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Resumen

En el presente informe descriptivo profesional se tratara una serie de casos 0 experiencias
referidas al mantenimiento de equipos pesados en proyectos de construccion de carreteras
en diversos departamentos del Pert. En los casos tratados se tratara de exponer los detalles
mas importantes de los trabajos realizados y aplicar los conocimientos técnicos referidos a
los manuales para poder realizar los trabajos de reparacion o0 mantenimiento
adecuadamente de acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante.

En el area de mantenimiento muchas veces predomina las ideas practicas y puntuales que
solucionan problemas, para realizar los casos o experiencias mostradas las ideas practicas
se han tratado de mejorarlas y fundamentarlas con los conocimientos técnicos adquiridos
para tomar decisiones correctas de modo que se aplica la ingenieria del mantenimiento y
desarrollar una cultura preventiva que fomenta la conservacion y preservacion de los
activos a lo largo de su ciclo de vida.

El informe descriptivo profesional presentado sera una valiosa ayuda para el estudiante o
profesional que tenga el interés de iniciarse en el mantenimiento de equipo pesado.



Introduccion

En los Gltimos afios el Perd ha tenido un auge econdmico notable y se han realizado una
serie de proyectos en el sector minero y en el sector de construccion civil que han
permitido mejorar la calidad vida de la poblacion. Esto debido a que los proyectos
realizados en el Per( han generado puestos de trabajo en distintas areas y especialidades.

En el presente informe descriptivo profesional se tratara de una serie de experiencias o
casos referidos al mantenimiento de equipos pesados en la construccion de carreteras en el
Per( en los Gltimos 5 afios.

Para ingresar en el campo del mantenimiento de equipo pesado, es recomendable tener
ideas y conceptos referidos a la gestion de mantenimiento de equipo pesado para poder
comprender mejor el campo. La experiencia que se obtenga en la vida diaria es
recomendable reforzarla con los conocimientos técnicos que se puede adquirir en los
manuales técnicos o libros referidos a la gestion del mantenimiento para enriquecer la vida
profesional del ingeniero que se dedica a esta area.

En el Capitulo 1, Capitulo 2, Capitulo 3, Capitulo 4 se trataran casos o situaciones que un
ingeniero que se dedica al &rea de mantenimiento puede encontrar en la vida diaria.

En el Capitulo 5 se concentra la parte mas importante del informe descriptivo profesional,
se tratara sobre la gestién de mantenimiento y reparacion de un Tractor D8T que cumple
un papel importante en un proyecto de construccién de carreteras. Dicho equipo presenta
problemas debido al trabajo que ha realizado en condiciones de material abrasivo lo cual
ha disminuido su capacidad operativa.

Adicionalmente en el Capitulo 5, se tratard un tema referido a los cambios tecnologicos
que han sufrido los equipos pesados en los Ultimos afios al emplear herramientas de
software y modulos de comunicacion para obtener informacién via satélite y poder obtener
una serie de informacion que permite administrar adecuadamente una flota de equipos. La
interpretacion y uso de la informacion muchas veces dependera del area que monitorea
dicha informacién y se pueda utilizar adecuadamente integrandose al area de operaciones
de la empresa. Actualmente existe una brecha entre la tecnologia que existe o se usa y los
conocimientos que se tiene, el resultado obtenido es que la tecnologia tiene una tendencia
de crecimiento notable y los conocimientos no pueden seguir la misma tasa de crecimiento.
Muchas veces el éxito de los cambios que se quieran implantar en una empresa dependera
de las personas que realizan esos cambios y tener bien definido adonde se quiere llegar con
los cambios propuestos para logar el éxito.



Capitulo 1

Gestion de mantenimiento realizado a una flota de equipos pesados en
la obra:

“Rehabilitacion y mejoramiento a nivel de asfaltado en caliente de la
carretera Pilcomayo-Chongos Bajo- Chupuro — Huayucachi, realizado
en Huancayo-Region Junin.”

Periodo de trabajo: 23 de setiembre del 2006-30 de diciembre del 2006

1.1. Trabajos realizados

1.1.1 Implantacion de un programa de mantenimiento a una flota de equipos
pesados y procedimientos minimos para realizar mantenimiento

Se establece un programa de mantenimiento preventivo para realizar los mantenimientos
de acuerdo a las especificaciones de los fabricantes. Dicho programa no existia en la
empresa, no existian los registros de los mantenimientos realizados y los mantenimientos
muchas veces se hacian luego de pasarse las 250 horas.

La Tabla 1.1 y la Tabla 1. 2 mostradas a continuacion, han sido realizadas en base a las
especificaciones y recomendaciones del fabricante CATERPILLAR.



Tabla 1.1: Tipos de mantenimientos realizados segun la frecuencia.

TIPO DEMTTO| FRECUENCIA CONTENIDO
Cambio de aceite de motor, cambio de filtros de aceite
PM1 250 de motor, cambio de filtros de petréleo, cambio de filtros
de aire.
PM2 500 PM1, c_a_rrjblo de filtros hidraulicos, cambio de filtros de
transmision.
PM1+PM2, cambio de aceite de transmision, cambio de
PM3 1000 . . . ; .
aceite de diferencial, cambio de aceite de tornamesa,
PM1+PM2+PM3, cambio de aceite hidraulico, cambio
PM4 2000 de aceite de diferencial, calibracion de valvulas de
motor.

Tabla 1.2: Tipos de mantenimiento realizado seguin el horometro.

HOROMETRO TIPO DEMTTO
250 PM1
500 PM1+PM2
750 PM1
1000 PM1+PM2+PM3
1250 PM1
1500 PM1+PM2
1750 PM1
2000 PM1+PM2+PM3+P4

1.1.2. Gestién de mantenimientos preventivos y correctivos a una flota de equipos

pesados

Se debe realizar la gestion de personal, recursos Yy planificar adecuadamente los trabajos
de mantenimiento para mantener operativa la flota de equipos y recuperar su operatividad
cuando los equipos queden inoperativos o realizar la intervencién necesaria para que no
queden inoperativos intempestivamente.

La flota a la cual se le debia hacer la gestion de mantenimiento era la siguiente:

Gestion de mantenimiento preventivo de los siguientes equipos pesados:

Tabla 1.3: Relacién de equipos presentes en obra.

