total de puntos por sistema

Fuente: Elaboracion propia — Mayo 2011
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Algunos de los porcentajes tipicos de ahorro son:

= Mejor programacion del trabajo, incluyendo el aumento de la productividad de la

fuerza laboral 5-10%.

= Aumento de la productividad de los especialistas debido a la disponibilidad de

repuestos y equipos 1-3%.

= Aumento en el uso de la capacidad instalada de la planta o taller, debido a un

mejor programa de mantenimiento preventivo y reparaciones 1-3%.

= Reduccion del inventario del almacenamiento de repuestos debido al

mantenimiento de niveles apropiados de repuestos 10-20%.
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CAPITULO IV

FACTIBILIDAD DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN RBM

4.1. DISMINUCION DE COSTOS OPERATIVOS.
Entre los costos operativos més importantes se presentan a continuacion:

Costos de combustible: el periodo de evaluacion de este costo se da desde el afio 2009
hasta el 2011, es decir son 2 afios en los cuales se presentan de manera conjunta, para el
analisis se da el cuadro 27 de resumen de gastos de combustible para la unidad en

evaluacion que es tipo del consumo del resto de la flota.
CUADRO 27

RESUMEN CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE VOLQUETE

Consumo  Especificq
Aiio de Operacion Galones usados Gln/Hr.
Jul. 2009-Jun 2010 21,601 4.01
‘Jul. 2070-Jun 2011 ' 24,378 443
TOTAL 45,978

El costo por galon de combustible entre los afios 2009 al 2011 vario de 10.48 a 12.49
soles por galon puesta en mina dependiendo de su procedencia ILO o Mollendo y de la
demanda del mercado, en promedio de este rango por efectos de cilculo es de 11.50
soles por galén. El consumo total de combustible en los afios de evaluacion es de 45978

galones, lo que nos da un gasto total de combustible de $ 183403.12 en el periodo de
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evaluacién (02 afios). Para 12; flota de 20 volquetes se tiene un total de $.3668062.32

soles gastados en combustible.

En la propuesta de mantenimiento basado en la confiabilidad se da una opcién para
mejorar este costo, capacitando a los operadores en conduccion econémica, cuidado del
équipo y Tds buerias pricticds de rdn€jo con €l apoyo de area de enfrénamiento con el
master driver. Debido a que este costo variara directamente con la conduccién del
vehiculo (causa operador) considerando que costo del combustible varia, tomese en
cuenta que el combustible tipo Diesel 2 a tenido una variacion porcentual del 19.17%

desde el 2009 al 2011.

Como alternativa se da la opcion de cambiar el combustible Diesel 2 por BIODIESEL
B-5 (Combustible ecoldgico para mineria), el cual tiene un costo menor en 27% del
Diesel 2 La desventaja viene en la temperatura de fusion el B-5 se congela a los -18°C

ientras ef D2 4 los -23 °C 4.unia altitud proiiedia de 4500 fhisiiri.

Costo en neumaticos, este es el segundo costo operativo mas importante, para el
vehiculo en estudio usa neumaticos de marca Good Year en vista que se tiene contratada
a la empresa Pimentel representante de 1a marca indicada, para traccion se usa el modelo
G 177 OTR (12.00R24) en caso de los reencauches se usa el modelo IZH, mientas que
para direccion se usa el modelo G288 (12.00R24). Con esta marca y en las condiciones
mencionadas en el contexto operacional se consigue un rendimiento de 0.76 $/Hrs. De

trabajo. En el cuadro 28.
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CUADRO 28

RESUMEN HISTORIA NEUMATICOS

RENDIMIENTO DE neumiticos DELANTEROS DIRECCION

L0 G2 | 69 0% | o008 |
V02 G288 1368 057 008
V03] 6-288 73 106 0.40
6288 1122 070 0.01

S /7105 R S . SR R 069 0.06

- | G288 1131 069 0.07
V240% 6:288 1,001 078 0.07

 wMm | GH | 5 105 | 009

W | G2ss m 100 0.09
V10 6-288 1,19 065 006
G-268 87 090 006

e caes | 100 02 | 005

W ] G288 1202 065 0.04
Wi 6-288 1427 069 0.05
e} 8 %8 678 | 005

Y G288 1015 077 005
V217 6288 1,466 053 004
V218 6288 1725 045 003
/29 G288 1062 074 0.05
RV 6-288 952 082 0.05

10 | 19050 | 076 | 006

‘ _|

Fuente: Elaboracién propia — Datos reales de la empresa
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RENDIMIENTO DE NEUMATICOS POSTERIORES TRACCION

=) /3 N

VEREETHES _ ,

| WERGHNEZ | TWO o qmi e {URCORENET] | SORA <] MRONETR S
WLGK) G-177 1314 16992 0.71 0.05
WA IZH 733 8468 0.21 0.02
(V¥03) izZH 772 9156 0.20 0.02
WEADA ZH 763 9133 0:20 0.02
V¥ 05) ZH 696 8304 0.22 0.02
RGNS - ZH 585 9975 0.26 0.02
V%073 1ZH 1275 8074 0.12 0.02
V08 1IZH 683 4382 0.23 0.04
\V3408] ZH 697 8485 0.22 0.02
VIA30) G177 681 8132 1.37 0.11
V4] ZH 660 9680 0.23 0.02
R G288 650 10256 1.18 0.07
N2AA0) G177 689 10926 1.36 0.09
\V414) G177 727 11100 1.28 0.08
%75 G177 821 12131 1.14 0.08
V416! G177 675 9831 1.38 0.10
WENY G177 782 12103 1.19 0.08
_ R G177 1491 46103 0.63 0.02
V479) G288 828 12379 0.92 0.06
‘ (V%20 G288 675 10040 1.13 0.08
859.85 11782.5 1.04 0.07

Fuente: Elaboracién propia — Datos reales de 1a empresa

RENDIMIENTO DE neumiticos TRACCION CON REENCAUCHE RMB

VERENETES [ T

: ORAS

TR0 TRABAIA T [RECERRIDET]  HORA | HLENIFTR ]
VZ402] 7ZH 733 . 8468 0.21 0.02
V240 3] ZH 772 9156 0.20 0.02
a2 04] ZH 763 9133 0.20 0.02
V2405 ZH 696 8304 0.22 0.02
\V2406] ZH 585 9975 0.26 0.02
V2407 ZH 1275 8074 0.12 0.02
N5 ] 683 4362 03 0.64
V409! iZH 697 8485 0.22 0.02
775.50 8247.13 0.21 0.02

Fuente: Elaboracién propia — Datos reales de la empresa

Nota: los rendimientos promedio de neumaticos con los planes actuales estan alrededor

de 1.04 $/Hr. Mientras que el rendimiento de neumaticos con los nuevos planes RBM
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estan alrededor de los 0.21 $/Hr. Cabe mencionar que con la aplicacion del RBM se

puede logras 04 reencauches con un control estricto en los neumaticos.

Como se puede apreciar en costo de hora de neumiticos con la adecuada aplicacion del
reencauche incluyendo reencauches es menor en un 80% en la alternativa actual se saca
en promiedio 02 réencauchies por Pimiéitel 4 wi costo dé $ 154.00 con un  confrato
directo con Renova y la aplicacion de RCM con un mejor control se puede lograr 04
reencauches a $ 136.00. Aplicando 04 reencauches en lugar de 02 y considerando un

contrato directo con Renova se obtiene una reduccion de costos de 24%

REENCAUCHADAI REENCAUCHADA

G288 G177 OTR CAMARA DIRECTO 8 PORVIA

GOODYEAR GOODYEAR 12R24 PROTECTORES RENOVA PIMENTEL

$ 765.99 $ 933.96 $ 45.75 $1495 © $136.00 . $ 154.00
CUADRO 29

COSTOS ($) OPERATIVOS DEL VOLQUETE (JULIO 2009- JUNIO 2011).

[TTEM ACTUAL _|PROPUESTO
COMBUSTIBLE $183,403.12 |$133,884.28
Neumaticos $27,531.22 | $20,839.96
LUBRICANTES $4.89092  |$3.012.74

'MANO DE OBRA DE MANTTO $35,011.94 |$29,760.15

SALARIO DE OPERADOR $17,38464 |$22,176.00
MONTO TOTAL (02 ANOS) $268.221.84 |$210,573.12
'DIFERENCIA (PARA 0T

VOLQUETE) $57,648.72
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NOTA: estos costos son de un volquete, el cual realiza 20 horas de trabajo en promedio

en 02 guardias.

En el cuadro 30 se puede ver el costo operativo de toda la flota.

CUADRO 30

COSTOS OPERATIVOS DE TODA LA FLOTA (2000-2002).

ITEM ACTUAL PROPUESTO
lCOMBUSTIBLE ‘$3,668,062.40 $2,677,685.55
Neumaticos $550,624.32 | $416,799.11
LUBRICANTES $97.81848  1$78254.78

MANO DE OBRA DE MANTTO $700,238.85 |$595,203.02

SALARIO DE OPERADOR $347,692.80 |$443,520.00
MONTO TOTAL (02 ANOS) | $5,364,436 85 | $4,211,462.47
DIFERENCIA (PARA 20

'VOLQUETES) | $1,152,974.38

NOTA: estos costos son de toda 1a flota de la marca Mercedes Benz consistente de 20

volquetes operando en 02 turnos de 10 horas.
4.2. DISMINUCION DE TIEMPOS DE PARADAS.

La disminucién de los tiempos de parada se evalia en funcién a la disminucion de los

tiempos programados de mantenimiento, esto se puede ver en el capitulo 3 en los

cuadros 16 y 17.
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En ¢} cuadro 31 se aprecia el tiempo programado para realizar ¢l mantenimiento con los
planes actuales en un lapso de 251310 KM o 02 ailos de operacion, en el cual el volquete

se requiere de 1251 horas de trabajo programado.

CUADRQ 31

TIEMPO REQUERIDO PARA DESARROLLAR EL MANTENIMIENTO DE

VOLQUETES BASADOS EN EL PLAN ACTUAL.

KMS HORAS

SERVICIOS EFECTUADOS | TOTAL | TOTAL
2SA [ SB[ 2SA | SB| 2SA | SC | 20200 101
"2SA | SB| 2SA | SB| 2SA | SC| 20180 | 101
2SA | SB | 2SA | SB| 2SA | SD | 26780 130
2SA | SB| 2SA | SB[ 2SA | SC | 20170 101
"2SA | SB| 2SA [SB| 2SA | SC | 20180 | 101
2SA | SB| 2SA [ SB | 2SA | SE | 28145 141
2SA | SB | 25A | SB| 2SA | SC | 20345 101
2SA | SB| 2SA | SB| 2SA | SC | 20467 101
2SA | SB| 2SA | SB| 2SA | SC | 26078 130
"2SA | SB| 2SA | SB | 25A | SD | 20267 | 101
2SA | SB | 2SA | SB| 2SA | SC | 20098 101
2SA | SB| 2SA [ SB| 2SA | SC | 8400 42
TOTALES | 251310 | 1251

Faenter ERboraciénm propia — Datos reales de 1o enipresa
123



CUADRO 32

TIEMPO REQUERIDO PARA DESARROLLAR EL MANTENIMIENTO DE

LAS TOLVAS Y ESTRUCTURAS BASADOS EN EL PLAN ACTUAL.

Fuente: Elaboracién propia ~Datosreates de la empress

KMS | HORAS
SERVICIOS EFECTUADOS TOTAL | TOTAL
~HIG [SA| 2iG [SB| 26 scg 77565 |37
221G |SA| 221G [SB| 221G |[SC| 77895 375
221G |SA| 221G |SB| 221G [SC| 77458 375
221G [SA| 221G [SB| 221G |SC| 78790 375
91G 7452 36
TOTALES | 319160 1536

En el cuadros 33 y 34 se tiene el tiempo programado con los planes de Mantenimiento

Basados en la Confiabilidad, en los cuales para un tiempo de operaciones de 2 afios o

200000 KM se tiene que para el volquete se necesita 783 horas de mantenimiento,

mientras que para la tolva y estructuras solo se requiere de 846.5 horas de

mantenimiento programado.
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CUADRO 33

TIEMPO REQUERIDO PARA DESARROLLAR EL MANTENIMIENTO DE

TRACTOS BASADOS EN EL PLAN RBM

KMS HORAS

SERVICIOS EFECTUADOS TOTAL | TOTAL
SA|SB|SA{SB[SA|SC|SA|SB|SAISB| SA | SD | 31671 153
SA|[SB|SA|SB|SA|SC|SA|SB|SA|SB| SA | SE | 33534 | 162
SA|SBISA[SB|SA|SC|SA|SB|SA{SB| SA | SD | 31671 153
SA|SB|SA|SB|SA[SC|SA|SB|SA|SB| SA | SE | 33534 162
SA|SB|SA|SB|SA|SC|SA|SB|SA|SB| SA | SD | 31671 153
TOTALES | 162081 783

Fuente: Elaboraciéon propia — Datos reales de la empresa

CUADRO 34

TIEMPO REQUERIDO PARA DESARROLLAR EL MANTENIMIENTO DE

LAS TOLVAS BASADOS EN EL PLAN RBM

KMS | HORAS
SERVICIOS EFECTUADOS TOTAL | TOTAL

10SA [SA[ 221G [SB| 221G [sC| 77565 | 182
221G |SA| 221G [SB| 221G |SC| 77895 182
221G |SA| 221G |SB| 221G |SC| 77458 182
221G |SA| 221G |SB| 221G |SC[ 78790 182
221G [SA| 221G |[SB| 221G |SC| 78790 18,5
TOTALES | 319160 | 8465

Fuente: Elaboraciéon propia — Datos reales de la empresa

En el cuadro 35 se puede observar el ahorro en tiempo y la diferencia porcentual entre

los planes actuales y los planes de mantenimiento basados en la confiabilidad.
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RESUMEN DISMINUCION TIEMPOS DE PARADA

CUADRO 35

TIEMPO
COSTO COSTO
EQUIPO | REQUERIDO PARA MEJORA
ACTUAL | PRESUPUESTO
. MANTENIMIENTO | ‘ ' .
CISTERNA | ACTUAL PROPUESTO | AHORRO | %
TRACTO 1251 783 468 3741 1131355 8221.5
'CISTERNA | 1536 664 872 - 5677 | 16128 | 6972
TOTALES | 29236.5| 151935

Fuente: Elaboracion propia — Datos reales de 1a empresa

Del cuadro 35 nos muestra la disminucion de los costos de mantenimiento refiriéndose

exclusivamente a la mano de obra programada, se tiene una base de evaluacion de 12000

horas o 2 afios de operacion en los cuales para el caso del volquete Mercedes Benz con

los planes actuales se programa un total de 120 horas de mantenimiento para un lapso de

2 afios o 12000 horas, para el mismo lapso de tiempo y kilometraje el tiempo

programado para realizar el mantenimiento al volquete es de 1536 horas. Con los planes

RBM se consigue una disminucion de entre 38 a 57 %, lo que significa ese mismo

porcentaje de disminucion en costos de horas hombre.

Este ahotro permite mejorar la disponibilidad de los equipos ver cuadros 36 y 37.
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CUADRO 36

DISPONIBILIDAD PROPUESTA CON LOS PLANES RBM PARA LOS

VOLQUETES
ANO| DISPONIBLES| PROGRAMADAS RECORRIDOS DISPONIBILIDAI
2009 5760 167 124320 0.971
2010 5760 176 248640 0.9694
. 2011 5760 189 372960 0.9672

Fuente: Elaboracion propia — Datos reales de Ia empresa

NOTA: el célculo de las horas disponibles se da multiplicando 480 que son las horas

programadas mensualmente por 12 meses

CUADRO

37

DISPONIBILIDAD PROPUESTAS CON LOS PLANES RBM PARA LAS

TOLVAS ESTRUCTURAS Y LLANTAS

~ HORAS HORAS KMS
ANO DISPONIBILIDAD
DISPONIBLES| PROGRAMADAS | RECORRIDOS
- 2609] 5760 136 124326 0.9764
2010 5760 189 248640 0.9672
2011 5760 235 372960 0.9592

Fuente: Elaboracion prepia — Datos reales de la empresa

En los cuadros 38 y 39 se puede apreciar la variacion entre la disponibilidad de los
planes actuales respecto a los planes de RBM, teniendo estos Glitimos una mejoria que va

de 3% a 4%.
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CUADRO 38

COMPARACION ENTRE LA DISPONIBILIDAD DEL VOLQUETES ACTUAL

Y PROPUESTA
ARO DISPONIBILIDAL DISPONIBILIDAD VARIACION
ACTUAL PROPUESTA RBM | DISPONIBILIDAD
2009 ' 0.892 ‘ .97t ' 0.679
2010 0.963 0.969 0.006
2011 0.958 0.967 0.009
PROMEDIO 0.938 0.969
PORCENTAJE DE MEJORA 3.342

Fuente: Elaboracion propia — Datos reales de la empresa
4.3, COSTO DE COORDINACION ENTRE MANTENIMIENTO Y OPERACIONES

El costo de la coordinacion entre mantenimiento y operaciones se basa en las reuniones
semanales entre todos los supervisores y jefes de mantenimiento y sapervision, con ¢l fin
de coordinar semanalmente o mensualmente las actividades y operaciones de

mantenimiento en funcién a los requerimientos de 1a jefatura de operaciones.

Estando el area de mantenimiento sujeta a los requerimientos de operaciones. El fin de
la coordinacién es no tener que preparar unidades extra fuera de las requeridas, asi se
mantiene ¢l orden de horas programadas y no se distrae a los técnicos mecanicos de sus

tareas programadas.

Semanalmente se requiere una reunion de coordinacién de 2 horas las cuales cuestas a la
empresa por persona participante S/. 20.00 lo que nos da si se tiene 2 supervisores de
mantenimiento, 1 planner y el jefe de taller, en operaciones 2 supervisores y el jefe de
operaciones, efi towl 7 personas fo que significa por reufiion un fofal de S/.105
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semanales, si hay 48 semanas en un afio se tiene un total de S/. 6720 en reuniones de
coordinacién, inversion que es refleja mejoras en las coordinaciones y como

consecuencia ahorros para la empresa.
. COSTO DE LA MEJORA.

Los costos para la mejora del 4rea de mantenimiento mediante la implementacion del

Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RBM) se puede apreciar en el cuadro 40.

Se puede ver que el total a invertir para la implementacion del RBM es de S/.436740 en
el afio de inicio de plan, luego los siguientes afios este costo bajara ya que no se debe de
invertir en el costo de la mejora del 4rea de mantenimiento, la compra del sistema lo que

seria S/. 44,500 menos de inversion al segundo afio de implementacion de los planes.

CUADRO 40

COSTO ANUAL DE LA MEJORA

fTEM DESCRIPCION COSTO
ANUAL §/.
1 |Coordinacién entre mantenimiento y operaciones 6720
Capacitacion y coordinacion RBM entre personal del are]
2 |técnica ' 3600
3 | Contratacion de los analisis de aceite para la flota completa 12600
-Contratacion de los servicios de mantenimiento predictivo pary
4 el volquete, tolva, estructuras y llantas. 367500
5 | Obras civiles de mejora en el drea de taller 35000
Sistema de gestion  de mantenimiento basado en L
6 |confiabilidad. 9500
7 |implementacion del sistema de gestion 3500
TOTAL REQUERIMIENTO PARA LA
IMPLEMENTACION ’ 436740

Fuente: Elaboracion propia — Datos reales de 1a empresa 2011
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4.5. GANANCIA CON LA MEJORA. Ingresos con ¢l plan actual:

Se hacen 140 viajes al mes, cada viaje cuesta $150 a la empresa contratante del servicio

de transporte.

140 viajes x $150 = $ 21,000 gana una sola unidad,
$ 21,000 x 20 unidades = $§ 440,000 gana la flota al mes,

$ 440,000 x 12 meses =$ 5280,000 gana la flota la afio.

Ingresos con el plan RBM propuesto.

Debido al aumento de la disponibilidad (promedio de 4%) se consigue 6 viaje mas al
mes por unidad, lo que nos da un total de 146 viajes por unidad: El costo por viaje que

debe pagar la empresa es de $150 por viaje.

146 viajes x 150 = $ 21,900 gana una sola unidad.
$21,900 x 20 unidades = $ 438,000 gana la flota al mes
$438,000 x 12 meses = $ 5256,000 gana la flota al afio.

En el cuadro 41 se puede ver la comparacion entre ambos ingresos y la diferencia entre

ellos que nos da la ganancia.
CUADRO 41

INGRESOS POR LA ACTIVIDAD DE TRANSPORTE Y LA GANANCIA (8.).

PLAN ACTUAL| PLAN PROPUESTO DIFERENCIA

$4,927,374 $ 5,256,000 $ 328,626

Fuente: Elaboracién propia — Datos reales de la empresa 2011
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Los egresos de la flota con los planes actuales y los planes RBM para toda la flota se

puede observar en el cuadro 42.

CUADRO 42
EGRESOS DE LA FLOTA EN S/.
PLAN RBM
TIPO PLAN ACTUAL PROPUESTO
'COMBUSTIBLES 3988423 4272000
Neumaticos 596423 198450
LUBRICANTES 150273 114345
MANO DE OBRA
‘MANTENIMIENTO 251629 ‘327600
SALARIO DE LOS OPERADORES | 316800 150273
MANO DE OBRA TERCEROS 145689 145689
TOTALES 5449237 5208357

Fuente: Elaboracion propia — Datos reales de la empresa 2011

Con estos valores se puede calcular el valor actual neto, que calcula el valor neto
presente de una inversion a partir de una tasa de descuento (5%) y una serie de pagos
futuros (valores negativos) y entradas (valores positivos), los valores negativos son los

egresos mientras que los valores permitidos son los ingresos, el VAN para los planes

actuales se da en el cuadro 43, el VAN para los planes propuestos se da en el cuadro 44,
CUADRO 43

VALOR ACTUAL NETO PARA LOS PLANES ACTUALES

INGRESOS EGRESOS VAN

5449237 126460000 S/.29, 189, 749.52

Fuente: Elaboracién propia — Datos reales de Ia empresa 2011
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CUADRO 44

VALOR ACTUAL NETO PARA LOS PLANES PROPUESTOS

INGRESOS EGRESOS VAN

28350000 5208357 S/.31,724.133.33

Fuente: Elaboracion propia — Datos reales de Ia empresa 2011

NOTA: la tasa de interés es la mas accesible del Mercado 5%, los cuadros 43 y 44 se

basan en los datos obtenidos en los cuadros 41 y 42.

Ambos valores de VAN se han calculado en un afio de operacion de la flota, Analizando
el cuadro 42 se puede calcular el costo por kilometro del estado actual de mantenimiento
y ¢l éstado propuesto por los planes de manteiimiento basado e Ia confiabilidad RBM,
ésta evaluacion se calcula tomando como base el kilometraje recorrido por 1a flota en un

afio esto se estima de la siguiente forma:

Para el estado actual de mantenimiento se multiplica 750 que es el kilometraje por cada
viaje realizado, por 14 viajes que son realizados por 1 unidad en 1 mes, por 12 que son

los mieses en ui aiio de operaciomies, por 30 uniidddes que comiporien Ta flofa.
750%12*12*30 = 3780000 kilémetros recorridos por la flota en un afio.

Para el plan de mantenimiento basado en 1a confiabilidad RBM, el kilometraje base se
calcula multiplicando 750 que es el kilometraje por viaje por 15 que son los viajes
realizados en un mes, por 12 que son los meses en un afio de operacion, por el total de
unidades de la flota que ¢s 30, fios &4 750%15%12*30 = 4050000 kilometros recorridos

por la flota en un afio.

En el cuadro 45 se puede apreciar el costo por kilometro, en cual se observa una mejora

del costo usando el RBM que con los planes actuales, esto varia de 1,44 soles por
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kilometro usando el plan de mantenimiento basado en la confiabilidad RBM, lo que

significa una reduccion de 10.8% en el costo.

CUADRO 45

COSTO POR KILOMETRO ACTUAL Y PROPUESTO EVALUADO EN UN

ANO DE OPERACIONES
EGRESOS  |COSTO PLAN |KILOMETRAJE|COSTO {COSTOPLAN  |[KMEN |COSTO
ACTUAL EN1ANO POR Km |RBM PROPUESTO|1 ANO [POR Km
" Combustibles | 3988423 | 3780000 | 1.055 [ 4272000  [4050000f 1.055 |
Neumaticos 596423 3780000 0.158 198450 4050000] 0.049
Lubricantes 150273 3780000 0.04 114345 4050000{ 0.028
Manodeobra| 251629 | 3780000 | 0.067 327600 4050000{ 0.081
mantenimiento
salario de los
operadores 316800 3780000 0.067 327600 4050000{ 0.081
Mano de obra 145689 3780000 0.039 145689 40500001 0.036
TOTALES 1.442 ; 1.286

Fuente: Elaboracién propia — Datos reales de la empresa 2011

133



CONCLUSIONES

El Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RBM o RCM) permite mejorar el
desempeiio del 4rea de mantenimiento aumentando la disponibilidad entre 88% y 93%, lo
que permite una mejora de 60 horas mensual por unidad generando un beneficio en los

irigrésos de 14 empresa de T 890 000 dolres.

La implementaciéon del Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RBM) permite la
coordinaciéon permanente entre el area de operaciones y mantenimiento consiguiéndose

con esto una mejora en la programacién de los servicios y de la flota.

El uso del andlisis de modos y efectos de fallas genera la optimizacidn en la planificacion
y programacion de las actividades de mantenimiento, priorizando las que tienen criticidad
1 las cuales han sido seleccionadas de acuerdo a las més recurrentes de la historia del

mantenimiento.

La finalidad de la aplicacion de los planes de mantenimiento basado en la confiabilidad
(RBM) es la disminucion de costos de operacidon de mantenimiento, mediante la
optimizacion de las actividades programadas por medio del analisis de modos y efectos
de fallas, Ia crificidad de Ias actividades y el estudio de Ias historias de mantenimiento de

los equipos en evaluacién.

Siendo los neumaticos el segundo costo més importante de la flota después del
combustible, es importante realizar un continuo monitoreo de los mismos, asi como la
seleccion de nuevos neumaticos que den mejores rendimientos a menor costo, en este
caso se cambio Ia marca a Good Year modelos G-288 Y G-I177 que nos brindan un buen
rendimiento para la zona, con un control estricto se puede conseguir 04 rencauches a
menor costo con trato directo con Renova logrando una mejora en el rendimiento y un

ahorro significativo de 24%.
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Fl anélisis de modos y efectos de falla (AMEF), la criticidad de los equipos, la
aplicacion de técnicas predictivas, el analisis de la historia del mantenimiento, permiten
mejorar los planes de mantenimiento entre 12% a 30% del tiempo total programado para
las tareas de mantenimiento. Mientras que en conjunto y evaluado en un lapso de 2 afios
0 12000 horas se consigue una disminucion de 37% a 56% respecto al tiempo requerido

con los planes actuales.

Si se llega a implementar el plan de gestion de mantenimiento basado en la confiabilidad
RBM se conseguira una reduccion del costo por hora de operacion del vehiculo de 1.442
soles por kilometro al.286 soles por kilémetro, es decir una reduccion de 10.8%. Esta

reduccion permite a la empresa ser mas competitiva y rentable.

El mantenimiento basado en la confiabilidad es un proceso integral que necesita de la

participacion y voluntad de todos los involucrados en el area de mantenimiento.

La utilizacién del analisis de modos y efectos de falla es una herramienta bésica para

detectar de manera eficiente y eficaz de las fallas presentadas en los equipos.

La recopilacion de la informacion de mantenimiento es uno de los pasos mds importantes
en el desarrollo de los planes de mantenimiento basado en la confiabilidad (RBM),
debido a que en base a esta informacion se puede conseguir las fallas mas frecuentes, los

tiempos de parada y mantenimiento ademas de los costos de mantenimiento.
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RECOMENDACIONES.

Para una mejora completa de esta operacion de transporte se recomienda realizar un
estudio de Re —Ingenieria, con la finalidad de aumentar las horas disponibles diarias, de
manera que se realice cambio en caliente y reduzca las horas de mantenimiento

corrective. Pard poder rédlizar €sto s€ dplicar €l RBM éii 1a conipaiiid.

Se sugiere realizar un estudio de factibilidad respecto a la posibilidad de convertir los
motores MB OM 502 LA que usan diesel 2, en motores que usen B5 biodiesel debido a

que este combustible es ecoldgico y de menor costo.

