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Simbolo Significado

HP Horse power, caballos de fuerza
Cm Centimetro

dN Decanewton

gal Galones

°C Grado Celsius

°F Grado Fahrenheit
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kPa Kilopascal

PSI Poud per square inch, libras por pulgada cuadrada
L Litro

m Metro

mm Milimetro

nm Nanometro

No. NUumero

Pa Pascal

ft Foot, pie

in Inch, pulgada
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Im Lumen
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Aditivos

Andlisis

Analisis de aceite

Andlisis de vibraciones

Anticongelante

API

GLOSARIO

Son elementos naturales o quimicos que se afiaden a
un producto para anadir o potenciar alguna de sus
caracteristicas. Se utilizan en los lubricantes,

combustibles, liquidos refrigerantes.

Es un estudio profundo de un sujeto, objeto o situacion
con el fin de conocer sus fundamentos, sus bases y

motivos de surgimiento, creacion o causas originarias.

Consiste en realizar una prueba fisicoquimica en el
aceite con el fin de determinar si el lubricante se
encuentra en condiciones de serempleado 0  si

debe ser cambiado.

Es la principal técnica para supervisar y diagnosticar
la maquinaria rotativa e implantar un plan de

mantenimiento predictivo.
Es un liquido utilizado que sirve para proteger el motor
de altas y bajas temperaturas para que siempre este

siempre en su temperatura ideal.

American Petroleum Institute, Instituto Americano de

Petréleo.
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Cavitacion

Clutch o embrague

Cojinete

Desgaste

Drenar

Escarificador o ripper

Horémetro

Housing

Es la formacion y explosion de particulas de vapor o
gas dentro de un fluido debido a los cambios de

presion o la temperatura.

Es el sistema que nos permite transmitir como

interrumpir la transmision de energia mecanica.

Es un componente mecénico su funcion es reducir la

friccion entre un eje y las piezas conectadas a este.

Se puede definir como la pérdida progresiva de
material en la superficie de trabajo de dos piezas,
cuando se les ajusta a un movimiento relativo bajo la

accion de una fuerza.

Es hacer salir el exceso de agua o algun fluido que
esta contendido en una zona fluye a través de una

superficie.

Es una herramienta que esta constituida por dientes
multiples y que va montado en la parte trasera del
tractor o motoniveladora con la finalidad de mover o

romper suelos duros.

Es un dispositivo que registra el nimero de horas que

una maquina o equipo ha trabajado.

Es un recipiente, caja o alojamiento.
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Mando final

Mantenimiento

Motorreductor

NLGI

Orugas

Overhaul

Plan

Plan de mantenimiento

Es un sistema reductor de la maquina que, al reducir
la velocidad proveniente de la transmision, aumenta el

torque.

Es el conjunto de actividades que tienen como
propdsito conservar o reactivar un equipo para que

cumpla sus funciones.

Es un mecanismo que regula la velocidad de motores
eléctricos, haciéndoles funcionar a un determinado

ritmo.

National Lubricating Grease Institute, Instituto

Nacional de Grasas Lubricantes.

Forman parte de un cinturdn flexible con un conjunto

de eslabones rigidos unidos unos a otros fuertemente.

Es el proceso que se le da a las piezas de un motor
de una maquina o equipo, con la finalidad de dejarlo

en 6ptimas condiciones.

Suele referirse a un programa o procedimiento para

conseguir un determinado objetivo.

Es un modelo de gestion de activos que define los
programas de mantenimiento a los activos y son las
actividades periddicas preventivas, predictivas y

detectivas.
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SAE

Servo transmisién

Sistema hidraulico

Tandem

Termostato

Tornamesa

Vibraciones

Society of Automotive Engineers, Sociedad de

Ingenieros de Automotrices.

La servo transmision tiene como principal funcion
controlar la potencia que genera el motor mediante el

eje del volante de mando.

Un sistema hidraulico utiliza fluido bajo presion para
accionar maquinaria 0 mover componentes
mecanicos, estos se utilizan en todo tipo de entornos

industriales.

Se le llama asi al uso de dos ruedas consecutivas en
motoniveladoras como en otras maquinas, para

ofrecer mejor traccion y soportar la carga.

Es un componte de control simple que se conecta a
una fuente de calor o frio y que te permite,
posteriormente poder regular la temperatura de

manera automatica.

Es un engranaje planetario de gran diametro que

mueve la cuchilla de una motoniveladora.
Se denomina vibracién a la propagacion de ondas

elasticas produciendo deformaciones y tensiones

sobre un medio continuo.
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Zaranda Es un recipiente grande con una chapa con agujeros
gue sirves para clasificar los materiales en diversos

tamanos.
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RESUMEN

El proyecto que se presenta de gestidn e implementacion de un plan de
mantenimiento para la maquinaria pesada de construccion en la empresa Grupo
JM S.A, utilizada para los diferentes proyectos de infraestructura, dentro del
contenido se encontrara informacion primordial sobre la empresa, descripcidon
general de la maquinaria, tipos de mantenimiento, desarrollo de los planes de

mantenimiento.

Teniendo en cuenta la importancia que tiene cada una de las maquinas para
los diferentes proyectos que tiene la empresa se ve en la necesidad de gestionar
nuevos programas de mantenimiento que cumplan con las tareas requeridas para

mantener en optimas condiciones la maquinaria.

La primordial es aumentar la vida Gtil de la maquinaria pesada es por eso
que se determind que para prevenir que los equipos sufra averias, ocasionen
paros en los proyectos no estipulados y que los trabajos de mantenimiento sean
adecuados a sus horas de trabajo, se lleve a cabo un mantenimiento preventivo
con el cual se esté minimizando las fallas recurrentes y evitar que estos sufran
dafios mas considerables, requieran una mayor inversion para poder reparalos
por eso es indispensable llevar un control de horas a los equipo para poder
programar a cierto rango de horas su mantenimiento preventivos, este tiene como
objetivo primordial mantener la disponibilidad y confiablidad de los equipos, de

manera eficiente y segura.

Cada uno de los programas de mantenimiento estipula las actividades que

se deben realizar, ya bien sea una limpieza general, un cambio de aceite 0
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cambio de filtros, lubricacion general, hasta la revision de los diferentes sistemas

gue conforman las maquinas que requieren una mejor inspeccion.
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OBJETIVOS

General

Gestidn e implementacion de planes de mantenimiento para maquinaria
pesada de la empresa GRUPO JM S.A

Especificos

1. Disminuir el consumo energético en las instalaciones del taller mecanico

de la empresa Grupo JM S.A.

2. Establecer las rutas que se adecuen a los nuevos planes de

mantenimiento de maquinaria de construccion.

3. Elaborar fichas técnicas de los servicios a realizar de las diferentes
maquinas.
4. Capacitar al personal para la aplicacion de los nuevos planes de

mantenimiento de la diferente maquinaria de construccion.
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INTRODUCCION

En los talleres de la empresa Grupo JM, S.A., ubicada en 22. Avenida 2-50
Zona 2 de San Miguel Petapa, se desarroll6 la gestion e implementacion de un
plan de mantenimiento para maquinaria pesada de construccion de la empresa

antes mencionada.

La maquinaria es indispensable e importante para los diferentes proyectos
de obra civil que la empresa realiza. Este consta de cuatro fases, la primera fase
son generalidades y marco teorico, la segunda fase es la de investigacion, la
tercera fase es la de técnico profesional, cuarta fase la de docencia, las cuales
cada una se desarroll6 con diferentes metodologias para ir alcanzando los
resultados esperados y poder desarrollar un plan de mantenimiento que sea

adecuado para la maquinaria y de resultados para la empresa.

Asi mismo se inspecciono cada una de las actividades que la maquinas
realiza dentro de los proyectos para conocer un poco mas de su funcionamiento
y operacion, el tipo de esfuerzo que realiza para encontrar una rutina adecuada

de mantenimiento que se adapte a cada una de ellas.

Se debe tener en cuenta la importancia que tiene cada uno de los sistemas
gue conforman la maquina, comenzando con el motor, la transmisién, mandos
finales, diferencial, lubricacion, frenos, hidraulico, rodaje, enfriamiento,
accesorios, cada uno de ellos es fundamental para el buen funcionamiento y
operacion de la maquinaria, es necesaria una gestion adecuada de

mantenimiento con sus horas de trabajo.
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Para gestionar un buen plan de mantenimiento preventivo se debe estar
comprometidos e involucrados tanto ingenieros, técnicos, operadores, y cumplir
con las recomendaciones del fabricante como la experiencia del personal e

informacion recabada en bitacoras.
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1. GENERALIDADES

1.1 Generalidades de la Empresa

. Nombre de la Institucién: GRUPO JM, S.A.
o Direccion: 23, Avenida 2-50 Zona 2 San Miguel Petapa
. Teléfono: 24847274, 24419062

o Numero de personas que laboran en la instituciéon: 300

o Tipo de institucion: privada

o A que se dedica la empresa: infraestructura y construccién de obra civil
1.1.1. Historia de la empresa

Somos una empresa guatemalteca, con capital privado, dedicada al
desarrollo de proyectos de infraestructura civil, tanto en la iniciativa privada como

en lo estatal.

Contamos con precalificado del Ministerio de Comunicaciones,

Infraestructura y Vivienda.

Con mas de 8 afios de estar en el campo de la construccion, hemos
participado en casi todos los sectores productivos del pais, disefiando y
construyendo proyectos que han participado con el desarrollo, principalmente en

Guatemala.

. Estructuras de concreto, urbanizaciones, instalaciones eléctricas,

levantamientos topograficos y agrimensura.

1



o Reparacion de muelles.

o Dragado de rios y construccion de bordas.
o Asesoria.
o Movimientos de tierras.
o Puentes.
o Estructuras de drenajes para obras viales.
o Terraceria.
o Pavimentos.
o Edificios.
o Acueductos.
o Alcantarillados y acueductos urbanos.
o Estructuras metélicas.
1.1.2. Misién y vision de la empresa Grupo JM S.A.

Somos una empresa organizada, con valores con el fin de desarrollar
proyectos de construccion de obra civil donde ofrecemos a nuestros clientes un

servicio de calidad, donde nos define nuestra mision y vision.

1.1.2.1. Mision

Garantizar a nuestros clientes la construccién de edificaciones seguras y de

calidad, satisfaciendo sus expectativas.
1.1.2.2. Vision
Ser la empresa de ingenieria civil, mas rentable e importante en Guatemala

a través del desarrollo 6ptimo de nuestros recursos humanos y fisicos, enfocados

en la satisfaccion total del cliente.



1.1.3. Politica de calidad

Satisfacer las necesidades y expectativas de nuestros clientes, mediante la
prestacion de servicio de construccion de obras civiles y mantenimiento de
carreteras, aplicando procesos de calidad, para contribuir al desarrollo y

bienestar de la organizacion y colaboradores.

1.1.4. Servicios de infraestructura y obra civil que presta la

empresa Grupo JM S.A.

Contamos con una amplia experiencia en el desarrollo y ejecucion de
proyectos de obra civil, supervision, planificacion, para responder a las demandas

de nuestros clientes.

1.1.4.1. Planificacién de proyectos

Una de las responsabilidades mas importantes de la gestion de la
construccion del proyecto es la planificacion y programacion de proyectos de

construccion.

La clave del éxito es producto de las decisiones que se asumen en cualquier

empresa de construccion y el objetivo principal es tener proyectos exitosos.

1.1.4.2, Supervision de proyectos

La supervision ya sea permanente o eventual es necesaria en los proyectos
de construccion debido a la gran inversion que representan y a la magnitud del
proyecto. En proyectos grandes se requiere de una supervision permanente de

materiales, mano de obra y controles de calidad presentados por contratistas.



1.1.4.3. Desarrollo y ejecucion de proyectos

Una planificacion estricta da lugar a una coordinacion impecable de todos
los intervinientes en la ejecucion del proyecto. Una capacidad creativa altamente
desarrollada se traduce en la exposicion de los ultimos materiales, detalles
constructivos y soluciones innovadoras que permiten al cliente disponer de un

apoyo permanente en la experiencia de su construccion.
1.1.4.4. Proyectos y obras en ejecucion
Nuestro enfoque de proyectos se fundamenta principalmente en las

expectativas del cliente, como resultado de un analisis integral, segun los

siguientes principios:

o Alineamiento de objetivos con el cliente
o Trabajo en equipo en disefio, construccion de proyectos
o Planificacion de proyectos

1.1.5. Nuestro equipo

Para el desarrollo de nuestras operaciones disponemos con el equipo

adecuado para cada una de las actividades a desarrollar.

o Excavadoras

. Retroexcavadoras
o Motoniveladoras

o Vibro compactador
o Cargador frontal

o Tractor de oruga



o Minicargador

o Doble rodo
o Perfiladora
o Pavimentadora de asfalto, finisher
o Neumatica
o Dragadora
o Distribuidor de asfalto
o Planta de asfalto
o Tanque master, caldera
o Generadores
o Camiones de volteo
o Camiones dosificadores
o Camiones mezcladores
o Camiones cisterna de agua
o Camiones de combustible
o Pick up
1.1.6. Estructura organizacional de la empresa Grupo JM S.A.

La empresa esta conformada por niveles jerarquicos o areas de accion, que
usa para facilitar la direccion y administracion, donde se fijan roles, funciones y
responsabilidades, podemos visualizar de mejor manera la estructura de la

empresa por medio del organigrama funcional.



Figura 1. Organigrama

Gerente General
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proyectos Mecanicos Soldadores Mecanicos
P ||| Pilotos de Electromecanico [ Electricista Electromecanico
Limpieza cabezales
Tecnicos en Operadores de
pintura magquinaria
Fuente: Organigrama Grupo JM S.A.
1.1.7. Ubicacion de la empresa

El taller central de la constructora GRUPO JM S.A., se encuentra ubicado

en 72, avenida 2-50 zona 2 San Miguel Petapa.



Figura 2. Ubicacion de la empresa
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1.1.8. Instalaciones de la empresa

Las instalaciones de la empresa GRUPO JM S.A se encuentran divididas

de la siguiente manera:

o Oficinas administrativas

o Bodega de repuestos

. Area de taller

o Servicios sanitarios

o Comedor personal técnico



Figura 3. Instalaciones taller central

Fuente: Instalaciones Grupo JM S.A.

1.2. Descripcion del problema

Grupo JM S.A., es una empresa que se dedica a proyectos de
infraestructura y de construccion con mas de 8 afios de estar en el campo del
desarrollo productivo del pais, viendo las necesidades de tener la maquinaria
disponible cuando esta se requiera por tal motivo la empresa se ve en la
necesidad de implementar y gestionar un plan de mantenimiento para los
diferentes tipos de maquinaria y equipo de construccion, que facilite al
departamento mecanico llevar un mejor control de mantenimiento preventivo,
correctivo y tener la disponibilidad de la maquinaria cuando la empresa la

requiera.



Teniendo en cuenta lo indispensable que es la maquinaria para los
diferentes proyectos de la empresa es de suma importancia tenerla en éptimas
condiciones y llevandole dia a dia un mejor control en horas de trabajo, que su
mantenimiento preventivo, correctivo sea acorde al mismo y prologar la vida de

servicio de la maquinaria o equipo.

1.3. Definicién de mantenimiento

Se considera el mantenimiento como una serie de trabajos que hay que
ejecutar para garantizar la existencia de un servicio dentro de una calidad
esperada. Cualquier clase de trabajo hecho en sistemas, subsistemas, equipos,
maquinas, a fin de conservarlos para que éstos continlen o regresen a
proporcionar el servicio con la calidad esperada, son trabajos de mantenimiento,

pues estan ejecutados con ese.

Se debe tomar en cuenta que la finalidad del mantenimiento es mantener
en operacion la maquinaria y equipo de una instalacion o empresa Yy restablecer
el equipo a las condiciones de funcionamiento adecuado; con eficiencia y eficacia

para obtener la maxima productividad del mismo.

1.4. Objetivos del mantenimiento

Son los objetivos que, dentro de una industria 0 empresa, no estarian
garantizando la disponibilidad de la maquinaria, equipo y las instalaciones con
una alta confiabilidad de esta y con el menor costo posible, con una calidad

esperada.

Los principales objetivos que son fundamentales dentro del mantenimiento

son:
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o Garantizar la disponibilidad y la confiabilidad de la maquinaria, equipos e

instalaciones.

o Satisfacer los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

o Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

o Maximizar la productividad y eficiencia de la maquinaria y equipos.

o Preservar o conservar la maquinaria minimizando el desgate y deterioro.
o Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso correcto y

eficiencia del tiempo, materiales, mano de obra y servicio.

o Prologar la vida atil de la maquinaria y equipo e instalaciones al maximo.

1.5. Tipos de mantenimiento

El mantenimiento es la accion mediante la cual se pretende prevenir toda
clase de fallas y mejorar determinados aspectos relevantes en una maquina o
instalacion, como la seguridad, el confort, la productividad, la higiene, la imagen,
entre otros, con el fin de poder conservar la maquinaria e instalaciones en

perfectas condiciones.

La ingenieria es vital para el desarrollo industrial de un pais ya que esta se
encarga de organizar, planificar, controlar. Por eso el mantenimiento lleva a cabo
actividades con el fin de preservar la vida Gtil de una maquina o equipo utilizado
procesos Yy tipos de mantenimiento que sean adecuados para cada una de la

magquinas, equipos o instalaciones.

1.5.1. Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento es también conocido como planificado, se
realiza antes de que se produzca cualquier tipo de falla en la maquinaria, equipo

o instalacion. Este tipo de mantenimiento se basa en un ruta de conservacion, el
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cual contiene un programa de actividades previamente establecido con el fin de

anticiparse a las anomalias.

1.5.1.1. Ventajas del mantenimiento preventivo
o Mayor seguridad para el operador
o Maxima disponibilidad

o Mayor productividad
o Menor costo de mantenimiento y reparaciones

o Mayor productividad

o Mayor vida util de los equipos

1.5.1.2 Desventajas del mantenimiento preventivo
o Se requiere experiencia del personal de mantenimiento.
o Se necesitan de las recomendaciones del fabricante para hacer el

programa de mantenimiento.

o No permite determinar con exactitud el desgaste o depreciacion de las
piezas.
1.5.2. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo, es también conocido mantenimiento reactivo,
es aquel que estd encaminado a reparar una falla que se presenta en un
momento determinado. Su principal objetivo es el de poner en marcha la

maquinaria o equipo e instalacion lo mas pronto posible.

Este mantenimiento no se aplica si no hay ningun fallo. Es impredecible en

términos de sus gastos y el tiempo que le llevara realizarlo, se clasifica en:
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1.5.2.1. No planificado

Es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse con urgencia ya sea
por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o por una condicion
imperativa que hay que satisfacer: problemas de seguridad, de contaminacion,

de aplicacién de normas legales, entre otros.
1.5.2.2. Planificado
Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando

se pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del personal, repuesto

y documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente.

1.5.2.3. Ventajas del mantenimiento correctivo
o No genera gastos fijos
o No es necesario programar ni prever ninguna actividad no planificada
o Sdélo se gasta dinero cuanto esta claro que se necesita hacerlo
o A corto plazo puede ofrecer un buen resultado econémico
1.5.2.4. Desventajas del mantenimiento correctivo
o La vida atil de los equipos se acorta.
o Impide el diagnéstico fiable de las causas que provocan la falla, no se sabe
por qué fallo.
o Hay tareas que siempre son rentables en cualquier tipo de equipo.
o Los seguros de maquinaria suelen excluir los riesgos derivados de la no

realizacion del mantenimiento programado indicado por el fabricante del

equipo.
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o Las averias y los comportamientos anormales no s6lo ponen en riesgo la
produccién, si no también pueden suponer accidentes con riesgos para las

personas o para el medio ambiente.

1.53. Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento se encuentra en un nivel superior que los dos
anteriores, tiene como objeto determinar el estado técnico, tanto eléctrico como
mecénico, de la maquina durante su funcionamiento, supone una inversion
considerable en tecnologias que permite conocer el estado de funcionamiento de
las maquinas y equipos en operacion, mediante mediciones no destructivas la

cual consiste en anticiparse a la ocurrencia de fallas.

1.5.4. Mantenimiento cero horas

Es el conjunto de actividades cuyo objetivo es revisar la maquinaria y
equipos a intervalos programados bien antes de que aparezca algun fallo, cuando
la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta
arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revision
consiste en dejar el equipo a cero horas de funcionamiento, es decir, como si el
equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los
elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran probabilidad

un tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano.

1.5.5. Mantenimiento proactivo

Este tipo de mantenimiento busaca mejorar las tareas cotidianas y
esenciales, cuyo objetivo es identificar y eliminar las raices de las fallas en la

maquinaria y equipos, partes e instalaciones industriales. En el mantenimiento

13



proactivo siempre hay una planificacion de las operaciones, que se suman al plan

estratégico de las organizaciones.

Pero no se trata de la cantidad o la frecuencia del mantenimiento, se trata
de hacer el mantenimiento justo y necesario, con los procedimientos 6ptimos, en

resumen, realizar mantenimiento de precision.

1.6. Descripcidon de la maquinaria pesada

Con el paso de los afios los equipos o magquinas utilizadas para la
construccion de obra civil se han ido desarrollando para facilitar el trabajo a las
personas con el fin de ejecutar labores de mucho peso y volumen en un menor
tiempo, tomando en cuenta operaciones de gran envergadura o tareas

considerables fuerza.