ITEM EQUIPO MARCA MODELO | PLACA | ANO | CODIGO
WHITE-
1 |TRACTO VOLVO WUDGE | YG-7391 | 1987 | 2202TR
2 | CAMION CISTERNA INTERNATIONAL 4700 X1-7064 | 1993 | 2051CA
3 | VOLQUETE VOLVO N1242 WQ-1840 | 1981 | 2053CA
4 | VOLQUETE VOLVO N10 WQ-1841 | 1987 | 2054CA




5 |VOLQUETE VOLVO NL-10 | WQ-1843 | 1990 | 2056CA
6 |VOLQUETE VOLVO NL10 | WOQ-1845 | 1990 | 2058CA
7 |VOLQUETE VOLVO NL-10 | WQ-1846 | 1990 | 2059CA
8 | TRACTO VOLVO N12 X1-3744 | 1981 | 2060CA
9 | VOLQUETE VOLVO N10 XG-1967 | 1986 | 2061CA
10 | CAMION GRUA INTERNATIONAL | 4700 X1-9521 | 1995 | 2063CA
11 | CAMIONETA-SIMPLE TOYOTA HILUX SSR | 0Q-8135 | 1990 | 2006CT
12 | CAMIONETA-SIMPLE NISSAN UFL(;DZL 0Q-5962 | 1989 | 2009CT
13 | CAMIONETA-4X4 TOYOTA HILUX SSR | PIB-619 | 1991 | 2014CT
14 | MINICARGADOR CASE 1845-C 1992 | 1057CF
15 | CARGADOR FRONTAL CASE 6212F 1992 | 1058CF
16 | CARGADOR FRONTAL KOBELKO LK-400 1987 | 1060CF
17 | CARGADOR FRONTAL CATERPILLAR 950G | 1061CF
18 | CARGADOR FRONTAL CATERPILLAR 950G | 1062CF
19 | CARGADOR FRONTAL CATERPILLAR 966G 1999 | 1063CF
20 | CARGADOR FRONTAL CATERPILLAR 966G 1999 | 1064CF
TRACTOR SOBRE
21 |JRACTO CATERPILLAR D6H 1092 | 1001TO
TRACTOR SOBRE
22 |RACTO CATERPILLAR D8H 1973 | 1005TO
23 | EXCAVADORA CASE 8308 1080 | 1154RE
24 | RETROEXCAVADORA CASE 580SK 1995 | 1156RE
25 | EXCAVADORA CASE 330BL 1097 | 1159RE
26 | MOTONIVELADORA CHAMPION 20 A 1996 | 1103MN
27 | MOTONIVELADORA CATERPILLAR 12G 1086 | 1105MN
28 | MOTONIVELADORA FITALLIS FG-85 A 1995 | 1107MN
29 | MOTONIVELADORA FITALLIS FG-105B 1097 | 1108MN
30 | MOTONIVELADORA FITALLIS FG-85 A 1997 | 1109MN
RODILLO PATA DE
a1 RO DYNAPAC CA-251D 1095 | 1201RV
32 |RODILLO LISO DYNAPAC CA-251D 1096 | 1203RV
33 | RODILLO NEUMATICO 'NGFE/SNSSLL' PT-140 A 1089 | 1205RV
RODILLO TANDEN-
34 |RODILLOTA DRESSER VOS266B 1094 | 1208RV
35 | RODILLO LISO DYNAPAC CA-25I1 1095 | 1209RV
INGERSOLL-
36 |RODILLO RSO SD-100 — | 1212RV
SUPER-
37 |RODILLO CHAMPION i 1096 | 1213RV
38 | RODILLO LISO CATERPILLAR | CS563D 2002 | 1215RV
39 |RODILLO LISO CATERPILLAR | CSB63E 2003 | 1216RV
40 | RODILLO NEUMATICO BOOMAG BW-20R — | 1217RV




ESPARCIDORA DE INGERSOLL-
41 ASFALTO RAND 1010W --- 1993 | 3001EA
42 | GRUPO ELECTROGENO CATERPILLAR 3406TA --- 1997 | 3053GE
43 | GRUPO ELECTROGENO CUMMINS NT-335-GS --- 1975 | 3055GE
44 | GRUPO ELECTROGENO F.G. WILSON P65E --- 1998 | 3057GE
45 MOTOSOLDADORA HOBART MA5040D --- 1996 | 3658MS
46 | COMPRESORA DE AIRE ATLAS COPCO XA-210 --- 1989 | 3103CO

Tabla 1.4: Personal que se tenia en obra para realizar los mantenimientos.

Cargo Turno | Cantidad
Mecanico Dia 2
Electricista Dia 1
Llantero Dia 1
Engrasador Dia 1
Mecanico Noche 1
Chofer Dia 1
Soldador Dia 1
Soldador Noche 1

La Tabla 1.3 y la Tabla 1. 4, han sido realizadas en base al inventario de equipos de obra y
personal disponible en obra.

Dicho personal resultaba insuficiente debido a que la flota de equipos presentaba fallas
constantemente y era obsoleta.

1.2. Trabajo mas representativo del periodo de trabajo

“Gestion de reparacién de un cargador frontal Cat-966G-serie: 9RS00300”
Tipo de trabajo realizado:

Gestion y supervision de reparacion completa del diferencial delantero.

Para realizar la reparacion del equipo se requieren de los siguientes repuestos:

Tabla 1.5: Relacién de repuestos para reparar el equipo.

Cantidad | Codigo Descripcion P.U TOTAL
GEAR SUN-18
1 127-8909 TEETH 1122,96 1122,96
2 130-5867 PISTON 533,89 1067,78
4 130-5860 DISCO 168,12 672,48




2 149-9113 DOWEL 1676 | 3352

2 149-9114 PIN 6.43 12.86

2 150-4651 | SEAL O RING 0,98 1.96

12 | 163-3008 | WASHER-THRUST | 2055 | 2466

6 129-4296 | BEARING SLEEVE | 11444 | 686,64

6 129-4323 SHAFT 158,83 | 952,98

PLANETARY ’ ’
GEAR RING-75
1 129-5403 A 90508 | 905,08
GEAR PLANET(27

3 129-4299 YEET @71 52546 | 1576,38

2 130-5859 | PLATE-REACTION | 516.12 | 103224

2 130-5866 | PLATE-REACTION | 33452 | 669,04

2 172-6007 | SEAL-BRAKE 4383 | 87.66

2 172-6011 | SEAL-BRAKE 4498 | 89,96

6 8T-2023 | PIN-SPRING 1,66 9.96

6 138-1645 | PIN-SPRING 1,08 6,48

2 1357494 KIT-DISC 75821 | 151642

1 135-7495 KIT-DISC 8653 | 151642

1 6B-4370 | CUP BEARING | 8653 | 86,53

1 1L-7518 | CONEBEARING | 13764 | 137,64

1 859076 | CUPBEARING | 2692 | 2692

1 85-9075 | CONE BEARING 53 53
SUB-TOTAL US$ 1251151
IMPUESTOS+FLETE AEREO (30%) 3753453
TOTAL US$ 16264963

La Tabla 1. 5 ha sido realizada en base al pedido de repuestos para reparar el equipo.