Para la realizacion de este estudio se necesita mucha informacion la cual no es de facil
obtencién asi como la teoria para la aplicacion del RBM o RCM debido a que es un
método de mantenimiento ampliamente usado en el ejéreito, aviacion y marina de los
Estados Unidos de Norte América y algunas compafiias de aviacion como American

Airlines y Delta Airlines.
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RELACION DE VOLQUETES FLOTA MERCEDES BENZ

ANEXO 1

CODIGO N° DE SERIE MARCA MODELO FRENTE | EJES | RUEDAS

MERCEDES ACTROS MINA

V-401 WDB9323151L164253 | BENZ 4150K- ARASI 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V-402 WDB9323151L168808 BENZ 4150K ARASI 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V-403 WDB9323151L.167107 BENZ 4150K ARASI 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V-404 | WDB93231511L164458 | BENZ, 41501 ARASI 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V-405 WDB9323151L166194 BENZ 4150K ARASE 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V-406 WDB9323151L166863 BENZ 4150K ARASI 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V-407 | WDBO323151117025% | BENZ. 4150K: ARASF 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V-408 WDB9323151L.170250 BENZ. 4150K ARASI 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V-409 ‘WDB93231511.168809 BENZ 4150K ARASI 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V<418 | WPB09323151L169671 BENZ 4158K ARASE 4 2
MERCEDES ACTROS MINA

V-411 WDB93231511.281956 BENZ 4150K ARASI 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V-412 WDB9323151L.281294 BENZ 4150K ARASI 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V413 | WDBS323151L281293 | BENZ 4180K ARAST 4 2
MERCEDES ACTROS MINA

V-414 WDB93231511.281954 BENZ 4150K ARASI 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V415 WDB9323151L.281955 BENZ 4150K ARASI 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V-416 | WDBY3231511.281295 BENZ SI50K ARASK 4 j 74
MERCEDES ACTROS MINA

V-417 ‘WDB93231511.281291 BENZ 4150K ARASI 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V-418 WDB9323151L.281296 BENZ 4150K ARASI 4 12
MERCEDES ACTROS MINA

V419 WDB3231511L.281292 BENZ 4150K ARASK 4 1z
MERCEDES ACTROS MINA

V-420 WDB93231511.281059 BENZ 4150K ARASI 4 12

Fuente: Elaboracién propia ~ Datos reales de la empresa 2011

NOTA:

Nota los volquetes son de 04 ejes por lo tanto 12 neumadticos aro 24.
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ANEXO 2

FRECUENCIA DE PARADA PARA MANTENIMIENTOS POR HORA FLOTA

MERCEDES BENZ

@ Mantenimientos x horas / Mercedes Benz Actros 4143K
Mercedes-Benz _TiPO M [M+C1] M [M4C14C2] M [ MeC1| M M4CHC2] M [M+C1] M [M+C14C2
Diveimport S.A. SECUENCIA| 250 500] 750 1.000] 1.250] 1500| 1,750 | 2.000} 22501 2500} 2.750f 3,000}

Repuestos Cantidad ) )

Filtro de Aceite 1 X1 X§{X X X X X X X X X X
Filtro de Petroleo 1 X1 X | X X X X X X X X X X
Anillo de tap6n de carter 1 X1 X | X X X X X X X X X X
Filtro separador de agua 1 X X X X X X
Filtro de direccion k] X X X
Fiitro ¢ dire’ 2 X X X
Filtro secador de aire ] X X X
Comea de ventilador 1 X X X
Emp. Tapa de balancines 6 X X X
Aceite de motor 85 X1 X | X X | X X X X X X X X
Grasa 1 X1 X1 X X X X X X X X X X
Aceite caja de cambios 45 | - X | X X X
Aceite de dikrencial 10 X X X X
Aceite de ditecciin 1 X X X
Aceite de retardador 1.5 X| X | X X X X X X X X X X
Refigerante 8 X X ' X
Repuestos Cédigo

Filtra de Aceite AB5411800209'86
Filtro de Petroleo A5410900151/86
Anillo de tapdn de carter |NOO00Q0001072°91
Fittro separador de agua | A4570920001 82
Filtro de direccion A0001842225'86
Filtro de aire A0040943504/95
Filtro secador de aire A0004293795°86
Emp. Tapa de balancines | A4570160121.91 |

Lubricantes | Espdficaciories §
Acefe de motor 15W-40 * APICH4
Grasa NIG12
Aceite caja de cambios [SAE 80W / AP GL4
Aceite de diferencial \E 85W-140/ API G
Aceite de direccion Donax SAE1D |
i Genantit UP1976D,
Refrigerante 0 otro simiar [
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ANEXO 3

CATASTRO DE VOLQUETES FLOTA MERCEDES BENZ
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Datos técnicos del motor:
Modelo :OM 502 LA Euro I1
Tipo : 8 cilindros V

Torque :2000 Nm /1080 RPM
Potencia :500 cv/ 1800 RPM
Cilindrada: 11.946 cc

Transmisién:
Embrague: Bi disco reforzado
Caja de cambios G-240 con 16 marchas sincronizadas

Tipo de mando Telligent con modulo electrénico de control.

Ejes: Delantero 9,000kg (02 ejes) Primer eje trasero MB-HD de 16,000kg
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Segundo eje trasero MB-HL 16,000kg Eje trasero — Bloqueo diferencial

02 Turbocompresor K31

Freno de Motor (Top brake) Retardador
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Sistema de informacién en cabina Mando de cambio Telligent

Tablero dé instrumentos Volante multifdancional.

Neumaiticos 12 R 24 PR Michelin XZE 2 Muelles parabélicos de 13000 Kgs
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ANEXO 4

HISTORIA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

CE
ITEM| FECHA | HOR.INL | HOR.FIN. | HORAS. | GLNS | (GLN/HR)
1 Jul-09 104 645 541|  2099.08 3.88
2 Aug-09 645 | 1249 | 604 224688 | 372 |
3 Sep-09 1249 1856 607 | 2239.83 3.69
4 Oct-09 1856 2406 550 2106.5 3.83
5] Nov-09 | 2406 2959 | 553 | 209034 378 |
6| Dec09 2959 3515 556 | 2073.88 373
7 Jan-10 3515 4074 559 | 215774 3.86
8 Feb-10 4074 4636 562 | 215246 3.83
9 Mar-10 4636 5201 565 21357 378
10 Apr-10 5201 5769 568 | 2005.04 3.53
11|  May-10 5769 6340 571| 215838 378
12 Jun-10 6340 6914 574 | 219842 383
13 Jul-10 6914 7491 577]  2181.06 378
14| Aug-0 7491 8071 580 23084 3.98
15 Sep-10 8071 8654 583 2291.19 393
16 Oct-10 8654 9240 586 | 227368 3.88
17]  Nov-10 9240 9829 580 | 225587 3.83
18| Dec-10 9829 10421 592 | 223776 3.78
19 Jan-11 10421 11016 | 595 | 223125 375
20 Feb-11 11016 11614 598 | 2344.16 392
21 Mar-11 11614 12191 577 2129.13 3.69
22 Apr-11 12191 12889 598 | 269428 3.86
23| May-11]|  12889] 13451 562 | 220866 | 303 |
24 Jun-11 13451 14016 565| 2186.55 387
13812 | 5262024 3.81

Fuente: Elaboracién propia — Diciembre 2011




ANEXO 5

TRABAJOS, REPUESTOS Y MATERIALES UTILIZADOS EN 24 MESES

UNIDAD |MES OT [CANT [cODIGO DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO PRECIO [DCTO %] TOTAL
: USADG uss uss
v-4%  [Juio2009] 66 1 000{LUBDSS0035 1 |ACEITE SHELL RIMULA x's\mo@oanmxswggl 363 3689
v4u_1Juio2009] 66|  000ltuB0SS0D35 | JACEITE SHELL RIMULA XEW40 (MOBIL MX BWAD) - 369} 3680
v4au  |Ju02009] 661  DOOJRPED4BN3B0  |FILTRO DE ACEITE AS4180020986 ' 796 7956
V44 {Juio2000] 66 100|RPEC480350 _ [FIL TRO DE ACEITE A54180020836 795] 195
V44 }Ju02009] 66 100]RPEO4B0360 __ IFILTRODE ACEITE AS41B0020386 7961 795
v4u 1J102009] 651 DOOIRPEO4SN5D4  IFLTRODE COMBUSTIBLE A47600272082 495 4946
V-44 1 SULIO2009] 85 100] RPE04805104 FILTRO DE COMBUSTIBLE A 476092720102 495 495
V-4#  [JULIO2008| 66 100/RPE0480504 __IFILTRODE COMBUSTIBLE A 47609272082 495 4%
vau_ [Jui02009] 66 |  DO00|RPE04605D5 _ [FILTRODE COMBUSTIBLE AS4N900E8H6 596 5957,
V4% [Juio2009] 68 100]RPE0480505 _ [FILTRO DE COMBUSTIBLE AS40900586 598 506
v4u  JJuio2009] 68 100]RPEO4805D5 | FILTRO DE COMBUSTIBLE A541900586 59 59
VAR TAEO200T 66 | DOOIRPECSUDAE  NOT26000L A3 FOCO 24V 2w 03] I
V-4 1JUL02009] 65|  200]RPECBDNAG _ |NO72601242053FOCO 24V T2W 03] 067}
VAl 1 io2000] 661 DO0|RPEGSINDT  |NGT2601248053FOCO 24VIW1CONTACTO 024 24
v-414  [Jui02009] 66 | 200[RPEOSDN4T  IN072600240053 FOCO 24V/2W 1CONTACTO 024 049
v4¥ 1Juio2009] 66|  500]RPEOSDDEY  |FILTRO SECADOR DE AIRE A000420370586 941 4134
v4u_|Juio2000] 65| 2000[RPECBDO78 |PERNODE RUEDA AG6440007MBB 20 4021
V44 1JULI02009] 66 100]RPEOSDN79 _|PERNO DE RUEDA A6B440007MBB - 201 201
V4 LI002009] 65 1 2000IRPECSBDA _ INGZAIG1022205 TUERGA RUEDA. 183 3736}
v4¥ 13uno2009] 651  200]RPEOSDDS! INmmmzosnERcmwoA 187} - 374
v4u_ [ sio200] 66 100{RPE0S1DB0 PERNO DE RUEDA DEL A305 401007191 178 178}
V4% 1J102009] 665 | .200|RPEQ&DR021 GEMELA A9483260547 5434 1869
V41 |Juio2009] 661  200|RPE0SD033 FOCQ 24V/ISWNO7260102470153 ° 028 056
v44 [Juio2008] 66| 900[RPE0BD037  [ANILLODE RUEDA 22MM NO743602235201 154 BS4
v-4¥ {Jui02009] 6651 400[RPEOSR038 _ |SOPORTE DE GOMA A0003237985 748 2991
VAN LI |55 1__BO0IRPECS 1SOPORTE DE GOMA A00032381591 N }_5;1 . £6.47)
V4 |JUI02009] 66  GOOJRPEDSEOM0  JABRAZADERA NTERCULER AQO5997 90 977 53,62
v-4u_ {5002009] 661  100|RPEOBDO4T FOCO DE FARO NOT260102427053 106} 084
V4¥__[JA102009] 65 | DOOJRPECEDG42__ [FOCO DE 21 NODOOOO 000065 53 0.76] 758
V4¥_[JUl02009] 66| 4000|RPECSR043  ANILLO TAPON ACEITE NODOOOOOOBDT2 91 044) 767
V-4 JJi02009] 66|  DOO|RPECSRO44 FOCO H7 24V 70W N000000 00242 53 683 68.31
V-4 [Juo2008] 651  DOOJRPECSDO4S FOCO SALON 24V W NO726010248153 031 306
V-4¥__1JUi02000] 66 ] DOOJRPECSPO46 FOCODE LAGRIMA 24V S N07260102425053 023 226
V4 [0 Z08] 66 ] ﬁﬁfﬁﬁm JEOCO 24V W NOTA01004700 53 098] iﬁ
V4H_ |JUI02009] 66 ] 500|RPECSTO48 lch FAROPOST.ZQ. AO02544 290 24 11_7._394
vau {sai02000) 6651 S00IRPESTOO  [MICA FAROPOST.DER. A002544 590 247 178
V414 |JULIO2009] 66 |  400|RPE0SDOS0 | TAPON DE CARTER NO0O90S 020004 91 063 250
V4% |Jwio2009] 66 100|RPE0BRO51 JUNTA ANULAR NODOOOO 00173 031 031
. . . . . 169.34
V-4 |AGO.2009] 9091 DOOJLUBOSS0M35  |ACEITE SHELL RIMULA X5WA0 (MOBIL MX 5W4D) 283] 2631
v [AGO: 2000} 9091 450/1UB0550069°  [NACEITE SHELL TRASMICION 2F-80 4036 343} < 585}
V4¥_|AGO.2009] 905 ]  100[LUBOSS0D60 _ [ACEITE SHELL SPRAXHD 90 4032 34| 3826
vau 1AG0.2009] 99| 900[iuBos5w00t  FR)GRASA ALVANIEP 2 1% 023
V.44 1AG0.2009) 908 ]  200{LtB0S50502  JGRASERA RECTA DE ¥4' NPT 0.05] ot
V-4 1AGO.2008] 908 |  200{RPE0480349  |FILTRO DE AIRE A0G4094350486 -, 5004 10008
V44 | AGO.2009 | 909 100{RPE0480360 [ FILTRO DE ACEITE A541B0020995 809 809
V-4 | AGO.2000 1 909 100 RPEmaos'os mmooscouawmmmmws 58 58
_1AG0.2000| 909 208102 16C26 _ ] 3] 3pl
V44 | AGO.2009] 9091 — 200 RPE!B‘OZZQO (R)lNlONCOlIPHﬁGMI&C?G , 108} 29
v4¥ 1AGo.2008] 909]  200JRPEBR038  |SOPORTEDEGOMA A000323 7985 8 23
v-44 [ AGO.2009 | 908 100|RPE08R043 _TANILLO TAPON ACEITE NOD0OD0 9007291 0.44 0.4
V4¥  1AGO.2009] 909]  050]RPE0SD052 TRAPO INDUSTRIAL TINDOO' , 11 056
V-4 |AGO.2009 | 007{  2000{LUB05501035 1 JACEITE SHELL RIMULA XEW40 (MOBIL MX 5W40) - _ 32 6428
V44 1AGO.2009} 007]  20.00{LUB0SS0135 1  JACEITE SHELL RIMULLA X 5WAO (M OBIL MX 5WAO) - 321 64.28
V¥ |AGO.2000| 007] 3500/LUB0SSOD39  IACEITE SHELL TELLUS 46 276 96,68
VAW [AGO.2008} 107] 4511’5""" 55015 [(RACEITE SHELL TRASMIGION ZF.00 4038 3?4&’}' 55|
V44 {AGO.2009] 007} = 050jLuB0S50D62  JACEITE SHELLATF ESPECIAL 40-31 ' 348 174
VAW _1AGO2000{ 007)  150jLUBOSSON62 _ JACETTE SHELL ATF ESPECIAL 4031 34 52
V-44  [AGO.2008| 107 . 175[LUB0O550066  |ACEITE SHELL RIMULA X-30 3 544
v-44__| AGO.2008] 1007 175]LUB0550066 _ JACEITE SHELL RIMULA X-30- 31| 544
V4 |AGO.2008] 007]  1125{LUB0S5020B  |GRASA SHELL ALVANIA EP2 14| .79
- ’ 49856




UNIDAD [MES OT [CANT [cODIGO DESCRIPGION DEL TRABAJG CON REPUESTO PRECIO [DCTO % | TOTAL
' . __lusapo - luss uss
v4u ] SET. 2009 0071  200[1UB0S505032  |ACEITE SHELL RIMULA X-50 - 3an 626
v-44 | SET. 2009| 007]  S00IMELD3ODS (R)CINTILLOS DE ANCHO 4MM POR 300MM DELARGO 0R 061
V-au |SET. 200910071 300[MFE00S0NA4. _ |SPRAY.AFLOJATORO . asel . DI
v4u I sET. 2000] 007]  200]MOFO6DD36 [ TRAPO INDUSTRIAL- 03! 066
V4¥ [ SET. 20001 1007]  200]PTAOS02038  [PERNOYBX 4 UNF G-8 ng' 106
V-44 | SET. 2009 ] 1007 100{RPECS DO ANILLO DE A CEITE NOODOOO00 17291 _ 046] 046
v-4%4 | SET. 2009 | 1007 100|RPECB DR ANILLO DE ACEITE NOOOOO000D7291 0.46 046
v-414 | SET. 2009} 007] = 300|RPE0S8DD32  [A47609272082 FILTRO DE COMBUSTIBLE 4531 B
v-4#4 | SET. 2009] 0071  200lRPECSDIMY  [AS410900%586 ELEMENTO COMBUSTIBLE 58 164
~ v-4W_ | SET. 2009 po7|  200]RPEDSTN4  [ASADS006D6 ELEMENTO COMBUSTIBLE 58] - 1164
VAW § SET. 20097 107 | 2minpmom AGOROSEI0MBE ELEMERTO ARE _ S04t AG08]
V4 | SET 2000 07| 300[RPECSDDMG  |NO72601RQDS3FOCO 24V 1N2W o3} - 100
VAW | SET. 20001 007 100}RP! NOT260D24C053F0CO 2400 o_@{ 033
v4# | SET. 20091 007]  200]RPE0SDI48  IN0726012427053 FOCO DE FARO 24V70CICOL . 106 28
V-1 | SET 2000 DO7| _ 200|RPEQSDDAS__ |NOT26002470253FOCO 24V DW 028] 056
V-4 | SET. 2009|007  200JRPEOSDDS4  |ELEMENTODE ACEITE A541180020986 806 5.0
V-4¥ | SET. 2000} D07  200|RPE0SDNS54 _ |ELEMENTO DE ACEITE A541180020988 806 B8
Vel L OFT. 2000 0TS, . NN DY 6]
V4| SET. 2009] 007 100{RPECS 59 ~ O ea] 6.7
V4 JSET. 2009|007} 200|RPEOSODES 1L EMENTO DIRECCION HIDRAULICA AQOOBA222508 125 250)
V-4 SET. 2009 007 2 COIRPEOSDNES ELEMENTO DIRECCION I'g_DRAu.ICA A000B4222586 125 250
v-44_ | SET.2009] 1007  800|RPE0S8DD79 _ IPERNO DE RUEDA AB6440D07MBB 201 £.08
v-4¥ | SET. 2009] ©07]  800|RPE0SHD81 _ |N074361022205 TUERCA RUEDA 187 %94
v-4#4 | SET. 2009 | 107 100|RPECS 1D CASQULLO DE BUGLAA 9473250050 2% 299
V-4 | SET. 2003 007|  200[RPECSD2302 _ [(RIFOCO H324VOLT 6858C26 174 349
vaw FSET. 20091007 100IRPEGSIR7Y  [HOUN nMAmaomsa - gass) £355}
v-4# | SET.2009] 007 100]RPECS RO ieocm me«m RN RN
43461
" v-44_ TocT.2009] 249]  050]LUB0S501023.  JACEITE SHELLATF SPECIAL 220 345 173
V-44 | 0CT.2009] ©49] 2000}LUB0S50D035 1 [ACEITE SHELL RIMULA XEWA) (MOBIL MX 5WA40) - 321 6428
v-4u | oCT.2009] 49}  450]LUB0S501D59  J(R)ACEITE SHELL TRASMICION ZF-80_40-36 348 565
V-4 | 0CT.2009] 49|  100[LUB0S50D60  |ACEITE SHELL SPIRAX HD 90 40-32 348} - 3828
V4 [0CT.2000] 048]  350JLUBDSS0066  |ACEITE SHELL RIMULA X-30 38 096
V44 | OCT.2000f £49]  100|MFE0060D34  JSPRAYAFLOJATODO 326§ 326
v44_locr.2008| 49 100|MOFOSDT35 | TRAPOINDUSTRIAL - 03 033
V-au_| oCT.2000} 049 RPEOSDUR _ |ANALODE ACEITE NUOOOOD0O 7201 046} 046
V44 | ocT.2009] 249]  200|RPEOSDD32.  |A47609272082 FILTRO DE COMBUSTIBLE 462 925
V44 1 OCT.2009] 2491 200|RPEOSTD4T _ |A540900588 ELEMENTO COMBUSTIBLE 5.82 184
V4u_10ocT 2000] 248]  300[RPEOSDDAT  |NO726010248053 FOCO 24V/2MW 1CONTACTO 025 0.75
V4¥ 1 0CT.2008| ©49] 8OOIRPEGSDDAY  [N07260102470253 FOCO 24V W 028 223
v4u |ocT.2000]ve9l  200IRPEOSONS54  |ELEMENTO DE ACEITE AS41B0020986 809}, 68
vau oct.o09] el  200IRPEOSDDTSS  ]FOCO H724v70W NOODDODDOZ U253 ' 625) 251
V44 locr.2009]| 9] 200[RPEOSODGS  |ELEMENTODIRECCION HDRAULICA ADDOB4222506 129 257
V-4 | OCT.2009] 2491 800|RPEOBDD7Y | PERNO DE RUEDA A66440007 MBB 201 6.08
v4u | ocT.2000] v48]  800[RPE0SDD8Y  [N074381022205 TUERCA RUEDA 187 %4
v-44_ | OCT.2009 | 249 100|RPECB1R2 (R)PERNO M 10X 80MM 0-008 02 022
v4au | oCT. 2009 | 249 100|RPEOST2302_ (RIFOCOH324VOLT 6856C26 169} 169}
V-4W | OCT.2009] 249]  100JRPE0S12762 |HOJA MUELLE A94332000253 B £526] . £5.26
V4% _ | OCT. 2000 | 0451 | 2DD{RPEOSTOZS COUNDE GORA B/T POST ACOD32851819Y X 38377
vau | oct.2000] ve]  600jRPEOSEO37 ANLLODE RUEDA 2Z2MM _NOTA% 12235291 154] 92
V41 OCT 2008} 248]  200/RPEOSTOM FOCODE FARO 427053 106] 2.8
v-4¥ | OCT.2008 | B87 100|LUB0S50123 _ |ACEITE SHELL ATF SPECIAL 220 347 347
v-4¥ | OCT.2009] 87 100|LUB0S50023  {ACEITE SHELLATF SPECIAL 220 347 347
v-44 | OCT.2009 | 1387 100] RPE0S 2039 SOPORTE DE GOMA AQ0032388591 _ 855 855
: : : ' ’ 44347

Informacién extraida de la base de datos de la empresa — Diciembre 2011

147



UNIDAD [MES oT |CANT JcoDigo DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO PRECIO [DCTO %[ TOTAL
USADO us$ uss
V44 NOV.2009|M05|  100[LUBOSS0123  |ACEITE SHELL ATF SPECIAL 220 345 345
vaie | NOV.2000 | w05| 3000[LuB0S50005 1 JACEITE SHELL RMULA XSWA0 (MOBIL MX EWAD) - 32 9642
V4¥ | NOV.2009 | M05|  450[LUB05S0D58  [(RIACEITE SHEL TRASMICION ZF-80 4036 348 555
VAW | NOV.2009| 05| 100jLUB0SS060 | JACEITE SHELL SPIRAX HD 90_40-32 335 %90}
v4u_ [ nov.2o0ol wos]  525[LUB0SS0D66  ACEITE SHELLRRAULA X-30 35| _'5—_.%]
Vvau_ | nov. 2000 § 405 | MFEODBO1BS _ JSPRAY AFLOJATODO 326| 326
Vau I NOV.20091 #05|  100|MOF060038 _ |TRAPOINDUSTRIAL - 034 034
V4 | Nov.2009] #0s| 100JRPECSDD32 __[A476092720%2 FILTRO DE COMBUSTIBLE 427 427
V4 | NOV.2008] w05}  300IRPEOSTD41 __JAS4DS005%6 ELEMENTO COMBUSTIBLE 524 672
V4 | NOV.2009| 405]  400|RPEDSDTM2 _ [AOOMDS43504B6 ELEMENTO ARE 4504 805
V-4¥ | NOV.2008[ 05|  5SO0/RPECBDIDMY _ |NO72601024B053FOCO 24ViZW 1CONTACTO 023 18
V-4W__ | NOV.2009 | ua5 ELEMENTO DE ACEITE A54180020966 128 24___1
V44 [ 405 FOCO H724VTOW NODODOOO0Z M253 65
V4u w05 | [T 486 “_J
V4u FILTRO COMBUSTIBLE A45709200082 460 820
V-4# ANILLO TAPON ACEITE NOOOD00 0072 91 0.42 0.42
V-4 FOCODE LAGRIMA 24V 5W N07260102425053 020 041
V4 FOCO 24V W NO72601024702 53 025 1251
vau JUNTA ANULAR NODDDODOODT3 027 054
VAW ACEITE 33 64281
V-44 [(RIACEINTE SHELL TRASMICION 2F-80_40% 348 urg
V4% ICION 7F-80 _40.36 3481 087
V-4% ACEITE SHELL RIMULA X-30 g B43]
V4 ALARMA RETROCESO BV 47 4.9
V4¥ TRAPOINDUSTRIAL - 034 085
V41 PERNO DE RUEDA A3054010781 178 890
V44 PERNO DE RUEDA A66440100711 224 895
V4 A4TBORTOBI T TRODE COMBUSTIBLE £277 S
VAY ASADO005B6 ELEMENTO COMBUSTIBLE 524 048
V4R AOD400CGMBB ELEMENTO ARE 4504 2008
v4u N072601024'9053 FOCO 24Vi2 W 1ICONTACTO 023 045
V44 ELEMENTO DE ACEITE A54180020086 728 57
V-44 200 FOCQ DEFARO NO7260102427053 096 191
V41 ) FOCO H724V70W NODODOODO2 U253 6.5 6.5
V4W 1 NOV.2009| 58]  900[RPECSDDS! | N074361022205 TUERCA RUEDA 168 58
V4§ NOV.20097 58T 100[RPECSDNY  VALVUEA DOBLE VA ASES2600057 __B827} 827
VaW Inovooos] 58] 200IRPECBTIRO JACEITE PARA HDROL AODKSI2403D D 2163]
VAM [ NOV.200| 5B]  100]RPEOSTROD? PIACONTACTOS 6850C26 536 536
V-a% | NOV.2008] 68|  200/RPE0ST2759  JCOJIN B/T.POST. AOOD3265081 2330 4660
V-44 T NOV.2009] 68| — 100]RPEOST2762  [HOJA MUELLE AB4832001253 18973 189.73
V-4¥ [ NOv.2003! 68| 200[RPE0BK2789  |PERNO ¥80.082 024 0.48|
V-44_ [ NOV.2009{ 58! 200]RPEOST794 _ |GRASERA RECTAM-DG-6 026 053
v4r Inov.2ood] 58]  100IRPECSTRES  JKIT EMBRAGUE BIDISCO AU2225048064 T0488 70458
var Phov oot 5o} 300IRPEGSERSE  TANIIOELASTICOC 22 5NET4EER235T [ 188}
V4R | NOV.2009] 58| 300[RPEGBROIZ __[FOCO 24V/SN NGT260102470153 025 075,
V4¥ | NOV.2000] 58| 300IRPECSDOIS  [FOCO24VISWNO7260102470153 025 0.75
V-4 _TNOV.2009] 0|  400[RPEOSDO47 __[FOCO 24V DW NO72601024702 53 025 100
V4u | NOV.2009| 58| _ 200|RPEOSROS1 JUNTA ANULAR_NO0OOG0 00073 027 054
V4W__| NOV_2009| B8 100|RPEOST078 _ |VALVLELA A945260857 77.70 77.70
V4u | Nov.2000] 58| GO0JRPEDSZ521  |CINTRLOS DE AMARREDE 0.5CM. 0.2 183
86664
Ve ! pic.2009- L 59 | nm[ggsoem __IAGERE SHELL SPRAX-HD-90(CORONA) P238 ¢ prend 1800}
Vau 1 DIc.2005 | 58]  100IRPECSONS FILTRO COMBUSTBLE A45709200082 (¥ 528
V4¥ § DIC.2000 | 60|  S00IRPEOSDIG7 _ JACEITE SHELL REEULA X-30 9465 4725
V44 | Dic.2009 | B8 100[RPECSTZ827 | PERNO MUELLE DELANTERO N308765 02404 64 564 564
V4 ] DIC.200g | 59 300JRPE04803B0 _ FILTRO DE ACEITE AS4TB0020886 2084 6282
V41 ] DIC.2009 | 59 ] H00/LUB0550208 _|GRASA SHELL ALVANIA EP2 340 50.97
V4# 1 DIC.2000 | 6B] 3000]LUBOSS0D35 _ |ACEITE SHELL RIMULA X15W40 (M OBIL M X BW40) 924 277.20]
V4| DIC.2009 | 58 100{PTACTODS __ JARANDELA NOD0OOO 00072 53 065 065
V4l 1 0IC.2000 | 50| 200IRPE0S03MS  IFILTRODEAREAODBAIE0456 v940]. 258971,
vau | DIC.2009 | 501 200IRPEC480504 _IFB.TRO DE COMBUSTIBLE A476082720182 172 2344
vau | 0C2009 | 5BF  300[RPECGODAT _ JAS4DSOGHES ELEMENTO COMBUSTIBLE 506 5B
v4¥ ] Dic.2009 ] 58] 100IRPECSDDAT  |NOT2601024 8053 FOCO 24V/ZWICONTACTO 065 065
V44 1 DIC.2000 | 591 . 100JRPEOSND48  |NO726012427053 FOCO DE FARO 24V70 CICOL 275 275
vau | Dic.2000 | 8] 200[RPE0BDD4S __{NO7260102470253 FOCO 24V OW 072 144
V4¥_| DKC.2009 | 58]  100|RPECBTDEY _ [FOCO HT24VIOWNOOO000002M253 768 7.68
v4u | DIC 2009 | 8]  400|RPE0BDIES _ |ELEMENTO DIRECCION HIDRAULICA ADDDB4222556 3% 840
V4W_| DIC.2009 | 58] 4D0|[RPEOBOD7S __IACEITE SHELL TRANSMISION ZF-80 P30T 12s), 50|
V4M | 0IC.2009 | 5B] 400[RPEOBDIBY  |RETEN EXT.RUEDA DELT. ADBO97734691 LK) 4129
vau_ | 0.2009 | 58]  100]RPEOSDIDG j}cmesneum ESPECIAL 500 500
vaw Toczm sl  100/RPEBDMS  |GRASA PARA RODAJES 960 9.80
v4u | bic.2009 | 58 100[RPEOSOTM2 _ |PIEZA DE ARRASTRE A0D0 32 ¥ D81 6.5 65
v-4u | pic.2009 | 5B 100{MFEO0S0D34 _ |SPRAYAFLOJATODO 938 936
V-4 ] DIC.2009 | 591  100[RPEOSL052 | TRAPONDUSTRIAL 150 150
06245