La maquinaria pesada hoy en dia es fundamental para el desarrollo
industrial y tiene incidencia en la industria de: construccién, mineria,
pavimentacion, dragado, demolicion, asfaltado y bacheo, obras publicas,

agricultura, entre otros.

Cada una de las maquinas cuentan con partes y sistemas esenciales para
su funcionamiento, para que estos puedan cumplir con sus tareas diarias en la
seccién de caracteristicas de la maquinaria pesada profundizaremos mas y

conoceremos cada uno de los sistemas y piezas esenciales.
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1.7. Caracteristicas de la maquinaria pesada

La maquinaria pesada utilizada para el movimiento de tierra funciona a
través del aprovechamiento mecéanico, en la cual se multiplica su relacion entre
la fuerza de entrada que se aplica y la fuerza resultante que se ejerce, estas se
componen de varias piezas y sistemas que son fundamentales para su

funcionamiento los cuales son los siguientes:
1.7.1. Motor
El motor es la parte de una maquina que es capaz de hacer funcionar un
sistema, transformando algun tipo de energia en energia mecénica para realizar
algun tipo de trabajo. En las maquinas este efecto es una fuerza que produce el

movimiento.

Figura 4. Reparacion de motor

Fuente: Reparacién motor Detroit Taller Grupo JM S.A.
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1.7.2. Pistones

Los pistones son los encargados de mover los gases. El vacio que se
genera en la cAmara de combustion llama a la mezcla a su interior para luego
comprimirla y aprovechar la fuerza de la explosion. Su movimiento vertical es el
gue empuja al cigiefal a través de las bielas y es lo que posteriormente se

convierte en la energia que mueve a la maquina.

Estan tallados en una sola pieza de metal hecha a medida para cada
cilindro, pero para conseguir un cierre perfecto se afladen en su perimetro
los segmentos. La cabeza de los cilindros puede tener diferentes formas para
modificar la compresion contra la culata o para dejar hueco a las véalvulas cuando

estan.

Figura 5. Pistones

Fuente: Reparacion motor Detroit Taller Grupo JM S.A.
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1.7.3. Eje de levas

Esta es una de las partes fundamentales del motor ya que la funcion
principal de este es abrir y cerrar las valvulas de escape y admision de la culata,

ya que esta controla el vaciando y llenado de los cilindros.

Figura 6. Eje de levas

Fuente: Reparacién Motor Detroit. Grupo JM S.A.

1.7.4. Ciguenal

Las bielas son parte fundamental de un motor ya que estas unen a los
pistones a traveés de bulones y dichas bielas se unen a un solo arbol central
llamado cigliefal. Esta pieza de metal de forma irregular es la encargada de
sincronizar el movimiento de los pistones. El orden de encendido en un motor de

cuatro tiempos y cuatro cilindros es 1-3-4-2.

Para llevar a cabo el orden de encendido se va girando el volante para
ubicarlos en las marcas que tiene el mismo para que se proceda a calibrar las

valvulas.
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1.7.5. Transmision

Es el conjunto de engranajes que sirven para comunicar fuerza y
movimiento por medio de la unién o conexién que se tiene con el motor hasta su
punto de aplicacion, la trasmisién es el mecanismo que se encarga del control de
fuerza en el tren de potencia de una maquina, se debe tener en cuenta que este

puede variar dependiendo el tipo de transmision.

La funcion principal de la transmision es proporcionar el avance y el
retroceso de una maquina con este se controla diferentes velocidades y las
multiplicaciones de la fuerza de propulsion, esta se produce por medio de la
conexion mecénica de que existe entre diferentes trenes de engranajes que se

encuentran en ejes paralelos.

Figura 7. Servo transmision

Fuente: Maquinaria Grupo JM S.A. servo transmision motoniveladora CAT.
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Esta compuesta por engranajes, ejes pifiones, corona, cojinetes, cada uno
de ellos componen lo que es la transmision, estos tienen que estar bien
lubricados para evitar que cada uno de los componentes sufran demasiado

desgaste y que estos se puedan dafiar o incluso romperse piezas.

Figura 8. Transmision

Fuente: Maquinaria Grupo JM S.A. servo transmision motoniveladora CAT.

1.7.6. Diferencial

El diferencial es un componente primordial dentro de la maquinaria pesada
ya que el proporciona potencia equilibrada a las ruedas transfiere potencia a los
mandos finales, el diferencial va conectado por medio de un eje propulsor con la

transmision.
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Figura 9. Diferencial

Fuente: Maquinaria Grupo JM S.A. diferencial motoniveladora John Deere.

Este va conectado a los lados con ejes que conectar con las ruedas o con
los mandos finales lo cual proporciona el aumento o reduccién de la velocidad de

la maquina, las partes principales del diferencial son las siguientes:

. Corona

° Pifién

o Caja de engranajes
o Planetarios

Figura 10. Parte interna diferencial

Fuente: Maquinaria Grupo JM S.A. diferencial motoniveladora John Deere.
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1.7.7. Cucharon

Este componente es fundamental para la excavadora y retroexcavadora ya
gue con este hace la lavo de excavar diferentes terrenos, cada uno de ellos son
disefiados para diferentes trabajos, para excavar suelos rocosos se utilizan
dientes un poco mas largos, mientras que para suelos blandos o solo para

movimiento de tierras los dietes del cuchardn suelen ser cortos y redondeados.

Figura 11. Cucharén

Fuente: Maquinaria Grupo JM S.A. cucharon de excavadora.

Segun los trabajos los cucharones son disefiados para diferentes tales

como:
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1.7.7.1. Cucharones pararoca

Los cucharones disefiados especificamente para excavacidbn en rocas
presentaran una modificacién en los dientes proporcionandoles un filo y longitud
mayor en comparacion con el cucharén estandar o de propdsito general que
viene por defecto en las excavadoras. Universalmente estos cucharones de

servicio son estrechos y con un radio en las puntas mas corta.

1.7.7.2. Cucharén en forma de V o trapezoidal

Su disefio particular se compone por tres superficies de corte, son dos
laterales y una inferior en forma de V lo que permite un ahorro de energia y
aumento en la productividad en aplicaciones como lo son excavaciones de
canales y tendido de tuberias. Los angulos de corte laterales del cucharén
proporcionan una mayor facilidad a la hora de la excavacion en comparacion con

el cucharén convencional, el corte inferior propicia una mayor profundidad.

1.7.7.3. Cucharones para limpieza

Son empleados en las labores de remocion de materiales blandos y de
manera general son desprovistos de dientes, tienen una capacidad mayor para
carga y a menudo son empleados para la limpieza de zanjas o labores que
involucren el acabado o nivelacién del suelo. Los bordes de este tipo de cucharon

pueden estar equipados con un revestimiento que prolonga su vida util.
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Es un cuchardn de servicio que ha sido provisto de huecos de determinado
tamafio lo que permite la seleccidén de volumen de particula, aquellas que tengan
un grosor menor a los orificios presentes escaparan durante la excavacion. Este

tipo de cucharones son especialmente utiles en labores como la segregacion de

suelos.

1.7.7.4.

Cuchardn tipo esqueleto

Figura 12. Guia de seleccién de cucharones
1) GENERAL BUCKET
=002 w052, 080, 18T, 110, 494 me SAE
1.20 ma SAE heapad budkst heapad buckst
Recommendation
Capacity Width - P LEmEEiT)
Weight 5.68 m (1B B7) boom
SAE CECE Without With 20mam | Z4mam | ZE2mam | 2S0mam | S3mam
heaped | hesped | side culer | side cufter [l 1y = ) i lia] (2 &)
051ma | 0ASme | T00mm | B20mm | 570 kg
(DUET i | (050pd) | (2787 | (3237 ((1260E)
#0527 | 0.45mf | B35mm | 1035mm | 460 kg
(0.EDyd) | (0.50 wio) | (3687 | (4077 [(1MDE)
0Bdma | 070 ma | 4000 mm | 1120mm | 770 kg
(1.05 ydi) | (092 wd) | (3047 | (4447 [(1TOOE)
0BTme | 075Eme | 1080 mm | 1240mm | 740 kg
(A4 ye | 098wy | (4297 | (4767 |(1E30H)
=002 ms| 0.80m | 1150 mm | 12F0mm | T kg
{120y} | (105 y) | (4537 | (50007 | (1700 b)
140ms | 008 me | 1320 mm | 1440mm | 830 kg
(144 yait) | (126 y) | (520 (56.7) | (1830k
120m | 1.00me | 1400 mm [ 1520mm | 850 kg
(157 ydi) | (1.34 wb) | (5517 | (EE.E7) |(1ETOE)
1.34me | 1.45m | 1550 mm | 4670mm | 330 kg
175y | (150 | 8107 | (657 (030K
= : Stendard bucket

# : Long reach bucketdmphibious buckst
[ Apglicable for materals with density of 2000 kifms (3370 Ibifyd) orless
[ Applicable for matarials with density of 1600 kgifms (2700 IbEyd:) orloss
[N Apolicable for materials with density of 1100 kgifms (1850 Ipffyds) or less

Fuente: Grupo JM S.A. Manual de operacion excavadora Hyundai R220LC-9S.
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1.7.8. Tren de potencia
El tren de potencia de la maquinaria pesada puede ser transmision
mecénica o0 automética, llamada servo transmision y esta constituido por los

siguientes elementos:

Transmisidn mecéanica:

o Embrague principal
. Transmision
. Mandos finales

Transmisidon automatica:

. Transmision
o Divisor de par
. Mandos finales

Figura 13. Tren de Potencia

JPE— R T T T SERVOTRANSMISION
CAJA DE LOS TANDEM DE CONTRA EJES

FRENOS DERECHO

. —
RUEDA ’ 2 EJE

CONJUNTO
DIFERENCIAL

SOPORTE DEL P MANDO FINAL
NEUMATICO .

DENTADA . ', T ’ PROPULSOR

Fuente: Grupo JM S.A. Tren de potencia motoniveladora John Deere 670G.
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1.7.9. Bomba hidraulica

La bomba hidraulica es la encargada de transformar con la que funciona
para suministrar el caudal y la presion necesaria al liquido para que pueda cumplir
su funcion, la bomba hidraulica que generalmente usa la maquinaria pesada en
la bomba hidraulica de pistones esta su funcionamiento se basa en la

hidrostatica.

Las partes principales de una bomba hidraulica son:

o Pistones

o Eje

o Plato

o Cilindros

o Cémara de succion
o Camara de presion
. Linea de presion

o Linea de succion
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Figura 14. Bomba hidraulica

Salida Piston

Admision

Barnlete

Fuente: Automatizacion industrial. Bombas de pistones. http://industrial-
automatica.blogspot.com/2011/08/bombas-hidraulicas-3-bombas-de-pistones.html.
Consulta: 21 de agosto de 2021.

1.7.10. Sistema hidraulico

El sistema hidraulico es una de las partes esenciales de la maquinaria el
cual estd compuesto por varios componentes tales como: bomba hidraulica,

tanque, mangueras, filtro, valvulas, entre otros.

El funcionamiento es el siguientes el aceite entra a los cilindros y este a su
vez permite que la maquina pueda accionas sus componentes 0 accesorios para

gue esta pueda cumplir con sus tareas.

Como todo componente mecanico puede fallar por diversos motivos uno de
los mas comunes es la del agua en el aceite lo cual produce que se evapore
cuando se calienta el sistema hidraulico lo cual produce la cavitacion lo que

produce que la placa del extremo de la bomba sufra de erosion.
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Figura 15. Circuito sistema hidréaulico
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Fuente: Maquinarias pesadas org. Sistema hidraulico de maquinaria pesada-componentes y
mantenimiento. https://www.maquinariaspesadas.org/blog/2513-curso-sistemas-hidraulicos-

magquinaria-pesada-componentes-mantenimiento. Consulta: 21 de agosto de 2021.

1.7.11. Sistema eléctrico

El sistema eléctrico es parte fundamental dentro del funcionamiento de la
maquinas debido a que estas llevan diferentes componentes desde la fuente de
alimentacion como lo es la bateria y el alternador, pasa por un componente de
control que activa y desactiva el circuito, todo el sistema eléctrico esta protegido
por fusibles, o interruptores, los conductores son encargados de proporcionar
corriente, los sensores que son parte del equipo el cual manda sefales al panel
de control de la maquina, el sistema de luces, y todos el cableado que conecta

todos los mandos de la maquina para que esta pueda funcionar adecuadamente.
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Figura 16. Circuito sistema eléctrico

COMPONENTES DEL SISTEMA DE ARRANQUE.
1.- Interruptor de control.
2.- Baterias.
3.- Disyuntor.
4 .- llave de contacto.
5.-Relé de arranque.
6.- Solenoide del motor.
7.-Conector.
8.- Mazos de cables.

Fuente: VASQUEZ RAMOS, Luis Fernando. Sistema eléctrico de maquinaria pesada.
www.academia.edu/36766162/SISTEMA_ELECTRICO_DE_MAQUINARIA_PESADA.
Consulta: 21 de agosto de 2021.

1.7.12. Sistema de frenos

Este es uno de los sistemas fundamentales dentro de la maquinaria pesada
ya que la funcion principal de este sistema es brindarle al operador la forma de

controlar la maquina, existen varios tipos de frenos los cuales son:

o Frenos de disco humedo: este tipo de freno va montando a los lados del
diferencial en la carcasa de los mandos finales, el cual esta compuesto por
un conjunto de discos y separadores van llenos de aceite.

o Frenos de disco: este tipo de freno reduce la velocidad de la maquina,
cada una de las ruedas va montado el disco y funciona de manera

independiente.
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Hidraulicos: este tipo de freno es mediante un liquido el cual ejerce una
presion sobre la zapata de freno hacia el interior de los cilindros de las
ruedas.

Retardadores y dindmicos: este tipo de freno se utiliza generalmente en
camiones para controlar su velocidad de forma progresiva sin llegar
generalmente a la detencion, se utiliza para el frenado de este tipo de
vehiculos en pendientes muy acentuadas, siendo controlada la cantidad
de frenado por parte del conductor mediante el presionado del pedal
retardador.

Tambor: este tipo de frenos, no son tan habitual que se utilicen los cuales
generan su frenado mediante la friccion de las zapatas de freno contra el

tambor.

Figura 17. Frenos de disco humedo

Fuente: Grupo JM S.A. Sistema de freno motoniveladora John Deere 670G.
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1.7.13. Sistema de combustible
Es el sistema que se encarga de inyectar la cantidad adecuada de
combustible en la cdmara de combustién de la maquina dependiendo la carga

gue se le va a aplicar al motor Diesel.

El sistema de combustible estad compuesto por los siguientes componentes

que son:
o Tanque de combustible

o Filtro de combustible primario

o Bomba de cebado

o Bomba de combustible

o Valvula de alivio

o Filtro secundario de combustible
o Inyectores de combustible

o Vélvula reguladora de presion

1.7.14. Sistema de enfriamiento

El sistema de enfriamiento es el encargado de disminuir la temperatura del
motor de la maquina y de otros sistemas, otro de los sistemas que puede ser
enfriado es el sistema hidraulico y el sistema de freno, la funcion principal del
sistema de enfriamiento es mantener las diferentes maquinas trabajando a una
temperatura adecuada de trabajo para que estas o sufran desperfectos por un

sobrecalentamiento.
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El sistema de enfriamiento trabaja con agua o con refrigerante, siendo el
refrigerante el mas adecuado para utilizar en las diferentes maquinas, el sistema

de enfriamiento esta compuesto por las siguientes componentes tales como:

o Bomba de agua o refrigerante.
o Enfriador de aceite del motor.
. Enfriador de aceite de transmision, aceite hidraulico.
. Termostato.
o Radiador.
o Tapa del radiador.
o Sensor de temperatura de agua o refrigerante
. Mangueras
o Depdsito de agua o refrigerante
Figura 18. Sistema de enfriamiento

Linea de venteo

s
—_—

Tanque de

Radiador

Termostato

y

4 { - <—l
L = Enfriador de aceite
A\ Bomba de agua hidraulico

ALas Lia e st il i it SRR R R R R R RSO

Fuente: Curso de maquinaria pesada online. Sistema de enfriamiento.
https://cursodeequipopesado.online/motor-diesel/sistema-de-enfriamiento/.Consulta: 29 de

agosto de 2021.
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Dentro del sistema de enfriamiento tiende a tener fallas constantes esto

debido a diversos componentes que se averian por el uso tales como:

. Termostato

o Bomba de agua

o Mangueras dafadas

o Tapon del radiador dafiado

o Radiador

o Enfriador de aceite en mal estado

La solucién que se le puede dar a estar fallas recurrentes seria inspeccionar
todos los dias antes de iniciar operaciones, otra seria sustituir la parte averiada

por una nueva para evitar que se pueda dafiar mas la maquina.

1.8. Tipos de maquinaria pesada

Existen una variedad de tipos de maquinaria dentro de la ingenieria, en esta
seccidon se dara a conocer los diferentes equipos que se utilizan dentro de la
ejecucion de proyectos de obra civil como carreteras, pavimentacién, dragado,

entre otros.

Dentro de la empresa Grupo JM S.A. se cuenta con diferentes marcas

maquinaria tales como:

o Hyundai

o John Deere
o Caterpillar
. Doosan

o Vogele
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. JBC

. Entre otros

1.8.1. Excavadora

La excavadora es un tipo de maquinaria utilizado para el movimiento de
tierra, rocas, también puede ser utilizado para el dragado de rios, se debe tener
en cuenta que la excavadora brinda una mayor potencia y capacidad de carga,
esta puede trabajar en 360 grados lo que proporciona una mayor facilidad de

maniobra.

Esta constituida por un tren de rodaje de orugas, lo cual la hace tener mayor
estabilidad, agarre y no facilmente se desliza en el area de trabajo.

El swing permite que la excavadora gire los 360 grados por medio de la

tornamesa de giro.

Para el movimiento de tierra interviene tres partes fundamentales que son:

o Pluma o boom: esta es la parte que va anclada directamente a la maquina

y funciona por medio del sistema hidraulico.

o Brazo o stick: es el elemento articulado o unido a la parte superior de la
pluma y en la parte inferior a la del cucharon todo este sistema en
controlado por el sistema hidraulico que le da movilidad por medio de

cilindros hidraulicos.
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o Cucharén: es el que se encarga de realizar la excavacion extraccion de
tierra, roca, entre otros, se debe tener en cuenta que existen diferentes

tipos de cucharones dependiendo el area de trabajo de la maquina.

Figura 19. Excavadora

Fuente: Maquinaria Grupo JM S.A.

1.8.2. Retroexcavadora

Es una maquina que es utilizada para realizar trabajos de excavacién o
actividades como cargar tierra o piedrin. Es una variante de la excavadora con la
diferencia que esta compuesta por un cucharén principal en la parte de enfrente,

en la parte trasera cuenta con un brazo que es similar al de la excavadora.

34



Tiene una pala principal que es utilizada para trabajos mas pesados como
cargar grandes cantidades de tierra. Esta se diferencia de la excavadora ya que
cuenta con una pala adicional en la parte trasera que es similar al de una
excavadora, que estd compuesta por la pluma, brazo, cucharén, que va montado

en su parte trasera y esta sostenido por un pin central.

La retroexcavadora es utilizada para diversas tareas ya sea de construccion
de edificios, como también en la edificacibn de carreteras entre otras las

actividades que se realizan son las siguientes:

o Drenajes

o Movimiento de tierra

o Preparacion del terreno

o Trituracion por medio del rotomatrtillo
. Entre otros

Esta se puede movilizar por medio de tren de rodaje de orugas o por medio

de neumaticos.

Siendo utilizadas la que se movilizan por medio de neuméticos ya que se

pueden desplazar con mayor facilidad de un lugar a otro.
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Figura 20. Retroexcavadora

Fuente: Maquinaria Grupo JM S.A.

1.8.3. Cargador frontal

El cargador frontal tiene una cuchara en la parte frontal, utilizada
especificamente en trabajos pesados dentro de varias industrias como lo que es
la construccién de edificios, mineria, carreteras, autopistas, tuneles, presas

hidraulicas para cargar camiones con materiales: piedra, arena, tierra y otros.

Esta maquina la se puede encontrar ya bien sea con tren de rodaje por
orugas o ya bien sea con neumaticos, siendo estos Ultimos los mas comunes;
estos dentro de la empresa se utilizan también para transportar materiales a

cortas distancias o para agregar a las plantas de asfalto.
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Figura 21. Cargador frontal

Fuente: Maquinaria Grupo JM S.A.

1.8.4. Motoniveladora

La motoniveladora es una maguina de construccion que se utiliza para
nivelar el suelo mediante el movimiento de tierras, esta compuesta con una hoja
en la parte de adelante que sirve para nivelar terrenos o también para emparejar
los taludes donde pasaran las carreteras inclinando la hoja metalica. Ademas,
posee escarificadores o ripper estos sirven para terrenos duros, los cuales estan

ubicados en la parte trasera.

Generalmente esta divida por tres ejes: la cabina y el motor se encuentran

situados en la parte trasera donde también se encuentra el ripper, sobre los dos
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ejes tractores, y el tercer eje se localiza en la parte delantera de la maquina,
estando localizada la hoja entre el eje frontal o delantera, y los dos ejes traseros
esta se puede mover por medio de la tornamesa y los cilindros de levante de la
hoja también se encuentra la barra de tiro y el contrapeso.

Figura 22. Motoniveladora

Fuente: Maquinaria Grupo JM S.A.