El personal que realizé la reparacion fue:

Taller de Mecénica Bastidas, taller de reparaciones ubicado en la ciudad de Huancayo. El

trabajo de reparacion se realiz6 en obra.




Fotografias de los elementos afectados.

Foto 1.1: Plate Reaction: 130-5866. Foto 1.2: Gear Ring-129-5403.

Foto 1.3: Washer-Thrust-163-3008. Foto 1.4: Washer-Thrust-163-3008.




Foto 1.5: Shaf-Planetary-129-4323. Foto 1.6: Disc Friction-141-2622.

Foto 1.7: Disc Friction-141-2622.  Foto 1.8: Gear Planet-129-4299.
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Fig. 1.1: Descripcion del diferencial delantero.

VIEW OF AREs »

! sIS-Caterpillar-143-5267 BRAKE & PLANETARY GP- Parte de: 143-5255 AXLE AR-FIXED, Nimero de
medio - SEBP2570-67
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Fig. 1.2: Descripcion de la corona del diferencial.?
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& \\ 4 3
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2 SIS-CATERPILLAR-129-4290 GEAR GP-BEVEL & PINION-143-5255 AXLE AR-FIXED, Nimero de
medio - SEBP2570-67

% SIS-CATERPILLAR-129-4304 DIFFERENTIAL GP-LIMITED SLIP-139-9104 AXLE AR-FIXED, NUmero
de medio - SEBP2570-67



Fig. 1.4: Descripcion del control hidraulico de la transmision.*
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Fig. 1.5: Descripcion de salida de la transmision.

SENSOR GP-SPEED
& % e 1 (MAGNETIC, HIGH OUTPUT)
AR (TRANSMISSION OUTPUT
NO.1)
SENSOR GP-SPEED
. — (MAGNETIC. HIGH OUTPUT)
= ! e ! (TRANSMISSION OUTPUT
NO.2)

® SIS-CATERPILLAR-146-9868 GEAR GP-OUTPUT TRANSFER- S/N CGF1-99999; BSN1-99999; 4XY1-
99999; 9GY1-99999- PART OF 141-1058, 177-1067, 186-2382, 195-7892 TRANSMISSION AR- Numero de
medio - SEBP2570-67
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Fig. 1.6: Plano esquematico, cargador frontal 966G, detalle de los sensores GP-Speed-

193-2550.°
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Informe del anélisis de falla para determinar la causa de la falla que origin6 los dafios
producidos en el equipo.

INFORME DE ANALISIS DE FALLA'’

COMPONENTE: 129-4289

MAQUINA: 1063CF

motor?

| [DATOS DE LA MAQUINA SI |NO
1.1. Modelo 1 966G X
1.2. Serie : 9RS00300 X
El equipo ha trabajado so6lo 68
1 |1.3. Horas: 8503 X horas en la obra
aproximadamente.
1.4. Codigo Maquina : 1063CF
| . /o Técni tendic 1a fall ROMAN VALDIVIA / ERNESTO
ngeniero y/o Técnico que atendio la falla ALVAREZ.
Il | RELACIONADAS CON LA FALLA
Al realizar la inspeccién de nivel de
aceite del mando final delantero
izquierdo se encuentra abundante
L . . limaya y salen gases. Al retirar el
1 | Inspeccion de tapones y nivel de aceite tapon del diferencial, se encuentra
excesiva limaya gruesa. Se drena
totalmente el aceite del diferencial
x | delantero.
2 | Fecha que fall6 el componente / sistema X 26-sep-06
No hay informacion disponible
3 | Horas de trabajo del componente fallado X | debido a que es un equipo comprado
de importacion.
Al realizar el desmontaje del mando
final delantero izquierdo, se encontro
abundante limaya gruesa y los discos
de friccion totalmente desgastados y
4 | ¢{Reporte del componente? X otros componentes del
BRAKE&PLANETARY GP (129-
4289) totalmente deteriorados. el
mando final delantero derecho se
encontr6 en buen estado.
Informe del operador antes de la falla :
Terreno pedregoso con piedras no
5.1. Lugar / tipo y condiciones ambientales del X cortantes a orillas del rio Mantaro o
terreno en camino en buen estado hacia una
cantera.
5 -
A~ . . . Carga y acarreo de material
5.2. ¢(Que trabajos realizaba y por cuanto X agregado. Trabaja alrededor de 16
tiempo? L .
horas diarias en promedio.
5.3. ¢Qué sintomas presenté la maquina y/o el X Presento sonidos extrafios en el

mando final delantero izquierdo

" Elaboracion propia del andlisis de falla realizado en setiembre del 2006, dicho informe se present6 a la

gerencia de la empresa y se registro en los archivos de la empresa.



¢QUE hizo el operador inmediatamente después
que ocurrié la falla?

Reporto a personal de
mantenimiento un sonido que se
escuchaba en el mando final
delantero izquierdo y se para
inmediatamente la maquina.

¢La maquina se encontr6 en el mismo lugar
que fall6 o donde? / Como se le traslad?

El equipo se traslada a taller de
consorcio "El Milagro"” por medio de
una cama baja. Se rellena con aceite
Shell TC 50, para subir el equipo a la
cama baja.

Elementos dafiados del componente al realizar
el desmontaje.

Las partes del componente 129-
4289(BRAKE& PLANETARY GP)
presentaron lo siguiente al realizar la
inspeccion: Excesivo desgaste de los
DISC-FRICTION(130-5860),
desgaste de las  BEARING-
SLEEVE(129-4296) debido a Ia
excesiva limaya que se encontro en
el componente.