UNIDAD [MES T JCANT [CODIGO DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO PRECIO [DCTO %] TOTAL
USADO uss uss
V-4%__ | ENE.20D | #43] _ 200|RPEC4803UO___|FA TRO DE AIRE A004094350486 £9.49) 28897
vau | ENE20D | 743] 200[RPEOSOIE0  [FILTRO DE ACEITE AS41B0020966 2054 4188
V4M__{ ENE.200 | 743] _200|RPEC480504 _ |FATRO DE COMBUSTIBLE A47809272052 nre 2344
VAW | ENE 20D | F43]  200|RPEC4NOS®OS ¢ TRO-DE COMBUSTEBLE ASASO00BBE 08! 302
VAWM | ENE 200 | 743|  300|RPEGSDDT 4361022205 TUERCA RUEDA ~483) 50
VAM__| ENE 200 | 743} 300|RPEOBDDAT 1mmmmpocoz4vrzw1oonncm 065] 1951
V-41__1 ENE 200 | 743] __ 100|RPEOSTTMS I NOT280T2427063 FOCO OF FARO 24V70 CICOL 2.7s| 275
V4% | ENE.20D | 743]  500|RPE0SDD49 __ |NO726002470253 FOCO 24V DW 072 360
V4¥ | ENE.200 | T43| _ 200|RPEDSDDS5S___|FOCO H724V7OWNO00000002 1253 ﬂq 3698
V-4W ] ENE.20D | 743}  200IRPE0SII68  |ELEMENTO DRECCION HIDRALLICA AQ00B4222586 335 6.70
v-Ar ] ENE 20D | 7431  f100[RPE0STD74 |ACEITE SHELL SPIRAX HD-80 (CORONA) P2301/ 0001 10.00
vAM | ENE 200 | 743 ACEITE SHELL TRANSMISION ZF -0 PN n25 45,001
Vau | ENE 20D | 743 ACEITE SRELL ATF ESPECIAL o0} — nool
V4W__| ENE 201 | 743 ACEITE SHELL RMULA %-30 050 3150
VA% | ENE 200 | U43 FOCO LAGRB4A 24V SWNOT2501024250 53 058 058
V4W | ENE 20D | 743 I COJIN DE GOMA 87T DELTAODO 323 1965 2100[ 4199]
V-4¥__| ENE.200 | 743] _ G00|RPEUSDIBY __|PERNO CON TUERCA 5/8°4 793 3965}
V4% | ENE 200 | 743]  100]|RPE08%2827 | PERNO MUELLE DELANTERO N305765 02404 64 584 564
V4w | ENE 200 | 43| 100|RPEOS12920 |FLTRO SECADOR AIRE A000 429 37 9586 26.90 2690
VAY . PERNO DE RUEDA A664 40100 7171 643 9.0
V44 CORREA R02MM AS06 993 £ 96 2940 29.40
VAR BARRA DE TORSION 2 EE DEL ASIS 2300 66 SB54] 55954
V4¥ HOJA 01DELT.ACTROS AG49 320 010253 T3 0173
VAW BRAZO BIT.POST 410 K ASAB 326 05 47 (GEMELA) w08 9.08]
V-44 ! A SOPORTE DE GOMA_A000 323 818591 2.3 £6.39)
V41 | ENE 200 | 743 100|RPEC8 2052 TRAPO INDUSTRIAL 100 100
V-4%__| ENE 200 | 743]  200{PTAOIDD® ARANDELA NOOOOO0 0072 53 065 130
VAW | ENE.20D | 1743] 2000[LUB0S50035 _ [ACEITE SHELL RIMULA X5W40 (MOBIL M X BW4G)_ 663 12.50)
V4% | ENE 200 | 743] _ 200]|RPE0D602284 __JLAMP GP FLOOD 32521 8138 6272
VAW__| ENE 200 | 743] _ 1100]LUB0SS0T35  |ACEITE SHELL RM W40 (MOBL M X 855 51
V4W | ENE. 200 | 1743 GO]MFEDA002] __ (NWPLESIB X Y2 2‘51 2
V4U__| ENE 200 | 743|  200|RPEOABISHS |FRTRO DE AIRE AGDA0S4350406 2949 25897
VAW | ENE 20D | 743]  100[RPEO4B0SED _ [FATRODEA ASATBON2096 2034 2094
V4% | ENE 20D | 743] _100]RPE0480504  |FI.TRO DE COMBUSTIBLE A476092720%2 f7z] 2
V4% | ENE 200 | 743] _ 100|RPE04805D5 _ |FH.TRO DE COMBUSTIBLE AG410900586 5.06] 5,06}
V4 | ENE 20D | 743] _ 200|RPEOBDD4T __|NO7260102419053 FOCO 24V/2W1CONTACTO 065 130
V44 | ENE.200 | 743]  300RPECSDID49 | NO7260102470253 FOCO 24V W 072 286
V.4l | ENE.20D | 743] _ 200|RPECSOT59 _ |FOCO H724VI0WNOODOD0002 1253 .68 B33
V4% | ENE.20D | 7A3]  100|RPECSDIB]___ JACEITE SHELL RIMULA X-30 .75 575
V4W | ENE 200 | V43|  100]RPECER052 | TRAPOINDUSTRIAL 'ﬁl 1|
V4u_| ENE 20N | 743] __ 100]RPE0STOB2 PERNOMUELLE DELT_ NI0GTERA0 1464 B64] 554
V-4W_| FEB.20D | 7143 100]RPE0480516 | FILTRO DE COMBUSTIBLE AS400005 86 £.06] 506
V-4%__| FEB 200 | 7431 _ 100|RPEOSTISS _IFOCO H724V7OWNOGO000002 1253 17/5_8+ 7.63]
V4M | FEB.200 | 743] _ 200|RPEOSOIES | ELEMENTO DIRECCION HIDRAULICA AGO0 84222586 335 6.70
V-4 | FEB 200 | 743] _ 600|RPEOBDBO | JUNTA DE ESCAPE AS4112038091 2387] 723
V41 | FEB. 200 | 743] _ 100]RPEOBTZ063  |FOCO DE SALON 24V TWNOT26010243D.53 0.50] 050
VAW | FEB 200 | 743]  400|RPEOB029% _ |PERNO MULTIPLE ESCAPE A457 990 201 330] BE8|
VAW | FEB 200 | ¥43]  OSO|RPEOBDOS2 | TRAPOINDUSTRIAL 100 050
VAW _ | FEB 200 | U43| _ 100]RPEOBING7  JACEITE SHELL REAULA X-30 675 BT
van_| FEB. 1743 RPEOBTIM1 | ACEITE HDRAULICO EMEBRAGUE A0019893403 © 3246 A5
V44| FEB 200 | 1743| _ 500|RPEOSDIES | AMARRA CABLE 036 180,
V-4¥__| FEB 20D | 743]| _ D00]LUB0SS0035 _ |ACEITE SHELL RIMULA X 5W40 (MOBIL M X 5W40) 924 92.40
V4u__| FEB.200 | #43]___ 100|MELO0S02001 _ | CINTA AISLANTE (NEGRO) 0.65] 0.65|
V-4u FIL.TRO DE ACEITE A54 180020506 2094 2094
V4% FILTRO DE COMBUSTIBLE A47609272062 nr 172
LRIPROTECTOR DE R00R24 !
vAY | EXTENSION DE AIRE VALVIAA 500 2000
V4 [PERNO TRASERO DE VOLOUETE MERCEDES BENZ INCLLIYY Bt 27.03)
VAH ACEITE HIDRAULICO EMBRAGUE A0019897403 © 24T 64 53)
Vi | FEB 20D | B75|  GOO|RPEOSDS | ANTICONGELANTE ALUANCE FOWALAQO3 809 08.54]
V44__| FEB 200 | B75] _ 100]RPEOSDIBY | ACEITE SHELL RIMULA X-30 575 675
V4W__| FEB 2010 | B 000]RPEOSDING  |ACEITE SHELL ATF ESPECIAL # DI/l 250
V4% _| FEB 200 | BT 400|RPEOSODTS __ IACEITE SHELL TRANSMISION ZF-80 P 3017 125 45.00
V4% | FEB_200 | ©75] _ 800|PTA0S70278 _ IPERNO 4" X2 HF HEXAGONAL 0.32] 256}
L B75. 4001PT. | H gi 18]
V4¥ | FEB 200 [ B75]  200|RPECEDBIE |ORNG 0.8 038
V4W | FEB 200 | §75]  100|RPECBDTHGA  |MANGUERA SUPERIOR DE RADIGADOR A 415010382 sx_gs,‘ 6199
VAW | FEB 200 | 875 RPEOSORES __ |ABRAZADERA MMS2.76 18 18
V.4W | FEB 200 | B75|  000|RPEOSDOS2 TRAPO INDUSTRIAL #.0v/0]] 050]
V-4W__| FEB. 20D | B75] _ 100]RPECBDIG5 | SERVOEMBRAGUE AGO0 2540447 53 177.06] 177.06
V-4% | FEB 200 | 2023 FILTRO DE AIRE A004094350496 943 25897
V| FEB. 201 | 2023 FALTRO OE COMBUSTIBLE A47600372052 nrzl N2
V41l _| FEB 200 12023 AS4D900586 ELEMENTO COMBUSTIBLE 506 .06}
VAM__| FEB 20D [2023 ACETTE SHELL SPIRAX HD-00 (CORONA) P25817 ool D00}
V-4W_ | FEB_20D [2023 ACEITE SHELL TRANSMISION ZF-80 P 3017 125 4500
VAW__| FEB 20D | 2023 ACEITE SHELL RIMULA X-30 515 575
VAW | FEB 20D {2008 PERNOS 12X3 08 o8]
V4M__| FEB 200 | 2023 SOPORTE GOMA DE MUELLE A000322 3285 60.92 50.92|
V4W_ | FEB 201 | 2023 SOPORTE DE GOMA_A000 3238185 61 28 28
V4W | FEB 200 | 2023 TRAPOINDUSTRIAL #0VI0! 050
V4| FEB 200 | 2023 ACEITE SHELL RIMULA X5WA0 (MOBIL MX BWA4G) 868 0955
v-44 | FEB 200 2023 FUSBLE DE DAMPERIOS 023]




UNIDAD |MES OT |CANT [CODIGO DESCRIPGION DEL TRABAJO CON REPUESTO PRECGIO [DCTO %] TOTAL
USADO uss uss
v-a1 FLTRO DE ACEITE AS4180020886 2054] 2094
V-41 SOPORTE DE GOMA_A000323818591 2.0 ZB
VAU cuxon HELLA 24V A004542442053 ®75 B78
VAW - 1?5'§I~ 758l
VAH 2071 Acmesommu.a xmgoea.uxswg 654 8635
V4u 2071 FILTRO DE ACEITE AS4 100200686 2054
vau 2071 FILTRO DE COMBUBTIBLE A 47600272092 w2
Na% 200 2071 FALTRO DE COMBUSTIBLE AB410900566 .06
V.44 AR.200 ] 2071] ___100|RPEOSDDR____|ANILLO DE ACEITE NOODD0D00T07291 120
Vau_ | MAR, 201 2071] __100|RPEOBDI059 | FOCO HT24V7OWNOOG0D0002 253 768
Vau__| MAR 20D 2071] _ 200|RPECBD068 | ELEM ENTO DRECCION HIDRALEICA ADOOB4222556 6.70
V-44W__| MAR.20D ] 2071] __ 100|RPEOBI8 __ IACEITE SHELL ATF ESPECIAL 0.00
Vi4¥ | IMAR 200 | 2071]_ {0OIRPEOSDIBT __ IACENE SHELL RIMIAA X-30° S5
VAl [MAR 200 223]  55.00|LUBOSS0059 (RIACEITE SHELL TRASMICIONZF 80_40.35 0130
VM| MAR.200]223] 000]LUB0S50060 | ACEITE SHELL SPRAXHD 0 _40.-2 38261
V-4 MAR. 200 | 2123 2001 M ELO2002004 CIRCLURINA AMBAR 24 VOLY 1941
VAW I MAR 200|203  0.00]RPE0SDI44 | AOOOSA454HIFARO LATERAL 10967]
V-au_ | MAR 2001 203|  600|RPEOSDN46 | NO726012421053 FOCO 24V D2 W 200,
V44| MAR.200 | 203 100]RPEOST2655 | PERNO YOGO SOPOR TE N9T05 08008 91 129)
VAW | MAR 20D | 203]  D.00]RPEOSTR033 FOCO 24V/SWND7260102470153 278
V4K _ | MAR 2001 223] __ 600|RPECSRO4T FOCO DE FARO NO7260102427053 639
V4 __|MAR.20D [ 203]  7O0JREEOSROM FOCO H7 247 70M_ NOD0000 002 W253 78]
VAW |MAR 20D 268]  SO0DIMELOB060 _ |CABLEAUTOMOTREEN® S 045 225
VAN _|MAR 200]2%3] _ 200]RPECSR052 TRAPO INDUSTRIAL 100 19|
V4R | MAR.20D] 2831 200|RPECBDTAI ACEITE HDRAULIGO EMBRAGUE ADD196924 05 10 W 5429
V-4 | MAR. 200 | 2563 100]|RPE0812964___|HOJA O1DELT.ACTROS A940 320 010253 339.80 33960
V41| MAR. 20D 263 100]RPECBODR ___JANILLO DE ACEITE NOOGOO000107291 120 120}
V-4¥__ | MAR. 20D | 283 100|RPE0480350___ | FLTRO DE ACEITE A541B0020966 2054 2054
V44 |MAR.200 | 263] _ 200|RPEO4803H9 | FR TRO DE AIRE AD04094350486 106,00 2600
V4W_|MAR.200 ] 283 100{RPEQ430504 | FATRO DE COMBUSTIBLE A476092720182 172 |
V-4 AR.200 | 2863 100] REEOAB05 16 FATRO DE COMBUSTIBLE A54 10800 516 BObY £5.05
V4W | MAR 200 | 2863 MIRP?% ANTICONGELANTE ALLANCE FOWALAODS €00 B0O)
V4R |MAR 20D ] 253]  100|RPEOBDIDS _ IACEITE SHELL ATF ESPECIAL 996/ 298]
V4¥ | MAR.20D ] 2B3]  AO0|RPEOSDD75 _ |ACEITE SHELL TRANSM ISION ZF-80 P30 025 25,00}
V44| MAR 2010 | 263 100|RPEOS T2 LIMPIA CONTACTO .40 .40
VAW | MAR 200 ] 2863 100]MFEC0801034 | SPRAY AFLOJATODO 750 750
V-4¥_| MAR 200 | 2563 100]PTAD502043 | TUERCA 1-30 048 048]
VM _|MAR.20D]2%53|  100|RPEOSDRT _ |PERNODE GRELETE 3287 257]
V-a¥__ | MAR_ 20D | 283 toolnpeoamm ACEITE SHELL RMULA X-30 . 5.75] 5.75)
VAW | MAR 200 [263]  DOOJLUB0SS0035 _ |ACEITE SHELL RIMULA X 5WAG (MOBK MX BW40) 9‘.11’ 12|
202946)
VAR | ABR 20D [2251]  100]RPEOGUG0A | BUJE 4508 X 86MM EN BRONCE GRAFITADOAS#SR200073]  3424] 3424
V41 | ABR.200 | 2231 100]RPEOSDEO3 | PIN 35MM X 74MM X G6MM A 8493220053 3424 3424
V4w | ABR.200 [2239] _ 500|RPEY802520 __ |CINTILLO DE AMARE DE 0.20CM. 036 180}
Vau_ | ABR.20D 2230 _ 100|RPECSDDSY _ |FOCO H724VI0WNOO0000002M253 .68 17.68]
V41| ABR.2010 | 2239 ANTICONGELANTE ALLIANCE FOWALAOO3 809 B80S}
V4% | ABR 20D | 2% NO72600241D053 FOCO 24V/2W ICONTACTO 05| 324
V41| ABR 20D | 2230 (A) FOCO 24V SW (781 NOT2601024701AREX 0.9¢] 289]
Vau__| ABR 20D | 223 ORING ©S8 0.58
va¥_ | ABR 20D | 228 CABLE AUTOMOTRIZN' B 045 450
V4M_ | ABR 20D | 2236 TERMINALES HEMBRA 266
Van__ | ABR.20D | 2271] . 100|RPEOSDI0 GRASERA M- 0.74 0.74
V4u_ | ABR.20D | 2271]  5.00|RPEDB02520 | CINTILLO DE AMARE DE 020CM. 036 540
V4" | ABR 20D | 2271] 00| LUBO550035 ___IACENE SHELL RIMULA X5WHO (MOBIL M X BWAG) 9.8 9130
V4W | ABR.200 | 2271]  1100|RPEOSDI74 __ [ACEITE SHELL SPIRAX HD-90 (CORONA) P23817 000 1000
V-4%4_ | ABR 200 | 2271]___400|RPEOSDDTS | ACEITE SHELL TRANSMISION ZF-80 P30T 128 4500
VAU, 1AB 2213, . .. 100IBPEQSINDE. . JACEITE SHELLATE ESRECIAL,. D0 000
V4% | ABR.20D | 2271] — 100}RPEO4803 60 —— | FILTRO DE ACEITE ASATHOMC0966 — 506 == %08
V4W_| ABR.20D | 2271] _ 200|RPEOBTIOA _ JCLAXON HELLA 24V AGD4 542 442053 o_osl 2408}
VAW AB (2271 [TUERCA R9BI3 00002 MBS 382 764
V4% | ABR.200 | 2271] _ 100]RPE0SDD41 __ [A54D900585 ELEMENTO COMBUSTIBELE 606 .06
V4 | ABR20D [2271]  200]RPECBDD68 | ELEMENTO DIRECGION HIDRAULICA A0OQB4223566 335 6.70
VAu__| ABR.200 | 2271] 100 RPEOSODR ANILLO DE ACEITE NOODOO0O007281 120 120
V41| ABR. 200 | 2271] __ 300]RPEGBDIES TUERCA ABRAZADERA MUELLE POSTERIOR N308874 02404 232 6.96]
V44| ABR.20D | 2271 to_g RPED8 12827 PERNOMLELLE DELANTERO N308765 024074 64 7.36] 736
|RPEOSDDSY__ 724\ 70W NOOODOOOM 14253 wrgs). sl
V-4l — = aeal 053]
VM 098] 098]
VAN (72 758
V4’| ABR.20D ACEITE SHELL RIMULA X.30 586 586
V4#__| ABR.20D TUERCA ABRAZADERA MUELLE POSTERIOR N308674 02404 232 232
V-a4_ | ABR.20D PERNO MUELLE DELANTERO N30B765 02401 64 736 7.56
V4W__| ABR. 200 FOCO LAGRIMA 24V 5WN072601024250 53 053] 063
V41| ABR.20D FILTRO DE COMBUSTIBLE A47600272012 n72| n72
V4" _ | ABR.200 | ACEITE SHELL RMULA X-30 &7 575
V41| ABR.20D ACEITE SHELL RIMULA XEW40 (MOBIL M X B5W40) 9.0} 9133)]
V41| ABR.20D TRAPO INDUSTRIAL - 100[ 075
VAM_ | ABR. 200 | 2326 NOT260TR42T53 FOCO 24V TIZ2W 0901 090
V41 | ABR.20D | 2320]  100|RPEOSDDR ANILLO DE ACEITE NOOD0ODOOD7291 120} 120
V-4¥__| ABR.20D 12329]  100|RPEOSY582 _ |MOTOR ELECTRICO AOOO 820 49 08 30209} 30209
V4¥_| ABR.201 |2329]  200|RPEOBDTES | COJIN DE GOMA B/T DELT AGDD 323 7985 2100} 4199/
V4% | ABR.200 | 2320] _ 100|RPEC480380___|FA.TRO DE ACEITE AS4T80020906 8.06] .06
V4% __| ABR. 20D | 2329 2m|apeo4ao3us FETRO DE AIRE A004004350486 08.00] 2%.00
Veatt | ABR.20D |2329]  100|RPEBONE  |FLTRO COMBUGTILE A 45709200092 a4} B44]
V4d__| ABR.200 |2329] _ 100]RPEO4S0STS | FALTRO DE COMBUSTIBLE ASSDO00EHE 5.06] 5.08]

HE34)



UNIDAD [MES OT |CANT [cODIGO DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO PRECIO [DCTO %[ TOTAL
A _ USADO uss uss$
v4¥ | MAY.200]2351]  100]RPEOSODS9 | FOCO HT24V7OWNO0O0000021253 1 mes| 788
v4¥ | MAY.200]2353]  300|RPEOSDBEY  |AMARRA CABLE CHICO 03] 108
- van Lmay.20012353) mlmosmmms- ITRAPONDUSTRIAL: - o o7t
V4U | MAY.200§2%53]  100]RPEOSDE2  [LIMPIA CONTACTO 540 5.40]
v4u_ [ mAY.20012353]  400{LuB0S50077  [ACEITE SHELL TRANSMISION 2F-80P 30117 125 S50
V4% _ | MAY.200|2353] _ 100JRPEOSDE94 _ |CILINDRODE MANDOAO012608363 538.5 538.6
vau [ MAY.200]2353]  100]RPEOSDSH95  ICHINDRO DE MANDO A00126097 63 63957 69957
vau [ MAY.200]2353]  100[RPEOSDIB4  [KIT DE EMBRAGUE BIDISCO A022 25048 0184 20652 202652
vau [ mAY.20p|2383]  300]RPECSDDES  |PERNORUEDA DELANTERA A305 4010071 50 636
vau | mAY.200[2353]  200[RPEOSDMI _ |ACEITE HIDRALLICO EMBRAGUE A0019892403 10 274 5429|
VA | MAY.200|2353]  300[RPECSDDB1 _ ‘|NO74361022205 TUERCA RUEDA 390] 169
V¥ | MAY.20D{2353] 2000|RPEOSDD6S  |AMARRA CABLEMEDIANO 036] 731
v-4u | MAY.200]2353]  200[PTAOGT023 _ |PERNO CABEZA HEXAGONAL DE 72" X £ UNC 158] 38
V44| MAY.200[2353] _ 100|MFE0080080 _ [SILICONA VERSACHEM MEGA GREY DE 85GR. 258 256
V¥4 [ MAY.200]2353]  2.00[PTA0iD4022  JARANDELA PLANA DE 12 009} 09
V4i | MAY.20012353] _ 400]RPECSDDI6 _[ORING 058] - 23
V44| MAY.200]2353]  800|MELOBO2060  |CABLE AUTOMOTRE N* % 045] 380
vl FuAY.20012353F 300IRPECSDBTI  IAMARRA CABLE GRANDE . [ 108}
V44 | MAY.20012353 %ﬂpmnm ACEITE HDRAULICO EMBRAGUE A0019892403 D 27.5] 274
van [ MAY.20012353]  100JRPEOSDD76 _ |ORING , ] o8] 058
v4¥ | MAY.200]2353]  100|RPEOSDBY _ JANTICONGELANTE ALLIANCE FOWALAOO3 8.09| .09
V4¥ | MAY.200]2353]  100[|MFEOODDSS  |ABRAZADERA 70-90 104} 104
v4# | MAY.200]2393]  100|MFECODDG7 _ |ABRAZADERA 4060 069} 069
V4 | MAY.200{2303] 500|RPE0BDIBY  ANTICONGELANTE ALLANCE FOWALAOOS B09] 2045
- 358357
v4u_ | JN.200]2309]  100]RPED480350 _ |FILTRO DE ACEITE AS41B0020086 _B07 BO7
van | JuN.209 [2399]  200]RPE0SODES  JELEMENTO DIRECCION HDRAULICA AG00B4222586 33 6.0
v4n_| Jun200 17308]  100|RPECSTDR _ JANMLODE ACETTE NOODOOOODDT291 120 120}
vau | JUN.200 [2399]  100|RPEOSDD59  |FOCOH724V7OWNOO000000214253 1768 7768
V444 | JUN.200 }2399]  400[LUB0S50D77 _ JACEITE SHELL TRANSMISION ZF-80 P30t 1g? 4181
vau_ | JuN.200 {23991 100{LUB0S50D76  |ACEITE SHELL RIMULA X-30 552 552
v-au | JUN.200 {2398]  too]LuBosson7s ACEHESHELLSPRAXHD—@(GORONAL«ZSSﬂ 08| 128
 vdw | JoNi200°]2399] 100]RPED4SOSE0’  |FRTRODEACEIE ASAHB0020886° BOT} BOT}’
V4% | JUN20D | 2300]  200|RPE0SBISHT _|FILTRO DE ARE AGOM094350488 1D65| 2134
v4u [ Jn 2w [2300]  wojRPEDSTRET? [ SOPORTE GOMA DE MUELLE AODD 32232685 6092 L
v-au | JUN.200 [2393]  100]RPEGSODER  |ANILLO DE ACEITE N0OOOD000017291 120 120
V4 | JUN.200 [2399]  200]RPEOSOMM!  |ACEITE HIDRALLICO EMBRAGUE A0019892403 0 274} 54291
V4| JUN.20D [2399]  100[RPE0S0MBY  |ANTICONGELANTE ALUANCE FOWALACO3 809 B0
V4 | JUN.200 [2393]  100|RPECSDBI6  |ORING 631 031
VAR, LN 200.12399] 100]F |LBARIA CONTACTO, ; - 038§ 038
1 v4n } Jun.200 2399 0]F __|AMARRACABLEMEDIANO — ™~ " ~ ) T . 1)
V2M_ | JUN. 20D | 23%0 (W) SOLDMIX EXTRAFUERTE 228 226
V44 JUN. 2000 | 2399 i GRASERA M-D 50 50
V4K | JUN.200 | 23991  500]MOFOSDN38 | TRAPOMNDUSTRIAL - _ 120 599
vau | JUN.200 |2399]  100|RPE0STE22 _ |VOLANTE MOTORA5410300105 76500 76500
v-au_ | JN.200 | 23991 100]RPE04905D5 | FILTRO DE COMBUSTBLE A54D900586 .06 506
v-au | JUN.200 [2399]  300|RPECSDMMY _ |ACEITE HDRAWICO EMBRAGUE A0019692403 1) 214 _8143]
NA4M T JONI200°[23081  100]MOF060D36 | TRAPORIDUSTRIAL - , 0560} 080
Vau_ | JON.20D |259] _ 200]RPEOBDIMI  |ACETE HDRAULICO EMBRAGUE AGOTIRZAG B 274 54.29
VA | JUN.20D {2447]  100]RPECGDIMI _ JACEITE HIDRAWICO EMBRAGUE A0019892403 1) 247 U
v-a¥ | JUN.200 [2449]  200|RPEOSDR2MT1 _ |RESORTE DE GOMA 20390836 _$B139 N
V4 | JUN.200 |2449]  400[LUB0SS50077  |ACEITE SHELL TRANSMISION 2F-80 P30T 125 4500
V4 | JUN.20D £2453]  100]PTA0670283 |PERNODE MUELLE DEL EJE AG2032100 71 37.94| 3794
v-au | JUN.200 |2453]  100]LUBOS50078  JACEITE SHELLATF ESPECIAL 899 899
VAR JUN.20D 124531 100IRPF08102964 0JA OIDELT. ACTROS A949320 010253 W <) . 40173},
V4| JUN. 2000 12453] 200 RPEOE ___ICOJNDE GOMA B/T DELTAODO 237985 1 5094 D18y}
V4| JUN.200 §2453]  200|RPE0SURT7 __JABRAZADERA DE MUELLE DELANTERO PEJE AS4933105 4758 5.5
_ V-4 | JuN.20D [2453]  400IRPEDBDRTE | TUERCA DE ABRAZADERA MUELLE N9®TR 020000 23 925
vy | JUN.20D {2453]  100JRPEOSDS78 | TUERCA N9BI23 08002 MBB 0.0 070
Vau | JON.200 |2453]  100]LUBOSSOHD6 __|ACEITE HIDRAUCOEMBRAGUE AG019892403 DFRESENT __ 27.4 274
v4u | JUN.200 {2453]  100]RPEOSDI61___|PERNOPRISIONEROAODIS90 4605 128 128
v4u | JUN.200 {2453]  100]RPECSDNB2 | TUERCA AL GOLECTOR ADMINISTRADOR A0 990315091 18} 186
V4| JUN.2OD [2453] _ 200{RPEOBDMO0  |MANGUITO DE GOMA A542 9070052 275f 8547}
V-414 | JUN.20D |2453] 400]RPEOBDBTE _ |ORING (X9 052]
v4u_ | JUN.200 [2453] 200]PTAODI26  [ARANDELA DEALUMMNIO 004 007
. 2689.00