1.8.5. Minicargador

Es una maquina que se utiliza dentro de la construcciéon y por su tamafio se
puede utilizar donde hallan espacios reducidos ya que consta de un chasis rigido
con cabina cubierta desmontable sobre el cual se monta una cuchara en la parte

delantera que sirve para el movimiento de tierras, piedrin, arena.
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Este equipo lo podemos encontrar con motor diésel o gasolina, el cual esta
montado en la parte trasera, en el punto de union entre los brazos de la cuchara
y el chasis. Cuenta con un sistema hidraulico para la elevacion de la cuchara o
para permitir el montaje de otros accesorios. El chasis se desplaza sobre un
sistema de orugas o de neumaticos, siendo mas habitual este ultimo con una

distribucion de cuatro neumaticos de igual didmetro repartidos equitativamente a

los lados.
Figura 23. Minicargador
Fuente: Maquinaria Grupo JM S.A.
1.8.6. Doble rodo

El doble rodo es utilizado para pavimentar carreteras la funcion principal de
este es compactar el asfalto en caliente. Esta compuesto por dos rodillos de acero

gue son muy pesados estos van montados en un chasis, estos tienen un sistema
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de enfriamiento de los rodos por medio de chorros que van ubicados en todo lo

largo de los rodillos con el fin de que el asfalto se pegue.

Se utiliza un doble rodo para pavimentar carreteras. Ademas de ser
pesadas, estas también son conocidas como rodillos en tandem también
contienen una unidad vibratoria a bordo de la maquina en la parte de la cabina
en la cual se acciona para que esta cumpla la funcién. Los rodillos vibratorios o
vibrantes ayudan a compactar el asfalto cuando el doble rodo pesado pasa sobre
él. Trabajando a velocidades muy lentas, el rodillo tandem es una maquina que
requiere habilidad para operar para asegurar que cada pasada se superponga
ligeramente con la pasada anterior. Al superponer cada pasada, el operador del
rodillo puede mantener un grosor uniforme en la superficie y evitar caidas o

puntos altos.

Figura 24. Doble rodo

Fuente: Maquinaria Grupo JM S.A.
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1.8.7. Compactadora neumatica

Este equipo cumple con la funcién similar a la del doble rodo se utiliza para
compactar el asfalto en caliente, este equipo esta equipado con llantas que son
muy pesadas en la parte delantera y trasera con el fin de que la mezcla logre

compactarse de manera adecuada.
Estos cuentan con un sistema de alto propulsion hidrostéatica que es ejercida
por el motor y es convertida en energia hidraulica por medio de una alta presion

de aceite y que es trasmitida a las ruedas.

Figura 25. Neumaética

Fuente: Maquinaria Grupo JM S.A.
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1.8.8. Trituradora

Una trituradora, es una maquina que procesa piedra en forma de trozos que
posee un tamafio menor al tamafio original. La trituradora también es conocida
como chancadora es una maquina disefiada para disminuir el tamafio de los
objetos mediante el uso de la fuerza, para romper y reducir el objeto en una serie

de piezas de volumen mas pequefias 0 compactas.

Por lo general para un proyecto donde se necesita varios tamafios de
agregados en este caso la piedra se debe tener un banco de trituracion este esta

constituido por diferentes trituradoras ya sea de cono o de mandibula.

Este tipo de maquinaria también necesitan que se le hagan inspecciones
periodicas para darle su mantenimiento adecuado ya que esta es fundamental
dentro del proceso de asfaltar carreteras ya que brinda los agregados para

mezclarlos con los otros materiales.

Figura 26. Trituradora

Fuente: Maquinaria Terex Pergson.
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1.8.9. Planta de asfalto

Este es un equipo fundamental para la fabricacion de la materia prima que
es utilizada para tirar el asfalto, la funcion de esta es mezclar los agregados y el
petréleo o mezcla asfaltica que se utiliza para obtener la materia prima para
aplicar en las carreteras, esta es un tipo de maquinaria que utiliza diversos
sistemas para su funcionamiento lo cual requieren que se les dé un
mantenimiento adecuado del tipo de plantas de asfalto que tiene la empresa
Grupo JM S.A,, es la CIBER INOVA 1200.

Este equipo esta compuesto por bandas transportadoras, silos
dosificadores, quemadores, mezclador, tanque master o caldera, compresor,
filtros de mangas, bombas, motorreductor, mangueras llaves de paso, se debe
tener en cuenta por ser un tipo de planta de asfalto movil se debe tener un lugar

adecuado para ponerla a funcionar.

Figura 27. Planta de asfalto

Fuente: Maquinaria Grupo JM S.A.
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1.8.10. Generador

Este es un equipo fundamental dentro del desarrollo de proyectos de
carreteras por lo general el generado es el encargado de proporcionar energia
eléctrica al banco de trituracién o también es utilizado para que trabajen plantas

de asfalto.

Donde la energia mecéanica se trasforma en energia eléctrica por medio de
un motor y este es trasformada por medio de un generador que estan compuesto
por un alternador, que es el conjunto de piezas moviles y fijas que estan cubiertas
por una carcasa y estos componentes trabajan juntos para que se forme un

campo magnético y este hace que se convierta en energia eléctrica.

El alternado consta de dos partes fundamentales que son:

o Rotor: es el que se encarga del movimiento y junto con el estator forman
el conjunto fundamental para trasmitir potencia a una maquina para que
pueda funcionar.

o Estator: este es la parte fija del alternador que comunmente se le conoce

como embobinado y este es el encargado de crear el campo magnético.
Para la construccion de carreteras se utilizan equipos de gran tamafio ya

que necesitan moverse equipos que requieren un mayor consumo de energia por

lo general estos son alimentados por Diesel.
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Figura 28. Generador

Fuente: Maquinaria Grupo JM S.A.
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2.  FASE DE INVESTIGACION

2.1 Eficiencia Energética

Cada dia se consumen grandes cantidades de energia en los distintos
sectores de la sociedad e industria. Si seguimos gastado la energia de manera
exagerada como hasta ahora lo estamos haciendo, la demanda energética del
pais como del mundo alcanzard niveles extremadamente altos, seguiran
aumentando los niveles de emision de COz que la industria genera y esto tendra

un gran impacto medioambiental severo.

El aumento de la poblacién en el pais como en el mundo llevara ligado un
aumento del consumo y esto afectara de forma significativa provocando que se
agotara los recursos energéticos afectando también a nuestro clima. Si no
cambiamos nada, no seremos capaces de vivir comodamente, de desplazarnos

de un lugar a otro, sin proteger nuestro clima no podremos sobrevivir.

En la industria, en movilidad en la vivienda, en todas estas areas la
eficiencia energética puede ayudarnos a proteger nuestro clima y es donde mas

beneficios obtendremos usando la energia de forma mas eficiente.

Se debe tener en cuenta que, con una politica energética adecuada se
fijaran objetivos que permitan asegurar el suministro de energia eléctrica para
cubrir la demanda de los usuarios, mediante la diversificacion de fuentes y la
utilizacion de energias limpias que garanticen la sostenibilidad, econémica como

medioambiental, el componente fundamental de ella dos.
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La eficiencia energética, junto con el impulso que se del deben de dar a las

energias renovables y el ahorro energético.

o En la industria: la optimizacion y automatizacion de los procesos,
aprovechando y reutilizando los residuos de materia prima, el reciclaje de

materiales, residuos industriales, entre otros.

o En el transporte: optimizar el consumo de combustible que utiliza la
magquinaria, motores, generadores, podemos mejorar la aerodinamica y
asi reducir el consumo de energia al momento de dar potencia a los

vehiculos.

o En las viviendas: optimizar el consumo de energia desconectando los
equipos que consumen grandes cantidades de energia como: microondas,

hornos eléctricos, calefaccion iluminacion, refrigeradores, entre otros.

2.1.1. Parametros de eficiencia energética

En cualquier area de la empresa y area de proyectos es importante generar
las condiciones adecuadas, pero muchas veces no siempre un mayor consumo

de energia equivale a un mejor servicio.

Muchas veces no todo siempre equivale a un mayor consumo energetico
equivale a tener un mayor confort o un mejor servicio esto se puede lograr
llevando una eficiencia adecuada cuando el confort de las instalaciones y el

consumo estén proporcionados adecuadamente.
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2.2. ¢,Qué es ahorro energético?

El ahorro energético es la disminucion de consumo de energia eléctrica,
como también el consumo de combustibles de manera que al final se pueda

disminuir costos.

Un ejemplo de ahorro energético en el sector industrial seria la utilizacién
de sensores de movimiento para que cuando ciertas &reas no se estan utilizando,
las luminarias puedan apagarse. Cuando un equipo es accionado mediante un
variador de velocidad, utiliza menos energia eléctrica que si el equipo fuera
activado a una velocidad constante, ya que no utiliza mas energia de la
necesaria. Se puede regular la velocidad en funcion de las necesidades. Cintas

transportadoras, bombas y compresores son ejemplos de ello.

2.3. Ahorro energético en la empresa

Para poder llevar de una forma correcta el ahorro energético en el taller de
la empresa Grupo JM S.A., es necesario conocer los aspectos mas importantes
y determinar los equipos, actividades que requieren mayor demanda de energia
eléctrica como también el consumo de combustibles, para encontrar una forma
de optimizar el consumo y nos permita un mejor aprovechamiento de los recursos
y un ahorro tanto en el dimensionamiento de las instalaciones como en el

consumo de energia y combustible.

Una forma de como ahorrar energia dentro de la empresa es utilizar la
mayor cantidad de energia solar dentro de las instalaciones del taller, o
implementacion de sensores de movimiento que permitan encender y apagar la

luz, esto nos ayudara a ahorrar energia y optimizar el consumo.
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El consumo de combustibles dentro de la empresa es muy alto debido a la
demanda debido al tipo de maquinaria que se utiliza en cada uno de los proyectos
por lo mismo se cuenta con un control de kilometraje y horoOmetros para
determinar cuanto se consume de diésel y gasolina por maquina dentro de la

empresa.

2.3.1. Consumo de energia en las instalaciones de la empresa
Grupo JM S.A.

La demanda del consumo de energia eléctrica va a depender de la cantidad
de trabajo que se tenga dentro del taller, o si se va a requerir trabajar por la noche
y utilizar todas las luminarias dentro del taller esto aumentara el consumo de

energia significativamente.

Las aplicaciones que méas consumo de energia eléctrica concentran dentro
de la empresa Grupo JM S.A. son las siguientes: maquinaria e iluminacién, a

continuacion, se detallan un grupo de cosas que generar uso continuo de energia

eléctrica.

. Compresor

o Pulidora

. Barreno

o Bombas de agua

o Equipos de computo

. Impresora

o Servidor de grabacién de camaras de vigilancia
J Camaras de vigilancia
o Luminarias

o Refrigeradora
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° Microondas

. Cafetera

Se debe tomar en cuenta que también la empresa usa maquinaria que
utiliza combustible como las soldadoras, hidrolavadora, maquinaria pesada,
cabezales y camiones, entre otros; las cuales utilizan energia térmica por el motor

de combustion interna, lo cual genera un consumo energeético.

En la figura 29 se muestra el consumo de energia eléctrica dentro de la

empresa por las diferentes areas de la empresa.

Figura 29. Consumo de energia eléctrica, Grupo JM S.A

Consumo de Energia en la Empresa
Grupo JM S.A.

* Taller ~ Oficinas ™ Bodega ~ Comedor

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2. Distribucion del consumo energético

Por lo general en el taller mecanico de la empresa Grupo JM S.A. se
consume una parte de energia eléctrica para el uso de la maquinaria eléctrica y
también se utiliza combustible para motores de combustion interna, que utiliza

varias maquinas como soldadora, hidrolavadora, maquinaria pesada.

La distribucién del consumo de combustibles se encuentra especificamente
en el area de proyectos ya que es donde se encuentra la maquinaria pesada,
camiones de volteo, entre otros, estos requieren de diésel como fuente de

energia para trabajar.

La distribucion de energia dentro de las instalaciones de la empresa es algo
complicado, realizar una distribucién equitativa debido a las areas que se tiene
puede variar, la mayor demanda de energia esta en el area de taller donde se
realiza diferentes trabajos y se utiliza maquinaria que consume demasiada

energia.

El siguiente punto de mayor demanda de energia es el area de oficina
debido a la cantidad de equipos de computacion y la cantidad de horas que se

mantienen trabajando.

Los otros puntos son el &rea de bodega, comedor y servicios sanitarios, que
también consumen una cierta cantidad de energia eléctrica dentro de las

instalaciones que son significativas.

Como se ha mencionado anteriormente el consumo de energia eléctrica
dentro de las instalaciones de la empresa se ubica generalmente en cuatro

puntos que son de mayor demanda que son:
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. Taller mecanico: maquinaria, iluminacion, camaras de seguridad.
o Oficinas: equipos de codmputo, iluminacion, impresoras, servidor, servidor

de camaras de seguridad.

o Bodega: iluminacion, computadora, camaras de seguridad.
o Comedor: iluminacion, refrigeradora, cafetera.
o Servicios sanitarios: iluminacion.

El mayor consumo de combustible dentro de los proyectos son los

siguientes:

o Generadores

o Maquinaria pesada
o Plantas de asfalto

o Trituradoras

o Cabezales

o Camiones de volteo
o Equipo menor

o Vehiculos livianos

En la tabla | se muestra la distribucion del consumo de energia eléctrica y
combustibles dentro de la empresa, también se utilizan combustible para que

algunas maquinas puedan funcionar.
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Tablal. Instalaciones taller Grupo JM S.A.

Taller

lluminacion
Cémaras de seguridad

Combustibles

609 kW a 1 000 kW

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Gestion y mantenimiento energético

Gestionar las rutas adecuadas de mantenimiento para las luminarias y
equipos eléctricos que se tengan en la empresa, ya que con esto se consigue los
estandares de calidad y reduce los costos de consumo. Teniendo un plan de
mantenimiento preventivo apropiado, disminuiremos la necesidad de hacer un

mantenimiento correctivo dentro de las instalaciones de la empresa y por ende
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tendremos una eficiencia energética idonea, lo cual reducira los costos y brindara

un servicio de calidad.

Se debe tener en cuenta que un mal funcionamiento debido a un problema
eléctrico puede producir un aumento del consumo de energia o también un corto
circuito por falta de mantenimiento de luminarias, toma corriente, interruptores o

equipos.

Tomando en cuenta estos aspectos es importante contar con un plan de
mantenimiento para las instalaciones eléctricas y tener las mismas en 6ptimas

condiciones para su uso dentro de la empresa.

La empresa tiene una lista de revisiones para las luminarias,
tomacorrientes, para mantener los dispositivos en perfectas condiciones y evitar
dafios o cortos circuitos que puedan ser ocasionados por tener los dispositivos
en mal estado o estos llegaron ya al tiempo de su vida util, el encargado de limpiar
las luminarias, bombillas, tomacorrientes e interruptores es el encargado de
limpieza, el técnico electricista es él que se encarga de cambiar luminarias,
bombillas, tomacorrientes, interruptores, flipones o cables en mal estado y revisar

los equipos para que estos se encuentren en perfectas condiciones, entre otros.

La lista que utilizan para la revisién de instalaciones y equipos eléctricos es

la siguiente:
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Tabla Il. Revisiones a instalaciones eléctricas

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO INSTALACIONES ELECTRICAS

GRUPO JM S.A.

ACTIVIDAD

1 Limpiar tubos, bombillas (focos), Campanas,
interruptores, tomacorrientes, etc.

2 Revisar los tomacorrientes que se encuentren en
buen estado y si es necesario cambiarlos

3 Revisar los interruptores que se encuentren en buen
estado y si es necesario cambiarlos

4 Inspeccionar que los cables no estén a la intemperie

5 Revisar que todo el sistema de cables este aislado

6 Verificar que todas luminarias y bombillas estén bien
ajustado a la porta bombillas y a la porta luminarias.

7 Mantener despejado la caja de flipones

8 Limpiar los contactos de oOxido de tubos, bombillas
(focos), Campanas, volver a instalar.

9 Cambiar de inmediato las bombillas, campanas,
cuando estas ya no enciendan

10 Limpiar el 6xido de la caja de flipones y luego aplicar
pintura anticorrosiva

Una iluminacion industrial adecuada puede reducir los costos y mejorar el
rendimiento total de los trabajadores de un modo significativo. Sin embargo, en

muchas ocasiones, el resultado es que los proyectos de iluminacion industrial

Fuente: Administracién Grupo JM S.A.

2.3.4. Tipos de luminarias mas utilizadas en la industria
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pierden oportunidades. Nos centramos Unicamente en lo que es la eficiencia
energética o en el coste de la instalacion eléctrica, pero hay otros factores para
tener en cuenta como el coste de mantenimiento, asi como la calidad de la luz 'y

su potencial impacto en la seguridad o la productividad de los trabajadores.

Otro de los factores importantes es el tipo de luminarias que son mas
utilizados dentro de la industria, donde tenemos diversas opciones las cuales son

las siguientes:

. Luminarias HID

HID son las siglas de High Intensity Discharge / Descarga de Alta
Intensidad. Este tipo de lAmpara industrial se caracteriza por generar luz a través
de un proceso de canalizacién energético. Se canaliza la electricidad mediante
un tubo que llevara gas y sales de metal. En el momento en el que se recibe la

energia se libera plasma.

Este tipo de tecnologia se considera de entre las mas usadas: soportan bien
el paso del tiempo, son muy resistentes, tienen una gran potencia luminica,
reparten de forma homogénea la iluminacién en todo el lugar, podemos
encontrarlas en una gran cantidad de tonalidades y espectros de luz y el consumo

asociado a su uso es minimo.
Precisamente debido a estas caracteristicas, son las que mas se emplean

para iluminar exteriores, por ejemplo: parkings, patios, parques, vias publicas,

entre otros.
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. Luminarias fluorescentes

Se consideran mas eficientes que las luminarias incandescentes de toda la
vida. Estos dispositivos generaran luz en el momento en el que el gas contenido
en el interior brille cuando experimente una determinada carga eléctrica,

provocada por 2 electrodos.

La luz fluorescente se caracteriza por emitir una minima cantidad de calor,
por tener un consumo energético bajo, ademas por tener un gran tiempo de vida

atil y aprovechar al méximo la energia que recibe.

Se suele usar en centros comerciales, en almacenes, bodegas, comercios,
en tiendas de autoservicio, es decir, en aquellos lugares en donde se necesite
tener una fuente de luz de calidad.

° Luminarias led

La iluminacién de tipo led es posible gracias a la presencia de dos diodos
semiconductores por los que pasan electrones que se terminaran convirtiendo en
luz. Cuando esto ocurre, se libera una minima cantidad de energia en forma de
calor, por lo que el consumo energético es muy reducido. Su potencia luminica
€S muy superior en comparacion con otros tipos de dispositivos, ademas de

ofrecernos diferentes intervalos de colores.

Hoy en dia, la tecnologia led es la mas utilizada: la podemos encontrar
desde en nuestros hogares, como en la empresa o a nivel industrial. Por ejemplo,
las ldmparas industriales tipo campana suelen estar disefiadas con este tipo de

tecnologia.
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Ademas, también tenemos las luminarias que funcionan a través de un
sistema de induccién, muy utilizada en la industrial, ya que el tiempo util de vida

puede superar las 100 000 horas de uso.

Estos son los principales tipos de lamparas industriales que existen.

2.3.5. Tipos de luminarias utilizadas en la empresa Grupo JM
S.A.

Dentro de las instalaciones del taller central y alrededores se utilizan

diversos tipos de luminarias tales como:
o Bombilla led E27:

Dentro de las instalaciones de la empresa se tiene una cierta cantidad de
bobillas led E27, estas son utilizada en lugares donde su uso no es constante
como lo es el comedor de técnicos, servicios sanitarios, este tipo de bombilla

tiene ciertas caracteristicas.

Figura 30. Bombilla led

it

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla lll. Especificaciones bombilla led E27

15 watts

150°

90 Im/w

15 000 horas

6 000 k

>0,5

IP20

E27

280

(-20 °C a 40 °C)

Fuente: elaboracion propia, ficha técnica bombilla light tec.

Areas de aplicacién para utilizar este tipo de bombilla, oficinas, comerciales,

casas, entre otros.
o Tubos plasticos led claro

Este tipo de luminaria sirve para alumbrar varios ambientes de la empresa
ya que nos proporciona una amplia iluminacion en las diferentes areas donde es

utilizada como lo es bodega de repuestos, bodega de neumaticos, oficinas,

especificaciones de los tubos led.
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Figura 31. Tubos led

114

& vont-tec

s @ riont-tec
-

Fuente: elaboracion propia, tubo light tec

Tabla IV. Especificaciones tubo led claro

18 watts
130°
110 Im/w
20 000 horas
6 000 k
>0,9
IP20
G13
270
1850 Im

Fuente: elaboracion propia, ficha técnica tubos led light tec.

El area de aplicacion de este tipo de luminaria es: oficinas, comerciales,

bodegas, plantas industriales, decorativa y publicidad, entre otros.
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o Campana led

Las campanas led industriales son de alta eficiencia, debido a su alta
potencia y luminosidad, este tipo de luminaria es utilizada dentro de las
instalaciones del taller central para iluminar toda el area del taller ya que
proporcionar una distribucion de intensidad luminosa eficiente y adecuada para

el taller, especificaciones y caracteristicas de la luminaria:

Figura 32. Campana led

Fuente: elaboracion propia, campana light tec.
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Tabla V. Especificaciones campana industrial

100 Watts
120° aluminio
140 Im/w
50 000 horas
6 000 k
>0,9
IP65
G13
275
14 000 Im

Fuente: elaboracion propia, ficha técnica campana industrial.