Fotografias en campo

Fotografias de las partes afectadas

10

CAUSA POSIBLE DE LA FALLA

La falla del equipo, se debié a una
mala operacion del mismo vy
ocasionado por la negligencia del
operador al no tener un completo
conocimiento de la forma de operar
el equipo. Dicho modo de falla se
complementa debido a que el equipo
empez6 a mostrar un
comportamiento errdtico en los
sensores GP-SPEED(123-2350) que
gobiernan los cambios, el operador
no reporta dicha falla y fuerza al
equipo a realizar los cambios en
forma incorrecta lo que ocasiona que
se realice un mal cambio vy
probablemente ocasione la rotura de
algin diente de los componentes
afectados y posteriormente se
produce una contaminacién general
del aceite y degradacion de los
elementos internos de los
componentes afectados. Se debe
tener en cuenta que el equipo es
importado y al momento de preparar
el equipo para ser enviado a obra en
la ciudad de Lima-Perd, al equipo no
se le drena los aceites del diferencial
y no se le revisa el sistema eléctrico
y es muy probable que el equipo ya
presentaba algin dafio en el
diferencial al momento de ser
vendido en USA. Se encontraron
activos los codigos de falla
relacionados al POWER TRAIN
ECM- 081.0585.2 ( TRANSMISION
OUPUT SENSOR 1), 081.0673
(SPEED SENSOR TRANSMISION
OUTPUT 2) y presentaban un
comportamiento erratico,
intermitente o incorrecto.

16
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Fig. 1.7: Declaracion de aduana para solicitar el retiro de los repuestos importados de

USA.®
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Capitulo 2

Gestion de mantenimiento realizado a una flota de equipos pesados en la

obra:

“Construccion de nuevos accesos carretera Tinajones-Sociedad
Minera Cerro Verde Tramo I-11 (Arequipa)”

Periodo de trabajo: 8 de mayo del 2008-22 de diciembre del 2008

2.1. Trabajos realizados

2.1.1 Implantacion de un programa de mantenimiento a una flota de equipos

pesados

Se establece un programa de mantenimiento preventivo para realizar los mantenimientos
de acuerdo a las especificaciones del fabricante CATERPILLAR. Ver Tabla 2.1y Tabla 2.2

Tabla 2.1: Tipos de mantenimientos realizados segun la frecuencia.

TIPO DE MTTO | FRECUENCIA CONTENIDO
Cambio de aceite de motor, cambio de filtros de
PM1 250 aceite de motor, cambio de filtros de petréleo,
cambio de filtros de aire.
PM2 500 PM1, cambio de filtros hidraulicos, cambio de

filtros de transmision.
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PM1+PM2, cambio de aceite de transmision,
PM3 1000 cambio de aceite de diferencial, cambio de aceite
de tornamesa,

PM1+PM2+PM3, cambio de aceite hidraulico,
PM4 2000 cambio de aceite de diferencial, calibracion de
véalvulas de motor.

Tabla 2.2: Tipos de mantenimiento realizado seguin el horometro.

HOROMETRO TIPO DEMTTO
250 PM1
500 PM1+PM2
750 PM1
1000 PM1+PM2+PM3
1250 PM1
1500 PM1+PM2
1750 PM1
2000 PM1+PM2+PM3+P4

Los trabajos de mantenimiento deben realizarse siguiendo procedimientos de seguridad
aprobados mediante un POE® de mantenimiento.

Como modo de herramienta de inspecciones preventivas se implantd6 un formato de
inspeccion de equipos que se realizaba todas las mafianas antes de iniciar la jornada de
trabajo. Dicho formato era aplicable a todos los equipos presentes en la obra y la
inspeccion del equipo la realizaba el chofer u operador del equipo. EIl érea de
mantenimiento diariamente levantaba las observacion o programaba los equipos para
realizar los trabajos preventivos y correctivos respectivos. Ver Fig. 2.1: Formato de
inspeccion

2.1.2. Implantacion de un sistema de gestion de seguridad, salud y manual de
procedimientos

El sistema de gestion se basaba en los POE.
Se implantaron los siguientes POE en el &rea de mantenimiento de equipos:

POE de mantenimiento de equipos, fomenta procedimientos y practicas seguras en la
ejecucion de mantenimientos preventivos y correctivos.

POE de trabajos en caliente, fomenta procedimientos y practicas seguras en la ejecucion
de soldadura y trabajos de corte o en caliente.

® POE: Procedimiento de operacional estandar.
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POE de trabajos de izaje, fomenta procedimientos y practicas seguras en el trabajo de
izaje. Se debe tener en cuenta que los trabajos de izaje es uno de los trabajos de mas alto
riesgo de los que se puede realizar. Para ejecutar los trabajos de izaje se utilizaba la cartilla
de cargas de la grla de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. Ver Fig. 2.2

Grua: Tipo HIAB F160, carga maxima 5 Tn.

Chasis: International 4700.

La cultura del POE tiene los siguientes alcances:
a. Objetivo del POE

Brindar un ambiente de trabajo seguro a los trabajadores a través del POE, minimizando
los peligros y riesgos de esta actividad que puedan ocasionar dafios para el personal
encargado de ejecutar el mantenimiento de equipos pesados en la construccion de los
nuevos accesos carretera Tinajones a SMCV. El POE fomenta una cultura de educacion
orientada a las actitudes preventivas y activas del personal para realizar adecuadamente las
actividades y descarta las actitudes pasivas que puedan generar situaciones de alto riesgo o
incidentes.

b. Alcance del POE

Todas las areas y trabajadores involucrados en el mantenimiento de equipos que van a
trabajar en la construccién de nuevos accesos carretera Tinajones a SMCV Tramos | y 1I.

c. Responsabilidades

Definir las responsabilidades de cada éarea para el buen cumplimiento de los
procedimientos.

El personal que tiene asignadas sus responsabilidades es el siguiente:
Gerente de Obra

e Aprobar y verificar que se cumpla el presente POE aprobado por SMCV.

e Facilitar los recursos necesarios al area de mantenimiento para que dicha area
pueda ejecutar correctamente los procedimientos aprobados por el cliente
SMCV.

Ing. Residente

. Difundir el presente POE aprobado por SMCV
. Efectuar las correcciones que estime por conveniente SMCV

Supervisor Responsable de mantenimiento de equipos:

e Revisar el pre-uso de los equipos a utilizarse.
e Asegurarse que el personal cuente con su foto-check emitido por SMCV.



21

e Verificar el correcto llenado del ARO™.
o Verificar el cumplimiento de las Charlas de 5 minutos.
e Charla de 30 minutos para difusién del POE.