151



UNIDAD [MES OT JCANT [CODIGO DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO PRECIO [DCTO %[ TOTAL
' USADO uss us$
V-4l | Ju.2om 12482]  100|RPE0480505 Fn.mooscoususmmmmtsns BB 506
v-AH | S 20D |2482) RPEOSDS08  |[PINMATERIALVCL EXTERIOR 24MM LONGITUD HOMM ~ 39%5] 3995
U VAR | JUL 200 [Za82) i 2 FILTRO OE COMBUSTIBLE A 47603772067 t0 1865|
v4¥ | 200 2 mlurm:mnn SPRAYAFLOJATODO WURTH SABETODE 00ML/ 26 GRS 6.70 6.70|
VAW | 0200 12482] 200{PTA0S70238  IPERNODE 74X T NCGRADOS o.M 028
V44 | JU.200 [2482]  200|LUBC55050% | (tA) GRASERA RECTA DE 58" 053 106,
VA% | JUL20D |2482]  200{RPE04803#9  [FILTRODEAIRE AD04094350486 1800 2800
Va4 | JuL.20p j2482]  100|RPE0480350  [FILTRODE ACEITE A54160020985 B07 507
V-4 | JU 200 |2482]  100JRPECBODR  [ANMLODE ACEITE NOOOOOOOO D721 120 120
T ov4W | JUL200 {4621  100{RPEGSDIOY 1768] 768
V4K 1 Ju 20D | 24821 DOGILUBISSODNS carsmmunxmgosuxm 98 9181
v4n | 200 12452]  400{tuBos50n77  JACENTE SHELL TRANSMISION ZF-80P 2017 125 50
V44 | JU 200 |2482]  100{LUB0S50076  IACEITE SHELL RIMULA X-30 £61 561
v-4i | U200 [2482]  1100]LUB0550078 ACEITESHELLSPRAXHD-QO(CORONA)P23811 021 12.28
vy | Ju200 {2482]  100]RPEOSDG09  |BUJE DE BRONCE GRAFITADO EXTERIOR 45MM INTERIORY 3095 3995
v4 | Ju200 [2527]  100]RPEGBDD32  |A47609272082 FILTRO DE COMBUSTIBLE B BES|
_V4# | JUL 200 §2507]  100]RPEO480360 __ [FILTRODE ACEITE AS41B0020986 606] - £06
V4 | Ju20m0 | 227 2mxnpanm mmomccmumwwmmgﬁes 3% 6.70
va¥ | JUL200 17527]  200IRPECSOIES  [COJNOE GOMA B/T DELTAO00 323 7985 2100 4199
v-4u | JuL200 125271 200[RPE0GORS2  |COJIN DE GOMA B/T POSTERIOR A000323818591 28 4426
V44 | JUL.200 |2527]  200]RPE0ST29%  |SOPORTE DE GOMA BIT POSAQ003262681 2364 4127
V-4l | JUL20D |2527]  200|RPECBDESS  |COJN BARRA TORSION POSTERIOR A000 3265081 6690 8397
v4u | Ju.20p §2527]  400[RPEGSNB73  |AMARRA CABLE GRANDE . 028 1
- v4u | Ju 200 12527]  400]RPEGSDBSS  |AMARRA CABLE MEDIANO 008] . 0R
v4d | JUL200 [25271  A00]uuB0S50077 |ACEITE SHELL TRANSMISION ZF-80 P 3017 125 4500
v4u | 7200 {2527]  100]LUBOSSODTY__|ACETTE SHELL ATF ESPECIAL 91 90
V4 | JU200 125278 100{LUB0S50D76  [ACEITE SHELL RIMULA X-30 564 564
vl | U200 §2527]  000JLUB0S50035  JACEITE SHELL RIMULA XTW40 (MOBIL MX BWAG) 9.8 9186
V4| JUL200 |2527]  200|MELOBOB021 _ |MANGUERA CORRUGADA DE 3/8M-BPARA CABLE 153 306
V4W | JUL20D |2527]  400[PTA0G70D01  |PERNODE %4PLG.X4PLG. KX 4852
v4u | Ju 200 |2527]  100|RPE0480505 | FATRODE COMBUSTIBLE ASATS00686 .06 B06
v4i | Ju 200 25751 100]RPEOSDG2S Asmznommeacomsm\men # #51
v4u | 200 |2575]  100]PTAOGTOROD__ [PERNOCOMPLETOBXZ 204 204
V4% | JUL20D |2575]  100|RPEOBDRIO  |PERNODE GRILLETE 117.00] 1#7.00
v41 | JuL200 |2575] . 400iLUBOSS0D77 ACEITESHEU.TRANSMIS!ONZF-&OP:JOW 125 4500
V44 | JUL20D |2575]  -100]RPEOBDMMT  JACEITE HDRAULICOEMBRAGLE A0019892403 0 2473 2473
vau | Ju 200 |2575]  100[RPECBOMD  JCASQULLODE BUGUIA947 2250050 A 740 740]
VAW | JUL200 |2575]  200|RPEGDER. | A ERIORAD00325 il
V4AM | JUL 200 |2575) 200 RPEOSODB1 | NO74361022205 TUERCA RUEDA 3% 79
v4# | JU.200 ]2575]  200]RPECST29®  [ANALOELASTICOC 22,5 ND74361022351 173 346
v4u | Ju 200 |2575]  200{RPEOSDN7S _ |PERNODE RUEDA A66440D07MBB 6.44 287
V-4u | JU200 125751  400]LUB0S50077 _ |ACEITE SHELL TRANSMISION ZF-80P 3017 25) 4500
v4u | Ju200 [2608] 1 |A94299700950MBJABRAZADERA w4 % B8O
VAY 261111 INOOODODOO242AH ,A 0% _ 90}
T vau Touc2on ]26n] 8 [AS4M20300MBBIIUNTA D] D% | 2
vau | gu.2moen] 1 MmthFBIFI.TROCOHBUSTBLE 51| 1% BE5)
V44 | JuL200 [26] 1 TA541BOC209HENJELEMENTOACEITE 785 1% 507
V4 | JUL20D | 2611] 1 |AS540S00BHENGFITRO COMBUSTBLEACTROS 873 0% 506
V4 b JuL 200 126t] 2 [A0040043504 HEN ELEMENTOAIRE (ACTR) - 2000 D% 26.00
vau | Ju200 [2611] 1 [NOD0625406304LdRODAJES TENSOR 6304 059 0% 953
V-AM ). ' ND72601 FOCOSALON 24V TW ol _o% 1 om]
V-4 200 1260 1 INOPZB0D4PZAREOCOZVIWN 0 0 T ol om0 os4
V4# | 0200 [ 2611] 1 |NOT260024 BOARFOCO24VI2IN INARVA 086] % 059
. V-44 JUL.200 | 261] D Aceite de motor ShellRimula Super Sw-40 924 9240
v4u | Ju.20m f2en] 15 Aceite Shell Rimula X-30 - 900 5.5
v4y | Ju.2op [261] 9 RetinaxHD 2 kilos 3 )
v4u fJu2on 28] 1 s SILICONA GREY 204 204
L V4 L Jw2on loen] 1 lA-B AMARRACABLES GRANDES 028]. 028],
v4u | JuL200 [2673] 1 ]A9493200021 OC]HOJA MADRE EREJE DELT. 46311 1% 0173
v4u 1 gu 2o |63 1 Aszmmmsdpﬂznomzuf_naam 28] 0% 379
V44 1 JuL.200 |2673] 1 ]AGO©308454MBA TUERCA BALLESTA POST, 298] 0% 18.06
v . i 36136
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UNIDAD [MES OT. [CANT [CODIGO DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO  |PRECIO [DCTO %[ TOTAL
' . lusapo ; yss uss
VAR _| AGO.200 | 271] 1 |N3087650240464] PERNO M 24X E0P20 D0 8l % | 1%
V-a¥_| AGO.200 |2735] 2 |A000BAZ225HEN|ELEMENTODIRECCION HID. 37| % 670
L vaw Laco.208l235) 1 IASAD000BHHENGFLTROCOMBUSTBLE-AGTROS. B3 % | 606l
v4¥ | AGO.20D |2735] 1 JAODSBAI0LZFBHELEMENTOACEITE R 0% 2.4
- v4_|AGO.20D [276] 1 JA4T6007201ZFBIFILTROCOMBUSTBLE 57 0% BE
Va¥_| AGO.200 | 273] 1 |N00000000T072M{JTA TAPON DE CARTER 20MM. 1] 0% 120)
v4M | AGO.200 |2735] 1 [A006454909MBHAXR INTERRUPTOR .3534] 1% 3181
_vau 1 AGO.20012735] 1. 1A30540007tMBBIPERNO RUEDA OF /138 569 1% 50
v4¥ | AGO.200 [2735] 1 IN07436122205METUERCA RUEDA _ A4 1% 397
v-4¥. | AGO.200 |2735] 2 ]A0DMG07648MBJTERMINAL BARRA DIREC ACT 265 1% | 4n94
v4# [ AGO.20D[2735] 1 [A00N8924030:MHACEITE HIDRAULICO 086 0% 274
v4¥ | AGO.200]2735] 1 |A0004293785HENFITROSECADOR DEARE 2800 0% 520
vai_ | Acozonlz73sl 1 |NUTSODR4BOARFOCO 24V/ZWW INARVA 085! 1% 050
V4d | AGO.200 |2735f 1 |A 30540007 tMBB]PERNO RUEDA OF 115/ B8 560 0% 50
V-4# | AGOD.200 |2735] 1 |N07436122205M4 TUERCA RUEDA 44 1% 397
vau | AGo.200 |2735] 2 1P-40 PERNO CENTRAL #8X2" 123 248
vau_JAGO.20D12735] 8 JA-B AMARRACABLES GRANDES .0z 224
 Veait LAGO.208 127350 1 1A AFLOJATODO- STy 570}
v4u_ JAGO.200[2735] 6 o8 ORING 3X 8 (de fan) 0B 108
V44§ AGD.20D |7735] 378 i BN 337 273
V44 | AGD.20D |2735] 378 DonaxTA 330 47
V44 | AGO.200 | 2735] 7701 SPIRAX GX-80W 330 56.8
V44 | AGO.200 [2735] 668 Shell Rimula D SAE 5030 267 1766
V44 | AGO.200[2776] 2 [AAD ___|AGUA DESTLADA 100! 200
VA¥ JAGO.20D|2846] 1 |AS49323062MB ARANDELAD&STANCIADORA a0 % 3%
V4M_| AGD.20D | 2846 8  |A4ST0BIZ2IMBEIJUNTA 3] D% 28
v4n_ | AGO.200 {2846] 1 [AS4DS0DGTHENGFILTROCOMBUSTBLEACTROS 8.73’ ) 506
vau [Aaco.200 {2848 1 JA4me00272012FBIFR TROCOMBUSTBLE 60l ™ e
V-au | AGO.200 [2848] 1 |ASA1BOOR0SHEN]ELEMENTOACENE 185 1% 607
V441 AGO.200 }2846] 2 JAOD40943504HENELEMENTOAIRE (ACTR) 2000 0% 2800
V-4 | AGO.200 |2845] 1 |NO726010242501 JFOCO DE LAGRIMA 245w 054] - 0% 049
V-4 [ AGO.20D |2848] 2 |NOT260D24702AHFOCO 24V W 07y 0% 128
Vi [Aco2omlmas] 2 [NOPGOTR4SOARFOCO24V2W INARVA 065 0%~ 1)
vau_ | AGO.200 [2846] 1 |A00M4033MBAELECTRONICA HPS _ e D% KT
VaM_|AGD.20D|2846] 1 |ACOBERA03DMHACEITE HDRAULCO 20E 0% 278
V-4¥_AGO.200 [2846] 1 |AOBS427tTMBC|FLOTADOR __ ACT 20571 % 2481
v4¥ | AGO.200 [2846] 1 1A00UGE580tMBCIBOMBA HIDRAULICA D1 000 0% 000
V-4 [ AGO.200 12846] 1 [G4 GRASERA 14 9¢° 038 038
Vau [ AGO.20D [2848] 3~ IP-36 PERNOSS!BX4(PERNOSDEBARRADECORONA) 17 381
v4u | AGO.20D [2848] 3 {T-32 _JTUERCAS685E 004 0P
vau_ | Aco.200)28e8] 25 |T-26 | TRAPO INDUSTRIAL 100} 273
v4u | AGo.200 2848 1 [A9 ABRAZADERA 60-80 094} 094
vau_[Acozon|ze) 2 Jae ABRAZADERA 20-32 os4 128}
V4% | AGO.200)2846] 2 [AT AMARRACABLES CHICOS 005 00|
V-4 | AGO.200 |2846] - 2 |Lti LIMPIA CONTACTOS - 950 B0
v4u | AGO.20D]2846] 1 P32 PERNOS 55 X 1 023 0
vau 1 AGO.200]2846] 1 A6 ABRAZADERA 20-22 064 064
vau: FAGO: 20802848 t JOw ORING VAUVULA OF FRENO (K52 4X58) o84l _os4l
VA [AGO.20m [28%6] 1 [P-38 PERNOS 548 X 4 (PERNOS DE BARRA DE CORONA) gFi] 27
v-4u_{AGO.20D [2846] 1 T30 TUERCAS 68318 0/, 006/
v4u | AGO.200]2846] 9 - Grasa . 000 9000
v4¥_ | AGO.201 [2848] 378 [motor Rimuta Super BWA 24 2.2
V-4# | AGO.20D | 2846 4158 |corons SSELL SPIRAX 244 146
V44 ] AGO.200 | 2846] 665 |retardador ~_  {ShellRimulaD SAE5030 2% 551
_van laco2omi2se2] 1 fc® CONECTOR S/5X14 3m| 30
vau JAco.2on 28] 4 a8 JAMARRACABLES MEDIANOS op] 040
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UNIDAD [MES OT |CANT [CODIGO DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO.  IPRECIO [DCTO %[ TOTAL
, USADO uss$ uss

V4% | SET.200 f2042] 1 |A6564100227 MEH COINETE NTERMEDIO 74845 1% 67451

V4% | SET.200 [2042] 3 [N9DIBOKODOMBITUERCA PERNOCENTRAL % 38|

V44 | SET.200 {2002] 3  |NIDDS0UOBMBJAXR PERNO M MX60P15 28] ™% 589

v4u | seTaom o] 1 IB-B BORNE BATERI 155 155

V4% | SET.Z0D ]2972] 1 IN9T0230B00tME TUERCA SUSPENSION ACT. 295 1% 266

V44 | SET.200 [2072] 1 |A942330020LEM]JGOREP MANGUETA DER. B64S| D% 181

v44 1 SET.200 [29721 2 [A0003262481M BHSOPORTE DE GOMA 740 0% 1R

va¥ | SET.200 |2072] 1 ]AS40900BtHENGFLTRO COMBUSTBLE-ACTROS 573 0% 506

V44 | SET.200 |2072] 1 [A4760027201ZFBEFLTRO COMBUSTIBLE 57, 1% B5).
V4| SET.200 {2972] 2 |A000BA2225HEN]ELEMENTO DIRECCION HID. AR 6.70

V4¥ | SET.200 {2072] 1 |N0ODOODOODT2MMNSTA.TAPON DE CARTER 20MH . 3] % 137

v4¥ | SET.200 [2972] 2 |A000326508tMBQ SOPORTE DE GOMA. 7443] D% B3I

V44 | SET.200 §2072] 1 {NODUS0HODMBJAXR PERNOM ¥X60P15 28] % 19

v4¥ | SET.200 | 2072] 1 |A541B00209HENGELEMENTOACEITE 78| 1% 507

v4¥ | SET.200 |2072] 1 |NO7260024270ARFOCO DE FARO 24V70 CICOL 28 ™M 193

- vaw b SET2op bt + At AFLOIATODO 5700 570}
v4u | seT 200272l 1 LS LUAR 40 081 081

v4r [ seronian] 8 law AMARRACABLES MEDIANOS 0.0} 080

v4u | SET.20m [2072] 21 [A-B AMARRACABLES GRANDES 028 588

v4u | SET.20m [2072] 1 St SOLDIMIX 170 170

v4y | SET.20m 2972 2 |ve VOLANDAS PLANAS 7/6 009 0.8

v4 | sET2omi2n| 2 jeB CRASA PARA RODAJE SKF 73| 3460

" v4W [ SET.20 |21 5 |A-T SAMARRACABLES CHICOS 008 120
V4 | sET.200 f2om2] 1 N2 INPLE CANERIA 5/5C/CONOS Y GUAS 21 21

v4y [ ser2omizemel 1 Imw MANGUERA SINFLEX 578 331 331

v4u | sET.2omf2072] 2 [As ABRAZADERA £-22 051 102

v4y | sET.20m 2072 1 N2 NIPLE CANERIA 5/5 C/CONOS Y GUAS X 24

"v4u | SET.20D 2972 1701 [labado HELIX PLUS TMWI40 , ' 540| - B
VA | SET.200 12972} 378 e JHELKPLUS D40 540] 20401

v4u | SET.20m |22l 378 ~ [DONAXTA S ~ 265 002

v4u | SET. 200 j2or2] o SPRAX GX 80W 265 4508

V4% | SET.200 [2972] 668 ___|RMULAD-30 239 551

v-4¥ | SET.200 | 3041] 1 jAO0DBR4030MHACETE HIDRAULICO - 08 B% 2564

v4u | SET.200[3041] 1 [A94250tD0t  |INTERCOOLER 203083] 25% | #6737

v4n | SET.200 [3041] 1 [N0000000CSS3S: JABRAZADERA A8l 5% 352

- vay- LSER20D- ) 1 lcs CMTA TEFLON: onl 0.7
vay | ser.2om [062] 1 |NODODOOOMR#2ARFOCOHT 24V TOW 656 B% 558]

vau | sET.20m [3062) 3  |AGG440D071MBBIPERNO HEX22MM LSBISNP 5] % 82|

V4 | SET.20m {3062] 3 [N074351022205M | TUERCA RUEDA 441 5% 125

V44 | SET.200 |3062] 2 |N07435D2235tMHANILLO ELASTICO C 225 12| 5% 326

V44 | SET.200 [3062] 1 |AS4D900BHENGFILTROCOMBUSTBLE-ACTROS 73] % %2

vay | SET.200 |32062] 1 [A47609272047FB{FR TRO COMBUSTBLE 59 5% 289

| V4W [ SET.Z00 [67{ 1 [NGOHSOMOOOME] TUERCA PERNO CENTRAL 301 % 7561
V4 | SET.20m fao6z] 1 |A620321007MBCIPERNO MUELLE DEL EJE 1 - %] 5% %684

v4y | seT.2ep [082] 1 TnN000OD0CO2M2ARFOCO HT 24V TOW 655 ©% 558

: v 2UB
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URIDAD [MES oT [cANT [copiGo DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTD PRECIO [DCTO %] TOTAL
USADO : uss uss

v4i | ocT.200 2088]  1  [A949370062 MBJARANOELA DISTANCIADORA 758| 6% 44
vau | CCT 20030380 5 |ACOOSIGSGOMBHTUERCA M- 1] 6% 5.48|
. v4u_locT2on]oml. 5 jA0CBIMGSMBAPRISIONERO Wl B {60
VAW | OCT.20D0£3008] 1 JASHBIO0GOMBE] JUNTA 155 5% 13|
vap [ocroonfaee] B Jaw AMARRACABLES CHICOS 0.08 104
V-44 OCT.200 (3088 1 G- GRASERA M-DRECTA 044 0.44
V4W | OCT.200 13088 1 |Ad AFLOJATODO _ 570 570
V4| OCT.200 {3088] 4 IW7 VOLANDAS PRESION 85 i) 0.3)
v4u | ocT.2opt3oesl v it LIMPIA CONTACTOS 950 850
vaw [ocToom|ses] 4 [ve VOLANDAS PLANAS /8 0 036
vdyr L ocT20n 1364l 1+ INOTIRcTRa2siFOCO DE LAGRIMA ZV W 054 &% ose}
VAKX | OCT.200 [I54] 1 [N308674024000M] TLERCA PAD. RESORTE 25 % 2.8|
VAW OCT.200 [aba] 2 [Aess0T07 IMBBIPERNO 1EXZMM-LS B4 1SNP 6] ™% o5
V4W L ocT.200 [asd| 2 IN07436022205M( TUERCA RUEDA 441 B% 750
V-4¥ | OCT.2001364] 1 [ASABOCOOSHENCELEMENTOACENE 785 B% 697
Va¥ | OCT.200 | 364] 1 [ASADI0OBIHENGFILTRO COMBUSTIBLE-ACTROS 873 &% Uz
vau | ocT.20n|3B4] i MTBOS;ZTZNZFB‘FILTRDCOMBLETQLE 50 o% £2.89)
vau | ocT2on (364 2 JA0GBZZSHEN]ELEMENTO DIRECCION HID. an|  o% 53|
| VW loCTaDiaes| [W'ﬁﬂiaﬁfwm&ﬁim‘ﬁfmmﬂﬁi 18 o
v4W | OCT.200 |364] & NOO7S0N074D6  [STA DE TAPONDE 24MM n,cl 9% 24
vayu | octzou[3te) 1 JAS@A00SBMBJAMORTIGUROOR _ ACT B195] % | E46
Vi {ocT.20003m4| 1 166 GRASERAS RECTAS M-D (PARA GRILLETES) 030 030
V4 | ocT.200[364] 9 Shel RetinaxHD - 2 600 54,00
vau_ | ccT.200 | 354] 378 Rimula Signia TAM0 540 204.2|
vau | oct 2on]364] 4158 Spirax A BSWHO 265 8
V-4 | OCT.20D | 364] 378 DonaxTA 288 noz)
vau | ocT.on [3sd] g1 SPRAX GX-80W 265 53
V4¥ ] OCT.20D [ 364} 656 ShefiRimuta D SAE0 23 58]
vau JocT2enimnl 3 [asiuameomedt ANTA 38l ™ 208
V4 | ocT20p 320 2 |A94832:0052MB] ARANDELA DISTANCIADORA 758] 0% 064
va4u |t ocT 200 320] 1 [A00E457309MBHINTERRUP POSICION NEUTRA ) 3164
V4n [ OCT.200 {320 2 lA00dDS4304HEN ELEMENTO AIRE (ACTR) 2000] D% 2500
VW | OCT.200 [ 320] 2 A00082505061EM SOPORTE DE GOMA ACT CO1 6508 D% 2251
. v4u locrenleni. 1 [AGORXSS4MBATUERCA BALLESTA POST. 2. % 28]
V4W_j ocT200|30D] 1 |N000Sron0sTMHPERNG sS4 D% 4|
v4u_{ocT200i320] 1  [NOKICO0OIZHZAHEOCOHT 24 TOW e % _ﬁm.ml
va®_|ocreopl:n] 1 Jcs GINTA AISLANTE 0.70 010
Vaw _Joctablmn]l 1 [aTw AMARRACABLES CHICOS 008 135
v4u_JocT2on 20} 30 JA-# AMARRACABLES GRANDES 028 8.40)
vay Jocreonfeel 1 [ LIMPIA CONTACTOS 100 100
vau locr2onfenl 2 [ae ABRAZADERA 6080 1 200
vaw locr2onleol o lea CABLEAQTMOTRE N* B/ - o) 5:40F
V4a¥ | OCT 2003201 1 {08 61ing de pin poquefio A ] 0.5
v |ocTam|20] 1 Jox oting de preton de traba 2325 0E
V¥ | OCT200 | 3D] t |AB ABRAZADERA 50-70 g9 089]
v focroon{zn| 5 |A-w AMARRACABLES CHICOS 008 040
v4u joct2on|o] s [a-m AMARRACABLES GRANDES 0z 140
vau |octaopisen! 2 Jo.u GRASERA RECTA 58 088 136}
vau _JocT2on|3nt & |A-® AMARRACABLES GRANDES 028 Lﬁgl
C V4l | OET A0 3R] 1 A4 AFLOIATODO H®} B.00}
V4% ] oCT.200 [5205] 1 [NORGUDRMTOMRFOCO 24V SW(V B} ossl  oO% 081
vau Jocr20o|osl 2  IASHD07THMBEPERNORUEDA OFIREE 58] % 024
vau | ocT.200[3205] 2 |N074360222058{ TUERCA RUEDA a4 % 784
Vi | OCT.200]3296] 2 [NOT436DZ23IMEANKLOELASTICOC 22.5 192 " % 346
vau | 0cT.200 (3087 t  [A000990GEOMBEH TUERCA M-D ) o 1B
V4w | ocr.2onlwer] 1 [AcoEooisesMBAPRISINERO _ 2] % 128
Vil | oct 200 {287] 1 [OWALAODSFTL [ANTICONGEIANTE ALLIANCE 200] ™% 80]
Vau | OCT.200 [3%7}  { [AS4DS00BHHENGFILTRO COMBUSTBLEACTROS BBl 5%
Va4 | 0cT.200 [5007] 1 JA4760L720tZFEIFLTRO COMBUSTBLE 65U}, 0% p._aﬁ_,
N-AH OCT. 201 | 3205 1 1G5 GRASERA THOIP 0.38 038
v4i ] 0CT.200 {367} 1 IS0 SILICONA GREY 420 420|
v4u | ocvzon se| 3 [Pa4 PERNOS 716X 142 _ 045 138}
v4u [oct2onisee] 1 |Pas PERNGS %8 X 4 (PERNCS DE BARRA DE CORONA) 170 170}
v4i Jocroon]se0sl 5 a-m AMARRACABLES GRANDES ox ug'
2600.5]-
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UNIDAD [MES 0T [CANT {CODIGO DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO PRECIO [DCTO %] TOTAL
: USADO uss us$

V44 | NOV.20D |3328] 1 |NO0DO0O002#42AHFOCOHZ 24V TOW 9200] D% 8D
v4u_ | NOV.20D [33361 1 _JAGODEI2403DMEACEITE HDRAUICO 3086 % 271
V4R | NOV.20D [B45] 1 xmmmnﬂkmr@mam' N % IR
v4u | NOV 200 [3345] 4 JAODGSSE7BMBGCLP . 076] 1% 274
VAR NOV. 200 § 3345 4 0.8 mgnsxowamam; 08 052
v-414 I NOv.20D {3345] 2 Iv7 VOLANDAS PRESION &% 0.09 0.8
v4u [ Nov.2oD [3853] 1 |F6 FOCODE FAROPIRATA H3 255 255
vau [ Nov.2op 364l 1 fc6 CINTA TEFLON 0.1 0.5
v44 [ Nov.ooD |64 1 [cs CINTA AISLANTE 0.70 0.70
R E R e I CABLEAOTMOTRE N* 8B o45f 045}’
V44 [ Nov.2oD x84 4 P20 PERNOS 14X 1 05 060
van I nov.2opismee] 6 fvs VOLANDAS PLANAS 5/5 008} 043}
V44 | NOV.20D 3064 2 Jve VOLANDAS PLANAS 7/% 000 08
V-414 - | NOV.200 |3375] 1 |NOODO0O002U2ZARFOCOH7 24V 70W 900 1% 80
V44 | NOV.200 [3400] 1 |AS40900BTHENGFILTRO COMBUSTIBLE-ACTROS 580 1% U2
v4¥ | NOv.200 [3400] 1 [AS41BO02COHENGELEMENTOACEITE 50| 1% #76

- vt TNOV:200 1a0) 1 TAMTE0NT20tZFBLFL TROCOMBUSTRLE 57 D% B
v-4#4 I NOv 200 3900] 1 |A000420370SHENFILTRO SECADOR DE ARE 7386] ™ 2147
v-4u | Nov.20D [3s00] 2 ,Amﬁﬂmmom@. el ™ 652
V414 | NOV.200 [3400] 2 |A0O40043504 HENELEMENTO AIRE (ACTR) U 0% 2145
van | Nov.2on {3400 1 [A9454200038:MBACHICHARRA 28060 30% 6.1
V4% | NOV.200 [3400] 1 [NO726012420BJFOCO 24V TV2W 074 1% 067
V4¥ | NOV.200 |3400] 2 ]A0053260900:SACAMORTIGUADOR SUSPENSION B00] D% 27000

- V4w I NOV.208:13400] 4 INOODOOBOOSSAOM| TORNELO: ' 28, % | 77t
V-4i | NOV.20D {3400] 4 INOf02301500tM B TUERCA. ] 2000 1% 720
V-4 | nov.2on J3400] 2 [AS49323052MBJARANDELA DISTANCIADORA. 39 ™ i)
V41 | NOv.2op (3400] 1 Lt LIMPIA CONTACTOS 100 100
V4 [ NOV.200 }3400] 3 0-23 ORING DE ARRANCADOR 2-57 090 2.10
v-41 | NOv.20p |3302] 05 |ADD AGUA DESTLADA 050 025]
v-44 | NOV.200 [3400] 378 Rimula Signia W40 520 10656
- V4 1 NOV.20D 13400 378 100 TA. 25| AL
V44 | NOV.200 {3400} woOt [SPRAX GX-B0W 265 4508
V4W | NOV.20D {3423] 2 INOZGONIBJFOCO24V I 07 1% 128
V44 | NOV.20D [3423] 1 INO726010242501.JFOCO DE LAGRIMA 24V5W 052 1% 047
v4u | Nov.20D[3423] 1 [A-B ALARMA DE RETROCESO 270 2700
V44 | NOV.20D 3423] 6 |A-B AMARRACABLES GRANDES 028] 168
V-4¥4 | NOV.200 |3423] 1 P20 PERNOS 14X T 08| 05

. V4¥ L nov.oop [3eet]. 4 |OWALAGGSFTL JANTICONGELANTEALLIANCE. 20l 0% | 73
v4e I NOov.200 [378] 1 |N000G00002HM2BGFOCO HT 24V TOW 29 D% 63|
v4u | NOV.20D [378]| 1 |ACOO2606BBMBJTRANSMISOR , _204965| 0% | w3476
V44 | NOV.20D [3601] 1 [A9 ABRAZADERA 60-80 100 100
V-4 | NOV.200 |3460] 1 ]AOD42002BWABJCILINFRPOST DER 2DOEJE 834881 1% 75139
v4¥ | Nov.200 [3450] 2 INOBOZ30B00tMBTUERCA. . 2000 0% 360
vau | NOv.20D | 351 1 |A476092720tZFBIFILTRO COMBUSTBLE 51l 0% B65
V4W [ NOV.20D 3] 1 |A54DO00BHHENGFRTRO COMBUSTBLE-ACTROS B0, D% w2,
v4y [ Nov2o0)3481] ©  ]30000m Shell RefinaxHD -2 600 60,00
V44 I NOV.20D 13828] 3 |A30SON07IMBEIPERNORUEDA OF /BB Sel % 536
V4u | NOV.20D 3520] 3 IN074360222051 J TUERCA RUEDA 22/30MM-BRAS 167] 1% 451
V44 | Nov.200]3620] 2 INO7436122352MI ANILLO DE RUEDA 22 M/M 526] 1% 947
36410
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UNIDAD [MES 0T |GANT [CODIGO DESGRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO  |PRECIO [DGTO %] TOTAL
v USADO uss uss
V4R | DIC.200 [3695] 1 IA541420380MBBIJUNTA 3B % 286
v4u | DIC 200 [3595[ 2 |A457990001M B PERNOMULTIPLE ESCAPE 366] D% 65
va¥_ | Dic20m [3505] 1 |OWALAGIGFTL |ANTICONGELANTE ALLIANCE o w6 | B0l
aw | OC.200 [3ar) 2 sel o% I 3ael
w41 | DK 200 |3697] 3 Seel % | 6%
VAW _| DG 20D |3597] 3 Al ow 191
Vaw | prc.zow seoz] 1 : sS4l o% 452]
Vau_| DIC.20D [3602] 1 |NSDIBOMOOOMB| TUERCA PERNOGENTRAL 30l Dw 271
V-aM__| DIC.200 |3602] 3 |A6B440DO7IMBE] PERNO 16X22M M -LSB4LSNP 70| 0% X
V4W_1 DIC.200 |3602] 3 a4 o% 119
Vay_ | 0K 200 |360] 1 308__10% Ziu
V41| Dic 200 [2630] 1 JUEGO DE REPARAGION 4952 % 4457
VAW _| OK.200 {2630] 1 |AGODS0SS6IMB |CLINDRODE MARGHAS B7e5 % ﬁs’.ﬁ}
vau_ | Dic_200 |3855] 2 o] % 078
v4u_| DIc20D 3655 1 a6l o% 395
VAl | Dl 200 | 3677 1| ASATR0OBTHENAFILTROCOMBUSTBLE-AGTRGS £80| 0% 22
V4¥ | DIC.200 13627] 1 A476092720tZFBYFILTROCOMBUSTBLE __ 57_10% BES
V-al_| Dic 200 |3627] 2 |A0OGB42225HEN| ELEM ENTO DIRECCION HID. EEI:) 852
V4¥_| DIC.200 [3627] 1 |ASATBO020SHENGELEMENTO ACEITE BD| 0% %716
vaw | 01c200 [3627] 2 |A00403435048 BIELEM ENTO AIRE (ACTR) SNP _poBs| D% 233.75|
-vean__ ] oic. 200 13627]. 1 |N00000000T2M | STA TAPON DE CARTER 20MM.._—.... 1R 0% 137,
v4u_| DC. 20D [3627] 1 |AQ004253765:HEN FLTRO SECADOR DE ARE 2386] % 2147
van | 0200 |3627] 1 |A0222504801SAC]KIT EMBRAGUE BIDISCO vs1e3|  T% | w0329