Las areas de aplicacion donde se pueden utilizar este tipo de luminaria son:
almacenes, naves industriales, talleres, centros comerciales, oficinas, bodegas,

entre otros.

2.4. Ahorro de consumo de energia eléctrica

Una de las formas que tiene la empresa para el ahorro energético es utilizar
la mayor cantidad de energia solar para iluminar las diferentes areas del taller,
se debe tener en cuenta por el tamafio de las maquinas se cuenta con un taller
muy amplio lo cual hace més facil que pueda ingresar la luz del sol, asi no se
mantienen encendidas las luminarias tipos campana que son las que estan
instaladas en toda la nave del taller estan solo se encienden cuando se trabajan
por las noches que es poco frecuente que ocurra al menos que haya alguna

emergencia.
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La utilizacién de luminarias led contribuyen en gran manera la optimizacion
del consumo de energia eléctrica, evitar que focos, tubos, estén encendidos si
estos no son necesario para evitar que aumente el consumo de energia, existen
varias medidas que se estan implementado para ahorrar la mayor cantidad de

energia posible las cuales son:

o Tener luminarias adecuadas.

o Limpiar luminarias, interruptores, tomacorrientes.

o Revisiones periddicas para que estos estén en perfecto estado.

o Desconectar luminarias y equipos que no se estén utilizando.

o Darles mantenimiento a los equipos para que trabajen en perfectas
condiciones.

o Aprovechar la luz solar.

Se debe tener en cuenta para mejorar el ahorro y la eficiencia energética,
gue se implemente un sistema de automatizado de luminarias con esto

disminuimos el consumo por ende también los costos.

64



3. FASE TECNICO PROFESIONAL

3.1. Plan de Mantenimiento

Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas preventivas que se
realizan en maquinas, instalaciones, con el fin de cumplir con los objetivos de
disponibilidad, confiabilidad, costo con el objetivo final de maximizar la vida util
de los equipos y edificios. Existen varias formas para poder elaborar un plan de
mantenimiento, es decir, determinar el conjunto de tareas preventivas a realizar

en la maquinaria:

o Fallos potenciales de la maquinaria

o En base a protocolos establecidos por tipo de equipo

. Experiencia de los técnicos

o Bitacoras de mantenimiento

o Arbol de fallas de los sistemas que componen los equipos

Cada uno de estos aspectos nos ayudara a recabar informacion que nos
servira para gestionar e implementar el nuevo plan de mantenimiento que servira
para ejecutar las tareas de mantenimiento que sean acorde a las necesidades de
la maquinaria con la finalidad de tener en perfectas condiciones los equipos, tener

disponibilidad de estos.
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3.2. Fases del desarrollo del plan de mantenimiento

Las fases para desarrollar un buen plan de mantenimiento basado en las
instrucciones de los fabricantes, en experiencia de los técnicos, bithcoras de la

maquinaria, son las siguientes:

o Elaboracion de la lista de maquinaria que componen la empresa.

o Determinacion del formato homogeneizado a utilizar.

o Identificacion de todos los equipos que componen cada sistema.

o Elaboracion de check list antes de iniciar operacion.

o Analisis de manuales y extraccibn de tareas de mantenimiento y

frecuencia de ejecucion.
o Contribuciones de los técnicos de mantenimiento de la empresa.
o Determinacion del mantenimiento legal e inclusién en el plan de las tareas

derivadas de la normativa legal aplicable.

o Determinacion de la especialidad de cada tarea.

o Elaboracién del plan obtenido.

o Arbol de fallas de los sistemas que compone la empresa.

3.3. Desarrollo del plan de mantenimiento de la empresa Grupo J.M.
S.A.

Para desarrollar el plan de mantenimiento de la maquinaria pesada de la
Empresa Grupo JM S.A., se debe tomar en cuenta aspectos que son importantes
para poder desarrollarlo, recabar informacioén que sea de utilidad para llevarlo a

cabo, llevara una serie de etapas o pasos tales como:
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Historial de reparaciones: esta etapa es fundamental ya que nos bridara
informacion si la maquina se ha intervenido preventivamente o correctiva,

o han sufrido dafios mayores.

Inventario de equipos: llevar un control de cuantas maquinas 0 equipos

tiene la empresa, de qué manera estan distribuidos.

Analizar que equipos son factibles para reparar y cuales no: después de
tener el inventario de los equipos se procede a identificar cuéles son los
equipos gue se pueden seguir manteniendo y cuales ya no estos deben
ser sustituidos por otros.

Designar a los técnicos a cargo del mantenimiento: se debe tener en
cuenta que el personal a cargo de las tareas del plan de mantenimiento

debe estar capacitadas para poder ejecutarlo.

Manuales del fabricante: esto nos servira como apoyo para el personal
técnico, con el fin de lograr tener informacién de repuestos, implementar

rutas de mantenimiento adecuadas.

Elegir el tipo de mantenimiento a ejecutar: antes de intervenir una maquina
se debe llevar una inspeccién de toda la maquina para verificar el estado
actual, las fallas que presenta para determinar si se necesitan un
mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo, que se puedan llevar las

rutinas de mantenimiento adecuadas.

Se crea un orden de servicio o0 mantenimiento: después de determinar qué

tipo de mantenimiento es el adecuado se genera una orden de servicio
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para ejecutar los trabajos, y llevar un control de repuestos e insumos que

se utilizaran para ejecutar las tareas.

Se entregan las listas de tareas del mantenimiento que se llevara a cabo:
se entrega el check list de las actividades a ejecutar y datos que son

relevantes conocer como:

o Tipo de mantenimiento

o Fecha del dltimo mantenimiento

o Nombre del equipo

o Chek list de tareas y revisiones a ejecutar

o Nombre del técnico a cargo

o Tiempo estimado de los trabajos

o Se espera la orden de servicio

o Repuestos e insumos utilizados

o Fecha del proximo servicio: depende si es por horébmetro, semanal,

mensual, semestral o anual

Ejecutar los trabajos de mantenimiento: después de tener la orden de
servicio y el plan de tareas a ejecutar se procede por parte del técnico a
cargo de realizar las actividades para reparar preventiva o correctiva las
maguinas con la finalidad de dejarlas en 6ptimas condiciones para que

puedas desempefiar sus labores.

Cierre de orden de servicio: después de haber concluido los trabajos de
mantenimiento por parte de técnico y haber sido supervisados por parte
del supervisor o jefe del taller se procede a cerrar la orden de servicio y la
maguina queda liberada para llevarlas a los proyectos a trabajar.
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3.4. Arbol de fallas de los diferentes componentes y sistemas que

componen las maquinas

Con el analisis del arbol de fallos nos permite determinar la causa raiz de
las diferentes averias que puede sufrir los diferentes sistemas que componen las

maquinas, para corregirlos y que estos fallos no vuelvan a ocurrir.

3.4.1. Para que nos sirve el andlisis del arbol de fallos
o Determinar la causa raiz de la falla.
o Determinar los riesgos asociados a los diferentes sistemas.
o Entender el porqué de la falla.
o Corregir e implementar medidas que nos permitan reducir el riesgo de
fallas.
3.4.2. Ventajas del arbol de fallas
o Determinar las causas de las fallas en los equipos.
o Disminuir riegos de fallos de los componentes y sistemas que componen

las diferentes maquinas.

o Corregir las fallas encontradas para evitar riesgos de los operadores.

3.4.3. Desarrollo del arbol de fallas en las componentes que

conforma la maquinaria de la empresa Grupo JM S.A.

Con el apoyo del ingeniero y los técnicos del area de mantenimiento se
buscaron las fallas mas recurrentes dentro de los sistemas que conforman los
equipos, para tratar de corregirlos o mitigarlos con la finalidad de tener siempre

la maquinaria en perfecto estado.
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A continuacion, se presentan los diferentes arboles de fallas desarrollados

dentro de la empresa Grupo JM S.A. con la finalidad de poder mitigarlos.

Figura 33. Fallas més recurrentes del motor

. Calentamiento: termostato
Sello de vélvulas g . :
' trabado, ventilador o fan Turbo: desajuste en el
defectuosas, asiento de ; ie de la turbi
< . P clutch malo, tapén del €je de la wrbina, paso
valvulas picadas, guias . d ite al interi
. . radiador. bulbo de e acelte al interior,
de valvulas torcidos, tem erai ra malo pérdida de fuerza.
valvulas torcidas P u )
A A
Filtros sucios, Filtro Pistones picados,

cilindros con grada,
anillos quebrados, tejas
guemadas o dafiadas.

T T

FALLAS MAS RECURRENTES DEL MOTOR

de aire obstruido

Retenedores rotos,
Cable del acelerador
enfriador de aceite
en mal estado )
obstruido

\ 4 A 4 v

Sistema de admisién
sucio, empaque de
admision roto, empaque
de culata quemado

Fuga de agua: mangueras
en mal estado, Bomba de

Fuga de aceite, bomba de

aceite en mal estado, baja
presion de aceite, empaques agua en mal estado,

dafados, O’rings dafados, termostato picado, mala
tapon del céarter dafiado recirculacion de agua

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Fallas mas recurrentes en el sistema hidraulico

Calentamiento: Spool torcido, mala Fugas de aceite:

sobrecarga, bajo nivel de
aceite, enfriador de aceite
sucio

calibracién Mangueras, O’rings

El sistema se presurice,

baja presion de nitrégeno

l

Valvula de alivio trabada,

electrovalvulas

J

FALLAS MAS RECURRENTES EN EL SISTEMA HIDRAULICO

T

Bomba averiada por
cavitacion: arrastre de aire,
escape de aire en la linea
de suministro por dafio en
el escape

A T A

Obstruccion de filtros

Sellos de los Véastagos golpeados o Ruido, desgaste,

cilindros rotos desgastados, cheques suciedad

de paso

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Fallas mas recurrentes en el sistema de inyeccion

Inyectores despuntados,

fuga de combustible en

los inyectores

Bomba esta mal

regulada

Baja presion de

combustible

Bomba de transfer en mal

estado

Perdida de presion en la

bomba de inyeccion

FALLAS MAS RECURRENTES EN EL SISTEMA DE INYECCION

|

estado.

Valvula de corte en mal

T

Sellos y o’rings en mal

estado

Tobera mala,
compresion

insuficiente

Fuga de diésel en la

bomba de inyeccion

Bomba de
inyectores mal
dosificada

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Fallas mas recurrentes en el servo transmision

Baja presion de aceite Calidad de aceite,

filtros obstruidos

Banco de valvulas

malos

L

Empaque de pistones

malos

l

Pistones rayados

l |

FALLAS MAS RECURRENTES EN EL SERVO TRANSMISION

Discos quemados

Engranajes quebrados

Cojinetes en mal Convertidor en mal

estado estado

Bomba de hidraulica

rayada

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Fallas mas recurrentes en los mandos finales

Mala calidad de aceite

Problemas en el

motor de traccién

Baja presion de
aceite en el motor de

traccion

Cojinetes en mal estado o

fundidos

Sellos de pistones rotos,

retenedores rotos

.|

FALLAS MAS RECURENTES EN LOS MANDOS FINALES

Sellos y 0rings rotos o en

mal estado

Corona desajustada, pifién

quebrado o desajustado

Pistones quemados,
discos quemados

Planetarios y solares
quebrados

Ejes quebrados o con
fisuras

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 38.

Fallas mas recurrentes en el sistema de rodaje

Fractura de los pernos,

desgaste de llantas

Demasiadas, vibraciones

Desgaste en la
cadena, tensién
inadecuada de la

cadena

Ajuste inadecuado

l

A 4

Sellos defectuosos

l

A 4

FALLAS MAS RECURRENTES EN EL SISTEMA DE RODAJE

T

Lubricacion inadecuada

T

Sobre lubricacién, rajadura

en los bujes

Tensoras desgastadas

Cadenas en mal estado,

pin master lastimado

Desalineacién en los

rodillos, zapatas

dobladas o agrietadas

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39. Fallas mas recurrentes en el sistema de suspension

Muelles en mal estado

Juego en la cruz del

timén

Brazos de control

dafiados

Rotulas defectuosas

|

Ruidos extrafios

l

FALLAS MAS RECURRENTES EN EL SISTEMA DE SUSPENSION

]

Dificultad al girar

—

Rotura de muelle

Cremalleras en mal

estado

Amortiguadores

golpeados

Ballestas en mal

estado

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40. Fallas mas recurrentes en el sistema de direccion

Llantas desalineadas

Muletas en mal estado Barras estabilizadoras

dafadas

Flechas dobladas,
agrietadas o rotas.

Brazos pitman dafiados

Cremalleras daifiadas

l

FALLAS MAS RECURRENTES EN EL SISTEMA DE DIRECCION

Rotulas en mal estado

=

Copas de direccion

dafadas

Bomba hidraulica

dafada, fugas.

Tornillo sin fin dafiado

Caja mal ajustada

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 41. Fallas mas recurrentes en el sistema de enfriamiento

Celdas del radiador Radiador golpeado Tapon del radiador o

tapadas

tanque expansor
dafado

Ventilador no funciona o

danado

Bomba de agua dafada

FALLAS MAS RECURRENTES EN EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Fajas flojas Empaque de culata roto
Termostato en mal
Fan clutch dafiado Mangueras en mal estado estado

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42. Fallas mas recurrentes en el sistema de embrague

El embrague patina Disminucion apreciable Ruido al
de la progresividad desembragar
Embrague quemado Poca duracion de los

forros del disco

FALLAS MAS RECURRENTES EN EL SISTEMA DE EMBRAGU

E

I A I 4
Resistencia anormal

del desembrague

Imposibilidad de Golpeteo al desembragar
efectuar el durante el Desembrague parcial
desembrague funcionamiento

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 43.

Fallas mas recurrentes en el sistema de convertidor pary

caja de velocidades automatica

Perdida de aceite por

el tubo de admision

Nivel de aceite

excesivo

Vélvula de
respiracion de la caja
de cambios obturada

Presion de aceite

excesiva

A 4

Excesivo ruido en
todas las marchas,
chillido en la puesta

en marcha

A 4

FALLAS MAS RECURRENTES EN EL SISTEMA DE CONVERTIDOR
PAR Y CAJA DE VELOCIDADES AUTOMATICA

Bomba de aceite

defectuosa o dafiada.

Presion de aceite

insuficiente

Perdida de aceite en

juntas

Perdida en el conducto
de aspiracién de la

bomba de aceite

Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Analisis de criticidad

El andlisis en una técnica de analisis de instalaciones, equipos, maquinaria,
dispositivos, en la cual nos permite establecer la jerarquia o prioridades de la
empresa en funcion del impacto global, con el fin de facilitar la toma de

decisiones.

Para realizar el analisis de criticidad se debe definir el alcance y el propdsito
para el analisis, se definen los criterios de evaluacion para jerarquizar la seleccién

de los sistemas objeto de analisis.

Para poder llevar a cabo el andlisis de fallas de dividen en cinco factores

importantes que son:

Frecuencia de fallas, FF

o Impacto operacional, 10
o Flexibilidad operacional, FO
o Costos de mantenimiento, CM
o Impacto en seguridad, ambiente, higiene
3.5.1. Tabla de valores de ponderacion de criticidad

La tabla de valores ponderados se obtiene de los cinco factores antes
mencionados, estos son evaluados por parte del gerente del taller, supervisor de
taller, operadores y mecanicos, ya que ellos estan involucrados directamente al
contexto operacional de las diferentes maquinas: operacién, procesos,

mantenimiento, seguridad industrial y ambiente.
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Los resultados que se obtiene dividen a los equipos en tres categorias que

son:
. Criticos

. Medio criticos
° No criticos

Tabla VI. Analisis de criticidad

Mayor o igual a 8 fallas al mes

De 5 a 7 fallas al mes |
De 2 a 4 fallas al mes

Menor o igual a una falla al mes |

RPIN|W|(~

IMPACTO OPERACIONAL (I0) |
Parada inmediata de todo el proyecto

Afecta mas del 50 % del proyecto |
Afecta menos del 50 % del proyecto

No afecta el proyecto |

ol Dy
o|o

NN AN

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO) |
No se dispone de otra maquina igual o similar
El proyecto puede seguir funcionando

Se dispone de otro equipo similar o igual 1

N

COSTO DE MANTENIMIENTO (CM)

Més de Q. 10 000 |
Entre Q. 5 000 y menos de 10 000

Menos de Q. 5 000 |

w

N

=

IMPACTO EN SEGURIDAD Y AMBIENTE HIGIENE (ISAH) |
Afecta la seguridad humana

Afecta al medio ambiente produciendo dafios irreversibles |
Afecta el proyecto causando dafos severos

Provoca dafios menores-accidentes e incidentes |
Provoca impacto ambiental que no viola las leyes ambientales

No provoca ningun tipo de dafio a personas, instalaciones o al
ambiente

O IN(~[O)|00

Fuente: elaboracion propia.

82



3.5.2. Matriz de criticidad

Para obtener el valor de criticidad de cada maquina, se toman los valores
de individuales de cada uno de los factores se construye la matriz de criticidad,

se puede diferenciar el nivel de criticidad que se obtiene tomando como base la

matriz guia.
Tabla VIl.  Matriz de andlisis de criticidad
MATRIZ DE ANALISIS DE CRITICIDAD

O 1

& 11 MC MC

3 < 22 MC MC MC

i 33 NC NC MC

i 44 NC NC NC
10 20 30

CONSECUENCIA
Fuente: elaboracion propia.
3.5.3. Céalculo de criticidad de la maquinaria pesada de la

empresa Grupo JM, S.A.

Para el calculo de criticidad de la maquinaria pesada se usan la siguientes

formulas:
Criticidad= Frecuencia de falla (FF) X Consecuencia

Consecuencia= (Impacto operacional (I0) X Flexibilidad operacional (FO)) +

Costo de mantenimiento (CM) + Impacto seguridad ambiente
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Tabla VIII. Valores ponderados planta de asfalto CIBER

FRECUENCIA DE FALLAS (FF)

PONDERACION

Mayor o igual a 8 fallas al mes

De 5 a 7 fallas al mes

De 2 a 4 fallas al mes

Menor o igual a una falla al mes

IMPACTO OPERACIONAL (I0)

Parada inmediata de todo el proyecto

10

Afecta més del 50 % del proyecto

Afecta menos del 50 % del proyecto

No afecta el proyecto

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO)

No se dispone de otra maquina igual o similar

El proyecto puede seguir funcionando

Se dispone de otro equipo similar o igual

COSTO DE MANTENIMIENTO (CM)

Mas de Q. 10000

Entre Q. 5000 y menos de 10 000

Menos de Q. 5 000

IMPACTO EN SEGURIDAD Y AMBIENTE HIGIENE (ISAH)

Afecta la seguridad humana

Afecta al medio ambiente produciendo dafios irreversibles

Afecta el proyecto causando dafios severos

Provoca dafios menores-accidentes e incidentes

Provoca impacto ambiental que no viola la leyes ambientales

No provoca ningun tipo de dafio a personas, instalaciones o al
ambiente

Fuente: elaboracion propia.

Frecuencia de falla (FF)=2
Impacto operacional (10)=10
Flexibilidad Operacional (FO)=4
Costo de Mantenimiento (CM)=3

Impacto en seguridad y ambiente higiene (ISAH)=6
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Calculos:

Consecuencia= (10x4) +3+6

Consecuencia= 49

Criticidad= 2x49

Criticidad= 98
FF=2
C=49 EQUIPO CRITICO
Tabla IX. Matriz de criticidad planta de asfalto
MATRIZ CRITICIDAD PLANTA DE ASFALTO
2 41 MC MC C C ¢
> 22 MC MC MC C C
5 13 NC NC MC c__ e
] 44 NC NC NC MC C
m 10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Valores ponderados trituradora TEREX

FRECUENCIA DE FALLAS (FF) PONDERACION
Mayor o igual a 8 fallas al mes
De 5 a 7 fallas al mes
De 2 a 4 fallas al mes 2
Menor o igual a una falla al mes

IMPACTO OPERACIONAL (10)
Parada inmediata de todo el proyecto 10
Afecta mas del 50 % del proyecto
Afecta menos del 50 % del proyecto
No afecta el proyecto

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO)
No se dispone de otra maquina igual o similar 4
El proyecto puede seguir funcionando
Se dispone de otro equipo similar o igual

COSTO DE MANTENIMIENTO (CM)
Mas de Q. 10 000
Entre Q. 5 000 y menos de 10 000 2
Menos de Q. 5 000

IMPACTO EN SEGURIDAD Y AMBIENTE HIGIENE (ISAH)
Afecta la seguridad humana
Afecta al medio ambiente produciendo dafios irreversibles
Afecta el proyecto causando dafos severos 4
Provoca dafios menores-accidentes e incidentes
Provoca impacto ambiental que no viola las leyes ambientales
No provoca ningun tipo de dafio a personas, instalaciones o al
ambiente

Fuente: elaboracion propia.