Logistica

. Proveer los recursos logisticos que sean necesarios para ejecutar las actividades
con seguridad, las hojas MSDS™ para todas las sustancias que se emplearan en los
trabajos de mantenimiento de equipos, los repuestos a cambiar y los materiales a
usar de acuerdo al trabajo especifico a realizar.

Jefe de Seguridad y Medio Ambiente

e Auditar, asesorar y apoyar para que se cumpla el presente POE. Caso contrario
coordinar con el Gerente de Obra las medidas que correspondan a las infracciones
de seguridad.

Trabajadores para Mantenimiento de equipo pesado

e Cumplir con el presente POE.

e Tienen el derecho de conocer los peligros y riesgos identificados en este POE.

e No operar con equipos y herramientas que no tengan los resguardos o que éstos
estén en malas condiciones y que presentan observaciones en la Lista de Chequeo
de pre-uso.

e Reportar en forma inmediata a su supervisor sobre los desperfectos mecanicos o
eléctricos que observen los equipos para su correccién inmediata.

1% ARO: Andlisis de riesgo operacional. Se realizaba el llenado de dicho formato de uso obligatorio antes de
realizar una labor o trabajo y se colocaba en un lugar visible. En el llenado de dicho documento participaban
las personas que realizaban dicho trabajo.

11 MSDS: son las siglas en ingles de material safety data sheet" ("Hoja de informacion de seguridad de
material").



Fig. 2.1: Formato de inspeccién.*?

Cﬁwlfg Constructora Malaga Hnos. S.A.

INSPECCION DIARIA DE EQUIPOS

2. Sistema de Freno

3. Sistema Hidrédulico
4. Cinturon de Seguridad
5. Luces Delanteras

6. Luces Posteriodes
7. Faro Pirata

8. Circulina

9. Alarma de Retroceso
10. Claxon

11. Pértiga

12. Panel de Controles
13. Espejos

14. Lunas

15. Limpiaparabrisas
16. Extintor

17. Botiguin

18. Linterna

19. Tacos de Seguridad
20. Tridngulos de Seguridad

VOLQUETES

1. Sistema de Freno de Emergencia
2. Compresora, Sistema de Aire
3. Pin del Seguro de Tolva
4. Pines - Piston de Levante
5. Compuerta

OBSERVACIONES:

[[1]]

O OO

L]

1, Sistema Freno de Emergencia

2. Comprensora - Sistema de Aire

3. Descarga a Tierra

4. Vélvulas

5. Sistema de Tornamesa

6. Acoples-Sistemas de Frenos

7. Acoples - Sistemas Eléctrico

8. Escaleras y Barandas

9. Gatas Mecanicas se
Estacionamiento

GRUAS

. Plumas o Brazos

. Gatas Estabilizadoras

. Gancho de Levante

. Lengiieta de Seguridad de
Gancho

. Eslingas

. Estrobos

. Diagrama de Carga

. Diagrama de Senales

SN =

o~ ou

RODILLO

1. Rola

2. Mangueras de Presion
3. Inyectores

IERENEEER

T111 [T

LI

2. Sistema Hidraulica de
Tornamesa y Direccion

3. Articulacion de Escarificador

4. Balancin de Direccion

CARGADOR FRONTAL

1. Sisterna Freno de Emergencia
2. Botellas Hidraulicas

3. Cucharas y Dientes

4. Pines y Bocinas

EXCAVADORAS Y
RETROEXCABADORAS
1. Ruedas Griias Sprocket
2. Botellas Hidrdulicas

3. Mandos Finales

4. Orugas y Rodillos

5. Tornamesa

6. Pines de Cucharén

7. Zapatas

TRACTORES

1. Baterias Hidréulicas

2. Freno de Emergencia Parquec
3. Cantoreras

4, Riper

5. Pines y Zapatas

6. Escaleras y Pasamanos

Proyecto: Obra:
Equipar: Placa/codigo:
Operador/Chofer:
Supervisor Responsable:
Fecha: Turno:
PARA TODO VEHICULO CAMION CISTERNA'Y MOTONIVELADORA
1. Sistema de Direccion PRATAFORMA 1. Sistena Freno de Emergencia [

(10 e ) Ll

Firma del Inspector

Leyenda: Bueno Malo X No aplicable N

Firma del Supervisor del Area
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12 - -7 - - e
Formato de inspeccién diaria utilizado por los operadores y choferes de equipos para reportar averias y

fallas en los equipos todos los dias.
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Fig.2.2: Diagrama de cargas griia Hiab F160.%
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3 Diagrama de cargas proporcionado por el fabricante de acuerdo al modelo de Griia F160.
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2.2. Trabajo mas representativo del periodo de trabajo:

“Gestion de reparacion y reclamos por garantia de una excavadora hidraulica 325BL
en el sistema hidraulico”.

Tipo de trabajo realizado:

Gestion de reparaciones, supervision y solicitud de servicios en obra para llevar a cabo a la
reparacion del equipo.

El dia 28 de agosto del 2008, la excavadora 325BL-1157RE-8F00184 qued6 inoperativa
debido a que present6 golpeteos anormales en la bomba hidraulica principal. EI equipo
tenia el siguiente horometro UMS: 23582 horas y 400 horas de servicio en obra. El equipo
quedd inoperativo en el tramo | de la construccion de accesos carretera Tinajones-SMCV.

Se debe tener en cuenta que la bomba hidraulica principal fue reparada por el laboratorio
hidraulico de FERREYROS-Lima y el componente fallado tenia una garantia de 6 meses
de reparacién. La bomba hidraulica fue ingresada a los talleres de FERREYROS-Lima
para proceder con el reclamo respectivo. Ver Fig. 2.5

Se adjunta el reporte del analisis de falla que menciona que la causa de la falla fue debida
a la fractura del pin central (9T-3369), localizado en el barrel principal y alojado en el
engrane conductor. Ver Fig. 2.3

En las Fig. 2.4, Fig. 2.6, Fig.2.7, se adjuntan mas detalles en el reporte de los analisis de
falla realizado al componente afectado y demuestra que la falla ocasionada en el
componente reparado se ocasiond debido a un error humano. La reparacion de la bomba
hidraulica fue por garantia y el costo lo asumi6 FERREYROS S.A.A

El tipo de falla producida generd una contaminacion general del sistema hidraulico al
producirse una dispersion de particulas por todo el sistema hidraulico al desprenderse
particulas de metal de los elementos afectados.