DC 200 |327| 4 |A 4 BIARANDELA DE PR 68l D% 2450
Va¥ | 0IC.200 |3627| 2 | A3463532262:M BY ARANDELA DE PRESION. 08| 0% 849
v-4d_| DIc.200 |3627] 2 JACUSBEB7SMBUCLIP o078[ 1w a7
V4w | Dic20D 12627] 2 [AOD9976845MBJJUNTA TORICA 627 1% | 1ol
Vau__ | DIC.200 |3627] 1 |NGDIGOWO0OMB|TUERCA PERNOCENTRAL S0 0% 271
VW | DIC.200 [3%627] 1 |A00B892403DMHACEITE HIDRAULICO "0 1% 274
I A s A X PERNOS T2 X112 osol- __osol
Va¥_| bc.2om |2630] 1 |18 TUERCAS6.8 ¥4 008 0.08]
Vau_| oK. zjﬂ *%]_1_ |50 SLICONA GREY 420' 420
v4u_| o200 36551 2 |o-w PERNOE ¥2X 112 050 100
V41| Dic 20D [3855] 2 |13 TUERCAS6.8 14" 008 08|
VAW | DIC 20D |3655] 4 |P-36 PERNOS 56 X 4 (PERNGS DE BARRA DE CORONA) 170 650}
Vau | oK 20D |3855) 4 [130 TUERCABBA5/E" 004 08
V4% _| DC.200 |%655] 8 |vS VOLANDAS PLANAS 56 008 084
V4u_ | O 20D |2655] 1 IH4 HOJA DE SERRA wol 150)
Fa% ) DC.20D |36550 & 1G5 CRTAASLARTE 0] 200}
Vau_ | D200 |2655] 22 (AW AMARRACABLES CHICOS 008 176
vau_| oc.op |=sl s tAE AWMARRACABLES GRANDES oz 380
V44 DIC. 200 3655 20 lA-B AMARRACABLES MEDIANOS 0.0 2.00
VaM_ | Dic 20D |3655] 1 |c3 CABLEACTMOTREZ N° B 045 05|
V4w | Oic 20D |3655] 1 |75 TERMINAL HEM BRA TIPO URA 0.0 0.0
vau_ | Dic.20m |3655] 1 6B GRASA PARA RODAJE SKF 730 730
vau_| pc2op |3%82] 1 Jee GRASERA RECTASE "ogsl 063
vau_] bc2om |%s2] 1 |P-B PERNOCS 12XT 080 080]
VW | DIC.200 13662] 1 |T28 TUERCAGS /4 037 037
vau | oc200 |%27] 1 [so SLICONA GREY 420 420
vau_| pczon jwr] 1 [A7 {ABRAZADERA 060 o] 076
V4| DIC 200 3627 4 |V6 VOLANDAS PLANAS 7/ 008 036
va1__| Dicsop |327] 1 Jcs CINTA AISLANTE 300 300
_v-4u_| Dic.200 |3627] 20 IA® AMARRACABLES MEDIANGS 0.0 200
vau_ | oczom [s627] 2 ee PERNOS 12 X5 125 250
V4 | Dic.200 [3627] 2 {128 TUERCAGS [ 037 074
bc.2op |zl 2 115 JERMINAL HEMBRA TIPO UNA 0.1 020
vam_| DIC 200 [3627] 378 [3000077 | Rimwla Signia N0~ 520 0656
Va1 _| Dic.20D _aa_p 4158 _|30000463 A BSWHO 265 0.8
vaau | pic. a7s [300%047 DonaxTA 265| ]
V4l | DIc.20D ﬂ7 7.01_{3003044 SPIRAX GX-80W 265 45,05
V4w | DIC.200 |3747] 1| AS4TGS00BTHENG FILTRO COMBUSTIBLE-ACTROS 550 D% U227
V4#_| DIC.20D [3747] _ 1 |A4570820001ZFB{FILTRO COMBUSTIBLE Ba7|_ 0% 582]
V4W_| DIC.200 13645] 1 |A9452600057 M BVALVILA DOBLE a5146]_20% 3617
Vau_ | DIC.20D [3645] 1 |AODS4256 7 MBC TRANSMISOR a30] 0% me7
Vaau-_ ) DG.o0D [arerl 1 HOMDIPOST.. T
va¥_ | DIC 20w 138%0f 1 A HOJAQIPOST, 3643
V4u_ | DIC 20D [3832] 1 |ASeS00SIHENG FETROCOMBUSTBIEACTROS gz‘ w2
V4w | DIc.700 [ 36331 1 | A47500272012F B FATROCOMBUSTILE (X3 ™ 66|
V4l | OKc.200 [3832] 1 |A541500200HENELEMENTO ACETE 540 v u7e
V-4%_ | DIC.200 [3833] 2 |ACDDB42225HEN]| ELEMENTO DIRECCION HID. 362 o% 652
V41| DIC.200 |3832] 2 _|AOD4GS43504MBYELEMENTO AIRE (ACTR) -SNP 2985 0% 257s|
Va¥_| Dic.200 [3832] 1 |N0GO000G0W7ZL] ARANDELA 152 137]
VM | DIC.20D [3832] 2 |NO726002420.8FOCO 24V ZW 074 % 13|
VR | D200 (3632] 3 [NOT260024550 B4 FOCODE LAGREAA 220 S = R Y
V4M_ | DIC.20D [3832] 3 |NO72600247028( FOCO 24V OW 071 % 19|
v4n_| Oc200 [3832] 3 | NO7260124B0ARFOCO 24VI2W IRARVA [Y:3 176
Va1 | DIC.20D |3833] 1 |A9454200038MBECHICHARRA FRENO ZQ ACT. 350 20% 20057
- 50371
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UNIDAD [MES 0T [CANT [CcODIGO DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO PRECIO |DCTO %] TOTAL
. USADO ' Uss$ . luss
v4¥ | ENE.20ti [3832] 2 1A0039976880MBJRACORANGULAR 803 0% 84
V4% | ENE.20f [3832] 2 1A0009974834MBJCASQUELOCON ROSCA 470} ] 846
| VAW | ERE2OH (B 7 [Aco000AMMBA TORNILO. 561 % 00
v4n | ENE20n {33] 1 Aommmmiasoponmnscoun ACT 2626 m 268
V-4 ENE.20M | 3878 1 AOWRA@H[ELLEDELTM?DOEJE 90239 0% BR08
V4% | ENE 201 |3878] 6 |A9493220052MBJARANDELA DISTANCIADORA 758 0% 409
v-44 | ENE.2011 |3878] 1 [A0003223285:MB(SOPORTE DE GOMA - 6760 % 6092
v-4¥ | ENE.2on [3832] 6 P-20 PERNOS 14X T 05 » 090
v4d | ENE.20H {3832] 6 7-33 TUERCAS6-8 4" 008 048
VW | ERE.20W 3632 3 GRASERA RECTA /%' 063 068"
v4¥ | ENE20t [3830] 1 c6 CINTA TEFLON (X (X2
V-AM ENE. 201 {3832 2 A-S ABRAZADERA .22 054 lqz_
v4# | ENE.20t [3832] 378 3003077 [hefix plus Dw40 520 9656
v-44 | ENE 201 |3832]  378] 3003047 {DonaxTA 265 Ji]
v4¥ | ENE.20t1 [383%2] 1701 m«v SPIRAX GX-80W 265 4508
V44 | ENE.20t [38%2] 668 SheliRimuaD SAE30 - 239 5381
VAW ENE.20W{3S] 1 ﬁnﬁoszoamn‘awmoaommwu B3700 OW  2874Y
V-44 | ENE.20M }3035] 1 [A541900BHENGFILTRO COMBUSTBLE-ACTROS 50 L Y
vau_ | ENE2on 1005t 1 |R4me000720ZFBIFLTROCOMBUSTIBIE 67 W B
v-41 | ENE.20 |3205] 1 |A9493200602000t{HOJA OIDELT. EREJE 4303 0% 30873
v-44 | ENE.20tt [3om] 4 c-6 CINTA TEFLON 0.4 0.1
v4u | ENe2ot f3om) 1 U4 UNIONES DE 12COMPLETA 462 462
V44 | ENE.201 [3043f 2  |A3054010071MBBIPERNO RUEDA OF 15/ BB - 569 024
" VAW | ENE 201 [3943] 27 [NOTA3B120005 MY TUERCA RUEDK 441 Ty
- - P 83223)
vy | res.oon [3om] 1 [AG433SI0606MBATAPA w8 0% B0
v-44 | FEB.20t1 |3948] 1 [A0OB454009MBHAXR INTERRUPTOR 3357 0% 3021
v-4u | FEB.20t1 §3065] 1 [N000000002M2B84FOCO H7 24V TOW R %l 163
V41 | FEB.201 {3948 2 U2 UNIONES DE /8 HDRAULICAS 142 _ 285
V44 | FEB.201 |40361 1 [A0004293795HENFILTRO SECADOR DE AIRE 23860 ve 2147
VAW | FEB20M {4088) 1 JASOPOC0OHERGEIEMENTOACENE L
v4¥ | FeB 20m [4096] 2 1A000B2226HEN[ELEMENTO DIRECCION HID. 362 % 652
var | FeB.oon j#008] 1 JA4570020001L0C{FR TROSEP . AGUR " 9552 ™ 2207
v-4u | FEB.2011 [4036] 1~ |AS4DO00BHENGFILTRO COMBUSTIBLE-ACTROS 680 % U2
v-4% | FEB.201 [4036] 2 ]A0040943504MBIELEMENTOARRE (ACTR) SNP 1587 %] 22857
V414 | FEB.2011 J4038] 1 IN00000000K721JARANDELA - 162 % 137
v-4¥4 | FEB.20t J4036] 4  INOOT603024DEMIANILLO CUA 24X29 042 1% 151
V4W | FEB. 200 [4008] 4 |N007600045DOMEANLLOAL A 45X52° L I
v4M_ | FEB 201 [4006] 2 |A000326508tMB(SOPORTE DE GOMA. 74.4| 0% 8397
vsi 1 reR.oon faoos] 2 1A0003233BSMBHCOIN GOMA BIT POST. 2450 TR 44D
V-4#4 | FEB.2011 J4036] 1 JA0OB454903MBHAXR INTERRUPTOR 3357 D% 3021
v-414 | FEB.2011 J4036] 1 |N3087650240484] PERNO M 24X 50P20 D9. 8.8 ol 7%
V44 _| FEB.201 {4036] 1 |N308674024000M] TUERCA PAQ.RESORTE 261 0% 23
V4 | FEB 201 {4036] 2 |A0003237985MBJBUE BARRA ESTAB ACT - 23331 0% 4199
V4% | FEB/20W j4036) 1 Ammmmadscpmmﬂsscm ACT L2620 0% 236
v-44_ | FEB 201 [4036] 1 A%mmm’cmcmmmoum ACT 27948] 0% 9564
vaH_ | FEB.20m j4036] 1 [A9454200233MBICHICHARRA FRENOZQ. ACT 2029 0% 1067
V44 | FEB 20t [4036] 1 [A09454200438MBHCHICHARRA FRENODER.ACT. 3088 0% 2072
V-4 | FEB.2011 [4036] 20 A-D AMARRACABLES MEDIANOS 008 160
v-444 | FEB.20t1 J4038] 4 3 CABLEAOTMOTRZ N° 8 036 144
v-4#4 | FEB.20h {4036]  378] Rimula R6 LM DW-40 520| 8650
VW) FEBL20W [ 40367 4158) SPRAX A SSWHO D2051" 2850 c 020
v4d | FeB 2on Jaods] ot SPIRAX GX-80W200L 2865 50
vau | FEB 201 fa0d6) 378} DONAX TA D200L. 200} 756
v4u_| Fe.20m {4036 66| [RMULAD-30  CRL200LT 165 DR
- 526269
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UNIDAD [MES  [OT |CANT [cODIGO DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO  |PRECIO [DCTO %| TOTAL
USADO : uss . Juss
V4| MAR. 20N |4052] 1 |A4570920001ZF B{FILTRO COMBUSTBLE 847 | 5% | 510
V4W_ | MAR 201 [4052] 1 |AS4DO0OBHENGFILTRO COMBUSTBLEACTROS 73 | B% | #2
| VAW TMARONTASZ] 7 4 PE PERNGS #2X5" - 15 750
Van_| MAR 0t {a052| 2 T3 |TERCASGS¥M 008 05
V44 I MAR 20114052f © Shelt RetinexHD -2 600 . 54.00
V4| MAR 2011 |4052] 1 |NO0D000OG2MZAHFOCO HT 24V TOW 90 | % | 8D
V4¥ | MAR 201114069 1 |AS4tBOG200HENELEMENTOACEE 785 | % | ®07
V4¥_ | MAR 2011 4069] 1 |ASAD9006HHENGFITRO COMBUSTBLE ACTROS 573 | 0% | 6506
VA¥ | MAR 201 |4069] 1 |A476092720tZFBIFILTRO COMBUSTBLE 67 | D% | B6S
VAN | MAR 201 [4068] 2 JACODBAZZ2SHENI ELEMENTODIRECCION HID. 37 | % | 670
V4¥_|MAR 20m [4069] 1 |N0000000GTI72M STA TAPON DE CARTER 20MM. W | 0% | 137
V4¥ T MAR 201114069 € ﬁnowmam JUNTA 042 % 227
V44| MAR 2011|4069] 4 |A0005427504  IDISCOS DIAGRAMAS 020 | ™% | o072
V4W¥_ | MAR 2011]4069] 1 |A30540007tMBBJPERNO RUEDA OF 116 B8 560 | m% | 52
V44| MAR 2011 [4069] 4 |N07436122205M| TUERCA RUEDA 441 | D% | 688
V44| MAR 2011 |4069] 2 |A0OR904605MBQPRISIONERO 10 | D% | 2%
VA¥_| MAR 201114069] 2 |ACODS903EOMBH TUERCA M-D 129 | % | 2m
V4¥ | MAR 201}4063] 3 |AGG440D07tMBB]PERNO 1EXZZMM LS B41SNP 76_| % | 93
v4yn I mAR.2onfaes] 1 INO00ODOOOZ#MZAHFOCOHT24VTOW 900 % | 8D
“Vau | MAR 201 [4069] 1 [A9493200502000|HOJA MADRE 2EJE 30 | % | 3537
V44| MAR 2011 [4069] 2 |A9493220062MBJARANDELA DISTANCIADORA 76| 1% | 864
VAW | MAR. 20| 4071] 2 |A0O40943504 HENELEMENTOARE (ACTR) 2000 | % | 2600
VAN | MAR. 2011 | 4071] 1 |A94501882MBCJ TUBOFLEXBLERAD. ACT 6150 | 0% | 553 |
VAM_ | MAR 20| 4071] 1 |A003053606MB{VENTLADOR 2007 | D% | 2518
v4u_|MAR 201 4071] 1 |AS4K0n7RoMBC TUBOFLEXBLERAD. ACT 26 | D% | 29%
V4¥_ | MAR 01| 4071] 5 |OWALAGDSFTL JANTICONGELANTE ALLANCE 200 ] D% | %046
V4W¥_| MAR.20N | 4071] 1 |AG425050965 | DEFLECTORDEAIRE B055 | 1% | W50
V4| MAR20 1 4071] 1 |N000625406304LRODAJES TENSOR 6304 083 | % | 915
V4u_| MAR. 201 [ 4071 1 V-7___|VOLANDAS PRESION®/E 009 009
v4u_ | MAR 201 [40m1] 1 A1 |AFLOJATODO 500 500
V4 | MAR 20| 4071] 2 G2 |GRASERARECTAS® 068 136
V4¥ | MAR20M 4071 1 VS |VOLANDASPLANAS /6 009 009
V-4 | MAR. 201 | 4088 1 F-6 FOCODEFAROPRATA H3 255 255
V41| MAR.20M | 4083] 2 A5 |ABRAZADERA 0-22 051 102
V4¥_| MAR.201i[4089] 4 A9 _ |ABRAZADERA 6080 100 400
VAW | MAR.201 | 4089 1 ST [SLICONAGREY 420 420
v4W_| MAR20M |4080] 2 A4 |ABRAZADERA R 051 10|
V4#_ | MAR.20M [4088] 4 V7 |VOLANDAS PRESON&'E 003 _
V-4¥_ | MAR 2011 |4080] 378 {Rimuia Sigria TWAD 520 9656
V44__| MAR 2011 | 4089] 4156 SpiraxA 85WHO 265 00
V4¥_| MAR 201 |4089] 378 DoraxTA 265 007
V-4¥_| MAR 20111 4089] 701 SPIRAX GX-80W 265 4508
V4¥_| MAR 2011 | 4089] 666 ShellRimuia D SAE50 239 531
_ V4¥_| MAR 20111 4095] 1 _INOZ260D242D10[FOCO 24 22W L 60 | ox 1 578 ]
v4¥_ | MAR 2011 [4005| 1 [NOO0OD0OD212ARFOCO HT 24V TOW 900 | D% | 8D
V44| MAR 201 [4085| 1 [AS4TS00BHENGFILTRO COMBUSTBLEACTROS 513 | % | 506
V4¥_ | MAR 2011[4095] 1 |A4760927201ZFBIFILTRO COMBUSTIBLE 67 | 0% | B6
V-4U_| MAR 2011 |4005] 1 |NO7260024270ARFOCO DE FARO 24VT0 C/COL 223 | % | 201
V44| MAR 20t [4005] 1 |NO72601242501JFOCO DE LAGRIMA 24V 5W 054 | D% | 040
7146
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UNIDAD [MES 0T [cANT [coDiGo DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO  |PRECIO [DCTO %[ TOTAL
USADO uss$ uss
VA¥ | ABR.2OH [4D4] 1 |ADOROSBDMBC|ABRAZADERA INTERCOOLER 823 % | 461
V44 | ABR 20t [4m4] 1 [AODOBSBTBMBCICLIP 076 0% | 0866
VAW | ABR 20T 4DI] 2 INDTA0GDRGIMYANRLOELASTICOC 225 192 % | 34
vau [ ABR 2ot [4me] 2 [A0003223285MB4SOPORTE DE GOMA 6768 | 1% | pis4
V-4 ABR.201 | 404 2 AQCHO40822 MBI TUBO FLEXIBLE 27237 % 2027
v4¥ | ABR.20# F404] 1 [A5428B0220MBC| TUBERIA DE ACEITE. 781 % | 7030
V4 [ABR20t [ 4tB| 1 [A5409006tHENGFILTRO COMBUSTBLE-ACTROS 680 0% | #2
v4# | ABR.20t [ 48] 1 [ASAtBOO209HENJELEMENTO ACEITE B40 0% | #716
V4#_| ABR 20N | atB] 1 [A4760027201ZFBIFLTROCOMBUSTBLE 54 0% | 1865 |
T vaw [ABR20t1418] 1 [AOOD428379SHENFE TROSECADOR DE AIRE T 2386 | D% | 2147 )
V4# | ABR2ON|41B] 2 JACOOBE22SHEN]ELEMENTO DIRECCION HID. 362 % | 652 |
VA% | ABR.20H | 415 1WW~ 1R o o7
V4% | ABR 20t | 46| 1 |A9423300219:CKSIJGO.DE PINESY BOCINAS 056 | D% | 250
V4u | ABR20M | 48] 2 [AODOOT7346MBHRETEN ROXBOXEH/02ACT 999 % | 798
V-4l | ABR20t1 [416] 1 |A656332062MBJARANDELA DISTANCIADO _ 2486 % | 237
v4¥ | ABR 20048 1 AWS%tMBﬁSEGlROPNDEMANGLETA 469 % 422
- vau_ | asr2otlael 1 1A305400071MBEIPERNORUEDA OF ISIBE- 569 0% | 5%
v4% Jasr2ot [ 48] 1 [NOT4%02205M§TUERCA RUEDA 441 % 397
V4H [ ABR20H [ 41B] 2 JAODM0OS04HENELEMENTOARE (AC K 0% | 2445 |
Vau | ABR20ti |4t | 1 |A945420088MBHCHICHARRA FRENODER. 2806 | 30% | 16
v4# | ABR20Y | 41B] 1 |A6699900204MBATORNALO. 561 % 505
v4¥ | ABR.20t1 | 408] 1 A1 AFLOJATODO 500 .00
v4u | ABR20n409] 4 V-7 VOLANDAS PRESION &6 009 036
._vau | aBR2of}4ape] 2 A8 ABRAZADERA 50-70- 089 178.
vau_ | ABR2on f4pel 2 A7 ABRAZADERA 40-60 076 152
V4 | ABR 2011 | 4p9] 1 ) SEICONA GREY 420 420
V49 | ABR.2011409] 1 c3 CABLEAOTMOTRIZ N°.8 045 045
V44 | ABR 204 40e] 3 G- GRASERA RECTAS/B 068 204
v4u | ABR 2011 | 40Ol 1 0-23 ORING DE ARRANCADOR 2-57 090 090
v4u | ABr.20f Jap9l 3 G0 GRASERAM-DRECTA 044 12
 V-4¥ [ ABR 201 L4000 1 G-B___ |GRASA PARA RODAJE SKF E 730 |
v4n | ABR.201t [ avol 378 |Rivnuta Sionia T 520 18656
v4¥ | ABR2011 48] 37 Donax TA 255 002
V-4%__| ABR.2011 1409 170t SPIRAX GX-80W 265 4508
V41| ABR.20M1 {4248] 1 |A0004DDDMBC|COJNETE NTERMEDIO ane7 | 1% | 37077
V-4% | ABR.2011 [4246] 1 |N072601024250LFOCO DE LAGRIMA 24V5W 052 % 047
V-4u_ | ABR.20#1 [4246] 1 ]A048325D097390 |BASE DE BARRA 43163 | D% | 38847
vau | ABR 20t L4246 1 INOT260D2470tARFOCO 24V SW(TBY, 058 % 061
vau_ | ABR 201t fos6] 1 [NODOODOOH2ARFOCOH7 24V TOW oo | | ne3
V4¥ | ABR 20H ja246] 2 09 ORING 4 X25 {oring de sequro de calina) 038 076
VAW | ABR.20H | 4246] 1 c6 CINTA TEFLON 07 0.7
V44 | ABR.2011 | 4246] 0945 DonaxTA 265 250
V4% | ABR.201 |4246] © 3003071 Shell Retinax HD 2 600 60,00
v-4% | ABR.20t [4245] 1 [N000000002M2AHFOCOH7 24V TOW 2% ™% | 163
V4 | AR 20t [4255] 1 A0433300056 MBATAPA DE CERRE oo log I o | 2627 ]
V4¥ | ABR 201 |&55] 1 Nmm:;ﬂﬁm ‘ e T e | % | tes
vaM_ [ ABR 201 55| 1 mesmeudnmocogamrgmmmos 550 0% | w2
V-44 ABR.201 | 4255 1 A4TOORT201ZFBIFILTROCOMBUSTIBLE s 0% B85
V4% | ABR.20M |4255] 1 |AO4B320¥05000t HOJA 01POST. 35048 | 0% | 3643
vau [ ABR.20#t [4255] 1 . G2 GRASERA RECTA 5/% 068 068
V-4 | ABR 201 |4256] 1 G4 GRASERA 14 90° 038 038
304334
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UNIDAD [MES ot |CANT {CODIGO DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO  [PRECIO {DCTO %] TOTAL
. . USADO _luss uss
VAM_ | MAY.201114255] 1 JA84849057OMBJ TUBO DE ESCAPE 0626 | 0% | wes3
VAU | MAY. 201 |4255] 1  IAODBSSR403DMHACENE HDRAWLICO - 06 | 0% | M
. Va4 L mAY.2on 142731 1. |OWALAOOSFTL IANTICONGELANTEALLIANCE. - 200 | % | B0
v4i_| MAY.201{ @73 1 |A9QI970090MBEABRAZADERA M43 | ©% | B
v4u_ [ uAY. 20N 0o3] 1 [NOT260I2470tARFOCO 24V SW(U B} 088 m 051
V4R | MAY 01 [4273] 1 [NO7T260024702B(FOCC 24V OW 0.1 0% | 064
V4| maY. 201 [4273] 4 c-8 CONECTOR 18X5/32 102 408
Vo414 | MAY.2011f4284] 1 - |AS4DO0OBHENGFILTRO COMBUSTBLE-ACTROS 550 % | w2
vau_ | Mav.20tfa284] 1 [A476092720tZFB{FILTRO COMBUSTBLE .1 % | 865
van | MAY.20mia4] 1 Aammosﬂeqemmemomerm B4 | 0% | W78
- v4w_ P waY.onfeessl 2 [A0GOBAZZ2SHEN|ELEMERTO DIRECCIONHID, 32 ¢ DX | 652
vau_ | MAY.201 |284] 2 |A0M09350¢MBIELEMENTO ARE (ACTR) -SNP vz | v | 2337
P R
vau_{ MAY 201 {4084l 2 AD5MIA 2 _0p 0% | oM
van | May.20ti[4284] 1 |A0004203795HENFILTRO SECADOR DE AIRE 2388 % | 2147
vai | Mav.2otiazed] 2  §A3463532262MEJARANDELA DE PRESION. D83 0% | BA9
vau_ | MAY 20t |4284] 4 §A3463530524 MBHARANDELA DE PRESION 881 0% 2452
v-ai | MAY. 2011 [4284) 1 547 0%_| 492
vau | MAY.2011[4304] 4 _INOOTGUB04500MEANKLOALA 45X52 066 0%} 238
V4i ] MAY.2011{4304] 4 [NOO7600024 DEMIANRLOALA 24%29 () v%_ | oes
Vau | MAv.ott |04 2 Iummum ANLLODE TAPONCARTER _ 056 ”™ 101
v4u_ I mav. 201 1404] 1 [A002544B00MBOMICA FAROPOSTDER. 000 W 5400 |
V4| MAY.201|4384] 1 |N0726002470tBQFOCO 24V SW (7 BY 068 % | 081
V-4l | MAY.2011]4384] 1 _INO7260024208FOCO 24V /20 074 | 0% | 067
v4u | MAY.2011]4384] 4 A4570B022tMBBlIUNTA 358 | % ] 089
v4u_ | MAY.20ti14384] 1 1A9420070090MBJABRAZADERA u4g | % | ©803
. v4u | may.zonlasdl 2 lAooodeeme0M AANUAR- 074 | % | 1
v-ai_ | MAY. 20N [4384] 2 INOT26002420BJFOCO 24V W20 074 ™ 133
V4#_| MAY.201 | 4381] 5 |nNOOTE0302406MIANLLO CUA 240029 02 | % 189
Vo4 | MAY.20114391] 4 TA664400071MBB) PERNO?SXZZMM-LSB«»SNP 7.0 o%_| 255
V-4W | MAY.201|4391] 4 |NO7436122205M{ TUERCA RUEDA _ 441 ™% | 588
v-ai_ | MAY.2011]4391] 2 ]NOOTS030MND4MHANILLOALA 1¥X20 009 % (X
V4 | MAY.20n|4391] 1 |A9454200238MBYCHICHARRA FRENOZQ. ACT 27948 | 1% | 25153 |
v4¥ | MAY.201 {4408 1 NooooooooeuzﬂdFocomwm °5R o% | 163 |
V4R | MAY.20M[408) D A-B AMARRACABLES GRANDES. 028’ 280°
v4u | MAY.20n}4s08] 7 A-B___JAMARRACABLES MEDIANOS . on 0.70
var | mav ot [ems] 1 L5 [Luare 081 081
_v-4u | MAY. 201 f4403] 1 c3 CABLE AOTMOTRIZ N*. B 045 045
v4u | MAY.20t[4403] 2 15 TERMINAL HEMBRA TIPOUNA o0 020
vau | MAY.20t1 | 48] 1 C5___ JCNTA AISLANTE 300 300
V4#_| MAY.20M[448B] 1 15 TERMMNAL HEMBRA TIPOUWA 00 00|
V4# | MAY.20n 448 2 A-B AMARRACABLES GRANDES 028 056
V4au_ | MAY.20H MB] 2 P-40 PERNOCENTRALOIBX?" 123 246
Vi | mav.aonfes] 2 129 TUERCA 6895 020 040
VAU | MAY. 20N 446] 5 A-17 AMARRACABLES CHICOS 008 040
V41| MAY. 2011 [44B] 2 A-B AMARRAGABLES GRANDES 028 056
V4% | MAY. 201 [4466] 3 c3 CABLEAOTMOTRE N* B 045 135
V-4u | MAY. 20t [4466] 1 c5 CINTA AISLANTE 300 300
v-4u | MAY. 201t | 4465] 378 3003077 __ [Rimuta Signia W40 520 0656
. V4. Lmay oonfadeel. 4158 1 20000M3.  IspiaxA 65WMO. 265 ._mo
- V4K | maY. 201 ]4534] 378 3003047___[DonaxTA 285 002
v4u | may.2on]eu] woi 003044 ___|SPRAX GX-30W 285 4508 |
V4W_ | MAY.201114634] 4 [A6644010071MBE]PERNO TEX2ZMM-LSBALSNP 7.0 0% | 255
V-4 ] MAY. 201114534] 4 N07436122205M ) TUERCA RUEDA 441 0% | £88
V44 | MAY.2011]4534] 4 [N07436122352MIANILLO DE RUEDA 22 M/M 526 | B84
V41 | MAY 20t114558] 1 [N308674024000M| TUERCA PAQ.RESORTE 261 o%_§ 235
van | MAY 201 14558] - 2 |A9493220052: BJARANDELA DISTANCIADORA 758 | 0% | Bed
SV WAV 0N{4S8] 2 ACTSBSB7aMBGCIP’ 078 % 37
_V4¥ | MAY.20N[4558] 2 [AOL95TERE5MBJUUNTA TORICA 627 v% | 29
V-aM_ | MAY.200 1 4568] 2 |AQOBES24OSOMEACETE HIDRAWLICO 08 | 0% | 5429 |
vau | maY.201|4572] 1 A1 AFLOJATODO 500 600
vy | MAY.20tt{4572] 2 U4 UNIONES DE ¥2 COMPLETA 578 1156
' : : BB
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UNIDAD [MES oT [CANT [copiGo DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO  |PRECIO [DCTO %[ TOTAL
USADO uss$ uss
v4u | JuN.20t 14572] 1 IN308574024000M] TUERCA PAQ.RESORTE 261 % 235
var_ | gunzon [2] 2 |A9483220052M BJARANDELA DISTANCIADORA 758 0% | B64
VA L ImN20K 4527 T 1AGOOSDDDMBCICONNETE HTERMED - ane7 [ 0% ) 283w |
V44 | JUN.20N {4572] 1 JAS4TD0CBTHENG FILTRO COMBUSTIBLE ACTROS b5 % | U2
v4u_ | Junoon J4675] 1 IAmm%nmocounmmm 57 "7 | 865 |
V-4 | JuN.20% 148751 1 [NO726012470tBOFOCO 24V 5W(TBY) 068 0% 081
V4% | JUN.20t [4675] 1 1A9454200338MBY CHICHARRA FRENQ DER. ACT 27948 | 30% | 0564
V-4 | JuN.20tt ]4675] 1 |A9454200438MBH CHICHARRA FRENODER ACT. anes | 30% | 2072
v4n | Jun.zon {4s88] 2 u4 UNIONES DE ¥2 COMPLETA 578 156
T T ) A GRASERA14-9¢ 038 - 038
v4M | Jun2om [4688] 1 1A0473050050BJBLIE BOGGE 9B % 82
vay | JUN.2ott 4688] 1 !Ammmagpsmomummw 0 m 639 |
V-4t | JUN.20t1 [4788] 1 IN07436D022205M{TUERCA RUEDA 441 % 397
vau | JUN.20M [4788] 1 [A6640007MBB{PERNO 16X22MM-LSB41SNP 7.0 % 639
v4¥ | JUN.20M [4788] 1 [N07436022205MITUERCA RUEDA 441 % 397
v4# | JUN.20m J4806] 1 |N000D0ODO2 28B4 FOCO HT 24V TOW 29 % 1163 |
V-4, 1 JUN.2oM. Lasos] 4 A-B AMARRACABLES GRANDES. . 028 12 |
V4% | JuN.201 [4s08] 1 Lt {MPIA CONTACTOS 100 1100
vau | JuN.20t [4806] 2 1A0040943504MBYELEMENTOARE (ACTR) -SNP 2956 o B
V414 | JUN.201 |4806] 1 |A541BO020SHENELEMENTOACEITE B40 0% 476
V4% 4 JUN 20t [4853] 1 IASADOO00GtHENGFLTRO COMBUSTEBLE-ACTROS 650 0% U2
v-44 | Jun.20tf 48531 1 |A4760027201ZFBIFILTROCOMBUSTBLE 6.0 D% 865
v4d | JuN.20m 14853] 2 [A000B42225HENIELEMENTO DIRECCION HID. 362 0% 652
VoAl LN 20114853, 1, Tmooooooogm,%mgyosm —— SN 7 | -1
V41| JUN 201 [4853] 1 ]A9454200938MBECHICHARRA FRENOZQ ACT. 350 0% 22057
v4# | 20t J4053] 1 1A0008204906MBMOTOR DELANTEROROQ. 26379 ol 2974
' ' 1566.08
ANEXO 6
RESUMEN TOTAL DE GASTOS EN REPUESTOS 24 MESES
UNIDAD MES DESCRIPCION DEL TRABAJO CON REPUESTO USADO TOTAL USS
.V-414 ' Jutio 2609 GASTO TOTAL MENSUAL EN REPUESTOS Y MATERIALES 1069.34
v-44 AGO. 2009 GASTO TOTALMENSUAL EN REPUESTOSY MATERIALES 498.56
v-414 SET. 2009 GASTO TOTALMENSUAL EN REPUESTOS Y MATERIALES |, 434.61),
V-4 OCT. 2000 GASTO TOTALMENSUAL EN REPUESTOS Y MATERIALES T 44347
V-4 NOV. 2009 GASTO TOTAL MENSUAL EN REPUESTOS Y MATERIALES 1886.64
V-414 DIC. 2009 GASTOvTOTA LMENSUAL EN REPUESTOS Y MATERIALES 0V69.45
V-4 4 ENE. 201 GASTOTOTAL MENSUAL EN REPUESTOS Y MATERIALES 2739.98
V-4 FEB.200D GASTOTOTALMENSUALEN REPUESTOSY MATERIALES 2842.05
V44 MAR:-200 GASTO FOTAL MENSUAL EN-REPLESTOS Y MATERIALES -2029:46¢-
V441 ABR. 201 GASTOTOTAL MENSUAL EN REPUESTOS Y MATERIALES MB.34
v-44 . MAY. 200 GASTO TOTAL MENSUAL EN REPUESTOS Y MATERIALES 3565.89
V-4 JUN. 2010 GASTO TOTAL MENSUAL EN REPUESTOSY MATERIALES 2669.09
vV-44 JUL. 200D GASTO TOTALMENSUAL EN REPUESTOSY MATERIALES 35136
v-44 AGO. 200 GASTO TOTALMENSUALEN REPUESTOS Y MATERIALES 2033.9
N4% SET. 201 JGASTOTOTAL MENSUAL ENREPUESTOSY MATERIALES 32Baes5)
v44 OoCT 200 GASTOTOTAL MENSUAIL EN REPUESTOSY MATERIALES 269029
V-44 NOV. 2010 GASTO TOTAL MENSUAL EN REPUESTOS Y MATERIALES 36411,
V-4 DIC. 200 GASTOTOTALMENSUAL EN REPUESTOS Y MATERIALES 510371
V-4 ENE. 201 GASTO TOTALMENSUAL EN REPUESTOS Y MATERIALES BI223
v-44 FEB. 201 GASTOTOTALMENSUALEN REPUESTOSY MATERIALES 528269
V44 MAR. 201 ‘GASTO TOTAL MENSUALEN REPUESTOS Y MATERIALES v7i46)
V-44 ABR.201 GASTO TOTALMENSUAL EN REPLESTOS Y MATERIALE.S 304334
‘V-41 MAY. 201 GASTO TOTAL MENSUAL EN REPLESTOSY MATERIALES B36.95
V-44 JUN. 201 GASTOTOTAL MENSUALEN REPUESTOS Y MATERIALES 1555.08
' 55,781.94
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ANEXO 7