Frecuencia de falla (FF)=2
Impacto operacional (I10)=10
Flexibilidad Operacional (FO)=4
Costo de Mantenimiento (CM)=2

Impacto en seguridad y ambiente higiene (ISAH)=4
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Calculos:

Consecuencia= (10x4) +2+4

Consecuencia= 46
Criticidad= 2x46

Criticidad= 92
FF=2
C=46 EQUIPO CRITICO

Tabla XI. Matriz de criticidad trituradora

MATRIZ CRITICIDAD TRITURADORA
w 11 MC MC C C C
3 < 22 MC MC MC C C
W= 33 NC NC MC C C
w 44 NC NC NC MC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII. Valores ponderados excavadoras

FRECUENCIA DE FALLAS (FF)

PONDERACION

Mayor o igual a 8 fallas al mes

De 5 a 7 fallas al mes

3

De 2 a 4 fallas al mes

Menor o igual a una falla al mes

IMPACTO OPERACIONAL (l0)

Parada inmediata de todo el proyecto

Afecta mas del 50 % del proyecto

Afecta menos del 50 % del proyecto

No afecta el proyecto

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO)

No se dispone de otra maquina igual o similar

El proyecto puede seguir funcionando

Se dispone de otro equipo similar o igual

COSTO DE MANTENIMIENTO (CM)

Mas de Q. 10 000

Entre Q. 5 000 y menos de 10 000

Menos de Q. 5 000

IMPACTO EN SEGURIDAD Y AMBIENTE HIGIENE (ISAH)

Afecta la seguridad humana

Afecta al medio ambiente produciendo dafios irreversibles

Afecta el proyecto causando dafios severos

Provoca dafios menores-accidentes e incidentes

Provoca impacto ambiental que no viola la leyes ambientales

ambiente

No provoca ningun tipo de dafio a personas, instalaciones o al

Fuente: elaboracion propia.

Frecuencia de falla (FF)=3
Impacto operacional (I0)=7
Flexibilidad Operacional (FO)=2
Costo de Mantenimiento (CM)=2

Impacto en seguridad y ambiente higiene (ISAH)=4
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Calculos:

Consecuencia= (7x2) +2+4

Consecuencia= 20

Criticidad= 3x20
Criticidad= 60

FF=2

C=46 EQUIPO MEDIO CRITICO

Tabla XIII. Matriz de criticidad excavadora
MATRIZ CRITICIDAD EXCAVADORA

1
w 11 MC MC C C C
3 22 MC MC MC C C
W= 33 NC NC MC C C
w 44 NC NC NC MC C

10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Valores ponderados motoniveladora

FRECUENCIA DE FALLAS (FF)

PONDERACION

Mayor o igual a 8 fallas al mes

De 5 a 7 fallas al mes

3

De 2 a 4 fallas al mes

Menor o igual a una falla al mes

IMPACTO OPERACIONAL (10)

Parada inmediata de todo el proyecto

Afecta més del 50 % del proyecto

Afecta menos del 50 % del proyecto

No afecta el proyecto

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO)

No se dispone de otra maquina igual o similar

El proyecto puede seguir funcionando

Se dispone de otro equipo similar o igual

COSTO DE MANTENIMIENTO (CM)

Mas de Q. 10 000

Entre Q. 5 000 y menos de 10 000

Menos de Q. 5 000

IMPACTO EN SEGURIDAD Y AMBIENTE HIGIENE (ISAH)

Afecta la seguridad humana

Afecta al medio ambiente produciendo dafios irreversibles

Afecta el proyecto causando dafios severos

Provoca dafios menores-accidentes e incidentes

Provoca impacto ambiental que no viola las leyes ambientales

No provoca ningun tipo de dafio a personas, instalaciones o al

ambiente

Fuente: elaboracion propia.

Frecuencia de falla (FF)=3
Impacto operacional (10)=4
Flexibilidad Operacional (FO)=2
Costo de Mantenimiento (CM)=2

Impacto en seguridad y ambiente higiene (ISAH)=1
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Calculos:

Consecuencia= (4x2) +2+1
Consecuencia= 11
Criticidad= 3x11
Criticidad= 33

. FF=3 EQUIPO MEDIO CRITICO

Se desarrolla el andlisis de criticidad para los diferentes equipos 0 maquinas
gue tiene la empresa Grupo JM S.A., se construyeron las matrices de criticidad

para luego hacer el célculo de cada uno de los equipos y determinar cuales son

las maquinas mas criticas.

Los resultados obtenidos del andlisis de criticidad de cada una de las

maguinas son los siguientes, se tomd en cuenta dado la importancia que tiene

cada uno de los equipos para los proyectos.
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. C=11
Tabla XV. Matriz de criticidad motoniveladora
MATRIZ CRITICIDAD MOTONIVELADORA (PATROL)
L 11 MC MC C C C
3 22 MC MC MC C C
W= 33 NC NC MC C C
o 14 NC NC NC MC C
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA
Fuente: elaboracion propia.
3.5.4. Resultados analisis de criticidad




Los resultados que se obtuvieron se realizaron con el mismo procedimiento
que los tres ejemplos anteriores. Donde determinamos que maquinas son

criticas, medio criticas, no criticas.

Tabla XVI. Resultados de analisis de criticidad

1 Planta de Asfalto CIBER CRITICO

2 Caldera CIBER CRITICO

3 Trituradora TEREX, CRITICO

4 Excavadora HYUNDAI, CAT, SANY, DOOSAN MEDIO CRITICO

5 Retroexcavadora HYUNDAI NO CRITICO

6 Perfiladora CAT, BITELLI, WIRTGEN NO CRITICO

7 Finisher VOGEL, CIBER MEDIO CRITICO

8 Minicargador CAT, HYUNDAI NO CRITICO

9 Motoniveladora CAT, JOHN DEERE MEDIO CRITICO

10 | Compactadora CAT, DYNAPAC, HAMMTRONIC MEDIO CRITICO
Neumatica

11 | Cargador Frontal HYUNDAI, VOLVO, LIUNGONG NO CRITICO

12 | Doble Rodo DYNAPAC, HAMMTRONIC, HAMM CRITICO

HD+90W, INGERSOLL

13 | Recuperadora CAT MEDIO CRITICO
(gallina)

14 | Rodo Vibro | SAKAI, HAMM, VOLVO, VIBROMAX NO CRITICO
compactador

15 | Tractor, D6R CAT NO CRITICO

16 | Dragadora CRITICO

17 | Cherrington CRITICO

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Inventario de maquinas con las que cuenta la empresa Grupo JM
SA.A

La empresa Grupo JM S.A., tiene distribuido su maquinaria por varios
proyectos que tiene asignados, se tiene el inventario general de la maquinaria la

cual estd compuesta alrededor de 250 equipos.

Tabla XVII. Inventario de maquinaria Grupo JM S.A.

CODIGO UBICACION DESCRIPCION MARCA LINEA
CISTERNA DE

CC4C-01 PAQUIP COMBUSTIBLE INTERNATIONAL 4900 4x2
CABALLO

CP4C-02 BLANCO CAMIONCITO KIA K2700 L
CABALLO

CP4C-04 BLANCO CAMIONCITO SUZUKI CARRY
CABALLO HL760XTD-

CF4C-01 BLANCO CARGADOR FRONTAL HYUNDAI 0sS
CABALLO ~ SUPER 2100-

AS4C-01 BLANCO FINISHER VOGELE 3
CABALLO

CR4C-06 BLANCO PIPA DE AGUA FORD STERLING
CABALLO TRITURADORA

TR4C-01 BLANCO SANDVIK SANDVIK SB1542

Cv4cC-01 CB'?_EABQIE:LOO CAMION DE VOLTEO SCANIA P420B6X4

CV4C-04 CODACA/HINO CAMION DE VOLTEO SCANIA P420B6X4

CP4C-01 PALIN CAMIONCITO KIA K2700 L

GENERADOR

GE4C-02 PALIN ELECTRICO SDMO/KOHLER K40V

CR4C-02 PALIN PIPA DE AGUA FREIGHTLINER FL70
CABALLO

CRA4C-07 BLANCO PIPA DE AGUA MACK MS250P

CM4C-01 PAQUIP CAMION MEZCLADOR FORD L-8000

CM4C-02 PAQUIP CAMION MEZCLADOR FORD L-8000

CM4C-03 PAQUIP CAMION MEZCLADOR MACK DM690S

CM4C-04 PAQUIP CAMION MEZCLADOR FORD L-8000

CM4C-05 PAQUIP CAMION MEZCLADOR MACK RD690S

CM4C-06 PAQUIP CAMION MEZCLADOR FORD L8000

CM4C-07 PAQUIP CAMION MEZCLADOR MACK RD690S

CM4C-08 PAQUIP CAMION MEZCLADOR MACK RD690S

CPF4C-01 TALLER CENTRAL | CAMION PLATAFORMA FREIGHTLINER FL70

CP4C-03 TALLER CENTRAL | CAMIONCITO KIA K2700 L

CF4C-02 PAQUIP CARGADOR FRONTAL HYUNDAI HL635L
CABALLO

EX4C-02 BLANCO EXCAVADORA HYUNDAI 220LC-9S

MN4C-01 SOLOMA PATROL CATERPILLAR 120K

CR4C-01 PAQUIP PIPA DE AGUA FORD CARGO
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Continuacion de la tabla XVII.

CABALLO

CR4C-04 AN PIPA DE AGUA FREIGHTLINER FL60
CR4C-05 SOLOMA PIPA DE AGUA INTERNATIONAL DT466
No. 1
TALLER Rompesacos
DO4C0L | CENTRAL PLANTA DOSIFICADORA | RECINSA e
M3/HORA
RE4C-01 PAQUIP RETROEXCAVADORA HYUNDAI H930C
CABALLO RODO
Ve4ac-02 | gl aNcO VIBROCOMPACTAROR | HAMM 3411
CABALLO
T64C-01 BLANCO TRACTOR CATERPILLAR D6R
TRANSPORTE
CA4C-01 MAQUINARIA CABEZAL SCANIA P410A6X4
CP4C-05 PAQUIP CAMIONCITO KIA K2700 L
CP4C-06 SOLOMA CAMIONCITO KIA K2700 L
DISTRIBUIDORA DE TOPKICK
DA4C-01 SOLOMA ASFALTO GMC CoHO4s
TRANSPORTE
LBCAC-0L | \ 1o UINARIA LOWBOY ROBECA LOWBOY
MC4C-01 | SOLOMA MINICARGADOR HYUNDAI HSL850-72
CR4C-08 SOLOMA PIPA DE AGUA FREIGHTLINER FL80
CR4C-09 PALIN PIPA DE AGUA FREIGHTLINER FL80
CABALLO
RC4C-01 s RECUPERADORA CATERPILLAR RM-350
Fuente: Base de datos Grupo JM S.A.
Tabla XVIII. Resumen de inventario Grupo JM, S.A.
4 CARRILES 60
88
76
TRACSER 7
CONSTRU, S.A. 3
SNREGISTRO s
MAVICO 5
JUAN LUIS ORELLANA GARCIA 1
TOTAL 245

Fuente: Base de datos Grupo JM, S.A.



3.7. Lubricantes que utiliza la maquinaria de la empresa Grupo JM S.A.

La lubricacion es fundamental dentro del mantenimiento de la maquinaria
cada uno de los equipos traen definidos por el fabricante el tipo de lubricante que
utiliza para los diferentes sistemas que la conforman que debe cumplir con los

parametros API.

3.7.1. Tipos de lubricantes que utiliza la maquinaria

La maquinaria utiliza diferentes tipos de aceites que se utilizan para los

diferentes sistemas que la conforman tales como:

o Aceite de motor

o Aceite hidraulico

o Aceite de diferencial

o Aceite de transmision

o Aceite de mandos finales
. Entre otros

Estos deben cumplir con parametros de viscosidad segun el fabricante.

3.7.2. Viscosidad de los aceites que utiliza la maquinaria

La viscosidad dentro de la maquinaria es importate ya que es la facilidad
con que el aceite fluye a una temperatura especifica, se debe tener en cuenta
gue los aceites mas delgados tienen una viscosidad mas baja tienden a moverse
mas facilmente a temperaturas bajas, mientras que los aceites mas gruesos
tienen una viscosidad mas alta estos son mejores para mantener la presion del

aceite a altas temperaturas.
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Tabla XIX. Aceites recomendados segun el fabricante

| 8. RECOMMENDED QILS

Use only olls ksted balow. Do net mix different brand oll.
Plaass uss HYLUNDAI genuine oll and greass.

Sarvica - Ambient temperatura " C[ " F)
Kind of fiid | CoPacty

: PUSgd) [0 80 20 10 0 10 20 30 40
point (B8 (22) () () i3 (B0 (B3)  (B) (10d)
| | |

I
*SAE SW-40
SAE 30
Engine . § ,
od pan Engine oil 24 (6.59) I SAEI1I}'|'|' |
SAE 10W-30
I I I I I
SAE 19040
I I
. . Tvpa 150013 I I
Swing drive Tipa 23 E21.64) *EAE TEW-00
Gear ail . [ I
Final drive h-@ %2 SAE BOW-00
{1529 | | |
[ [ [
*|SOWVG 15 |
Tank [ [ I I |
160 (42) BOVE 32
HI"&?‘:"" Hydrauiic gil I I I I
Systerm, 150 VG 46 |
27573 ] ] I [
IS0 VG 68
*ASTM D975 NOU
Fueltank | Diesel fusl 400 (108)
ASTM D975 NO.2
I I
_ [ [
Fitting *HLGI NOL1
{greess Greasa As required [ |
nippla) NLGING 2
I E—— —
Midture of
Radistor | _ o - Ettndene ghicol base permanent type (50 : 500
freservair |~ 35 (0.3) [ [ |
tani) et * Enilene I;pdmmmm-m;wn
[ [ ]
BAE : Sodety of Automotive Enginears *1: Soft wator
APl Amencan Petroleumn Instiute City water or distilled watar

B0 :International Organzation for Standardizafion
MNLGI : Mational Lubricating Grease Institute
ASTM : Amencan Society of Testing and Maternal

* : Cold region
Russia, CIS, Mongolia

Fuente: Hyundai R220LC-9S. Manual de operacion excavadora. p. 2-22
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Tabla XX. Temperaturas estipuladas por el fabricante

Compartimiento o Lubricante Temperatura® C

sistema minima | maxima
SAE 5W-20 -25 10
Motor SAE 10W -20 10
CD SAE 10W-30 -20 40
0 SAE 15W-40 -15 50
CD/TO-2 SAE 30 0 40
SAE 40 5 50
SAE 5W-20 -25 10
Sistema SAE 10W -20 40
hidraulico SAE 10W-30 -20 40
HYDO SAE 15W-40 -15 50
SAE 30 10 50
SAE 5W-20 -25 0
SAE 10W -20 10
Transmision SAE 10W-30 -20 10
CD/TO-2 SAE 15W-40 -15 20
SAE 30 0 40
SAE 40 5 50
SAE 10W -30 0
Mando final SAE 30 -20 25
CD SAE 40 -10 40
SAE 50 0 50
Tandem (patrol) SAE 90 -20 501

Fuente: Caterpillar. manuales de conservacion y reparacion. p. 89.

3.7.3. Equivalencias de lubricantes utilizados en la maquinaria

Para la empresa a veces es indispensable tener una equivalencia que sea
igual o similar a la del fabricante para los aceites, se realizé la equivalencia de
aceites para la maquinaria de la empresa Grupo JM, tomando como base los
parametros por el fabricante sobre lo que es la viscosidad, temperaturas de

trabajo.
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A continuacion, se presenta las tablas con los aceites segun fabricante y

sSus equivalencias con otros aceites que se encuentran en el mercado y la

cantidad que se requiere para poder llevar a cabo el servicio.

Tabla XXI.

Aceites utilizados para maquinaria CAT

TABLA DE ACEITES UTILIZADOS MAQUINARIA CAT

GRUPO JM S.A.

MOTONIVELADORA 120K CAT

TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor DEO-ULS Cat 15W-40 5
Hidraulico Cat HYDO ADVACED 10 10W ADVACED o SAE 10W 15
Transmisién TDTO Cat SAE 30 16
Diferencial Cat TDTO SAE 50 o5
Tandem Cat TDTO SAE 50
Mando del Circulo Aceite para engranajes GO Cat SAE 85W-140 5

EXCAVADORAS 330D y 336D

TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor DEO ULS Cat SAE 15W-40 11
Hidraulico HYDO Advaced 10 Cat SAE 10W 51.2
Mandos finales TDTO Cat SAE 50 2.1
SWlng_ drl_vle. impulsion de TDTO Cat SAE 50 5
la oscilacion

TRACTOR D6M Cat

TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor DEO ULS Cat SAE 15W-40 6.47
Hidraulico HYDO Advaced 10 Cat SAE 10W 7.7
Transmision TDTO Cat SAE 30 38
Mandos finales TDTO Cat SAE 50 1.8
Refrigerante 50/50 12.8

MINICARGADORES 232D

TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor DEO ULS Cat SAE 15W-40 2.2
Hidraulico HYDO Advaced 10 Cat SAE 10W 9.2
Refrigerante 50/50 4.3

MINICARGADORES 242D3

TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor DEO ULS Cat SAE 15W-40 3
Hidraulico HYDO Advaced 10 Cat SAE 10W 10.3
Refrigerante 50/50 3.7

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII.

Aceites utilizados para maquinaria HYUNDAI

TABLA DE ACEITES UTILIZADOS MAQUINARIA HYUNDAI

GRUPO JM S.A.

RETROEXCAVADORA H930C o H940C

TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor SAE 15W-40 SAE 15W-40 2.1
Deposito (14.3);
Hidraulico ISO VG 46, 68 1ISO VG 46, 68 sistema (24.6)
Transmision y
convertidor par SAE 15W-40 SAE 15W-40 4.6
Eje Delantero (traccion
en las 4 ruedas) UTTO UNITRAC 2.1
Eje Trasero UTTO UNITRAC 4.2
Refrigerante 50/50 50/50 5.3
EXCAVADORA HIDRAULICA R220LC-9S
TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor SAE 15W-40 SAE 15W-40 6.3
Aceite para Caja oscilacion (1.3);
Engranajes SAE 85W-140 SAE 85W-140 mando final (3)
Tanque (42); sistema
Hidraulico ISO VG 46, 68 ISO VG 46, 68 (73)
Refrigerante 50/50 50/50 9.2
EXCAVADORA HIDRAULICA 210LC-7A
TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor SAE 15W-40 SAE 15W-40 6.3
Aceite para Caja de oscilacion
Engranajes SAE 85W-140 SAE 85W-140 (2.3); mando final (2.8)
Tanque (48); sistema
Hidraulico ISO VG 46, 68 ISO VG 46, 68 ()
Refrigerante 50/50 50/50 9.2
EXCAVADORA R520LC-9SV
TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor SAE 15W-40 SAE 15W-40 10
Aceite para Caja de oscilacion
Engranajes SAE 80W-90 SAE 80W-90 (2.6); mando final (5.2)
Tanque (69.2);
Hidraulico ISO VG 46, 68 ISO VG 46, 68 sistema (127)
Refrigerante 50/50 50/50 13.2
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Continuacion de la tabla XXII.

EXCAVADORA HIDRAULICA 210LC-7A

TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor SAE 15W-40 SAE 15W-40 6.3
Caja de oscilacion
Aceite para (2.3); mando final
Engranajes SAE 85W-140 SAE 85W-140 (2.8)
Tanque (48);
Hidraulico ISO VG 46, 68 ISO VG 46, 68 sistema (77)
Refrigerante 50/50 50/50 9.2
EXCAVADORA R520LC-9SV
TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor SAE 15W-40 SAE 15W-40 10
Caja de oscilacién
Aceite para (2.6); mando final
Engranajes SAE 80W-90 SAE 80W-90 (5.2)
Tanque (69.2);
Hidraulico ISO VG 46, 68 ISO VG 46, 68 sistema (127)
Refrigerante 50/50 50/50 13.2
EXCAVADORA HIDRAULICA R210LC-7
TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor SAE 15W-40 SAE 15W-40 6.3
Mecanismo
Aceite para oscilante (1.6);
Engranajes SAE 85W-140 SAE 85W-140 transmision final (3)
Tanque (48);
Hidraulico ISO VG 46, 68 ISO VG 46, 68 sistema (71)
Refrigerante 50/50 50/50 9.2
EXCAVADORA 500
TIPO DE ACEITE |FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor SAE 15W-40 SAE 15W-40 10
Mecanismo
oscilante (2.6);
Aceite para transmision final
Engranajes SAE 85W-140 SAE 85W-140 (2.6)
Tanque (66);
Hidraulico ISO VG 46, 68 ISO VG 46, 68 sistema (100)
Refrigerante 50/50 50/50 13.2
CARGADOR DE RUEDAS HL760-9S
TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor SAE 15W-40 SAE 15W-40 5.3
Transmision SAE 15W-40 SAE 15W-40 8.5
Eje Delantero UTTO UNITRAC 9.2
Eje Trasero UTToO UNITRAC 9.2
Deposito (39.7);
Hidraulico ISO VG 46, 68 ISO VG 46, 68 Sistema (58.1)
Refrigerante 50/50 50/50 8.7
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Continuacion de la tabla XXII.

MINICARGADOR HSL850-7A

TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor SAE 15W-40 SAE 15W-40 2.9
Derecha (2.4);
Caja de cadena SAE 10W-30 SAE 85W-140 Izquierda (2.4)
Deposito (15);
Hidraulico ISO VG 46, 68 ISO VG 46, 68 Sistema (17)
Refrigerante 50/50 50/50 2.7
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIIl.  Aceites utilizados para maquinaria JCB
TABLA DE ACEITES UTILIZADOS MAQUINARIA JCB
GRUPO JM S.A.
RETROEXCAVADORA JCB
TIPO DE ACEITE FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor SAE 15W-40 SAE 15W-40 2.1
Deposito (14.3);
Hidraulico ISO VG 46, 68 ISO VG 46, 68 sistema (24.6)
Transmision y
convertidor par SAE 15W-40 SAE 15W-40 4.6
Eje Delantero
(traccion en las 4
ruedas) UTTO UNITRAC 2.1
Eje Trasero UTTO UNITRAC 4.2
Refrigerante 50/50 50/50 5.3

Fuente: elaboracion propia.