En el mes de noviembre del 2008, se procedié a realizar los trabajos de limpieza del
sistema hidraulico y se procede a montar la bomba hidréulica principal. Ver Fig. 2.8 y Fig.
2.9

El equipo quedd operativo el 28 de noviembre del 2008, luego de seguir las
recomendaciones de limpieza de FERREYROS S.A.A. El equipo no se lleg6 a probar en
campo pues la obra habia terminado. Ver Fig. 2.10 y Fig. 2.11.

En el mes de febrero del 2009, el equipo presentd deficiencias en el sistema hidraulico y
contaminacién en el sistema hidraulico. Lo cual gener6 nuevos reclamos por garantia a
FERREYROS S.A.A. Las deficiencias en el sistema hidraulico se originaron debido a una
mala calibracién de la bomba hidraulica al realizar el Flowmeter por el personal de servicio
de FERREYROS S.AA.



Fig. 2.3: Reporte de analisis de falla.**

/| Ferreyros |E i REPORTE DE

i ANALISIS DE FALLA
_ CONSTRUCTORA SRS
'_.l-lrllll.. | MALAGA O Clivnte L
Models Maaguing: 3258 Nﬁ_l‘_ﬂl:fﬂﬁ!‘l’llt: BFNO0184
Llestificieidn Mug: | Mo indicado Horas Maguina: 23387
-L_|_|_|'|_.‘|:_-|||.||I:|:- $FN00184 OT Anterior: - -:- E
wuero de Marie: 133-753%9 Fecha lnst_mcidn: 1R/082008
Horks | | 400 Fecha Falla: 29/08/2008
_Compusente: -
Sintoma e Falla: | Somido extraflo en la bomba hidriulica principal. =

| Parte Generadora che Fulln: l Mala HM N/P 133-753% ;m!

RESULTADO DEL ANALISIS

Durante o evaluscion de la bomba principal y bomba piloto se determind que el sonido
al fue originado por la fracturs del pin central (9T-3369) localizado en el barrel
principal ¥ alojado en ¢l engranaje conductor. Mo se pedo apreciar el tipo de fractura debido

& e e encontrd con excesivo rozamiento, pero se observd un excesivo desgaste por fatiga
cii la cabeza del pin fracturado indicando que antes de la fractura existié un excesivo esfuerzo
de contacto por rodadura,

De sewerdo con los hechos presentades, se entiende que en el conjunto barrel-pin existio
demusindo epriete ocasionado por una mals regulacién en el momento del armado
(repiracidn anterior). El inico factor que regula el juego axial del conjunto bamel y pistones
o encuenira en el spacer que se coloca entre el alojamiento del pin ¥ el barrel, que en el caso
de un mayer priete (mayor spacer) produce un elevado esfuerzo de contacto entre <l pin y

cagranaje, tal como se ha sbordado en el presente andlisis.

Se descartaron problemas de baja viscosidad y dnérndnnﬂn del aceite, asi como problemas
speracionales, al no encontrarse evidencias de ello durante el desarmado. El pin central no
presentd desprendimientos de material en la evaluacién de’ls reparacién anterior (1300
horas), luego de lo cual trabajé 400 horas donde desarrolls un patrén de fatiga.

o Cabe indicar que en el momento de la evaluacién de la bomba piloto”se encontrd: un severo
abrasivo en los 16bulos de suecién ocasionados por contaminfiéitn, los cuales fieeron
tacdos por un problema de contaminacién por particulas en claceits. .

ANTECEDENTES

E R L

Historial de mzsntenimicntos v

LCO9333: Evaluacide al sistema hidrdulico

20006 Exn 1o evaluacidn con flowmeter se observd un perno roto del m;uladnr de la vilvula
relief pileto, Se realizd la calibracidn de la presidn de vilvule de In PRV.

‘Pig. 1'ded

14 Extracto del informe de reparacion emitido por FERREYROS-Afio 2008.



Fig. 2.4: Reporte de analisis de falla.’®
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io én el engranaje conductor se encuentra fracturado, ademds se ohserva

jertos de los pistén presentan un excesivo desgaste. El pistdn que

vo desgaste en el alojamiento presenta inicios de un desgaste de eslﬁll::m

cai s pictones que se alojan en el engranaje conductor ¥ conducido no
A spastes ni rastros de un desgaste por esfuerzo do contacto.

S¢ observe un excesivo desgaste en uno de los alojemientos de los pistones del barel

loy el

encién de los pistones se encuentra deformado en esa zona,

pia r amiento que presentd el pin fracturado, excesivo material
lhendo ¥ rastsos de alta temperatura. En la seccifn central del anillo se obsarva un excesivo

jaste y rastros de alty temperatura, Los hechos anormales se encuentran focalizados en el

Pig. 4ds 5

1> Extracto del informe de reparacion emitido por FERREYROS-Afio 2008.
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Fig. 2.5: Carta-Reclamo por garantia de la falla ocurrida en el componente reparado
a FERREYROS S.A.*°

Constructora Malaga Hnos. S.A.
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=
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&, &n glla se detalia los rabajos efectrados, las horas gue irabajd ia
ralizacién y s& descana la posibilidad da "MALA OPERACION" como

Hicitamos una respuesta inmediata por la garantia de servicio, han
r 5ida ingresada la bomba a sus talleres y no podemos BEguir
glas qQua Indican para o diagnostico ya que reiteramos y
amas rowndamente la falla por mala operacién. como podran vedficar en el
se ha 0 una inversion considerable exclusivamenie para gue el equipo

#n protiemas en la Mina Cemro Verde, por tralarse de trabajos puntuales que
s realizagcs soko por diche maguina
Samao chientes tanto en compra de equipos, suministros v servicios, al realizar una |
usicon contiamos en la garanila de FERREYROS S.AA. Io cual no estd sucediendo
2sla oport 120
Atenfamenie,

GONST R:ET’.;'IHA MALAGA HNDE, 5.5,

16 Carta presentada por Constructora Malaga Hnos S.A a FERREYROS S.A para agilizar el reclamo
presentado.



Fig. 2.6: Detalle de la bomba hidraulica, parte afectada.'’
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Fig. 2.7: Detalle de la bomba hidraulica principa
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7 SIS CATERPILLAR-087-4782 ROTATING GP-PUMP S/N 6DN1-UP; 8FN1-UP- PART OF 087-4780,
087-4781 ROTATING GP-PUMP- NUmero de medio - SEBP2523-30