CARTILLA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PLANDO DE MANTENIMIENTO DE LUBSRICACION

EQUIPO FANLIA MARCA MODELO
Cod: V-452-Al. Placa: B3Q-898 CAMION YOLQ 15 M3 MERCEDES BENZ MB ACTROS 4150K
N*DE OT HORA DE INICIO OE NUMERO DE POSICION 8
. OBRA : Pucamarca SERVICIO PL H 2000 Horas
UBICACION : Pucamarca HORA EINAL DE T T IHOROMETRO B : 2008 Horass
MANTTO HOROMETRO C : Horas
HOR. EJECUCION H
ACEITES )
COMPARTIMIENTO LUBRICANTE SERVICIOS
CODIGO DE ACEITES DE ALMAGEN SAN DESCRIPCION DESCRIPCION caracl camaio | nveL [TOMADE MUESTRA
MARTIN SIANG | CANT
170400013 MOToR ACESTE MOBN. DELVAC MX 15WH0 85 X i st ¥
170200010 OIRECCION ACEITE NOBAL ATF 220 1 . x B
170200011 CAIM DE CANENOS ACETE MOGILUSE HD SOWSG [ - x
170200008 DIFERENCIAL DELANTERO ACEITE MOBILUBE 35W/140 5 X
170200006 DIFERENCIAL TRASERO ACEITE MOBILUBE B5W/140 5 X
170200006 CUBOS ACEITE MOBILUBE 85WH40 2 X
170200016 SISTEMA HIDRAULICO ACEITE MOBIL DTE 26 0 X R
MOBH, MINING COOLANT [ X sl

170200063 SISTEMA DE REFRIGERACION

CODIGO DE FRTRO ALMACEN DESCRIPCION JCODIGO DE FR.THO ORIGINALY DESCRIFCION jcany CANEIO | LIMPIEZA.
250400018 LUBRICANTE DEL MOTOR FILTRO DE ACE(TE DE MOTOR 1 X
250100376 LUBRICANTE DFL MOTOR FILTRO DE BY PASS 1 X
900209017 COMBUSTIBLE PRIMARIO FILTRO DE COMBUSTIBLE PRIMARIO 1 X
900209733 SEPARADOR DE AGUA FILTRO SEPARADOR DE AGUA 1 x
250900368 COMPRESOR DE AIRE FRTRO DE SECADOR DE AIRE 1 x
250600031 DIREOLION HIDRALILICA FILTRD DE CAIX DE DRRECLION 1" xX
800205375 CAM DE CAMBI0S FLTRO DE CAJA DE CAMBIOS 1 S
° RESPIRADERC RESPIRADERQ UE TANQUE IvD 1 x
900204650 CABINA FILTRO OE AIRE CABINA 1 X
[ TANQUE DE TOLVA FILTRO DE TANQUE DE TOLVA 2 x
900204334 AIRE PRIMARIO MOTOR FILTRO DE AIRE PRIMARIO 1 x
250300765 AIRE SECUNDARIO MOTOR FILTRO OE AIRE SECUNDARIO 1 X
OBSERVACIONES
LUBRICADOR OPERADOR
SUPERVISOR OE MANTENIMIENTO-
TAREAS A REALIZAR EJECUTADO
TAREA OBSERVACIONES i HERRAMIENTAS s_] no

01. DRENAJE Y ABASTECIMIENTO DE LUBRICANTES

mokor (lave 12 mm) transmision (lave
mmy} hidraolico (ffave ___ mm)

02. CAMEIO Y LIMPIEZA DE FRTROS

comiwst, Prim, (Rave __ mim) fitro e {
Eave __mm)

03, SACAR MUESTRAS DE ACENTE

borntxa die X0 e WSS ¥ Imanguos
T

iM. INSPECCIONAR Y MANTENER BATERIA

verficar Aivel de efectrofto y densidad densimetro de bateries

(1.88 grice) revisar y sjustar bornes

IOSA INSPECCIONAR FAJAS DE VENTILADOR Y OTROS

06, VERIFICAR FUNCIONAMIENTO DE INDICADORES Y LUCES

07. VERIFICAR Y AJUSTAR ABRAZADERAS DF SISTEMA DE ADMISION DE AIRE

03. VERIFICAR ¥ AJUSTAR ABRAZADERAS SISTEMA, DE REFRIGERACION

iﬂ& VERIFICAR Y AJUSTAR PERNOS FLOJOS EN GENERAL

OoooOoooiol O
O0O000000
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ANEXO 8

CARTILLA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

‘ tew bagjatles wog
ORDEN DE TRABAJO i
s iy
[oPERABOR | adian gallégos [ e ¥ I
uDAD 403 NeoT| 1163p
FECHA BIGRESO . mm\ MRES HORORIETRO 15232
FECHA SALIDA 250812010] ' ' HORADE swm ' KUORETRAE 208207 '
ITEM DESCRIPCION MECANICO OBSERVACIONE S
o ___jentra 1422 pos 8 sale 708 sale por ser llanta de repuesto
a2 |y coloca
" o3 SO l{anita original réparada
04
05
08 victor apaza
07
08
o
10
hi] ol
RTeeT | R ] RIS

FUENTE: HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE VOLQUETES
ELABORADO: EVERLINO MONTANO VARGAS

FECHA: AGOSTO 2011
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ANEXO 9

DISPONIBILIDAD DEL VOLQUETE V-414 (24 MESES)

TIEMPO HORAS
TIEMPO DE TRABAJA | DISPONI | UTILIZACIO
EQUIPO | ANO | MES | DISPONIBLE [ PARADA DAS BILIDAD N

. v-4a14 | 2009 | UL | 600 2335 576.65 96.11% | 80.09%.
V-414 | 2009 | AGT 600 725 59275 98.7%% 82.33%
V-414 [ 2009 | SEPT 600 15.25 584.75 97.46% 81.22%
V-414 | 2009 | OCT 600 11.75 588.25 98.04% 81.70%
V-414 | 2009 | NOV 600 12 588 98.00% 81.67%
V-414 | 2009 | DIC 600 4 596 99.33% 82.78%
V-414 | 2010 { ENE 600 73.25 526.75 87.7%% 73.16%
V-414 | 2010 | FEB 600 8 592 98.67% 82.22%
V-414 | 2010 | MAR 600 775 592.25 98.71% 82.26%
V-414 | 2010 | ABR 600 11.25 588.75 938.13% 81.77% |
V-4l4 | 2010 | MAY 600 20.35 579.65 96.61% 80.51%
v-414 | 2010 | JUN 600 7.25 592.75 98.79% 82.33%
V-414 | 2010 | JUL 600 18.5 581.5 96.92% 80.76%
V-414 | 2010 | AGT 600 14.25 585.75 97.63% 81.35%
V-414- | 2010 | SEPT | 600- 1985 580:15 96:69% | 80:58%
V-414 | 2010 | OCT 600 12.25 587.75 97.96% 81.63%
V-414 | 2010 | NOV 600 5.75 594.25 99.04% 82.53%
V-414 | 2010 | DIC 600 9.75 590.25 98.38% 81.98%
V-414 | 2011 | ENE 600 825 591.75 98.63% 82.19%
V-414 | 2011 | FEB 600 110.25 489.75 81.63% 68.02%
V-414 | 2011 | MAR 600 1275 587.25 97.88% 81.56%
V-414 | 2011 | ABR 600 11 589 98.17% 81.81%
V-414 | 2011 | MAY 600 10.5 589.5 98.25% 81.88%
v-414 | 2011 | JUN 600 20.35 579.65 96.61% | 80.51% |
PROMEDIO 4549 139451 96.84% 80.70%

FUENTE: HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE VOLQUETES

ELABORADO: EVERLINO MONTANO VARGAS

FECHA: AGOSTO 2011

Actualmente las horas programadas es 600 horas 02 guardias diarias de 10 horas.

Las disponibilidad promedio es 96.84% en los 24 mese de evaluacion.

La utilizacion promedio es 80.70% en vista que se programa 20 horas por dia.
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ANEXO 10

DISPONIBILIDAD POSIBLE CON EL RCM DEL VOLQUETE V-414 (24 MESES)

TIEMPO
DISPON | UTILIZA UTILIZACI | UTILIZACIO
EQUIPO | ANO | MES IBLE CION | UTILIZACION ON N
V414 | 2009 | JUL. 720 88.42% 88.42%. 88.42%. 88.42%. |
V-414 | 2009 | AGT 720 90.66% 90.66% 90.66% 90.66%
V-414 | 2009 | SEPT 720 89.55% 89.55% 89.55% 89.55%
v-414 | 2009 | OCT 720 90.03% 90.03% 90.03% 90.03%
V414 | 2009 | NOV 720 90.00% 90.00% 90.00% | 90.00% |
V414 | 2009 | DIC 720 91.11% 91.11% 91.11% 91.11%
V-414 | 2010 | ENE 720 81.49% 81.49% 81.49% 81.49%
V-414 | 2010 | FEB 720 90.56% 90.56% 90.56% 90.56%
V-414 | 2010 | MAR 720 90.59% | 90.59% | 90.59% 90.59%
V-414 | 2010 | ABR 720 90.10% 90.10% 90.10% 90.10%
V-414 | 2010 | MAY 720 88.84% 88.84% 88.84% 88.84%
V-414 | 2010 | JUN 720 90.66% 90.66% 90.66% 90.66%
V-414 | 2010 | JUL 720 89.10% 89.10% 89.10% 89.10%
V414 | 2010 | AGT 720 89.69% 89.6%% 89.69% 89.69%
v-414 | 2010 | SEPT 720 88.91% 88.91% 88.91% 88.91%
V-414 | 2010 | OCT 720 89.97% 89.97% 89.97% 89.97%
V-414 | 2010 | NOV 720 90.87% 90.87% 90.87% 90.87%
V414 | 2010 | DIC 720 90.31% 90.31% 90.31% 90.31% |
V-4i4 | 2011 | ENE 720 90.52% 90,52% 90.52% 90.52%
V-414 | 2011 | FEB 720 76.35% 76.35% 76.35% 76.35%
V-414 | 2011 | MAR 720 89.90% 89.90% 89.90% 89.90%
V-414 | 2017 | ABR 720 90.14% 90.14% 90.14% | 90.14%
V-414 | 2011 | MAY 720 90.21% 90.21% 90.21% 90.21%
V-414 | 2011 | JUN 720 88.84% 88.84% 88.84% 88.84%
PROMEDIO 4549 16825.1 97.37% 89.03%

FUENTE: HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE VOLQUETES

ELABORADO: EVERLINO MONTANO VARGAS

FECHA: AGOSTO 2011

Con la implementacion del RCM se puede programar 720 horas 02 guardias diarias de 12 horas.

Las disponibilidad promedio posible es de 97.84% en los 24 mese de evaluacion.

La utilizacion promedio posible es de 89.03% el RCM con 24 horas programadas por dia.
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ANEXO 11

UTILIZACION DEL EQUIPO EN 24 MESES.

TIEMPO
TIEMPO DE HORAS
EQUIPO | ANO | MES | DISPONIBLE | PARADA | TRABAJADAS | UTILIZACION
vaia | 2009 | WL | 600 2335 | 576.65 : 80.09%. |
V414 | 2009 | AGT 600 7.25 592.75 8233%
V-414 | 2009 | SEPT 600 15.25 584.75 81.22%
V-414 | 2009 [ OCT 600 11.75 588.25 81.70%
V414 | 2009 | NOV | 600 12 k 588 , 81.67% |
V414 | 2009 | DIC 600 4 59 82.78%
V-414 | 2010 | ENE 600 7325 526.75 73.16%
V-414 | 2010 | FEB 600 8 592 82.22%
V-414 | 2010 | MAR | 600 N 592.25 , 82.26% |
V-414 | 2010 | ABR 600 11.25 588.75 81.77%
V-414 | 2010 | MAY 600 20.35 579.65 80.51%
V-414 | 2010 | JUN 600 7.25 592.75 82.33%
V-414 | 2010 | JUL 600 185 5815 80.76%
V414 | 2010 | AGT | 600 1425 | 38575 81.35%
V-a14 | 2010 | SET 600 19.85 580.15 80.58%
V-414 | 2010 | OCT 600 12.25 587.75 81.63%
V414 | 2010 [ NOV 600 575 594.25 82.53%
V-414 | 2010 | DIC 600 975 | 590.25 81.98% |
V-414 2011 ENE 600 825 591.75 82.19%
V-414 | 2011 | FEB 600 110.25 489.75 68.02%
V414 | 2011 | MAR 600 12.75 587.25 81.56%
V414 | 201T | ABR | 600 T ' 589° 81.81% |
V414 | 2011 | MAY 600 105 5895 81.88%
V-414 | 2011 | JUN 600 2035 579.65 80.51%
PROMEDIO 4549 139451 80.70%

FUENTE: HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE VOLQUETES
ELABORADO: EVERLINO MONTANO VARGAS

FECHA: AGOSTO 2011
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ANEXO 12

COSTO UNITARIO DE COMBUSTIBLE POR M3 TRANSPORTADO

ITEM | FECHA | M3XDIA | M3XMES | HORAS GLNS (GL%E/MB)
1 Jul-09 380 11400 541 | 154.204276 0.29
2 Aug-09°| 640° 19200° 604 | 289731674 0:48
3 Sep-09 400 12000 607 |  181.840877 0.30
4 Oct-09 560 16800 550 | 230.498665 0.42
5 Nov-09 380 11400 553 | 157.141433 0.28
6l Dec-09 | 320 9600 556 |  132.948092 | 0.24
7 Jan-10 380 11400 559 |  158.605242 0.28
8 Feb-10 460 13800 562 | 192.877394 0.34
9 Mar-10 340 10200 565 | 143.222824 0.25
10 Apr-10 640 19200 568 | 270.818744 0.48
11 May-10 340 10200 571 | 144.524678 0.25 |
12 Fun-10 340 10200 574 145172328 0.25
13 Jul-10 640 19200 577  274.489594 0.48
14 Aug-10 420 12600 580 |  180.931396 031
15 | Sep-10° 380 | 11400 583 | 164.420365 028 |
16 Oct-10 360 10800 586 |  156.452091 0.27
17 Nov-10 420 12600 589 | 183.321394 0.31
13 Dec-10 420 12600 502 | 184.118678 0.31
19 | Jan-11 | 440 | 13200 | 595 193.71547 033 |
20 Feb-11 360 10800 508 | 159.171904 027
21 Mar-11 300 9000 5771  127.896953 0.22
2 Apr-11 460 13800 508 | 203.091008 0.34
23 May-11 440 13200 s62|  182.431635 032
24| Jun-11 440 13200 s65 | 183.265757 032 |
13812 | 4394.89247 0.32

FUENTE: HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE VOLQUETES

ELABORADQ: EVERLINO MONTANO VARGAS

FECHA: AGOSTO 2011
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ANEXO 13

UTILIZACION DE RECURSOS DE MANTENIMIENTO DEL VOLQUETE

COSTO

MATERIALES COSTO COSTO COSTO
MES / ANO COSTO H.H. USS TOTAL USS MO/CM USS | MAT/CM US$
JUL. 2009 191.18 1069.34 1260.52 0.15 0.85
- AGO. 2009 129.8 498.56 62836 | 021 0.79
SET. 2009 117.7 434.61 552.31 0.21 0.79
OCT. 2009 119.46 443.47 562.93 021 0.79
NOV. 2009 327.14 1886.64 2213.78 0.15 0.85
DIC. 2009 211.2 1069.45 1280.65 0.16 0.84
_ENE. 2010 47124 | 2739.98 | 3211.22 0.15 0.85
FEB. 2010 44924 2642.05 3091.29 Q.15 0.85
MAR 2010 402.38 2029.46 2431.84 0.17 0.83
ABR. 2010 289.52 1416.34 1705.86 0.17 0.83
. MAY. 2010 652.4958 | 3565.89 4218.39 0.15 0.85
JUN. 2010 543.1998 2669 09 3212.29 0.17 0.83
JUL. 2010 706.4992 3611.36 4317.86 0.16 0.84
AGO. 2010 403.458 2033.9 2437.36 0.17 0.83
SET. 2010 619.289 3214.95 3834.24 0.16 0.84
" OCT. 2010° 4598638 2690291 315015 015 0.85
NOV. 2010 713.042 3641.1 4354.14 Q.16 0.84
DIC. 2010 902.8162 5103.71 6006.53 0.15 0.85
ENE. 2011 359.0906 1832.23 2191.32 0.16 0.84
FEB. 2011 942.1918 5282.69 6224.88 0.15 0.85
MAR. 2011 367.7212 1771.46 2139.18 0.17 0.83
ABR. 2011 603.5348 3043.34 3646.87 0.17 0.83
MAY. 2011 360,129 1536.95 1897.08 0.19 0.81
JUN. 2011 342.1176 1555.08 1897.20 0.18 0.82
TOTAL Y PROMEDIO’ S5781.94 | 6646625 | G177 0:83

FUENTE: HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE VOLQUETES

ELABORADO: EVERLINO MONTANO VARGAS

FECHA: AGOSTO 2011

COSTO MO/MC ES LA RELACION DEL COSTO DE MANO DE OBRA Y COSTO DE
MANTENIMIENTO.

COSTO MAT/MC ES LA RELACION DEL COSTO DE MATERIALES Y COSTO DE
MANTENIMIENTO.
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MEDIDA DE PREVENCION DE FALLAS (M.P.F.)

ANEXO 14

MES/ANO #DE AUXILIOS | TOTAL DE OT M.PF.
JULIO 2009 2 4 0.50
AGO. 2009 1 3 033
SET. 2009 3 5 0.60
OCT. 2009 2 2 0.50
NOV. 2009 2 4 0.50

DIC. 2009 1 3 033
ENE. 2010 4 6 0.67
FEB. 2010 1 4 0.25
MAR. 2010 1 3 033
ABR. 2010 T ] YO 025
MAY. 2010 2 5 040
JUN. 2010 1 4 0.25

“JUL. 2010 2 5 0.40
AGO. 2010 1 3 033
SET. 2010 2 4 0.50
OCT. 2010 1 4 025

"NOV. 2010 0 3 0.00
DIC. 2010 1 4 025
ENE. 2011 ] 4 0.25

"FEB. 2011 4 & 0.67
MAR. 2011 1 3 033
ABR. 2011 1 3 033
MAY. 2011 1 4 025

“JUN. 2011 2 3 067
TOTAL Y PROMEDIO 158 3.96 38.13%

FUENTE: HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE VOLQUETES

ELABORADO: EVERLINO MONTANO VARGAS
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FECHA: AGOSTO 2011
ANEXO 15

VARIACION DEL PRESUPUESTO (V.P.) DE MANTENIMIENTO PARA EL
VOLQUETE V-414 MERCEDES BENZ

COSTO TOTAL | PRESUPUESTO

EQUFPO MES/ANO uUSs Uss- »» V.P.
V-414 JULIO 2009 1260.52 1250 1.01
V-414 AGO. 2009 628.36 1250 0.50
V-414 SET. 2009 552.31 1250 0.44
V-414 OCT. 2009 562.93 1250 0.45
V-414 NOV. 2009 2213.78 ' 1750 127
v-414 DIC. 2009 1280.65 1250 1.02
V-414 ENE. 2010 3211.22 2000 1.61
V-414 FEB. 2010 3091.29 2000 1.55
V-414 ___MAR 2010 2431.84 . 1750 . 1.39
V414 ABR. 2010 1705.86 1250 1.36
V-414 MAY. 2010 4218.39 2000 2.11
V-414 JUN. 2010 3212.29 2000 1.61
V-414 JUL. 2010 4317.86 2000 2.16
V414 AGO. 7010 243736 1750 ] 1.39
V-414 SET. 2010 3834.24 2000 1.92
V-414 OCT. 2010 3150.15 2000 1.58
V-414 NOV. 2010 4354.14 2000 2.18
V-414 DIC. 2010 6006.53 2000 3.00
V-414 ENE. 2011 2191.32 1750 1.25
v-414 FEB. 2011 6224.88 2000 3.11
V-414 MAR 2011 2139.18 1750 1.22
V-414 ABR. 2011 3646.87 1750 2.08
V-414 " MAY. 2011 1897.08 1250° ‘ 1.52
v-414 JUN. 2011 1897.20 1250 1.52
66466.25 1687.5 1.55

FUENTE: HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE VOLQUETES

ELABORADO: EVERLINO MONTANO VARGAS

FECHA: AGOSTO 2011

NOTA: LOS RESULTADOS DEL V.P. SI SON MENORES QUE I SIGNIFICA QUE EL

PRESUPUESTO FUE EXCESIVO, SIEL V.P. ES MAYOR A 1 SIGNIFICA QUE EL GASTO
DE MANTENIMIENTO ES MAYOR A LA SUMA PRESUPUESTADA.
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ANEXO 16

MATRIZ DE CRITICIDAD PARA VOLQUETES MERCEDES BENZ

CONSIDERACIONES PREVIAS

RIESGO

CONSECUENCIA (C)= (IMPACTO OPERACIONAL POR FLEXIBILIDAD}+COSTO DE

MANTENIMIENTO + IMPACTO DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE.

FRECUENCIA DE FALLAS (FF) PESO
POBRE: Si tiene mas de 4 fallas en 500 horas 1
PROMEDIOQ: Si tiene de 3 a 4 fallas en 500 horas 0.75
BUENA: Si tiene hasta 2 fallas en 500 horas 0.5
EXCELENTE: Si tiene de 0 a 1 falla en 500 horas 0.25
IMPACTO OPERACIONAL (10) PESO

- La falla obliga a detener el equipo 1
La falla afecta mas de un sistema 0.75
La falla genera mantenimientos no programados 0.5
La falla requiere mantenimiento programado 0.25
La falla se puede programar para otro dia. 0.12
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO) PESO
Existe un equipo de reten y continua la operacion con atraso 5
La operacion se detiene y requiere reparaciones de emergencia 3

- La operacién puede continuar sin problemas I
COSTO DE MANTENIMIENTO (CM) PESO
Hasta un maximo de $ 2000.00 5
Hasta un maximo de $ 5000.00 3
Hasta un maximo de $ 10000.00 1
IMPACTO EN SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE (SAH) PESO
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna requiere informar 8
Afecta el ambiente o instalaciones 7
Afecta las instalaciones causando dafios severos 5
Provoca daiios menores 3
No provoca ningun tipo de dafio a personas, instalaciones o al ambiente 1
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CRITICIDAD CUANTITATIVA CRITICIDAD CUALITATIVA
0.5-2.5 CRITICIDAD 1
25-7.25 ' CRITICIDAD 2
7.25.18 CRITICIDAD 3
ANEXO }7

AMPLIACION DEL ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA

El Andlisis de modos y efectos de fallas potenciales, AMEF, es un proceso sistematico para la
identificacién de las fallas potenciales del disefio de un producto o de un proceso antes de que

éstas ocurran, con ¢l proposito de eliminarlas o de minimizar el riesgo asociado a las mismas.