Tabla XXIV. Aceites utilizados para maquinaria John Deere

TABLA DE ACEITES UTILIZADOS MAQUINARIA JOHN DEERE
GRUPO JM S.A. |
MOTONIVELADORA 670G JOHN DEERE
TIPO DE ACEITE | FABRICANTE EQUIVALENCIA GALONES
Motor John Deere PLUS-50 15W-40 7.1
Hydrau XR o Hy Gard MOBILE DTE 10 EXCEL 46 O
Hidraulico (JOHN DEERE) UNITRAC 14
Transmisién Hy Gard (JOHN DEERE) UNITRAC 55 (VALVOLINE) 7.1
Diferencial Hy Gard (JOHN DEERE) UNITRAC 55 (VALVOLINE)
Tandem Hy Gard (JOHN DEERE) UNITRAC 55 (VALVOLINE)
58.5
Mando del
circulo Hy Gard (JOHN DEERE) UNITRAC 55 (VALVOLINE)

Fuente: elaboracion propia.

3.8. Periodos de mantenimiento para maquinaria pesada

La maquinaria pesada cuando se adquieren viene con un manual de
servicio donde el fabricante nos recomienda que a cierto tiempo hagamos
revisiones de ciertos componentes para que el funcionamiento de la maquina sea
el adecuado como temperatura, velocidad de operacion, presion de aceite, 0
hagamos cambio de algunos lubricantes, filtros, fajas, que el fabricante nos

recomienda.
3.8.1. Orden de trabajo
La orden de trabajo se genera con el fin de llevar a cabo una serie de
trabajos ya bien sea preventivo o correctivo con el fin de dejar la maquinaria en

buen estado, la orden de trabajo la pueden generar el gerente del taller o el

supervisor de taller.
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Después de generar la orden de trabajo se le asigna a un técnico para que
el puedo llevar a cabo las reparaciones correspondientes para dejar el equipo en

Optimas condiciones.

Con la orden de trabajo se pretende de llevar un mejor control de cuantas
veces se ha intervenido el equipo que partes del equipo se ha intervenido, que

repuestos se han utilizado.

3.8.2. Diariamente o cada 10 horas de trabajo

Los trabajos diarios, son actividades que se tienen que realizar alrededor
de la maquina con el fin de hace una inspeccion 360° para mantener un riguroso
control sobre nivel de aceite, nivel de combustible, temperatura de la maquina,

presiéon de aceite.

Inspeccion sobre posibles fugas de aceite, refrigerante, estado de las fajas,
revision de mangueras por posibles fugas que se puedan encontrar para poder

realizar las reparaciones necesarias, controlar los indicadores del panel.

3.8.3. Cada 50 horas de trabajo

Las inspecciones y trabajos que se realizan cada semana, realizar las
inspecciones diarias, verificar que no se escuchen ruidos extrafios en las
maquinas, revision del sistema de frenos de los equipos, en el caso de tractores
D6 y excavadoras revisar el tren de rodaje que no tenga ruidos extrafios y su

funcionamiento sea optimo.
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Algunos equipos se tienen que engrasar cada dos o tres veces a la semana
esto se lleva con el fin de que algunas piezas mecéanicas no sufran dafios por la

friccion y el desgaste.

3.8.4. Cada 250 horas de trabajo

Los trabajos que se tienen que llevar a cabo en un mantenimiento
preventivo de 250 horas son esenciales para la conservacion del motor de la
maquina, se debe llevar un control de las horas para no sobrepasare, ya que las

partes internas pueden sufrir algtn dafio.

Las actividades que se deben llevas a cabo son: cambio de aceite de motor,
cambio de filtros de aceite, filtros de combustibles, limpieza de filtros de aire,

revision de la tension de las fajas, entre otros.

En esta intervencion se pueden corregir posibles fugas que se puedan tener
en las mangueras, revision del embrague, limpieza de los respiraderos de la

transmision, embragues, motor.

En los tractores D6 en las motoniveladoras se tiene que verificar el nivel de
aceite de los mandos finales para evitar que estos trabajen sin aceite y puede

causar que el sistema de frenos trabaje en seco y no funcionen.

El sistema de frenos es indispensable para la maquinaria ya que juega un
papel importante, ya que de este sistema depende la seguridad del operador
como también de todo el personal que trabaja cerca de la maquinas, las
revisiones para el sistema de frenos deben ser constante, en el caso de
excavadoras o tractores D6 es recomendado inspeccionar el tren de rodaje para
ver el estado de las orugas y asi prevenir que este se desbande y pueda

ocasionar algun accidente.
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3.8.5. Cada 500 horas de trabajo

Las actividades de mantenimientos recomendables para llevar a cabo en el
servicio preventivo de las 500 horas son cambio de aceite de motor, filtro de

aceite, filtro de combustible entre otros.

En casos especiales las excavadoras que trabajan en dragado de rios por
lo general se tienen que hacer cambio de aceite hidraulico, filtro de aceite
hidraulico, debido a que estan expuesto al agua, para evitar que sufra dafios la
maquinaria, se debe hacer inspecciones para verificar que no existan fugas ya

bien sea de aceite de motor, aceite hidraulico o refrigerante.

El aumento de la temperatura muchas veces se debe a que los filtros estén
sucios u obstruidos, otras veces se debe a fugas internas dentro de la
transmision, y una de las fallas mas comunes que una bomba ya no esté

trabajando adecuadamente.

En ese caso es indispensable drenar el aceite y cambiar los filtros, se
procede a echarle aceite que cumpla con los pardmetros de viscosidad y
temperatura que el fabricante recomienda.

3.8.6. Cada 1 000 horas de trabajo
El mantenimiento semestral o cada 1 000 horas de trabajo igual que los

anteriores hay que realizar cambio de aceite de motor, cambio de filtro de aceite,

cambio de filtro de combustible primario y secundario.
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Se debe drenar y cambiar el aceite hidraulico, cambio de filtro del aceite
hidraulico, revision de la tension de las fajas y si es necesario poder tensionarlas,

revision del sistema de frenos.

Revisar la estructura y pernos de proteccion en caso de accidentes que se

encuentren bien apretados si es necesario apretarlos.

3.8.7. Cada 2 000 horas de trabajo

Servicio al sistema de refrigeracion, drenado del refrigerante, lavado del
radiador para sacar suciedad acumulada, aplicar refrigerante nuevo 50/50 que ya

no requiere que se le agregue agua.

Se debe rectificar y calibrar el juego de valvulas del motor esto dependera

el fabricante que estipulan la calibracion de este.

En caso de los cargadores frontales, tractores se debe cambiar el aceite del
mando final trasero y delantero, en el caso de la motoniveladora se debe cambiar

el aceite del tindem y la revision del estado del paquete de frenos.

Se debe realizar servicio al diferencial de la maquinaria, se debe drenar el
aceite y quitar los filtros, se colocan filtros nuevos y se le agrega el aceite

adecuado al diferencial.

Revision general de la maquinaria para encontrar posibles desperfectos y

poder corregirlos para evitar que el equipo sufra dafios severos.

Este servicio se conoce como servicio mayor de 2 000 horas ya que se

cambia todos los fluidos de las maquinas como también los filtros, se debe
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comprobar el juego de las valvulas del motor, esto va a depender el rango que el

fabricante recomiende.

3.9. Fichas de periodos de mantenimiento de la maquinaria pesada de

construccion de la empresa Grupo JM, S.A.

A continuacién, se presentan las rutas de mantenimiento preventivo de la
maquinaria pesada donde nos describe las actividades o trabajos que hay que

realizar con el fin de preservar en optimas condiciones la maquinaria.

3.9.1. Orden de trabajo de mantenimiento preventivo o

correctivo de la maquinaria pesada.

Esta se genera para determinar qué trabajos o actividades se van a
desarrollar por los técnicos mecanicos, si es un mantenimiento preventivo o
correctivo, describen las fallas que se encontraron en la maquinaria y definen la

parte o sistema que van a intervenir.
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Tabla XXV. Orden de trabajo

Técnico a Cargo:
Fecha: ‘ Firma Técnico:
GRUPO JM S.A. | OT No.
Equipo: Serie: Fecha:
Cédigo de Maquina: Marca: Horémetro:
TIPO DE MANTENIMIENTO:

Preventvo O Correctivo a Mayor O

1 | Motor 11 Sistema de Enfriamiento

2 | Sistema de Combustible 12 Sistema de Lubricacién

3 | Sistema Eléctrico 13 Sistema de Frenos

4 | Sistema de Rodaje 14 Sistema de Direccién

5 | Suspensién 15 Cabina

6 | Sistema Hidraulico 16 Convertidor

7 | Transmisién 17 Servo Transmisién

8 | Mandos Finales 18 Diferencial Delantero

9 | Diferencial Trasero 19 Instrumentos

10 | Accesorios 20 Otros
ITEM DESCRIPCION DE FALLAS ENCONTRADAS

F F.

Mecéanico a Cargo Encargado de Taller

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.2. Plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria

pesada de construccion de la empresa Grupo JM, S.A.

A continuacion, se encuentran las rutas del plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria pesada definidas por los periodos determinados para

poder llevarlas a cabo.

Tabla XXVI. Ficha de mantenimiento diario o cada 10 horas
Equipo: Serie: Fecha:
Cdédigo de Maquina: Marca; Horémetro:
EXCAVADORA |:| TRACTOR DE ORUGA |:| MINICARGADOR |:| MOTONIVELADORA |:|
RETROEXCAVADORA |:| CARGADOR FRONTAL |:| VIBROCOMPACTADOR |:| DOBLE RODO |:|
p |:| |:| PERFILADORA |:|
NEUMATICA FINISHER
B = BUENO R=REGULAR M = MALO

Comprobar ruidos inusuales en el motor
Limpiar el prefiltro de combustible
Revisar nivel de aceite de la transmision
Revisar nivel de aceite de mandos finales
Revisar nivel de aceite de motor
Rev!sar n!vel de ace!te d_el t,anFjem DIARIO O
Revisar nivel de aceite hidraulico

- - - CADA 10 HRS
Revisar nivel de combustible
Revisar nivel de refrigerante del radiador
Verificar el estado de fajas su condicién y tension
Verificar los indicadores del tablero que estén
11 | funcionando correctamente
12 | Verificar nivel del aceite de los embragues direccionales

Blo|o|N|o|a|s|wv]e

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII.

Ficha de mantenimiento cada 50 horas

Equipo: Serie: Fecha:
Cdédigo de Maquina: Marca: Horémetro:
EXCAVADORA |:| TRACTOR DE ORUGA |:| MINICARGADOR |:| MOTONIVELADORA |:|
RETROEXCAVADORA ]| CARGADOR FRONTAL [ ]| visrocompacTapor [ poBLE RODO [
NEUMATICA [l FINISHER [ 1] perFiLADORA 0

B = BUENO R=REGULAR M=MALO

B R M

1 | Efectuar todas las inspecciones diarias

2 | Drenar el agua del filtro del combustible

3 | Drenar el agua y basura del tanque del combustible

4 | Limpiar el prefiltro del purificador de agua

5 | Revisar las condiciones del turbo cargador

6 | Verificar el estado de frenos CADA 50 HRS

7 | Verificar el estado de las orugas

8 | Verificar el estado de los frenos de pargueo

9 | Verificar el estado del cucharon

10 | Verificar el sistema de enfriamiento

11 | Verificar la tensién de las cadenas

12 | Verificar rodajes, pernos y zapatas

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII. Ficha de mantenimiento cada 250 horas

Equipo: Serie: Fecha:
Cdédigo de Maquina: Marca: Horémetro:
EXCAVADORA [ ]| TrRacToRDEORUGA [ ] | MINICARGADOR [ ]| voTonivELADORA [ ]
RETROEXCAVADORAD CARGADOR FRONTAL |:| VIBROCOMPACTADOR |:| DOBLE RODO |:|
NEUMATICA [ ] | FinisHER [ ] | PERFILADORA []
B = BUENO R=REGULAR M = MALO
B R M
1 Efectuar todas las actividades de mantenimiento diario
y cada 50HRS
2 | cambio de aceite de motor
3 | Cambio de filtro de aceite de motor
4 | cambio de los filtros de diésel
5 | Limpiar el condensador del refrigerante
6 | Limpiar el filtro de aire
7 | Limpiar el respirador de la transmision
8 | Limpiar el respirador del embrague principal CADA 250 HRS
9 | Limpiar el respirador del motor
10 | Limpiar el respirador de los embragues direccionales
11 | Revisar el estado de las baterias
12 Revisar los ingicadores de presion de aceite,
temperatura, horémetros
13 | Revisar y ajustar el embrague principal
14 | Revisar y ajustar la faja del alternador
15 | Revisar y ajustar los embragues direccionales

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX.

Ficha de mantenimiento cada 500 horas

Equipo:

Serie:

Fecha:

Cdédigo de Maquina:

Marca:

Horémetro:

EXCAVADORA

l

TRACTOR DE ORUGA

L]

MINICARGADOR

[

MOTONIVELADORA |:|

RETROEXCAVADORA |:|

CARGADOR FRONTAL

[

VIBROCOMPACTADOR

[

DOBLE RODO

[

NEUMATICA

[]

FINISHER

[

PERFILADORA

[

B = BUENO

R=REGULAR

Efectuar todas actividades de mantenimiento de 250 HRS

Revision del sistema de freno

Limpiar el respiradero del carter

Limpia el respiradero del tAndem

500 HRS

Cebar el sistema de combustible

O |h|W[(N|F

Drenar el freno de estacionamiento

M = MALO

M

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Ficha de mantenimiento cada 1 000 horas

Equipo: Serie: Fecha:
Cédigo de Maquina: Marca: Horémetro:
EXCAVADORA D TRACTOR DE ORUGA |:| MINICARGADOR |:| MOTONIVELADORA |:|
RETROEXCAVADORA |:| CARGADOR FRONTAL D VIBROCOMPACTADOR D DOBLE RODO |:|
NEUMATICA D FINISHER D PERFILADORA D
B = BUENO R=REGULAR M = MALO
B R M
1 Efectuar todas las actividades de mantenimiento de 250,
500 HRS
2 . . e
Cambio de aceite hidraulico
3 . . . , .
Cambio de filtros de hidraulico 1000 HRS
4 | cambio de aceite de mandos finales
S | Verificar el juego de las vélvulas
6 | Limpiar los tornillos y tuercas de la barra de tiro
7| Limpiar tornillos y tuerca de la barra niveladora

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Ficha de mantenimiento cada 2 000 horas

Equipo: Serie: Fecha:
Cdédigo de Maquina: Marca; Horémetro:
EXCAVADORA [ TRACTOR DE ORUGA []| minicarcaDOR [ MOTONIVELADORA [ ]
RETROEXCAVADORA L] | CARGADOR FRONTAL []] visrocompacTADOR [J | poste rovo O
NEUMATICA [ | einister [1| perriLabora 0
B = BUENO R=REGULAR M = MALO
B R M

1 Efectuar todas las actividades de 250, 500 y 1000 HRS
2 Cambio de aceite de la transmision
3 Cambio de filtros de transmision
4 Cambio de aceite de diferencial
5 Cambio de aceite de mando del circulo
6 Cambiar aceite del mando del tAndem
7 Cambiar aceite de mandos finales
8 Inspeccionar roto valvulas del motor
9 Verificar la precarga del mando final 2000HRS
10 verificar el juego de valvulas del motor
11 Limpiar la bobina del evaporador y bobina del calentador
12 Limpiar la tapa de presion del sistema de enfriamiento
13 Limpiar el condensador del refrigerante
14 Inspeccionar el inyector unitario electrénico
15 Inspeccionar la bateria y los cables

Inspeccionar el amortiguador de vibraciones del
16 cigiienal

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.3.

de construccion de la empresa Grupo JM, S.A.

Plan de lubricacion maquinaria de la maquinaria pesada

Se desarrollo el plan de lubricacion de la maquinaria, con qué frecuencia

hay que realizarlo con el objetivo de minimizar el desgaste en las piezas, tomando

encuentra la exposicidon a varios contaminantes que estas sufren

Tabla XXXII.

Ficha de lubricacién cada dos dias

g

Equipo:

Serie:

Fecha:

Cédigo de Maquina:

Marca:

Horometro:

Ll

MINICARGADOR

L]

EXCAVADORA TRACTOR DE ORUGA MOTONIVELADORA D
RETROEXCAVADORA |:| CARGADOR FRONTAL VIBROCOMPACTADOR DOBLE RODO D
NEUMATICA [ FinisHeR |:| PERFILADORA |:|
B = BUENO R=REGULAR M =MALO
B|R|M
1 Engrasar en las conexiones especificadas de la pluma: stick,
brazo: boom, cucharon: bucket
2 | Engrasar la tornamesa de rotacion
3 | Engrasar cojinete del ventilador
4 | Engrasar cilindro tensor del rodaje
5 Engrasar en las congxiones de los cilindros de levantamiento
del brazo del cucharén delantero
- - o CADA DOS
6 Engrasgr en las conexiones del cilindro de inclinacién del DIAS
cucharén delantero
7 | Engrasar en los puntos especificados del poste de viraje
8 | Engrasar los cilindros estabilizadores
9 | Engrasar del mufién de cremalleras de direccion
10 | Engrasar los cabezales
11 | Engrasar el eje delantero
12 | Engrasar los ejes cardan delantero y trasero
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Continuacion de la tabla XXXII.

13 | Engrase de cilindros de levantamiento de la cuchilla

14 | Engrase del cilindro de desplazamiento del circulo

15 | Engrase del cilindro de inclinacién de la cuchilla

16 | Engrase de rotula de barra de tiro

17 | Engrase del pin central de articulacion

18 | Engrasar de tornamesa

19 | Engrase de los cilindros del ripper o escarificador

20 | Engrase del cilindro del chifle

21 Engrasar los cojinetes del pivote de direccion: ruedas
delanteras

22 | Engrasar los cojinetes de inclinacion de las ruedas delanteras

23 | Engrasar pasador del pivote central y trasero

24 | Engrasar pasadores del cilindro de direccion

25 | Engrasar bufas de las ruedas delanteras y traseras

26 | Engrasar pasador de direccion

27 | Engrasar Swing

donde nos describe las actividades que hay que realizar, la frecuencia con las

Fuente: elaboracion propia.

3.9.4. Plan de mantenimiento preventivo plantas de asfalto
CIBER, de laempresa Grupo JM, S.A.

Se desarrollo las rutas de mantenimiento preventivo de la planta de asfalto,

gue se deben ejecutar.
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Tabla XXXIILI.

Ficha de mantenimiento diario

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PLANTA DE ASFALTO

GRUPO JM S.A. |
Serie: Fecha: Horémetro:
Marca: Cddigo de Maquina:
B = BUENO R=REGULAR M = MALO
ITEM
B|R|M
1 | Drenar elfiltro y el reservorio de aire comprimido
2 | Inspeccion de fugas de aceite
3 Inspeccién de las Rejillas de separacion de impurezas, que
no existan cuerpos extrafios
4 | Limpiar la cabina de operacion
Limpieza con aire comprimido en los puntos con dificil
5 |acceso, Aletas de ventilacion de motores, Espacio entre
accionamientos y carcasas
6 | Limpieza del filtro
7 Limpieza general de la planta en los puntos de mayor
adherencia de material
8 Remover materiales acumulados en el elevador, mezclador,
en silo de mezcla bituminosa
9 | Secador verificar el desgaste del rodillo menor
10 | Verificar alineacién y desgaste de la banda DIARIO
11 | Verificar el nivel de aceite de la planta
12 | Verificar el nivel de aceite de los motorreductores
13 | Verificar el nivel de aceite del compresor
14 | Verificar el silo de descarga
Verificar la limpieza del cilindro neuméatico del silo de
15 | almacenamiento, el libre movimiento de la compuerta de
descarga, fugas en la tuberia de aire
16 | Verificar la banda, antes y durante la operacion
17 Verificar los rodo y rodillos menores, que estén girando
libremente
18 Verificar que no haya fugas de aceite, de asfalto o de aire
comprimido
19 | Verificar que no tenga ruidos anormales el compresor
20 Verificar si el drenaje automético del compresor esta

funcionando correctamente

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV. Ficha de mantenimiento cada dos dias

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PLANTA DE ASFALTO

GRUPO JM S.A.