'8 SIS CATERPILLAR-133-7539 PUMP & DRIVE GP- S/N 6DN1-UP; 8FN1-UP- PART OF 122-4837, 122-

4847, 147-9404, 159-1418, 4Q-4499 CONTROL ARAUXILIARY- NUmero de medio - SEBP2523-30
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Fig. 2.8: Orden de compra, limpieza del sistema hidraulico.*

i1  Constructora Mélaga Hnos. S.A.
II:_?# e e L AT R e Nk~ LA DA

R.LLC, 20102257581

T A L ¢ 3 B0 LA B T RPN e e sl =

Py i-ﬂj -.-:u:- Facha da Emisidn; sz B
ORDEN DE COMFRA

T Ne F0T73I8

il ¥ Cerro Verde/117

RUC i ] i Obea N*

T _Tr ..__-_-_ DESCRIPCION L';'ﬁFAI}I.!?IJ TOTAL

POESUPLESTO Neo SACD. '

E!EE'.‘-.I'-'-'I.[;DRA 325 BLM [ BFNOG184(11 ﬁ[ RE}

LAONTAJE DE SOMEBA HIDRAULIGA Y I.JH-F'IEZ-“\EE SISTEMM
n uq-'h.l-. ....I:l

MAND DE ORRA CAMPO { [1430,00 1.430,00
LK TAGE DE BOlitA KORALLICA
w24 DEL BISTEMA HORRULED

SHHETER
) S CELANEDS 248,20
WATERIALES OF BERDEK i 235,20
o MUDETRA O AMALISS OE ACEME 12,00

. T terezo
TV (19%) |4 31886
-TOTAL INCLUTDO I6V USS. 1.557,06

-

SO ML WOVECTENTOS MOVENTISIETE v 06/100 DOLARES AMERECANGOS

r CONDIETONES DL SERVICIS
Furn-.r. de pagai

[nte. Logistica

SEREY - Sirvate od junter copia de b Guls de remigién y de la orden ge compro o su factyra,
spie de ke focture ¥ orden de compro o ko Sula de remisiin,

.
digpenseble parg $u cancelacifn

Pl
TR

19 Orden de compra Nro. 007348 emitida por Constructora Malaga Hnos S.A a FERREYROS S.A para
solicitar el servicio de montaje de la bomba hidraulica principal y limpieza del sistema hidraulico.



Fig. 2.9: Orden de compra, limpieza del sistema hidraulico.?
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2 Orden de compra Nro. 007342 emitida por Constructora Mélaga Hnos S.A a FERREYROS S.A para
solicitar repuestos para el servicio de montaje de la bomba hidraulica principal y limpieza del sistema

hidraulico.
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Fig. 2.10: Informe de reparacion, equipo operativo.?
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! Extracto del informe de reparacién emitido por FERREYROS-Arequipa-Afio 2008.




Fig. 2.11: Informe de reparacion, equipo operativo.??
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22 Extracto del informe de reparacién emitido por FERREYROS-Arequipa-Afio 2008.
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Capitulo 3

Gestion de mantenimiento realizado a una flota de equipos pesados
en la obra:

“Mejoramiento de la carretera Yanahuanca-Cerro de Pasco, Cerro
de Pasco-Palca, Sub-tramo B, KM 26 + 000-KM 46 +740

Periodo de trabajo: 1 de julio del 2009-30 de setiembre del 2009

3.1. Trabajos realizados

3.1.1. Implantacion de un programa de mantenimiento a una flota de equipos
pesados

Se establece un programa de mantenimiento preventivo para realizar los mantenimientos
de acuerdo a las especificaciones del fabricante CATERPILLAR Ver Tabla 3.1y Tabla 3.2

Tabla 3.1: Tipos de mantenimientos realizados segun la frecuencia.

TIPODEMTTO| FRECUENCIA CONTENIDO

Cambio de aceite de motor, cambio de filtros de aceite de
PM1 250 motor, cambio de filtros de petroleo, cambio de filtros de
aire.




34

PM?2 500 PM1, (_:a_rpblo de filtros hidraulicos, cambio de filtros de
transmision.

PM3 1000 PM1+PM2, cambio de aceite de transmision, cambio de
aceite de diferencial, cambio de aceite de tornamesa,

PM4 2000 PM1+PM2+PM3, cambio de aceite hidraulico, cambio de
aceite de diferencial, calibracion de valvulas de motor.

Tabla 3.2: Tipos de mantenimiento realizado seguin el horometro.

HOROMETRO TIPO DEMTTO
250 PM1
500 PM1+PM2
750 PM1
1000 PM1+PM2+PM3
1250 PM1
1500 PM1+PM2
1750 PM1
2000 PM1+PM2+PM3+P4

La Tabla3. 1 y la Tabla3. 2, ha sido elaboradas en base a especificaciones y
recomendaciones del fabricante CATERPILLAR.

3.1.2. Gestion de mantenimientos preventivos y correctivos a una flota de equipos
pesados

Se debe realizar la gestion de personal, recursos Yy planificar adecuadamente los trabajos
de mantenimiento para mantener operativa la flota de equipos y recuperar su operatividad
cuando los equipos queden inoperativos o realizar la intervencién necesaria para que no
queden inoperativos intempestivamente.

3.2. Trabajo mas representativo del periodo de trabajo

“Gestion para realizar mejoras en el sistema de abastecimiento de combustible e
instalacion de filtros de petréleo.”

3.2.1. Antecedentes

En el mes de junio del 2009, el tractor sobre orugas-D6T-SMC00145 quedd6 inoperativo
debido a que presenté problemas con el 4to inyector. El equipo tenia un horémetro de
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1130 horas y su garantia habia terminado el 23 de mayo del 2009 cuando el equipo tenia
882 horas, sin haber Ilegado a las 5000 horas de servicio 0 1 afio de garantia de acuerdo al
fabricante.

Se gestiona un reclamo de buena voluntad (GOOD WILL) a CATERPILLAR debido a las
pocas horas de trabajo que tenia el equipo a pesar que la garantia habia terminado.