Por lo tanto, e AMEF puede ser considerado como un método analitico estandarizado para

detectar y eliminar problemas de forma sistematica v total, cuyos objetivos principales son:

Reconecer y evaluar los- medes de fallas petenciales: y las eausasasemadas conr el disefio y
manufactura de un producto

Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempeiio del sistema

Identificar las acciones gue podrin eliminar o reducir la oportﬁhidad de gue ocurra la falla
potencial

Analizar la confiabilidad del sistema

Documentar el proceso

Aunque el método del AMEF generalmente ha sido utilizado por las industrias aufomou-ices,
éste es aplicable para la deteccion y blogueo de las causas de faflas potenciales en productos y
procesos de cualquier clase de empresa, ya sea que estos se encuentren en op’eracibn o en fase
de proyecto; asi como también es aplicable para sistemés administrativos y de servicios.

Requerimientos Del AMEF

Para hacer un AMEF se requiere lo siguiente:



Un equipo de personas con el compromiso de mejorar la capacidad de disefio para satisfacer las
necesidades del cliente.

Diagramas esquematicos y de bloque de cada nivel del sistema, desde subensambles hasta el
sistema completo. |

Especificaciones de los componentes, lista de piezas y datos del disefio.

Especificaciones funcionales de médulos, subensambles, etc.

Requerimientos de manufactura y detalles de los procesos que se van a utilizar,

Formas de AMEF (en papel o electronicas) y una lista de consideraciones especiales que se

apliquen al producto.
Beneficios Del AMEF

La eliminacion de los modos de fallas potenciales tiene beneficios tanto a corto como a largo
plazo. A corto plazo, representa ahonos de los costos de reparaciones, lés pruebas repetitivas y
el tiempo de paro. El beneficio a largo plazo es mucho mas dificil medir puesto que se
relaciona con la satisfaccion del cliente con el producto y con sus percepciones de la calidad;
esta percepcion afecta las futuras compras de los productos y es decisiva para crear uﬁa buena

1magen de los mismos.
Por otro lado, el AMEF apoya y refuerza el proceso de disefio ya que:

Ayuda en la seleccion de alternativas durante el diseiio

Incrementa la probabilidad _de que los modos de fallas potenciales y sus efectos sobre la
operacion del sistema sean considerados. durante ¢l disefior

Proporciona unas informacion adicional para ayudar en ]a planeacion de programas de pruebas
concienzudos y eficientes

Desarrolla una lista de modos de fallas potenciales, clasificados confonfxe a su probable efecto
sobre el cliente o

Proporciona un formato documentado abierto para recomendar acciones que reduzcan el riesgo



para hacer el seguimiento de ellas

Detecta fallas en donde son necesarias caracteristicas de auto correccion o de leve pfoteccic’m
Identifica los modos de fallas conocidos y potenciales que de otra manera podrian pasar
desapercibidos

Detecta fallés primarias, pero a menudo minimas, que pueden causar ciertas fallas secundarias

Proporciona un punto de visto fresco en la comprensién de las funciones de un sistema
Formato y elementos del AMEF

Para facilitar la documentécién del analisis de fallas potenciales y sus consecuencias, la
empresa Ford estandarizd un formato para la realizacion del AMEF; sin embargo, dado que
cada empresa: representa un caso- particular es neeesario que éste- sea preparado por un equipo
multidisciplinario integrado por personal con experiencia en disefio, manufactura, ensamblaje,

servicio, calidad y confiabilidad.

Es muy importante que, aun cuando se realicen modificaciones, se mantengan los siguientes

elementos:
Encabezado.
Tipo De AMEF: se debe especificar si el AMEF a realizar es de diseiio o de proceso.

Nombre/Numero. De. Parte O Proceso: Se debe registrar ¢l nombre y nimero de la parte,
ensamble o proceso que se esta analizando. Utilice sufijos, cambie letras y/o €l nimero de

Reporte de Problema/solicitud de cambio (CR/CR), segiin corresponda.

Responsabilidad De Disefio/Manufactura: Anotar ¢l nombre de la operacién y planta de
manufactura que tiene responsabilidad primaria de la maquinaria, equipo o proceso de
ensamble, asi como el nombre del 4rea responsable del disefio del componente, ensamble o

sistema involucrado.
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Otras Areas Involucradas: Anotar cualesquier area/departamento u organizaciones afectadas o
involucradas en el disefio o funcion del (los) componente(s), asi como otras operaciones

manufactureras o plantas involucradas.

Proveedores Y Plantas Afectadas: Enlistare cualquier proveedor o plantas manufactureras
involucradas em ef disefio o fabricacion de los componentes o ensambles que se estan

analizando.

Vehiculo (S)/Afio Modelo (depende de donde se esta haciendo): Registra todas las lineas de

vehiculos que utilizaran la parte/proceso que se esti analizando y el afio modelo.

Fecha De Liberacién De Ingenieria: Indica el ltimo nivel de Liberacion de Ingenieria y fecha

para el componente o ensamble involucrado.
Fecha Clave De Produccion; Registrar la fecha de produccién' apropiada.

Preparado Por: Indicando el nombre, teléfono, direccion y compaiiia del ingeniero: que prepara
el AMEF.

Fecha Del AMEF: Anotar la fecha en que se¢ desarroll6 et AMEF original y posteriormente,

anotar la fecha de la dltima revisién del AMEF.
Descripcion/propésito del proceso.

Anotar una descripcion simple del proceso u operacion que se esta analizando e indicar tan

brevemente como sea posible el propésito del proceso u operacién que se esté analizando.
Moeodo de falla potencial.

Se define como la manera en que una parte o ensamble puede potencialmente fallar en cumplir
con los requerimientos de liberacién de ingenieria o con requerimiento especificos del proceso.

Se hace una lista de cada modo de falla potencial para la operacion en particular; para
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identificar todos los posibles modos de falla, es necesario considerar que estos pueden caer
dentro de una de cinco categorias:

Falla Total

Falla Parcial

Falla Intermitente

Falla Gradual
Sobrefuncionamiento

Efectos de falla potencial.

El siguiente paso del procesb de AMEF, Iuego de definir 1a funcién y los modos de falla, es
identificar las consecuencias potenciales del modo de falla; ésta actividad debe de realizarse a
través de la tormenta de ideas y una vez identificadas estas consecuencias, deben introducirse

en el modelo como efectos.

Se debe asumir que los efectos se producen siempre que ocurra el modo de falla. El
procedimiento para Consecuencias Potenciales es aplicado para registrar consecuencias
remotas o circunstanciales, a través de la identificacion de modos de falla adicionales, el

procedimiento es el siguiente:
Se comienza con un modelo de falla (MF-1), y una lista de todas sus consecuencias potenciales

Separar aquellas consecuencias que se asumen como resultado siempre que MF-1 ocurra, éstas

se identifican como efectos MF-1

Se escriben modos de falla adicionales para las consecuencias restantes (consecuencias que
pudiesen resultar si MF<1 ocurre, dependiendo de las circunstancias bajo las cuales ocurra). Los
nuevos modos de falla implican que las comsecuencias inusuales ocurriran al incluir las

circunstancias bajo las cuales ocurren.
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Separar las consecuencias que se asume resultard siempre que los modos_ de falla y sus
circunstancias especiales ocurran; éstas se deben identificar como efectos de los modos de

fallas adicionales.
Severidad. .

El primer paso pafa el analisis de tiesgos es cuantificar la severidad de los efectos, éstos son
evaluados en una escala del 1 al 10 donde 10 es lo més severo. A continuacién se presentan las

tablas con los criterios de evaluacion para proceso y para disefio.

ANEXO 18

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA PARA VOLQUETE MERCEDES

1 Criterios: Severidad del efecto para AMEF

El incidente afecta la operaclén segura del producto o}

Alerta implica la no conformidad con la regu]aclon del m—

P 3 gobiermno sin alarma.

N ligroso: El incidente afecta la operacion segura del producto of
cort ﬂpg '8 “{implica la no conformidad con la regulacién del
goblemo con la alarma. J

El producto es operable, pero en ¢l nivel reducido del
| funcionamiento.

I

pioicate

El producto es operable a un nivel reducido de

Bajo .
Jo funcionamiento.

iLa mayoria de los clientes notan los defectos.

De menor

importancia Los clientes medios notan los defectos. - 13
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" e ——=

importancia

ITabla L__|

— peligroso;

~ peligroso;}
con alarma

: D El ajuste y el final o el chirrido y el item del traqueteo
uy De menor; no se conforman. Los chentes exigentes notan los
suemese— defectos. . _ :

i sevendad delos efcctos para un disefio AMEF

Criterios: Severidad del efecto p

jPuede poner en peligro al operador del ensamblaje. El o
fincidente afecta la operacion o la no conformidad segura del em—
Iproducto con la regulacion del gobierno. El mcldente : ‘
ocurrira sin alarma. _

iPuede poner en peligro al operador del ensamblaje. El

incidente afecta 1a operacién o la no conformidad segura del]
producto con la regulacion del gobiemno. El mcldeme
ocurrira con alarma. !

 produccion. El producto puede ser clasificado y una porcion| ,

{desechada. El producto es operable, pero en un nivelj
freducido del funcionamiento. :

Bajo

produccmn Una porcién del .producto puede ser desechado|
(no se clasifica). El producto es operable, pero un ciertoj

item(s) de la comodidad / de la conveniencia es inope

Interrupcién es de menor importancia a la cadena de
produccién. 100% del producto puede ser devuelto a trabajar.
El producto es operable pero algunos items de la comodidad
/ de la conveniencia funcnonan en un nivel reducido del
funcionamiento.




De menor
importancia

i

Muy De
menor
imporfancia

Ninguno

Interrupciéon ¢s de menor importancia a la cadena de
produccion. Una porcion del producto puede ser devuelto a
trabajar en linea solamente hacia fuera-de-estacion. Los
.clientes medios notan el defecto. :

Interrupclon es de menor 1mportanc1a a la cadena delff
produccion. Una porcién del producto puede ser devuelto a
trabajar en linea solamente en-estacién. Los chentes
jexi gentes notan el defecto :

s

El modo de fallo no tiene ningun efecto. -i

. {Criterios de’ ta' evaluacion y sistema de graduamén sngerrdos para’ la
sevendad de efectos en un proceso AMEF

!
;
l
v'
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ANEXO 19

PARA ELEMENTOS DE VOLQUETE MERCEDES BENZ ACTROS 4150k

I ] CRITICIDAD CRITICIDAD
SISTEMA ELEMENTOS WE N0 JFOICM{SAH |C gUANTITATWA CUALITATIVA
MOTOR Monoblock, cigiiefial, vilvulas, volante
- Ipiston; biela; drbol de levas, - - . : - g

engranajes, elc. 25 1§ 5 5 11 275 Criticidad 1
TRANSMISION  {Transmision principal y auxifiar, caja

{de cambios, disco de embrague. 0.5 i 3 4 1 5 Criticidad 2
SUSPENSIGN: artiguadores neumdticos de L A -1 :
DELANTERA actuacion directa. 7a1025) 3 4TS s Criticidad 2
SUSPENSION Amortiguadores neumdticos de
POSTERIOR actuacion directa y mecanismos. jo.7510.25] 3 3|4.75 35 Criticidad 2
EJE POSTERIOR  |Eje posterior, coronas y cubos. Joxs] 1] 3 sl 9 2.25 Criticidad 2
FIECARDAN.  {Eje cardan principal, cardan menor. T _. :

jorsy 3 3 51 9 6.25 Criticidad 2

FRENOS ABS, zapatas, tambor de freng, ] )

sensores, bujes, 05 [05 | 3 56.75 45 Criticidad 2
SISTEMA DE Aceites, filtras, carter, portafiltros,

bomba de aceite, enffiador de aceite, |
LUBRICACION respiraderos, valvulas. s less]| s 475 318 {Criticidad 2
SISTEMA DE Mitiple de escape, conductos,
ESCAPE silenciador, 6.7510.75) 1 314.25 275 Criticidad 2
SISTEMA DE Miiltiple de admisidin, intercooler,.

turhocompresor, filtros de aire,
ADMISION __|portafiftros, conductos. lorslos | a3 | als 48 |criticdad 2
SISTEMA DE Inyector electronico, multiple de

combustible, bomba de transferencia; {-

Hiltros primario secundario, vabvulas de

seguridad, separador de agua, tangue
COMBUSTIBLE  |de combustible, 0.5 dO.S 4 5{6.5 487 Criticidad 2
SISTEMA DE Ventiiador, termostatos, bombade | | | | | _
] adne 05 J037] 3§ 6.75 375 Criticitad 2
SISTEMA Atternador, motor de arrangue,
ELECTRICO hatertas, luces. 10.7510.5 3| 512.5 5.62 Criticidad 1

FUENTE: HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE VOLQUETES.

ELABORADO: EVERLINO MONTANO VARGAS

FECHA: AGOSTO 2011
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ANEXO 20

PLAN DE MANTENIMIENTO RECOMENDADO POR LE FABRICANTE PARA
VOLQUETE MERCEDES BENZ ACTROS 4150k .

e Programa de mantenimiento para camiones Mercedes-Benz Actros 4150K

e Operacion severa

Kilémetros Horas Tipo Pauta
10,000 Km 250 h M PM1
20,000 Km 500h M+C1 PM2
30,000 Km 750 h M PM3
40,000 Km 1,000 h M+C1+C2  PM4
50,000 Km: 1250 h M PMS5
60,000 Km 1,500 h M+C1 PM6
70,000 Km 1,750 h M PM7
80,000 Km 2,000 h G1 PM8
90,000 Km 2,250 h M PM1
100,000 Km 2,500 h | M+Cl1 PM2
110,000 Km 2,750 h M PM3
120,000 Km: 3,000 k. M+C1+C2. PM4

FUENTE: HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE VOLQUETES
ELABORADO: EVERLINO MONTANO VARGAS

FECHA: AGOSTO 2011

Los intervalos de mantenimiento se indican en kilometros o en horas, lo que transcurra primero

para el caso de trabajos en mineria con tramos cortos primero ocurre las horas.

Se presenta 08 instancias hasta las 2000 horas que se cumple un siclo y se repite.

Cada 2000 horas corresponde un PM8 en esta instancia se cambia todos los fluidos y se realiza
un mantenimiento general.
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PLAN DE MANTENIMIENTO

Servicio M (250 horas)

.

L]

Cambie-de.aceite de. motor

Cambio de filtro de aceite de motor

Cambio de filtro (elemento) de combustible

Engrase general

Limpieza de respiraderos

Revision de niveles de aceite de caja cambios.

Revision de nivel de aceite de diferencial y cubos de rueda.

Revision-de nivel aceite de direccidn:

Revision de nivel de liquido refrigerante.

Revision del nivel de liquido de embrague.

Revision de estanqueidad de todos los agregados: motor, caja de cambios, ¢je trasero y
servo-direccion.

Revision de estanqueidad de tuberias de aceite, combustible, liquidos del sistema
hidraulico y de aire comprimido. |

Revisién de estanqueidad de depédsites, compenentes neumaticos ¢ hidraulicos,
amortiguadores.

Revision de estanqueidad del Sistema de admision: Tubo de admision entre el filtro de
aire y el motor.

Revision de estanqueidad del Sistema de escape.

Limpieza de la valvula de descarga automatica de polvo del filtro de aire.
Comprobacion del grado de saturacion del elemento filtrante a través del indicador de
mantenimiente: '

Revision estado de correas.

Verificar tensor de correas (sustituir si es necesario).

Comprobar el estado y funcionamiento del freno de motor.

Revision general del Sistema eléctrico y Sistema de luces: estado de terminales,
conectores, rozamientos de cables, baterias, arrancador y alternador.

Comprobacion del espesor del disco de embrague a través del indicador de desgaste.
Inspeccion.de dafios en las ballestas.

Controlar el juego de la direccién, el juego y el estado del varillaje de la direccion

Revision de desgaste de zapatas de frenos
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Reapretar tuercas de pernos de rueda con el torque recomendado
Verificar la posicion de los ejes de levas del freno.

Regulacion de juego de la zapatas de frene:

Servicio M + C1 (500 horas)

>

Cambio de aceite de motor.

Cambie-de aceite de caja.de cambies:

Cambio de filtro de aceite de motor.

Cambio de filtro (elemento) de combustible.

Cambio filtro separador de agua.

Cambio de filtros de aire.

Cambio empaque de tapa de balancines.

Engrase general.

Limpieza de respiraderos

Calibracion de valvulas de motor.

Revision de nivel de aceite de diferencial y cubos de rueda.

Revision de nivel aceite de direccion.

Revision de nivel de liquido refrigerante.

Revision del nivel de liquido de embrague.

Revision de estanqueidad de todos los agregados: motor, caja de cambios, eje trasero y
servo-direceion:

Revision de estanqueidad de tuberias de aceite, combustible, liquidos del sistema
hidraulico y de aire comprimido.

Revision de estanqueidad de depositos, componentes neumaticos e hidraulicos,
amortiguadores.

Revision de estanqueidad del Sistema de admision: Tubo de admision entre el filtro de
aire y el motor. .

Revision-de estanqueidad-del Sistema-de escape.

Limpieza de radiador e intercooler.

Limpieza de la valvula de descarga automatica de polvo del filtro de aire.

Revision estado de correas.

Verificar tensor de correas (sustituir si es necesario).

Comprobar el estado y funcionamiento del freno de motor.
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Revision general del Sistema eléctrico y Sistema de luces: estado de terminales,
conectores, rozamientos de cables, baterias, arrancador y alternador.

Comprobacién del espesor del diseo-de.embrague.a través.del indicador de desgaste.
Inspeccion de dafios en las ballestas.

Controlar el juego de la direccion, el juego y el estado del varillaje de la direccion.
Revision de desgaste de zapatas de frenos.

Reapretar tuercas de pernos de rueda con el torque recomendado.

Reajuste general de la suspension.

Verificar la posicion de los ejes de levas del freno.

Regulacion-de juego-de la zapatas de frene:

Servicio M + C1 + C2 (1000 horas)

*

Cambio de aceite de motor.

Cambioe-de aceite de caja-de cambios.

Cambio de aceite de diferencial y cubos de rueda.

Cambio de aceite de direccion.

Evaluacion de liquido refrigerante.

Cambio de filtro de aceite de motor.

Cambio de filtro (elemento) de combustible.

Cambio filtro separador de agua.

Cambio:de filtros de aire:

Cambio de filtro de aceite de direccion.

Cambio de filtro secador de aire.

Cambio empaque de tapa de balancines.

Engrase general.

Limpieia de respiraderos

Calibracion de valvulas de motor.

Revision del nivel de liquido-de embrague:

Revision de estanqueidad de todos los agregados: motor, caja de cambios, ¢je trasero y
servo-direccion.

Revision de estanqueidad de tuberias de aceite, combustible, liquidos del sistema

hidraulico y de aire comprimido.
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Revision de estanqueidad de depositos, componentes neumdticos e hidraulicos,
amortiguadores.

Revisién de estanqueidad del Sistema de admisién: Tube-de admisién-entre-cl- filtro-de-
aire y el motor.

Revision de estanqueidad del Sistema de escape.

Limpieza de radiador ¢ intercooler.

Limpieza de la valvula de descarga automatica de polvo del filtro de aire.

Revision estado de correas. |

Verificar tensor de correas (sustituir si es necesario).

Revision del juego axial y radial- del turbo-—compreseor.

Comprobar el estado y funcionamiento del freno de motor.

Revision general del Sistema eléctrico y Sistema de luces: estado de terminales,
conectores, rozamientos de cables, baterias, arrancador y alternador.

Comprobacion del espesor del disco de embrague a través del indicador de desgaste.
Inspeccion de dafios en las ballestas.

Controlar el juego de la direccidn, el juego y el estado del varillaje de la direccion.
Revision de desgaste de zapatas de frenos:

Reapretar tuercas de pernos de rueda con el torque recomendado.

Reajuste general de la suspension.

Verificar la posicion de los ejes de levas del freno.

Regulacién de juego de la zapatas de freno.

Servicio G1 (2000 horas)

[ 4

Cambio de aceite de motor.

Cambioe-de aceite de caja-de cambios:

Cambio de aceite de diferencial y cubos de rueda.
Cambio de aceite de direccion.

Cambio de liquido refrigerante.

Cambio de filtro de aceite de motor.

Cambio de filtro (elemento) de combustible.

Cambio filtro separador de agua.

ELambio-de Gltros de aire.

Cambio de filtro de aceite de direccion.
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Cambio de filtro secador de aire.

Cambio empaque de tapa de balancines.

Engrase general:

Limpieza de respiraderos

Calibracion de valvulas de motor.

Revisién del nivel de liquido de embrague.

Revision de estanqueidad de todos los agregados: motor, caja de cambios, eje trasero y
servo-direccion.

Revision de estanqueidad de tuberias de aceite, combustible, liquidos del sistema
hidraulico-y de aire.comprimide:

Revisién de estanqueidad de depésitos, componentes neumaticos e hidraulicos,
amortiguadores.

Revision de estanqueidad del Sistema de admision: Tubo de admision entre el filtro de
aire y el motor. '

Revision de estanqueidad del Sistema de escape.

Limpieza de radiador e intercooler.

Limpieza de la valvula de descarga automatica de polvo-del filtro-de aire.

Revision estado de correas.

Verificar tensor de correas (sustituir si es necesario).

Revision del juego axial y radial del turbo — compresor.

Comprobar el estado y funcionamiento del freno de motor.

Revision general del Sistema eléctrico y Sistema de luces: estado de terminales,
conectores, rozamientos de cables, baterias, arrancador y alternador.

Comprobacién del espeser del disce-de embrague a través del indicador de desgaste.
Inspeccion de daiios en las ballestas. _

Controlar el juego de la direccion, el juego y el estado del varillaje de la direccion.
Revision de desgaste de zapatas de frenos.

Reapretar tuercas de pernos de rueda con el torque recomendado.

Reajuste _general de la suspension.

Verificar la posicion de los ejes de levas del freno.

Regulacién de juego-de la zapatas de freno:
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ANEXO 22

PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONFIABILIDAD PARA VOLQUETE
" MERCEDES BENZ ACTROS 4150k

e Programa de mantenimiento para camiones Mercedes-Benz Actros 4150K

e Operacion severa

Kilometros Horas Tipo Pauta
20,000 Km 500 h M+C1 PM1
40,000 Km 1,000 h M+C1+C2 PM2
60,000 Km 1,500 h M+Cl1 PM3
80,000 Km 2,000 h Gl PM4
100,000.Km- 2,500 b M+C1 PM1
120,000 Km 3,000 h M+CI+C2 PM2
140,000 Km 3,500 h M+C1 PM3
160,000 Km 4,000 h G1 PM4

FUENTE: HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE VOLQUETES
ELABORADO: EVERLINO MONTANO VARGAS

FECHA: AGOSTO 2011

Los intervalos de mantenimiento se indican en kilémetros o en horas, lo que transcurra primero

para el caso de trabajos en mineria con tramos cortos primero ocurre las horas.

Con la aplicacion de RCM se presenta (4 instancias hasta las 2000 horas que se cumple un

siclo y se repite.

Cada 2000 horas corresponde un PM4 en esta instancia se cambia todos los fluidos y se realiza

un mantenimiento general.
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ANEXO 23

PLAN DE MANTENIMIENTO CON RBM

Servicio. PM1 (500 horas)

e Cambie-de aceite de moter sintético- 10W40.

e Cambio de aceite de caja de cambios.

¢ Cambio de filtro de aceite de motor.

e Cambio de filtro (elemento) de combustible.

o Cambio filtro separador de agua.

e Cambio de filtros de aire.

e Cambio empaque de tapa de balancines.

» Fngrase general:

o Limpieza de respiraderos

e Calibracion de valvulas de motor.

¢ Revision de nivel de aceite de diferencial y cubos de rueda.

¢ Revision de nivel aceite de direccion.

¢ Revision de nivel de liquido refrigerante.

e Revision del nivel de liquido de embrague.

+ Revision de estanqueidad de todos los agregados: motor, caja de.cambios, €je trasero'y
servo-direccion.

¢ Revision de estanqueidad de tuberias de aceite, combustible, liquidos del sistema
hidraulico y de aire comprimido.

e Revision de estanqueidad de depositos, componentes neumaticos e hidraulicos,
amortiguadores.

¢ Revision de estanqueidad del Sistema de admision: Tubo de admision entre el filtro de
aire y el meter.

e Revision de estanqueidad del Sistema de escape.

e Limpieza de radiador e intercooler.

e Limpieza de la valvula de descarga automatica de pdlvo del filtro de aire.

e Revision estado de correas.
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e Verificar tensor de correas (sustituir si es necesario).

e Comprobar el estado y funcionamiento del freno de motor.

+ Revisién general del Sistema eléctrico y Sistema de luces: estado de terminales,
conectores, rozamientos de cables, baterias, arrancador y alternador.

¢ Comprobacion del espesor del disco de embrague a través del indicador de desgaste.

e Inspeccion de dafios en las ballestas.

e Controlar el juego de la direccion, el juego y el estado del varillaje de la direccion.

¢ Revision de desgaste de zapatas de frenos.

e Reapretar tuercas de pernos de rueda con el torque recomendado.

* Reajuste general dela suspensién:

e Verificarla posicion de los ejes de levas del freno.

¢ Regulacion de juego de la zapatas de freno.

Servicio PM2 (1000 horas)

e Cambio de aceite de motor sintético 10W40.

e Cambio de aceite de caja de cambios.

+ LCambiode aceite de diferencial y cubos de-rueda:
e Cambio de aceite de direccion.

e Evaluacion de liquido refrigerante.

¢ Cambio de filtro de aceite de motor.

¢ Cambio de filtro (elemento) de combustible.

¢ Cambio filtro separador de agua.

e (Cambio de filtros de aire.

o Cambio de filtro-de aceite de direccion:

e Cambio de filtro secador de aire.

¢ Cambio empaque de tapa de balancines.

¢ Engrase general.

e Limpieza de respiraderos

e Calibracion de valvulas de motor.

e Revision del nivel de liquido de embrague.

* Revisién de estanqueidad de-todes los agregados: motor, caja-de cambies, eje trasero'y

servo-direccion.
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Revision de estanqueidad de tuberias de aceite, combustible, liquidos del sistema
hidraulico y de aire comprimido.

Revisién de estanqueidad: de depésites, cempenentes neumdtices e hidraulicos;
amortiguadores.

Revision de estanqueidad del Sistema de admision: Tubo de admision entre el filtro de
aire y el motor.

Revision de estanqueidad del Sistema de escape.

Limpieza de radiador ¢ intercooler.

Limpieza de la valvula de descarga automatica de polvo del filtro de aire.

Revisién estado-de correas.

Verificar tensor de correas (sustituir si es necesario).

Revision del juego axial y radial del turbo — compresor.

Comprobar el estado y funcionamiento del freno de motor.

Revision general del Sistema eléctrico y Sistema de luces: estado de terminales,
conectores, rozamientos de cables, baterias, arrancador y alternador.

Comprobacion del espesor del disco de embrague a través del indicador de desgaste.
Inspeccién de dafios en las ballestas.

Controlar el juego de la direccién, el juego y el estado del varillaje de la direccion.
Revision de desgaste de zapatas de frenos.

Reapretar tuercas de pernos de rueda con el torque recomendado.

Reajuste general de la suspension.

Verificar la posicion de los ¢jes de levas del freno.

Regulacion de juego de la zapatas de freno.

Servicio PM4 (2000 horas)

Cambio de aceite de motor sintético 10W40.
Cambio de aceite de caja de cambios.

Cambio de aceite de diferencial y cubos de rueda.
Cambio de aceite de direccion.

Cambio de liquido refrigerante.

Lambio-de filtro-de aceite de motor.

Cambio de filtro (elemento) de combustible.
Cambio filtro separador de agua.
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Cambio de filtros de aire.

Cambio de filtro de aceite de direccion.

Cambio-de filtro-secador de aire:

Cambio empaque de tapa de balancines.

Engrase general.

Limpieza de respiraderos

Calibracion de valvulas de motor.

Revision del nivel de liquido de embrague.

Revision de estanqueidad de todos los agregados: motor, caja de cambios, eje trasero y
serve-direceion:

Revision de estanqueidad de tuberias de aceite, combustible, liquidos del sistema
hidraulico y de aire comprimido.

Revisién de estanqueidad de depositos, componentes neumaticos € hidraulicos,
amortiguadores.

Revision de estanqueidad del Sistema de admision: Tubo de admision entre el filtro de
aire y el motor.

Revisién de estanqueidad del Sistema: de escape.

Limpieza de radiador e intercooler.

Limpieza de la valvula de descarga automatica de polvo del filtro de aire.

Revision estado de correas.

Vertficar tensor de correas (sustituir si es necesario).

Revisién del juego axial y radial del turbo — compresor.

Comprobar el estado y funcionamiento del freno de motor.

Revisién general del Sistema eléctricor y Sistema de luces: estado de terminales,
conectores, rozamientos de cables, baterias, arrancador y alterador.

Comprobacion del espesor del disco de embrague a través del indicador de desgaste.
Inspeccion de dafios en las ballestas.

Controlar el juego de la direccion, el juego y el estado del varillaje de la direccion.
Revision de desgaste de zapatas de frenos.

Reapretar tuercas de pernos de rueda con el torque recomendado.

Reajuste general de la suspensidn:

Verificar la posicidn de los ejes de levas del freno.

Regulacion de juego de la zapatas de freno.
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ANEXO 24

DATOS TECNICOS DETALLADOS DE VOLQUETE MERCEDES BENZ 4150K

MOTOR V8 MERCEDES BENZ OMS02LA

¢ Generalidades componentes mayores
e Construccion
e Funcionamiento
NOTA: SE AGREGA UN CD CON EL RESTO DE LA INFORMACION TECNICA.

“DESCUBRIR DE NUEVO EL ACTROS 4150K”
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Este es el lema bajo el cual se presentara al cliente la actualizacion del ACTROS (MP 1I).

Lo primero que se busca con el desarrollo de este vehiculo es el lanzamiento al mercado de

un producto fiable, atil y valioso.
La modernizacion del ACTROS ha servido también para el

Desarrollo y la aplicacion de un concepto de espacio interior que satisface plenamente el

mayor nivel de exigencias en lo que se refiere a comodidad y seguridad.

La amplia gama de motores del nuevo ACTROS ofrece unidades de mayor potencia con

idéntica rentabilidad.