Serie: Fecha:
Marca: Cddigo de Maquina:

Horémetro:

B = BUENO R=REGULAR M = MALO
ITEM

B |R

Engrase general de la planta en los puntos
especificados

Inspeccion de bombas y motores eléctricos

Inspeccion de las paletas del mezclador CADA DOS

Limpieza de la tapadera del secador DIAS

Limpieza del exceso de grasa

O |W[IN| K

Verificacion de tornilleria

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV. Ficha de mantenimiento semanal

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PLANTA DE ASFALTO

GRUPO JM S.A.
Serie: Fecha: Horémetro:
Marca: Cddigo de Maquina:
B = BUENO R=REGULAR M = MALO
ITEM

Inspeccionar la cAmara de salida del secador para

1 evitar la acumulacion de material para que no
perjudique el giro del tambor

2 Limpieza cualquier derramamiento de combustible y
aceite

3 Limpieza de los quemadores

4 Remover exceso de grasa acumulada alrededor de
los cojinetes

5 Verificar el ddamper de la tuberia de aire

6 Verificar el desgaste del rodillo menor de apoyo

7 Verificar el funcionamiento de la valvula de seguridad
del compresor

8 Verificar el indicador restriccion de progresivo del
compresor

9 Verificar estiramiento de las fajas y de los
encadenamientos de los accionamientos

10 | Alineacion de la banda transportadora

11 | Verificar la alineacién de los rodillos del secador

12 | Verificar los filtros del sistema de aire

13 | Verificar los niveles de aceite de motorreductores
Verificar y si es necesario desarmar el guemador para

14 realizar una limpieza interna y desobstruccion de las

puntas vy filtros

SEMANAL

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVI. Ficha de mantenimiento mensual

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PLANTA DE ASFALTO

GRUPO JM S.A.
Serie: Fecha: Horémetro:
Marca: Cédigo de Maquina:
B = BUENO R=REGULAR M = MALO
ITEM
B | R

Ajustar la altura de las paletas con relacion a las placas
de revestimiento

2 | cambiar las paletas que presenten desgaste o roturas

3 |Desarmar el quemador para limpieza interna y
desobstruccién de las puntas y filtros

4 | Limpieza de los alabes de los ventiladores de los motores
eléctricos de la planta

5 Limpieza de los filtros de mangas
Limpieza internamente la regla de operacion y la cabina
de interruptores eléctricos

7 | Verificar el nivel de aceite de los motorreductores y del
compresor

g | Verificar el alineado de la polea con el volante y la tension
de la faja del compresor

g9 | Verificar el espesor de las placas de desgaste del
mezclador

10 | Verificar el estado de desgaste de cadenas de
accionamiento y engranajes

11 | verificar el estado de las paletas del mezclador

12 | Verificar el estado de los rodamientos por el analisis
VOSO

13 | Verificar el funcionamiento de los rodillos menores de la
banda transportadora

14 | Verificar las planchas de desgaste del fondo del elevador
de arrastre

15 | Verificar los eslabones y pasadores de la cadena del
elevador de arrastre

16 | Verificar los motores eléctricos en cuanto a su

funcionamiento y fijacién

MENSUAL

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVIL.

Ficha de lubricantes planta de asfalto

TABLA DE ACEITES A UTILIZAR EN LA PLANTA DE ASFALTO

Motorreductor cinta dosificadora de silos de 5m3 ISO VG-220 15
Motorreductor cinta dosificadora de silos de 10m? ISO VG-220 2.6
Motorreductor cinta trasportadora ISO VG-220 2.6
Motorreductor bancos de rodillos ISO VG-220 9.6
Motorreductor mezclador ISO VG-220 7
Motorreductor del elevador de arrastre 1m?3 ISO VG-220 5.9
Motorreductor del caracol de filtro de mangas ISO VG-220 1.8
Valvula rotativa ISO VG-220 1
Dosificador filler 2m3 ISO VG-220 0.85
Dosificador filler 4m3 ISO VG-220 1.8;1.8;0.8
SAE 30W; ISO VG-
Aceite para el compresor 100 5

TABLA DE GRASA A UTILIZAR EN LA PLANTA DE ASFALTO

Grasa para motores SEW, eléctricos

Correa dosificadora Grasa NLGI 2 10
Exhaustor Grasa NLGI 2 20
Rodillo de apoyo del secador Grasa NLGI 2 22
Rodillo de arrimo del secador Grasa NLGI 2 22
Rodillos de las cintas dosificadoras Grasa NLGI 2 10
Cajinetes del mezclador Grasa NLGI 2 31
Caracol primario, filtro de mangas, silo de almacenamiento,
caracol de canaleta del filtro de mangas y valvula rotativa | Grasa NLGI 2 10
del separador estatico
Cojinetes y rodillos de las cintas colectoras y Grasa NLGI 2 -
transportadoras

Grasa NLGI 3

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.5. Plan de mantenimiento preventivo tanque master o
caldera de planta de asfalto CIBER, de la empresa Grupo
JM, S.A.

A continuacion, se presentan las rutas de mantenimiento preventivo del
tanque master, la frecuencia con que se deben de realizar y las actividades o

trabajos que se deben ejecutar.

Tabla XXXVIII. Ficha de mantenimiento diario

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TANQUE MASTER

GRUPO JM S.A.

Serie: Fecha: Horémetro:
Marca: Cédigo de Maquina:
B = BUENO R=REGULAR M =MALO

ITEM

Inspeccionar los gases de combustion deben ser incoloros

Limpieza del quemador

N

Revisar el nivel de aceite térmico por medio del visor

w

DIARIO

Revisar si hay alguna perdida en el generado de calor,
conexiones y bridas del sistema de calentamiento
Verifica que no tenga fugas el tanque master

o (01 [~

Verificar que no tenga ruidos anormales

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIX. Ficha de mantenimiento cada 200 horas

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TANQUE MASTER
GRUPO JM S.A.
Serie: Fecha: Horémetro:
Marca: Cdodigo de Maquina: '
B = BUENO R=REGULAR M = MALO
ITEM
B|R|M
1 Abrir y limpiar el filtro de aceite térmico
2 Cambie la empaquetadura del filtro CAP
3 Limpiar el elemento filtrante del filtro CAP CADA 200 HRS
4 Limpiar los quemadores y el damper del regulado del aire O DOS MESES
5 sustituir el anillo del cierre del filtro
6 Sustituir el filtro de aceite diésel del guemador
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XL.  Ficha de mantenimiento cada 1 000 horas
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TANQUE MASTER
GRUPO JM S.A.
Serie: Fecha: Horémetro:
Marca: Cédigo de Maquina:
B = BUENO R=REGULAR M =MALO
ITEM
B R |M
1 | Cambio de aceite CADA 1000
Limpieza externa al serpentin del generador de calor HRS

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.6. Plan de mantenimiento preventivo trituradoras de la

empresa Grupo JM, S.A.
Se desarrollo las rutas de mantenimiento preventivo para las trituradoras
donde nos describe los trabajos o actividades que se deben realizar y con qué

frecuencia se debe de ejecutar.

Tabla XLI. Ficha de mantenimiento alimentador vibratorio

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TRITURADORA
GRUPO JM S.A.
Serie: Fecha: i
— — Horometro:
Marca: Codigo de Maquina:
B = BUENO R=REGULAR M = MALO
ITEM
B|IR|M
1 | chequear la tension y el alineamiento
2 | Escuchar si el motor eléctrico tiene ruidos anormales,
cables rotos o dafiados
3 | Medir los resortes y eliminar el material que esta dentro
del espiral
4 | Revisar el estado de las poleas y fajas, que no estén
reventadas o deshilachadas. ALIMENTADOR LUNES Y
5 | Revisar el estado general de la estructura, si existe VIBRATORIO JUEVES
desgaste, grietas, tornillos flojos, etc.
6 | Verificar el estado de la tolva y el empalme con el
vibrador
7 | Verificar el nivel de aceite del motor de la trituradora
verificar que no existan fugas de aceite de motor y
8 empalme con el vibrador, reportar si existen dafios
considerables y fugas en el empalme

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLII. Ficha de mantenimiento quebrador primario

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TRITURADORA

GRUPO JM S.A.
Serie: Fecha: Horémetro:
Marca: Cddigo de Maquina: '
B = BUENO R=REGULAR M = MALO
ITEM
B|R|M

Al final del dia, estando vacio la
primaria se para el motor principal y se
toma el tiempo en que dura para
detenerse completamente, el tiempo
promedio en que se debe parar el motor
es entre 1:30 minutos y 3:00 minutos

Engrasar los rodamientos del pitman y
soportes externos, Diario

Escuchar si existen ruidos extrafios,
calentamiento en los cojinetes del eje
principal, reporte de inmediato cualquier
dafio

Poner wype con aceite quemado en el
4 |toogle y el asiento de este, esto para
disminuir ruidos vy alargar la vida de este

Realizar un lavado total a los cojinetes
5 |del eje principal, y luego poner grasa

nueva cada 1 000 horas QUEBRADOR | MIERCOLES Y

. PRIMARIO VIERNES
Revisar el estado general de la

estructura del quebrador primario,

6 posibles fisuras, tornillos flojos,
desgaste de chifles
Revisar que el desgaste sea uniforme
en las muelas: méviles y fijas, cufias de
7 sujecion, tornillos y tuercas del

quebrador primario. MEDIR LA
DISTANCIA SETTING NUNCA DEBE
SER MEDIDA

Verificar el estado del conjunto de
8 |accionamiento, fajas, volantes, polea de
motor, chequear el alineamiento.

Verificar si existen fugas de aceite en la
caja reductora y chequear el nivel de
aceite si es necesario reponga el
mismo, ajuste el acople y el tensor

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIII. Ficha de mantenimiento cono

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TRITURADORA

GRUPO JM S.A.
Serie: Fecha: Horémetro:
Marca: Cdédigo de Maquina:
B = BUENO R=REGULAR M = MALO
ITEM
R|M

Revisar el estado de los mantos (mévil y fijo),
1 |tuerca de la cabeza del eje principal, tolva del
cono. Nunca se debe trabajar con alto desgaste

Revisar la estructura principal del cono, verificar si
2 | existen fisuras o deformaciones, chequear todos
los tornillos de los soportes y bases

Revisar todos los cilindros hidraulicos y sus
3 | mangueras del cuerpo principal del cono, si
existen fugas de aceite eliminarlas de inmediato

CONO

Verificar el material que alimenta al cono, se
reparta uniformemente en la camara de
4 | trituracion, esto es muy importante de mantenerlo
lo més centrado, ya que de esto depende mucho
el desgaste de los mantos y la eficiencia del cono

LUNES,
MIERCOLES Y
SABADO

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIV. Ficha de mantenimiento zaranda

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TRITURADORA

GRUPO JM S.A.

Serie: Fecha:

Marca: Cddigo de Maquina:

Horémetro:

B = BUENO R=REGULAR

Chequear el estado del motor, verificar si existe
calentamiento, ruidos anormales, cables rotos o flojos

Chequear el flujo del material este distribuido a todo lo
ancho de la zaranda, esto es muy importante para
asegurarse que el material entre al cono lo mas
centrado posible. Para esto se recomienda chequear
el nivel de la zaranda en varios puntos y el chifle de
entrada

Chequear poleas, alineacion de fajas del motor
eléctrico

Chequear que no exista mallas rotas, chifles de
descarga, hules de asiento de mallas

Engrasar chumaceras y revisar su estado

Revisar estructura en general, reparar grietas o
cualquier trabajo de soldadura

Revisar resortes, topes de la zaranda tornillos de
filtracién de mallas, medir resortes

0| N[ o o M| W

Revisar todas las tolvas de descarga a los conveyor
de salida de material

ZARANDA

M =MALO

ITEM

Fuente: elaboracion propia.

3.9.7. Plan de mantenimiento preventivo de generadores de la

empresa

A continuacion, se desarrollé las rutas de mantenimiento preventivo para

los generadores, se describen los trabajos que se deben de realizar para

Grupo JM, S.A.

preservarlos y la frecuencia con la que se debe de ejecutar.
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Tabla XLV. Ficha de mantenimiento diario

Equipo: Serie: Fecha:
Cédigo de Maquina: Marca; Horémetro:
B = BUENO R=REGULAR M = MALO
B|R
1 |Limpieza general del motor GENERAL | DIARIO
2 Verificar el nivel de aceite del motor y si es
necesario afadir
3 Verificar el nivel de refrigerante en el depdsito,
radiador y si es necesario afiadir
4 Verificar el nivel de combustible antes de arrancar
el equipo
5 | Verificar el estado de las mangueras
6 Verificar el estado de las fajas que no esté
des_hllachadas o rotas _ MOTOR DIARIO
7 Revisar la parte externa del radiador y sus
conexiones gue no tengan ninguna fuga
8 Verificar que no hallan bloqueos en los filtros de
aire
9 Revisar que no haya fugas de aceite o refrigerante
en el motor
10 Verificar que no se escuchen ruidos extrafios en
el motor
11 | Revisary limpiar los bornes de la bateria
Verificar todas las conexiones del sistema
12 | eléctrico del generador estén en buen estado y
conectadas correctamente
13 Verificar que el generador no tenga demasiada
vibracion o ruidos inusuales GE'\(I)ERRAD DIARIO
14 | Limpieza general del generador
15 | Mantener limpio el panel de control del generador
16 Verificar que no tenga una alerta el panel de
control

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVI. Ficha de mantenimiento mensual

Equipo: Serie: Fecha:
Cédigo de Maquina: Marca; Horémetro:
B = BUENO R=REGULAR M =MALO
BR[| M
1 Efectuar las inspecciones diarias al motor
2 Lavado externo del radiador y sopleteo
3 Revisar el estado del filtro de aire
4 Revisar que no exista exceso de humo del escape
5 Verificar el ajuste de las fajas del ventilador
MOTOR MENSUAL
6 Verificar el estado del radiador si tiene algun agujero
dafios o perdidas de refrigerante
7 Verificar el nivel de electrolito de la bateria y si es
necesario afadir
8 Verificar la presion de aceite para una evitar una baja

presion

9 Verificar la temperatura del refrigerante

Comprobar que no se activen luces en panel de control del

10 generador

11 | Limpieza del generador para quitar el exceso de polvo

Verificar el voltaje y si es necesario regularlo en el panel

12
de control GENERADOR MENSUAL

Verificar los parametros de operacion del generador,

14 voltaje, Hz, amperes

Verificar que no tenga un falso contacto en todas las
15 | conexiones eléctricas del generador, como en el panel de
control

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVII. Ficha de mantenimiento cada 250-500 horas

Equipo: Serie: Fecha:
Cédigo de Maquina: Marca: Horémetro:
B = BUENO R=REGULAR M = MALO
B|R|M
1 Efectuar las inspecciones diarias y mensuales
2 Cambio de aceite del generador
3 Cambio de filtro de aire
4 Cambio de filtros de aceite del motor
5 Cambio de filtros de combustible
MOTOR 250-500 HRS
6 Revisar el estado de las baterias
7 Revisar el estado del turbo del motor
8 Verificar el estado del ventilador que no tenga dafios en
Su estructura
9 Verificar que no existan fugas
10 | verificar el sistema de inyeccion
11 | Efectuar las inspecciones diarias y mensuales
12 Inspeccionar que no se active la alarma de sobre voltaje
13 | Inspeccionar que no tenga pérdida de capacidad de
generacion de energia
14 | Limpiar con aire comprimido los contactores y relés GENERADOR |  250-500 HRS
15 Revisar el estado de los cojinetes del generador y si
presentan demasiado desgaste sustituirlos
16 | Revision de voltaje y amperaje del generador
17 | Verificar que el generador no tenga demasiada vibracién
0 ruido inusuales

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIII. Ficha de mantenimiento cada 1 000 horas

Equipo: Serie: Fecha:
Cédigo de Maquina: Marca; Horémetro:
B = BUENO R=REGULAR M =MALO
B|{R|M
1 Efectuar las actividades de mantenimiento de 250-500
HRS
2 Verificar el estado de las abrazaderas de las tuberias del
motor y si es necesario cambiarlas
3 verificar el estado del radiador que no tenga alguna fuga
o0 este obstruido
4 ;/((:e(;li];g:ar el estado y que no existan fugas en la bomba de MOTOR 1000 HRS
5 Verificar el estado y que no existan fugas en la bomba de
agua
6 Verificar la presion de inyeccién y si es necesario limpiar
los inyectores
7 Verificar si hay alguna fuga en las tuberias de entrada y
salida del turbo
8 Efectuar las actividades de mantenimiento de 250-500
HRS
9 Destapar todo el generador para una inspeccion general
de todos sus componentes GENERADOR 1000 HRS
10 | Verifique y ajuste los circuitos de sobrecarga
1 Verificar que el panel no marque ninguna falla del
generador

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIX. Ficha de mantenimiento cada 2 000 horas

Equipo: Serie: Fecha:
Cdédigo de Maquina: Marca; Horémetro:
B = BUENO R=REGULAR M= MALO

1 Efectuar las actividades de 1 000 HRS
Cambio de Refrigerante del radiador y depdsito del

2 generador
3 Revisar el estado y funcionamiento del motor de
arrangue del motor
4 | Revisar que no tenga fugas en el manifold de escape, MOTOR 2000 HRS

tuberias o en el silenciador

5 Revisar la tensién y estado de las fajas

6 Calibracion de valvulas del motor

Inspeccionar que no tenga una baja presion de aceite
el motor

8 Efectuar las actividades de 1000 HRS

9 Inspeccionar y limpiar el rotor y estator del generador

10 | Revisar el estado y funcionamiento del generador

11 | Verificar el estado de la turbina

- - . - GENERADOR 2000 HRS
12 | Verificar el estado del eje de impulsion del generador

Verificar que el generador no esté trabajando con el

13 voltaje bajo de ser necesario ajustarlo

14 | Inspeccionar y limpiar el embobinado del generador

15 | Verificar que la velocidad y la frecuencia sea normal

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla L. Ficha de mantenimiento cada 8 000-10 000 horas

Equipo: Serie: Fecha:
Cdédigo de Maquina: Marca; Horémetro:
B = BUENO R=REGULAR M = MALO

Limpieza general de panel de control

Limpieza y lavado del tanque de combustible MOTOR Y

GENERADOR 8000-1000 HRS

Mantenimiento mayor al generador

AIW|IN|PFP

Mantenimiento mayor al motor

Fuente: elaboracion propia.

3.9.8. Plan de mantenimiento preventivo de dragadora de rios

de la empresa Grupo JM, S.A.

Se desarrollo las rutas del plan de mantenimiento preventivo para dragadora
de rios donde nos describe los trabajos que se deben de hacer con el fin de
mantener en buenas condiciones el equipo y la frecuencia con la que hay que

realizarlo.
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Tabla LI. Ficha de mantenimiento diario

1 |Limpieza general de la dragadora
2 | Comprobar ruidos inusuales del motor
3 | Inspeccionar el nivel de aceite del motor
4 | Inspeccionar el nivel de aceite del tanque hidraulico
5 |Inspeccionar de toda la estructura de la dragadora
6 | Inspeccionar el nivel de refrigerante del radiador
Inspeccionar todos los mandémetros que estén en los valores
7 | adecuados
Inspeccionar que no existan filtraciones de agua en la
8 |dragadora
9 | Revision de toda la tuberia que no esté tapada o tenga fugas
10 | Verificar el estado de las fajas del motor
11 | Verificar que no la bomba achicadora no tenga ruidos extrafios
12 | Verificar que el lazo este en buen estado
13 | Lubricar cojinetes del eje de la bomba achicadora
14 | Lubricar el clutch en los puntos especificados

Equipo: Serie: Fecha:
Cdédigo de Maquina: Marca; Horémetro:
B = BUENO R=REGULAR M = MALO

DIARIO

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LII. Mantenimiento cada 40 horas o semanal

—

Equipo: Serie:

Fecha:

Cédigo de Maquina: Marca:

Horémetro:

B = BUENO R=REGULAR

Efectuar las tareas Diarias y cada 2 dias

N

Revisar todas las conexiones de las mangueras que no
tengan fuga

Verificar la presion de trabajo de la bomba del sistema
hidraulico

Limpiar los bornes de las baterias

Limpiar el filtro de combustible del tanque de la dragadora

Limpiar los filtros de combustible de las bombas de agua

Cambio de aceite de motor de las de bombas de gasolina

0N |0 |W

Verificar que los cilindros no tengan fugas

©

Verificar que los shim, estén bien ajustados y que no
hallan fugas

10

Inspeccionar que lo motores hidraulicos estén
funcionando adecuadamente

M =MALO

B

R

M

40 HORAS O

SEMANAL

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIII. Mantenimiento cada 250 horas o 3 meses

Equipo: Serie: Fecha:
Cdédigo de Maquina: Marca: Horémetro:

B = BUENO R=REGULAR M = MALO

B|R|M

Efectuar todas las tareas diarias y cada 40 horas
Cambio de aceite de motor de la dragadora
camblg de fl!tro de aceite de motor de la dragadora 250 HORAS O
Cambio de filtros de combustible 3 MESES
Ajustar la tension de las fajas del motor de la dragadora
Verificar todo el sistema eléctrico

Inspeccionar y ajustar toda la tornilleria de la dragadora

N[O WIN|F-

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LIV. Mantenimiento cada 1 000 horas o anual

Equipo: Serie: Fecha:
Cdédigo de Maquina: Marca: Horémetro:
B = BUENO R=REGULAR M = MALO
B|R|M
1 | Efectuar todas las tareas de 250 horas 0 3 meses
2 Camb!o de &?.CEI'[e h|d.rau’llcc'> 1000 HORAS O
3 | Cambio de filtro del hidraulico ANUAL
Revisar la bomba del hidraulico que no tenga ruido extrafios
4 |ofugas

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.9. Plan de mantenimiento preventivo barredora de playa

Cherrington de la empresa Grupo JM, S.A.

Se desarrollo las rutas del plan de mantenimiento de la barredora de playa
donde describe las actividades que se deben de realizar con el objetivo de
mantener en 6ptimas condiciones el equipo y la frecuencia que se deben de

ejecutar.

Tabla LV. Ficha de mantenimiento cherrington de diario

—

Equipo: Serie: Fecha:
Cdédigo de Maquina: Marca: Horémetro:
B = BUENO R=REGULAR M = MALO

B|R|M

Engrasar los 13 puntos especificados
Inspeccionar que no tenga fugas de aceite
Limpieza General del equipo

Verificar el estado de las fajas del motor DIARIO
Verificar el nivel de aceite hidraulico
Verificar el nivel del aceite del motor
Verificar el nivel refrigerante

N[O~ WIN|F

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVI.

Ficha de mantenimiento cherrington semanal

|

Equipo:

Serie:

Fecha:

Cdédigo de Maquina: Marca:

Horémetro:

B = BUENO

Efectuar todas las inspecciones diarias

R=REGULAR

M = MALO

Ajustar la tension de las fajas del motor

Inspeccionar todo el sistema eléctrico

Inspeccionar y si es necesario reemplazar las piezas
desgastadas

40 HORAS O
SEMANAL

Limpiar los bornes de la bateria

Revisar y limpiar el filtro de combustible

Verificar la presiéon de los neumaticos

(N> WIN (P

Verificar y apretar la cadena de transmision del trasportador

B

R

Tabla LVII.

Fuente: elaboracion propia.

Ficha de mantenimiento cherrington cada 3 meses

Equipo: Serie: Fecha:
Cédigo de Maquina: Marca: Horémetro:
B = BUENO R=REGULAR M = MALO
B|R
1 Efectuar todas las inspecciones diarias y de 40 horas
2 Cambio de aceite del motor
3 Cambio de filtro de aceite del motor 250 HORAS O
4 Cambio de filtro de combustible CADA 3 MESES
5 verificar los pernos de los neuméticos
6 Verificar toda la tornilleria del equipo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVIII. Ficha de mantenimiento cherrington cada 6 meses

—

Equipo: Serie: Fecha:
Cdédigo de Maquina: Marca; Horémetro:
B = BUENO R=REGULAR M = MALO

B[R

1 | Efectuar todos lo trabajo de mantenimiento de las 250 horas

2 | Cambio de aceite hidraulico 500 HORAS O
3 | cambio de filtros de aceite hidraulico CADA 6 MESES
4

Verificar que la bomba central de hidraulico no tenga fugas

Fuente: elaboracion propia.

3.9.10. Plan mantenimiento preventivo transporte pesado de la

empresa Grupo JM, S.A.
Se desarrollo la ruta de mantenimiento preventivo de transporte pesado

donde nos describe las actividades que deben de realizar a cada uno de los

sistemas con la finalidad de tener la flotilla en 6ptimas condiciones.
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Tabla LIX.

Plan de mantenimiento transporte pesado

—

Tipo de Vehiculo:

HRM/KM ACTUAL:

Codigo de Maquina: | Marca: | No. Placas: | HRM/KM PROXIMO SERVICIO:
Instrucciones: B = Bueno; M = Malo; por favor, marque con una " X" segln sea el caso y N/A cuando no apligue en la unidad que se reporta
DESCRIPCION DESCRIPCION '/\il DESCRIPCION ':I
Nivel de aceite Pedal bajo Motor de Arranque
Presién de aceite o Potencia de frenado Alternador
Nivel de refrigerante @ | Hala al Frenar o Nivel de electrolito en baterias
Radiador < | Nivel y fugas de liquido O | Estadoy limpieza de baterias
Ventilador LIQJ Fricciones E Estado y limpieza de terminales
< | Maxi Break  (sapo) O
Potencia E Simple % | Funcionamiento de luces
o | Ruidos anormales '(7, Maxi Break (sapo) Doble :'(J Luces de aviso e indicadores
9 Estado de las fajas ® | Fugas de aire = | Funcionamiento de bocina
O | Turbo > | Chimbos & [ Tamalera
= [Filtro de aceite 8 Mangueras de Aire % Alarma y luz de Retroceso
Filtro de aire E Acoples Rapidos Limpia brisas
Filtro de combustible E Ratches Arnés eléctrico
Compresor Valvula de Aire Tablero
Poleas Bolsas de Aire Presion
Enfriador de aceite Bufas y Tapas de bufa ‘2 Desgaste
Indicador de R.P.M % King Pines E Tuercas y Esparragos
Indicador de Temperatura o | Tren Delantero < | Aros
Juego de pedal E Varilla de Direccién o [ Valvulas y Centros
Vibracién al salir % Cabezales Tubos
'% Clutch a Amortiguadores Engrasadora
© | Perillay Palanca > | Resortajes delanteros Conos o Tridngulos reflectivos
§ Nivel de aceite de caja Z | Nivel y fugas de aceite O | Triquet
g Desgaste en el aceite 8 Juego excesivo % Barra y llave de chuchos
w O | Direc. Asistida (caja o
> | Dificulta en los cambios & | timon) W | Extinguidor
g | Se desconectan los a
o | _cambios Vibracion Banderola
S [Juego excesivo  de
2 | varillaje Pintura S | Nivel de Aceite
é Fugas de aceite Tapiceria = | Fugas de Aceite
~ | Toma fuerza Cremalleras de puerta 2 Bomba Hidraulica
§ Retrovisores y ojos de ﬂDf
Ruido anormal m | buey I Caja Reductora para Trompo
Fugas de aceite 6 Boémper delantero <« | Cilindro de Levante
Nivel de aceite Chapas y portezuelas E Mangueras Hidraulicas
@ Anclajesy S Tanque (s) 5 Transmision
O | Flechas y sus pernos Estribos o | Depdsito de Aceite
5 Yugos y Cruces Vidrios Acoples
‘2 Caojinetes y Retenedores i Limpieza General Engrase general
P_: Transmision (es) 4 Pintura Graseras
o | Blogueo < | Soldadura Silenciador y Escape
E Funda (s) E 9 Luces laterales 8 Indicador de tempera}ura
O 9 = | Horometro, Odoémetro
8 Ruido en diferencial (es) 8 { Guardafangos E Hubodometro
o Resortajes traseros E ;| Bémper trasero = | Indicador de presién de Aceite
Tandem o H O || Escaleras Indicador de presién de Aire
Tambores Chifle o canaleta Indicado de Combustible
Pines y Cargadores Otros Otro

OBSERVACIONES PILOTO

OBSERVACIONES DEL TECNICO MECANICO
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3.9.11. Check list de inspeccion de vehiculos livianos que

conforma la flotilla de la empresa Grupo JM, S.A.

Se desarrollo una lista de inspeccion de vehiculos pequefios con el objetivo
de evaluar las condiciones en que se encuentra al momento de entregar un

vehiculo a la persona a cargo de este.

Tabla LX. Inspeccion vehiculos livianos
Nombre: Hora: Fecha:
Vehiculo: Marca: No. Placa:
. ESTADO .

No. | Partes a Inspeccionar S TNO TNA Observaciones KILOMETRAJE

1 Nivel de Aceite Motor Km Inicial:

2 | Nivel de Aceite Hidraulico Km final:

3 | Nivel de Liguido de Frenos

4 | Freno de Parqueo Nivel de Combustible

5 Nivel de Refrigerante

6 | Estado de Fajas m

7 | Alternador u

8 &

Bateria E / F
9

Estado de Mangueras
10 | Tapdén del Radiador

11 | Tapdn de Depésito de Agua Observaciones
12 | Tapén de Combustible
13 | Fugas

14 | Luces Delanteras

15 | Luces Traseras

16 | Luces Laterales o Pide vias

17 | Luces de Emergencia

Cono o Triangulo de
Sefializacion

19 | Bocina o Claxon

20 | Radio

21 | Cinturén de Seguridad

22 | Llave de chuchos

Inspeccién Visual 360°

23 | Tricket

24 | Retrovisores
25 | Bumper

26 | Vidrios

27 | Llantas

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE DOCENCIA

En esta fase se presentd el nuevo plan de mantenimiento de maquinaria
pesada al gerente del taller para su revision y autorizacion, también se desarrollo
la capacitacion del personal técnico y administrativo para desarrollar las nuevas
rutas de mantenimiento que presentan los nuevos planes de mantenimiento para

tener mayor disponibilidad de la maquinaria, llevar un mejor control de servicios.

4.1. Presentacion de el plan de mantenimiento al gerente del taller

Se presentd el plan de mantenimiento de maquinaria pesada de
construccion al Gerente del Taller para su aprobacion o correcciones que hay

gue realizar o modificaciones a los formatos antes de implementarlos.

En el cual se utiliz6 un lenguaje generalizado tanto en técnicos como
ingenieros y supervisores, puedan tener el conocimiento de las tareas que se

estan llevando a cabo.

Se realiz6 un ensayo en el proyecto de Palin, para analizar la factibilidad
del plan de mantenimiento teniendo buenos resultados lo cual nos da un
parametro que la implementacion de este y las rutas a seguir es la adecuada y

preservar la maquinaria en optima condiciones.
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4.2. Autorizacion para la implementacion del plan de mantenimiento

por parte del gerente del taller

Luego de su evaluacion y de su analisis de factibilidad el gerente del taller
aprueba los diferentes planes de mantenimiento y planes de lubricacion para

poder implementarlos en los diferentes proyectos que cuenta la empresa:taller

central.

. Nueva Cajola- Caballo Blanco

o San Pedro Soloma- Huehuetenango

o Palin Escuintla- Santa Maria de Jesus

Se adjunta la carta en la seccion de anexos donde el gerente del taller
autoriza el plan de mantenimiento para que sea implementado en los talleres de

los proyectos y en el taller central de la empresa Grupo JM S.A.

Durante este proceso se determind con el gerente del taller presentar al
gerente la propuesta para crear el departamento de planificacion y gestion de
mantenimiento con el objetivo, que la funcion principal de este departamento va
a tener es poner en marcha los nuevos planes de mantenimiento y las nuevas
actualizaciones que estos puedan tener o la planificacion de nuevos planes que
se adapten a las exigencias de la empresa y que se cumpla con los servicios que

la maquinaria requiera a determinadas horas de trabajo.

Gestionar y planificar las fechas que las maquinas se pondran en servicio
ya que con esto se tendrd previsto poder disponer de todos los repuestos,
lubricantes, herramientas e insumos necesarios para poder llevar a cabo los

diferentes servicios o reparaciones ya planificadas.
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4.3. Implementacion del programa de mantenimiento

Con la previa autorizacion por parte del gerente del taller se empieza con la
implementacion del plan de mantenimiento, se comienza ejecutando la orden de
trabajo para conocer qué tipo de mantenimiento requiere cada una de las
maquinas y las tareas que se le van a realizar durante el proceso en que este

abierta la orden.

Los formatos del plan de mantenimiento estipulan las tareas que hay que
realizar a cada una de las maquinas a determinado tiempo para que estas estén

en perfectas condiciones y puedan seguir trabajando en los diferentes proyectos.

Se debe tener en cuenta que las inspecciones que se le realizan a las
maquinas tienen como fin mantener los equipos en disponibilidad y evitar que
estos sufran dafios mayores o0 se les tenga que realizar un mantenimiento
correctivo 0 un mantenimiento mayor con la implementacion de este es prevenir
gue esto suceda, que esto pueda afectar el desarrollo de un proyecto por falta de

un equipo que es indispensable.

4.4. Capacitacién al personal técnico de la empresa Grupo JM S.A.

Este es uno de los aspectos mas importantes que la empresa debe
gestionar es la capacitacion como una inversibn y no como un costo que la
empresa esta comprometida con la calidad, en muchos de los técnicos estan
acostumbrados a trabajar sin hacer una orden de trabajo 0 no siguen una ruta
de mantenimiento adecuada varios de ellos lo hacen en base a su experiencia,
pero lo que se quiere llegar con la capacitacion es que los técnicos cuenten con

los medios y el conocimiento necesario para poder llevarlo a cabo.
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Como ya lo mencionamos la capacitacidbn es un proceso clave para el
desarrollo y la motivacion de los técnicos que forman parte de la empresa, esto
se hace con la finalidad de elevar la competitividad, como el talento de la

empresa.

Para los técnicos:

o Ayuda a resolver problemas y a la toma de decisiones
o Permite lograr metas personales

o Tener un mayor conocimiento y habilidades

o Una continua actualizacion sobre la maquinaria

Para la empresa:

o Optimizacion de tiempos

o Generar mayor rentabilidad

o Reduccién de costos por tiempo muerto

o Favorece el desarrollo y el crecimiento de la empresa
o Que los técnicos se identifiqguen con la empresa

Se toman en cuenta todos los aspectos y que ayuden a la empresa se
procede a realizar la capacitacion de los técnicos y se realizara de la siguiente

manera:

o Presentar el formato de la orden de trabajo, cual va a ser la funcion de
esta, como la van a solicitar y la manera de llenarla dependiendo de los

trabajos que se van a realizar.
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Los formatos del plan de mantenimiento se van implementando,
dependiendo de las horas trabajadas de la maquina ya que en él se
cuentan una serie de tareas que se tiene que cumplir para poder obtener

resultados.

Se utilizara una canonera con la finalidad de dar a conocer los nuevos

planes y la forma en que se van a trabajar.

Tener acceso a los manuales de la maquinaria por si necesitan alguna

especificacion determinada.

Capacitacion sobre lubricantes.

Figura 44. Capacitacioén al personal de Grupo JM S.A.

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el taller central, Grupo JM S.A.
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Figura 45. Capacitaciéon a técnicos Grupo JM S.A.

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el taller central, Grupo JM S.A.

Figura 46. Capacitacién a Técnicos Grupo JM S.A.

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el taller central, Grupo JM S.A.

148



Figura 47. Capacitaciéon a técnicos Grupo JM S.A

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el taller central, Grupo JM S.A.

Figura 48. Impartiendo capacitaciones a técnicos de Grupo JM S.A.

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el taller central, Grupo JM S.A.

149



Figura 49. Reunion final de EPS con personal de Grupo JM S.A.

Fuente: elaboracion propia, fotografia tomada en el taller central, Grupo JM S.A.

4.5. Presentacién mejoras y avances

Se obtuvieron resultados satisfactorios con grandes avances dentro de la
empresa se lleva un mejor control de los servicios que hay que realizar a la
magquinaria, esto con la ayuda de los horémetros que nos estipulan la cantidad

de horas que se tiene que cumplir para poner la maquina en servicio.
Asi mismo se visualizaron grandes avances en las maquinas que se tienen

y sobre todo el poder orientar al personal que labora dentro de la institucion, tanto

como técnicos, ingenieros, para crear o abrir una orden de trabajo.
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Se logré implementar el plan de lubricacion cada dos dias esto debido que
los equipos se encuentran expuestos a demasiado polvo lo cual hace que puedan
sufrir algln atasco en las partes rotativas y por ende es indispensable lubricar

para evitar que estos sufran dafos.

Se logré que los diferentes proyectos empezaran a llevar un control de
horémetros para poder ejecutar los servicios, en el tiempo estipulado en el plan

de mantenimiento de la maquinaria.

El encargado de stock de repuestos debe tener los insumos, refacciones
necesarias antes de poner en servicio el equipo, con el fin de optimar los tiempos

muertos.

Con el apoyo del gerente del taller se implementaron vehiculos y personal
de lubricacion estos seran los encargados de engrasar la maquinaria con el fin

de mantener la vida util de los equipos.

Capacitar al personal para que puedan utilizar las diferentes herramientas
gue tiene la empresa, asi como también que los mecanicos 1 puedan utilizar el
scanner de CAT con el objetivo de diagnosticar el estado del equipo o fallas que

estos puedan tener.
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CONCLUSIONES

Dentro de la empresa se optimiza la utilizacion de energia eléctrica
aprovechando la luz solar, ya que el taller tiene una buena entrada de
claridad de esta manera no es necesario utilizar luminarias, con esto se

optimiza el consumo de energia dentro del area del taller.

En el perimetro del taller se cuenta con luminarias con paneles solares con
el fin de aprovechar la mayor cantidad de los rayos del sol y disminuir el

costo y consumo de energia eléctrica

Darles mantenimiento a luminarias, tomacorrientes, flipones, interruptores,
para evitar que estos sufran dafos y si es necesario cambiarlos, minimizar
el uso de pulidoras, barrenos y desconectar los electrodomésticos o
magquinaria que no se estén utilizando, esto reducir4 el consumo de

energia.

Se gestion6 e implementd el plan de mantenimiento para maquinaria
pesada, donde detalla los trabajos, actividades o procedimientos

apropiados para aumentar la vida util de la maquinaria.

El plan de mantenimiento preventivo es fundamental ya que proporciona
informacion puntual como los periodos de servicio, el tipo de lubricantes
que la maquinaria utiliza, engrase, siguiendo este proceso se prolonga la
vida util, se disminuye el costo de operacion y mantenimiento ya que los
operarios deben inspeccionar su maquinaria antes de operarla para

detectar averias.
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Es fundamental llevar a cabo capacitaciones al personal de
mantenimiento, con el objetivo de apoyarlos, darles técnica o ayudarlos

con las nuevas rutas de conservacion de los equipos.

El control de horémetros de la maquinaria es fundamental ya que se debe
llevar un registro de horas trabajadas y marcara el parametro para realizar

los trabajos preventivos.
Se debe contar con stock de repuestos, donde se tenga lo necesario para

ejecutar los trabajos preventivos y que se cumpla el plan de

mantenimiento.
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1.

RECOMENDACIONES

A la empresa Grupo JM S.A.

Solicitar que el personal administrativo como lo son: el gerente de taller,
jefe de taller, supervisores, se involucren directamente para que las
nuevas rutas de mantenimiento puedan ser adoptadas de mejor manera y
cambiar la mentalidad de los técnicos que se resisten a los cambios, con

el fin de lograr mejores resultados.

Tener acceso a la informacién acerca de la maquinaria como manuales y
catalogos del fabricante, plan de mantenimiento, plan de lubricacion, para
gue los técnicos puedan apoyarse al momento de realizar mantenimiento

a la maquinaria y equipos.

Al gerente de taller de Grupo JM S.A.

Ejecutar el presente plan de mantenimiento con la finalidad de mejorar el

estado actual de la maquinaria y llevar un mejor control de los servicios.

Crear el departamento de planificacion y gestion del mantenimiento con la
finalidad que este sea el encargado de planificar los trabajos que se deben
llevar a cabo dentro de la puesta en servicio de los equipos, como también
actualizar los planes de mantenimiento que se adapten a las exigencias

de la empresa.
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Implementar un software que permita gestionar de mejor manera los
planes de mantenimiento, donde esté genere orden de trabajo y las
actividades que se tienen que realizar a determinado tiempo ya bien sea

en horas o por dia, mensual, semestral, anual.

Impartir capacitacion al personal de mantenimiento y operadores, sobre
los diferentes sistemas que compone la maquinaria, por medio de visitas
técnicas con proveedores de maquinaria, cursos de hidraulico impartido
por INTECAP, con el propésito que sean capaces de solucionar problemas
y llevar a cabo las actividades del mantenimiento preventivo con una

mayor eficiencia.

Implementar el ensayo de analisis de aceites para determinar si las piezas
estan sufriendo desgaste o si el aceite esta cambiando sus propiedades
fisicoquimicas, y determinar qué tan factibles es realizar los periodos de
servicio mas cortos, que estos cumplan con su funcién primordial que es

proteger las piezas o sistemas.

Al jefe de taller de Grupo JM S.A.
Contar con un stock de repuestos y accesorios amplio, grasas, lubricantes
y filtros, ya que estos se deben de tener siempre en existencia por la alta
demanda que se requiere.
Supervisar que las reparaciones se estén llevando a cabo de manera

correcta y aportar ideas para que los trabajos se hagan de la mejor

manera.
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10. Llevar bitacoras de mantenimiento de la maquinaria, con el objetivo de
tener un historial de reparaciones y que sea de utlidad para el

departamento de mantenimiento.
Al personal técnico del taller de Grupo JM S.A.
11. Poner su mayor esfuerzo, empefio para el aprendizaje y ejecucion del
presente plan de mantenimiento, para que en el menor tiempo posible se

puedan observar los resultados.

12.  Tener el mayor interés en las diferentes capacitaciones que se les brinde
por parte de la empresa con el objetivo de tener un mayor conocimiento.

13. Comentar las dudas del nuevo plan de mantenimiento y las rutas de

ejecucion, preguntar con el gerente o jefe de taller para orientarlos de una

mejor manera en lo que se debe de realizar.
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APENDICES

Apéndice 1. Planos de disefio de red de aire comprimido
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Accesorios red de aire comprimido
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Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 1.

ANEXOS

Carta de autorizacion para implementacion de planes de

mantenimiento

/TM Guatemala, abril de 2021

ez

Epesista. Héclor Daniel Fuentes Navarro
EPS. Ingenieria Mecanica

Estimado Epesista Fuentes Navarro:

Por este medio le informo que luego del proceso de revisién de! proyecto de
“Gestion e Implementacién de un Plan de Mantenimiento para la Maquinaria
Pesada de Construccion” doy por Autorizado el mismo para que se proceda a su
implementacion lo antes posibles dentro de los talleres de la Empresa Grupo JM

SA.
En tal virtud, LO DOY POR ENTERADO, solicitindole su implementacion
inmediata.

Sin otro Particular, me es grato suscribirme.

Atentamente

e Taller Grupo JM, S.A
geniero Mecanico

Fuente: carta gerente de taller Grupo JM S. A.
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Anexo 2. Plano del taller
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Fuente: planos de la empresa Grupo JM S. A.
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