Todos estos perfeccionamientos contribuyen decisivamente a una utilizacion mas rentable,
mas ergondmica y mas cémoda del vehiculo, y sobre todo a un uso mas racional del mismo

en las carreteras de Europa:

La posibilidad de vivir de un nuevo modo el transporte a larga y cortas distancia.

CABINA - CONCEPTO DEL ESPACIO

El habitaculo de trabajo

Aqui experimenta el conductor

un claro aumento en materia de ergonomia y confort.
El habiticulo de estar

El habitaculo de estar del ACTROS se distingue por sus grandes medidas de relajante confort,

incluyendo la gran cantidad de capacidad de almacenaje.
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El habitaculo dormitorio

El habitaculo dormitorio del ACTROS ofrece comodidades para dormir como en la propia casa.

Una forma tmica de descanso.
Todo al alcance de la mano

Para la concepcidn de la cabina se ha otorgado gran importancia a que todos los elementos de
mando e interruptores estuvieran situados dentro del radio de alcance del conductor, tomando en
cuenta su funcion, importancia y distribucion 16gica. Comodidad éptima para mantener en buen

estado al conductor.
Espacio y mas espacio

El generoso habitaculo de la cabina se ha disefiado de forma que satisfaga ampliamente las

necesidades del conductor de disponer de mas libertad de movimiento:
*  durante la conduccién
* enel trabajo de gabinete
¢ enel tiempo de relax
» en las horas de suefio

*« o allevantarse

CABINAS - VARIANTES

Cabma S Cabina M. Cabmal. MEGASPACE
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Cabina S

La variante base para el empleo en obras, mineria y repartos. Concentrado en la conduccién, esta

variante permite longitudes de carroceria y voliimenes de transporte maximos.
Cabina M

La nueva cabina M es uﬁa variante confortable y con mucho
espacio, recomendada especialmente para su empleo en
obras y en el transporté de reparto. Esta variante ofrece al
conductor mucha libertad de movimiento y por tanto
diversas:  posibilidades de .compartimentos de. | = 5_
almacenamiento en las paredes lateralm, en las puertaé, en

el techo y en la pared posterior. En caso necesario, también

se ofrece la cabina M para pasar la noche.

Cabina L.

La cabina larga éété disponible er’l.cuatr‘o diferentes alturas {7
para los-diferentes cometidos de. transporte.. Es lo-que se Hama " £ .
‘un trabajo a medida para el transporte de larga distancia. La
combinacién entre conduccién y alojamiento, que gracias a
- una pared de fondo desplazable proporciona un habitaculo

mayor y un espacio

Mias ancho en la cama inferior. También se puede suministrar
bajo pedido con pared de fondo recta. |

Cabina MEGASPACE

La versiéon mas confortable de las cabinas ACTROS, que

proporciona -

Al conductor may()r libertad de movimiento gracias al suelo
llano de la cabina. E1 no va mas en transportes de largo
recorTido; o pared-posterior desplazible pars dar ks
amplitud al . ' j ' '

Habitaculo y una cama inferior mas ancha (también



suministrable con pared posterior recta, segin pedido).
Construccion

La estructura de la cabina autoportante, fabricada completamente en acero, permite una elevada
solidez estructural y rigidez de la misma con un acabado de construccidn ligero 6ptimo
Novedad: mas espacio gracias a la pared posterior
desplazable.

EI banco hidrdufico es mas duro que Ta vida real.

En el banco hidraulico de ensayos se generan impulsos ciclicos para verificar la resistencia a la

fatiga de numerosos componentes del vehiculo.

Mas vale pre\}enir que curar.
Para llegar a fabricar una cabina segura hay que destruirla sistematicamente. Para eso estan
Las pruebas de colision real, que incluyen ensayos de percusion con péndulo contra el frontal de

la cabina, el ensayo de carga sobre el techo y una prueba de presion sobre la pared trasera.
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CABINAS - EXTERIOR

 De serie: elevalunas eléctrico para las
puertas del conductor y del acompafiante

y bloqueo centralizado de cerraduras.
+  Estructura modular de las puertas.

« Difusores de ventilacion de las

ventanillas laterales de gran potencia.
e Altavoces-optimizadoes-en-las. puertas.

e Paneles de control en el revestimiento

interior de la puerta.

 Caldeo de los espejos retrovisores exteriores

también. conectable. manualmente.

»  Gran compartimento abierto en la puerta con

alojamiento para botellas

*  Unidad de control de la puerta compatible
con bus CAN

*  Zona de acceso con placas de plastico

antideslizante para los peldafios
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Puertas

Las puertas del ACTROS han sido disefiadas para
ofrecer al conductor y al acompaifiante la maxima
comodidad al subir y al bajar del vehiculo, y al
bloquear y desbloquear la cabina. La parte inferior
del revestimiento interior de la puerta se ha disefiado
como un gran compartimento abierto, con una

posicién

De agarre mas comoda. En su zona delantera hay un
alojamiento para botellas de vidrio de 1 1 (max.
botellas de polietileno de 1,5 1). El espejo de la
puerta que hay sobre el compartimento de la puerta
va revestido con distintos materiales dependiendo

del modelo de la cabina.

También como novedad: unidad de control de puertas

compatible con bus CAN

Para el control de diversas funciones relativas al
confort, el ACTROS dispone de una unidad de control
de puertas compatible con bus CAN que esta
conectada a través-del bus.CAN de-la.cabina con.el
maodulo bisico y con todos los sistemas electronicos

del vehiculo.
Puertas-

Eficientes difusores de ventilacion de las ventanillas

laterales

Los potentes difusores de ventilaciéon en el
revestimiento interior de la puerta, con un nuevo
disefio, impiden el empafiamiento de las ventanillas

laterales y aumentan-el bienestar.
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Escalones

La novedad consiste en que al bascular las cabinas S, M
y L, en contraste con lo que pasaba hasta ahora, sélo
permanece en el chasis el peldafio inferior, fijado al
cabezal del bastidor. Este se puede- reparar o cambiar de-
forma coémoda, rapida y econdémica en caso de resultar
dafiado.

Claras-intensidades-de luz el nuevo-concepto-de los-fares:

El ACTROS se presenta con unos faros principales y unos faros antinicbla completamente
redisefiados, con una dptica de vidrio claro para unas intensidades de luz dptimas. En resumen:

un agradable. y expresivo frente con 4 foces:
Claras intensidades de luz
Faros halogenos de serie, o de XENON bajo pedido

Los faros principales y los faros antiniebla vienen
equipados de serie con lamparas halogenas. Para
vehiculos con suspension neumatica, como equipamiento
especial se dispone de bombillas de XENON en

combinacion con el sistema lavafaros para luz de marcha

y luz de cruce.
Claras intensidades de luz
Un plus en materia de seguridad

El nuevo-concepte-de los fares- del ACTROS con-
tecnologia de flancos en comparacion con los faros de
otros competidores, seduce por su mejor iluminacion de la

calzada y por su elevado alcance.
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Claras intensidades de luz

Un plus en materia de seguridad

La tecnologia de flancos dirige la luz generada de forma precisa y
permite con ello una iluminacién 6ptima de la calzada y de los
margenes de la carretera sin deslumbrar a los vehiculos que vienen
en sentido contrario. A causa de la elevada potencia luminica de

los faros de serie, no debe montarse ningtin faro adicional de luz

de carretera. Excepcion: faro de trabajo.

Una comparacion con el faro mas moderno que hay en este momento en el mercado (MAN-
TGA) lo confirma: el faro del ACTROS es mejor en materia de iluminacion y alcance, y ello
tanto en el caso de los faros principales y los faros antiniebla como en el de la unidad de faros de

XENON (equipamiento-especial):
Claras intensidades de luz
Cambio de lamparas sin mayores complicaciones

La nueva unidad de faros abatible, como la anterior, es de ficil acceso. De esta forma se puede
realizar un eventual cambio de bombillas ahorrando tiempo y dinero. Ocurre lo mismo con el

cambio de otras piezas relacionadas con la iluminacion del vehiculo.

Parachoques

De fabrica, el ACTROS viene equipado con un parachoques de 3 piezas de plastico o de acero
(para vehiculos del sector de la construccion) con uniones de angulo de facil montaje y

Reparacion. Los parachoques son mds altos y mas largos que los empleados en el anterior
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ACTRGS.

De una ojeada

o Todos los interruptores y elementos de mando han sido dispuestos dentro del radio de

alcance del conductor siguiendo criterios ergondmicos.
o Disposicion ordenada de los interruptores en grupos funcionales 16gicos.

e Mis opciones funcionales y de disefio gracias a la generacién de interruptores
compatibles con el bus CAN.

El nuevo cuadro de instrumentos en detalle

Claramente estructurados y funcionalmente construidos, los dos
modelos de médulos centrales estan compuestos por la superfina-
cie portaobjetos superior, las toberas de calefaccion y ventilacion
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Con el panel de interruptores y el compartimento portaobjetos

Que se encuentran por debajo y el cenicero integrado.

Estado de la técnica de informacion: El Instrumento 2007

El mejor requisito para una conduccion segura y relajada es el instrumento 2002, de nuevo
desarrollo, en combinacion con un concepto de indicacion optimizado ergonémicamente y con

un sistema de informacion para el conductor y un sistema de mando orientado a la funcionalidad.

LIMITER

Conocer lo que sucede: sistema de informacion para el conductor y sistema de mando

En el visualizador del sistema de informaciones para el conductor y del sistema de mando se
pueden consultar las actuales informaciones sobre el funcionamiento y el servicio de
mantenimiento, la ejecucién de funciones-de diagnéstice y ajustes; pero también-el manejo-de.
distintas funciones (ejemplo: calefaccion independiente). El manejo se realiza comodamente por

medio de las teclas del volante de la direccion.
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El instrumento 2007

Dependiendo de la determinacion del uso del ACTROS, el instrumento 2002 va montado en

cuatro variantes:
* con indicacion de velocidad de hasta 125 km/h
* con indicacion de velocidad de hasta 140 km/h

«  Variante LowLine (para vehiculos del sector de la construccion con zona del

cuentarrevoluciones marcada en verde (técnica de diodos luminosos, LED).

«  Vagnante HighlLine (para vehiculos-para el transporte.de larga distancia)-con-zena del
cuentarrevoluciones marcada de forma variable en verde (técnica de diodos luminosos,
LED).

El instrumento-2002.

En los instrumentos esféricos analogicos fabricados tradicionalmente, como el tacometro y el
cuenta revoluciones, va integrado respectivamente un visualizador de segmentos de forma que
ahora sen. perceptibles-a primera. vista el kilometraje-total, los kilémetros diarios-recorridos; la-
hora y la temperatura exterior sin la pesada obligacion de tener que cambiar de una indicacion a
otra. Las indicaciones sobre consumo de combustible y consumo en el recorrido implantadas en

el ACTROS precedente siguen presentes en el nuevo ACTROS, en forma de un ordenador de

viaje de automovil.
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El instrumento

En ¢l cuadro de instrumentos o en la informacion de control del menu se indican, entre otros

aspectos:

El consumo de combustible actual (1/100 km) del kilometraje total.

El consumo de combustible en 1/h con el vehiculo detenido y el motor encendido.

A partir de estos valores caracteristicos se pueden requerir las siguientes informaciones:
El recorrido restante en kildmetros.

El consumo medio (1/100 km) para el recorrido total

El consumo total en litros.

La velocidad media alcanzada (km/h).

El tiempo de servicio total del vehiculo en horas.
El panel de interruptores

La novedosa distribucion de interruptores y elementos de mando en grupos funcionales
claramente perceptibles con paneles individuales de interruptores, dentro del radio de accion del

conductor, facilita el mando de los interruptores y con ello se aumenta la seguridad activa.
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Comodidad de direccion como en un automovil
Volante multifuncional de ia direccion

El volante multifuncional de la direccion con 4 radios

aumenta el confort y la seguridad

El ajuste de la columna de direccion por bloqueo

neumatico (en altura e inclinacion) proporciona mayor

comodidad

Cambio Telligent y cambio automatico Telligent con un aparato transmisor abatible en el

apoyabrazos que permite acceder al vehiculo con comodidad.
Comodidad de direccion como en un automovil
Volante multifuncional de la direccion

El volante multifuncional con 4 radios del ACTROS es comparable a los de los automéviles de
Mercedes-Benz. Un signo visible y apreciable de confort y seguridad. Este volante de linea
elegante y manejable tiene un didmetro de 450 mm- (o 500 mm en vehiculos con mayor carga-

sobre ¢l eje delantero, equipamiento especial) y cuenta con cuatro teclas de mando a la derecha y
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a la izquierda, por medio de las cuales el conductor puede activar diferentes funciones sin tener

que soltar las manos del volante o perder de vista la carretera durante la operacion:
» Radio
+ Teléfono
*  Menus de instrumentos

Volante multifuncional de la direccion

Mediante las cuatro teclas de mando se activa el modulo basico (GM). Este transmite las sefiales
del volante como mensaje CAN al sistema del visualizador de informaciones para el conductor y

sistema de-mando (F1S). y al aparate de radie.
En el elemento izquierdo se han agrupado los siguientes puntos de menu:
* Tecla de flecha “hacia arriba™: desplazarse hacia arriba.
e Tecla “ENTER™: tecla de seleccion de mentl, acceso al punto del meni seleccionado.
* Tecla de flecha “hacia abajo”: desplazarse hacia abajo.
*  Tecla “RETROCESQ”: para regresar a la pantalla del menu anterior.
En el elemento derecho se han agrupado:

*  Descolgar/colgar TELFONO (siempre que vaya incorporado).

Subir/bajar el volumen (de la radio o del teléfono).

+ Volante multifuncional de la direcciéon

Teclas de funcion de 1a volante
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Teclas lado izquierdo Teclas lado derecho

&

Columna de direcciéon ajustable

Para que el conductor pueda adoptar una posicion 6ptima
en el volante, la columna de direccion se puede ajustar
como hasta ahora en altura y en inclinacion.
Posteriormente se realiza un bioqueo neumiatico de Ia
columna, por parte del conductor o de forma automatica al
cabo de 10 segundos. El ajuste continuo de precision
permite lograr rapidamente la posicién deseada del volante

con un sencillisimo manejo.

Cambio Telligent de serie

Con el empleo del probado cambio Telligent se logra
el maximo confort en el cambio de marchas. Como
novedad se ofrece el aparato transmisor abatible
instalado en el apoyabrazos con palanca del cambio
mtegrada para una mayor comiodidad al acoplar ias

marchas.
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Una posicion adecuada: Asientos

Nuevos planteamientos para los asientos, aplicables a los
distintos usos del ACTROS

Tres variantes del asiento del conductor a elegir: cada una de
ellas con asiento muy confortable y comodidad de manejo

intuitivo

Cuatro opciones para ¢l lado del copiloto: asiento funcional,

asiento de reposo, asiento con suspension de confort y como

innovacion, Single Cab para el conductor tnico.

El asiento del conductor

Caracteristicas destacables del nuevo asiento del conductor
son las variadas opciones y puntos de ajuste con ayuda de
los elementos de mando, alojados bajo el asiento en una
comoda e invariable posicidn de agarre. Se ofrecen tres
variantes de asiento del conductor: asiento fijo standar,
asiento con suspension standar y asiento con suspension de

confort.

El bastidor del nuevo ACTROS ofrece unas probadas caracteristicas de calidad y potencia. Y
todo ello en combinacion con mejoras en los detalles, que aumentan la comodidad, rentabilidad y

facilidad- de montaje.
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CADENA CINEMATICA

Embrague  Toma de Fuerza
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MOTOR

El abanico de motores incluye probados y eficaces motores Euro 3 con un espectro de potencia y
del par motor optimizado. Estos cuentan con novedades que aseguran un funcionamiento fiable
con unas prestaciones econdmicas mejoradas Los motores incluidos de 6 y 8 cilindros disponen

de mayor potencia que los precedentes.

«  Cinco variantes de motores V6 de entre 235 kW (320 CV) y 335 kW (456 CV)

»  Tres variantes de motores V8 de entre 370 kW (503 CV) y 425 kW (578 CV)

MOTOR - Potencias disponibles

MOTOR - Potencias disponibles

ONISO1LLA OMS02Z2LA

K Cvw Ry Ker v Moy
235 320 1700 370 503 2400
265 360 1900 395 537 2500
300 408 2050 425 578 2700

320 435 2150
338 456 2200

Todos @ 18O00RPM y 1100RPM

Aspectos més importantes en esta tecnologia entre los datos y caracteristicas fundamentales de
los motores Euro 3 V6 y V8 con refrigeracion por agua se distinguen:

*  Orificio: 130 mm de didmetro, carrera: 150 mm

*  Turbocompresor con refrigeracion del aire de alimentacion (V6: un turbo por gases de

escape, V8: dos turbos por gases de escape).

«  Arbol de levas en posicion superior.
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»  Regulacion del motor completamente electronica con 4 valvulas.

« Sistema de‘inyectores de tuberia de bomba, tobera de inyeccion individual de 6 orificios,

presion de inyeccién de hasta 1800 bar.
Peso: V6 hasta 940 kg, V8 hasta 1.250 kg

Para aumentar intencionadamente la confiabilidad de los motores Euro 3 y al tiempo disminuir el

consumo de combustible y los costos de mantenimiento, los motores han sido mejorados.

Detalles:

«  Culata reforzada y por tanto revestida (refuerzo inductivo) junta de culata mejorada.

«  Embolos con efecto refrigerante optimizado para la disminucién en la temperatura en el

embolo.

»  Paquete.de segmentos.de.embole.mejorade.para.un.consume.reducido. y estable. del
aceite.
» Tobera de inyeccion uniforme para todos los vehiculos, con envoltura de proteccion
térmica.
Reducidos costos de combustible por:

» Canal de salida de flujo optimizado y tubo de escape mejorado para el alojamiento del

freno aerodinamico del motor.
e Ventilador con rendimiento mejorado y acoplamientos del ventilador.
Nuevo turbocompresor, a partir de 300 Kw (408 CV).

Cada uno de los cilindros de los motores Euro 3 del ACTROS es alimentado de combustible a
través de un probado sistema de inyectores de tuberia de bomba (sistema PLD). Unas bombas

conectables separadas generan una presion de inyeccion de aproximadamente 1.800 bares.

Los motores han sido construidos de modo que se atinen un peso reducido y una altura baja. Lo

ultimo sirve, entre otras cosas, para dejar mayor espacio en la cabina.
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Mas dinamica, menos combustible.

Los motores V6 tienen un turbocompresor por gases de escape con refrigeracion del aire de

alimentacion y los motores V8 dos. Una nueva generacion de alimentadores para un mayor

Rendimiento, que dispone de un mayor caudal de aire y un mejor grado de eficacia.

EMBRAGUE

El embrague en seco monodisco con
accionamiento de embrague hidraulico-

neumatico reduce la fuerza de pedal requerida. ]

Embrague en seco de doble disco como
equipamiento especial para usos extremos en

vehiculos de obras o con cargas remolcadas
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superiores a 80 t.

El embrague en seco de doble disco auxiliado por aire a presiéon se recomienda como
equipamiento especial para todas las versiones del ACTROS que se pretendan emplear en
Condiciones duras y extremas de obras o que tengan que trabajar con cargas remolcadas
incrementadas por encima de 80t. El embrague va equipado con resortes de membrana y cuenta
con. un. diametro. de. 2x400mm. También. aqui la fuerza aplicada al pedal, notoriamente. mas.
reducida, hace que el embrague resulte mis confortable para el conductor.

El embrague en seco monodisco

En cada ACTROS viene montado de fabrica un embrague en seco monodisco con resortes de
membrana de gran rendimiento, con un diametro de 430mm. El accionamiento del embrague se
ve auxiliado por un intensificador de presion hidraulico neumatico que reduce la fuerza de pedal

requerida. Consecuencia: mayor comedidad. de manejo. para el conductor.

CAJA DE CAMBIOS
Cambio de marchas Telligent Il

Si viene montado €l cambio de marchas Telligent II, las marchas son controladas y acopladas de
modo electro neumatico en funcién de la seleccion de marchas. La seleccion de marchas se
puede realizar de forma manual o electrénica. El proceso de acoplamiento se efectia accionando
el pedal del embrague. El nuevo aparato transmisor dispuesto bajo el apoyabrazos con palanca
del cambio. integrada, ofrece. una comedidad de. manejo. maxima. Con. ¢llo. se. pueden. realizar
comodos y relajados procesos de acoplamiento de marchas simplemente “con la articulacion de
la mufieca”. Asi, el conductor puede conducir con menor tension. Lo novedoso es la separacion

entre el sistema electronico para las funciones del vehiculo y el sistema electronico para las
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funciones del cambio. El cambio de marchas Telligent II permite una ficil conduccién

econdmica gracias a la optima seleccion de marchas, evitando fallos en el manejo.

Existen tres variantes de cambio de marcha disponibles: cambio de marchas Telligent 11 (GS7),
cambio automatico Telligent II (GE2) y acoplamiento de marchas hidraulico (GS3).

* El cambio de marchas Telligent II permite una conduccion econémica y ofrece la
maxima comodidad en el acoplamiento de las marchas gracias al nuevo aparato

transmisor.
»  El cambio automatico Telligent II preserva el buen estado de la cadena cinematica.

¢ El pedal de embrague de emergencia empleado anteriormente desaparece sin ningun otro

en su lugar.
*  Empleo.similar al habido.anteriormente: el acoplamiento.de. marchas. hidraulice.

» La seleccion de cambios incluye los conocidos trenes de engranajes del cambio de 16
marchas G210, G211, G240, G260 y el cambio G231 como version reforzada del G211.

» Intervalos mas espaciados de sustitucion del aceite del cambio gracias a la refrigeracion

integrada.

Cambio de marchas Telligent 11

El cambio de marchas Telligent II trabaja de modo electro neumatico y ha sido disefiado para
ofrecer una. gran. comodidad de manejo. Gracias. al aparato. transmisor colocado. bajo. el
apoyabrazos con palanca del cambio integrada, se pueden realizar todos los procesos de
acoplamiento de marchas comodamente “con una simple articulacién de la mufieca”. El cambio

de marchas Telligent II permite un modo de conducir econémico sin condiciones de fallo.
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El cambio adecuado para cada tarea

El ACTROS esta equipado con los probados trenes de engranajes del cambio de 16 marchas,
completamente sincronizados, G210,

G211, G240 y G260. Como complemento se puede suministrar el conocido modelo reforzado, el
cambio G231, parai el potente motor V6 con 335 kW/456 CV. Equipamiento especial

suministrable. sin.medificaciones: una refrigeracién.del aceite.del.cambio.

Modelo G210 G211/G231 G240 G260
1. marcha 14,19 17,03 11,72 9,75
2.marcha 11,72 14,19 9,75. 8,07
3.marcha 9,58 11,50 7,92 6,58
4. marcha 7,92 9,58 6,58 5,45
5. marcha 6,50 7,80 529 440
6.marcha 537 6,50 4,40 3,64
7.marcha 4,40 5,28 3,64 3,02
8. marcha - 3,64 4,40 3,02 2,50
9. marcha 3,22 3,87 2,66. 2,22
10. marcha 2,66 322 2,22 1,83
11. marcha 2,18 2,61 1,80 1,50
12. marcha 1,80 2,18 1,50 1724
13. marcha 148 1,77 1,20 1,00
14. marcha 1,22 1,48 1,00 0,83
15. marcha 1,00 120 - 083 0,69
16.marcha. 0,83 1,00. 069 0,57
1. Retroceso 12,90 15,48 1066 8386

2. Retroceso 10,66 12,90 . 8,86 7,33
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EJE TRASERO

Para el ACTROS se dispone de todo un abanico bien extenso de gjes.

Ejes delanteros:

Ejes delanteros probados, robustos y de facil mantenimiento (AL3/AL4/ALS)
Ejes traseros:

Los seguros ejes traseros para el soporte de cargas (AM9/AM4/AMS) ofrecen un elevado

confort de marcha.

El eje trasero H6 sustituye al H8 en vehiculos para el transporte en carretera con hasta 335
Kw/456 CV.

El eje trasero H7 se recomienda para vehiculos del sector de la construccion y vehiculos con
traccién a todas las ruedas con hasta 425 Kw/578 CV y para vehiculos para el transporte a larga
distancia con 425 Kw/578 CV.

Eje trasero H7 como grupo en tandem para vehiculos de 3 ejes 6x4 y de 4 ejes 8x4/4, 8x6/4 y
8x8/4

Eje trasero H8 para vehiculos para el transporte por carretera de entre 370 kW/503 CV y 395
Kw/537 CV.

Ejes Delanteros: 7,5t 80t 90t

Ejes Traseros: 10,0 t 11,0t 11,5t 13,0t 16,0t
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FRENOS

Independientemente del modelo del vehiculo y de la finalidad de aplicacién, el sistema de frenos
ofrece la méaxima seguridad ACTROS, facilidad de mantenimiento y un elevado confort de

frenado.

Sistema de frenos Telligent con sistema antibloqueo de frenos (ABS) y sistema de
traccion antideslizante (ASR) de serie.

Frenos de disco o frenos de tambor.

Sistema de freno contintio con dispositivo estrangulador constante y freno aerodinamico

de escape de serie.

Retardador y Turbobrake (nuevo) para la ampliacion del freno continuo.

*  Nueva concepcion de las conexiones de frenos y electronicas.

Compresor de freno de 1 o 2 cilindros segiin la utilizacién del vehiculo.

Frenos de disco de elevada potencia

Todos los vehiculos ACTROS para transportes a larga distancia poseen de serie en todos

los ejes frenos de disco de ventilacidn interior con pinzas flotantes de 430 x 45 mm.
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El freno adecuado para cada tipo de aplicacion

La instalacion de los frenos de tambor es un sistema con un modo de construccion cerrado. Esto
evita que penetre suciedad y cuerpos extrafios y que se produzcan dafios en el sistema de frenos.
Por este motivo, este sistema es especialmente adecuado para circular por obras. Estos frenos de

tambor estan disefiados segun la técnica de seguridad mas avanzada.

FRENQOS AUXILIARES

El freno continuo proporciona reservas de potencia y seguridad El sistema integrado de freno
continuo de los vehiculos ACTROS dispone de serie de un dispositivo estrangulador constante a
modo de freno continuo sin desgaste y de un freno acrodinamico de escape. En comparacion con

las instalaciones convencionales, este sistema ofrece una potencia de frenado muy elevada.
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El nuevo Turbobrake para el V8

El Turbobrake es el nuevo y sofisticado sistema de frenomotor de Mercedes-Benz. Junto con el

dispositivo estrangulador constante consigue que ¢l efecto de frenado del motor sea una vez y

media mas elevado que en los frenos motor de serie.

Dos principios econémicos del retardador

Para proteger el sistema del freno de servicio y seguir reduciendo los costes de mantenimiento
puede elegirse bajo demanda entre un retardador hidrodinimico de gran propulsion o un
retardador electromagnético. A pesar de que el modo de funcionamiento de estos sistemas se ha
concebido de forma distinta, tienen un punto en comiln: ambos disponen de unos efectos de
frenado.de. mas.de. 3000Nm.
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SUSPENSION

Suspension neumadtica dos muelles. Este innovador sistema de suspension para las cabezas

tractoras con ¢jes gemelos aporta importantes ventajas de estabilidad y resistencia al balanceo,

ahorra peso y permite rebajar la altura del bastidor.

Suspension laminada: robusta, no requiere mantenimiento y con proteccion anticorrosiva

La suspension laminada es un tipo de suspensién especialmente robusta. Por este motivo, todos
los vehiculos ACTROS con muelles de acero estan equipados de serie con suspensiones de

parabola de peso reducido. La suspension laminada esta protegida

Manipulacién ficil, eficaz en el funcionamiento

La unidad de mando montada de forma l6gica para el control del regulador de nivel Telligent
estd instalada directamente junto al asiento del conductor. Un cable giratorio largo y elastico
posibilita el funcionamiento. fuera del wvehiculo, lo. cual es. muy practico. para el conductor y
proporciona mayor seguridad. Para facilitar el trabajo se almacenan, mediante la funcion
Memory integrada, distintas alturas del chasis.
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MODELOS -

VOLQUETES

932.0

1 93200

932.002

1831 K, 1832 K, 1835 K, 1836 K, 1840 K, 1841

K 1843K, 1844 K, 1846K, 1849K

9.32;093'

1831 K_ 1832 K, 1835 K, 1836 K, 1840 K, 1841
K, 1843 K, 1844 K, 1846 K, 1848 K, 1850 K,

|1551K .

932.01

| 932.013

1831 K. 1832 K, 1835 K, 1836 K, 1840 K, 1841

K 1843 K, 1844 K, 1846 K, 1848 K’

0932.07

932.072

1831 AK, 1832 AK, 1935 AK, 1841 AK, 1844
AK, 1846 AK, 1848 AK

| 832073

1831 AK, 1832 AK, 1835 AK, 1841 AK, 1844

AK, 1845 AK,. 1848 AK.

932.08 |

932.083

2031 AK, 2032 AK, 2035 AK, 2036 AK, 2041 '

AK, 2044 AK, 2048 AK, 2048 AK
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ACTA PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL
MODALIDAD: TESIS SIN CICLO DE TESIS

reunié el Jurado de Sustentacién de Tesis de la Facultad de Ingenieria Mecdnica -
Energia, conformado por los siguientes docentes:

o PRESIDENTE : MG. ING. FELIX ALFREDO GUERRERO ROLDAN

o SECRETARIO : ING. ARTURO PERCEY GAMARRA CHINCHAY
« VOCAL : ING, ESTEBAN ANTONIQ GUTIERREZ HERVIAS
s« ASESOR : DR. ISAAC PABLO PATRON YTURRY

Con el gudrum regiamentario de Ley se dio inicio a la Exposicidon de Tesis de
conformidad con lo establecido por el Reglamento de Grados y Titulos vigente, luego de

las preguntas formuladas y efectuadas las deliberaciones pertinentes, se acordd dar por

: - e
Mg. Ing. FELIX ALFREDD GUERRERO ROLDAN ng. ARTURO PERCEY GAMARRA CHINCHAY

PRESIDENTE SECRETARIO
Ing. ESTEBAN ANTONIO'GUTIERREZ HERVIAS Dr. ISAAC PABLO PATRON YTURRY
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