De acuerdo a una muestra de petroleo analizado del tanque de petrdleo del tractor D6T-
SMCO00145, se encontrd presencia de particulas y suciedad. Dichos resultados pudieron
haber anulado cualquier intento de reclamo por garantia o reclamo de buena voluntad. Ver
Fig. 3.1

Fig. 3.1: Resultado de andlisis de petréleo realizado por FERREYROS S.A al tanque
de petréleo del tractor D6T- SMC00145-1008TO.%

Numere Equipo: SMCD0145 Marca de Motor: Lugar Trabajo: CONT. MALAGA
Marca de Equipo: Caterpillar Model o de Motor Marca Aceite: Linspec
Modelo de Equipo: D6T Serie de Motor: Hombre Acei te:
Serie de Equipo: SMCOD145 O/T Cliente: Visc En Etiqueta:Unspec
Wau ' an y - PM:
“"Rango de Conlador/Partizulas esia LigeramiAlo, INSPECCIONAR POSIELES FUENTES DE CONTAMINACION,
.-"h--___
Informacion Da La Muastra ANALISIS DE ELEMENTOS (Partes por Milion)

Fecha | MNumero Horas / Km Co | Fe | Cr | M| Ti | v |Cd|Ag|Pb| Sn| Al | 8 | Na| K [Mo| B [Ba | Ca |Ng | Man| P [2n
Musstreo |Laboratorio] o Eauns | DetAcste | cohm | diws | crovwn | Niguel | Titnio | el | cobrt | Pain | Meama | Gemfin | Aum | Seie | Sndio | Petasio| Mok | Ben | Buis | caldo | Migne | Nurgan | Sefon| Zine
03-07-09 | 9773730 1152 ] a (1] 0 a D (1] (1] a L[] (1] 1 (1] 1 (1] a ] 2 o a 1 2
03-07-09 | 8773730 1182 ] 0 1] 0 0 i} 1] Li] 0 ] 0 1 0 1 0 0 0 2 0 L} 1 2

HISTORIAL DEL AGEITE CGNTEC PARTICULAS (or 1 ik a5

Fecha | Numero Gambio : Visc articuas | Codigo | Voimen Dilucson
el Wiee - = > ebsrere ua
Musstreo [Laborstorio] s | mem | o |Enbie | oot 40C S 10re | A | ZBK | 210w | >4 |>20 | 2260 =380 | ~OH fumess | 150 | Paticula| " A | 9
03-07-08 | 773730 | Unk | Unk Linspec 2IRI0 | 12088 [ 3567 €41 Ll [} 1 1 217 5 Neg Neg Meg
- 7 '
H
03-07-09 | 8773730 | Unk | Unk Unspec \\ 22820 | 12088 3567 | 81 30 § 1 1 ‘/ 2117 5 MNeg Neg MNeg )
T L :
1
e 1

Se tenian antecedentes pasados de cambios de inyectores y el caso del tractor D6T-
SMCO00145, se encontraba dentro de las horas promedio de falla de un inyector (Horémetro
de falla de los inyectores-1130 horas).

Se mencionan los siguientes casos ocurridos en el afio 2007 y en otra obra:

1. Excavadora 330DL-Serie: JJLP00243-Motor-C9-Afo 2007

23 Informe de laboratorio SOS FERREYROS-DIESEL N°209773730-Julio-2009.
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e FERREYROS cambi6 un inyector por garantia el 23 de junio del 2008 en
Arequipa y con horémetro: 1038,7 horas.

e FERREYROS reparé el motor por garantia a las 2420 horas en febrero del 2009,
debido a que los inyectores (254-4339) no presentaban buen funcionamiento y que
su mal funcionamiento habria provocado mala combustién y generando SOOT
excesivo. Referencia: AFA03405, Caso N° R-0013-0109, OT-AR11217.

2. Excavadora 325DL-Serie: T2S00331-Motor-C7-Afio 2007

e FERREYROS cambid el ler inyector por garantia, el 22 de agosto del 2008 en
Arequipa y con horémetro: 1541 horas.

3.2.2. Medidas preventivas y correctivas tomadas con el petréleo que se abastece a
los equipos

3.2.2.1. Medidas preventivas
1.- Muestreo de petrdleo

Se realiza con el objetivo de identificar la calidad del petréleo que abastece el proveedor y
verificar si los tanques cisterna de petréleo que se tiene en obra presentan contaminacién
por silicio y otras particulas extrafias.

e Se realiza un muestro a los compartimientos de la cisterna que viene de Lima.

e Se realiza un muestreo del surtidor de petréleo del campamento con el fin de
verificar si presenta contaminacion en los tanques. Se toman 2 muestras (Tanque 1
y Tanque 2).

e Se realiza un muestreo de petroleo del surtidor-XQ-8401 que abastece a los
equipos, se toma diferentes muestras para verificar si presentan contaminacion en
el tanque.

Es de mencionar que se realiz6 un muestreo de petréleo que certifica que el petréleo que se
abastece a los equipos se encuentra dentro del rango de especificacion de calidad pero en
ningin momento menciona si el petréleo presenta contaminacién por silicio y otras
particulas extrafias en suspension (Ver Fig. 3.3: informe del 23 de junio del 2009-UNI%%).
Los resultados del analisis de petréleo mostrado en la Fig.3.1 mencionan al detalle el
tamafio de particulas presentes en el petr6leo y que se encuentra sucio.

A pesar de usar 3 filtros de filtrado, el petrdleo presenta cierto grado de contaminacion al
realizar una inspeccion visual.

Detalles de los filtros presentes montados en el sistema de abastecimiento de petréleo
1. Filtro del surtidor del campamento.(Tanque 1 y Tanque 2)

2. Filtro de la bomba-tanque del cisterna XQ-8401.(Filtro lavable)
3. Filtro del surtidor de equipos.(XQ-8401)

4 UNI: Universidad Nacional de Ingenieria.
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Se revisan y abren los filtros que se cambian con una frecuencia semanal. Dichos filtros
presentan particulas pequefias y otras medianas. Las particulas pequefias causan dafio a las
bombas de inyeccion, ocasionando desgaste y ralladuras a los elementos internos de las
bombas de inyeccion y malogra las toberas de los inyectores lo que ocasiona una mala
inyeccion debido a la suciedad del petroleo.

Para tener una idea de la contaminacion o suciedad que el petréleo que se abastecia a los
equipos pesados, verificar la serie de fotos desde la Foto. 3.5 hasta la Foto. 3.16. Se
observa las diferentes particulas extrafias y agua que pueden causar dafios en el sistema de
inyeccion de combustible y deben ser filtradas en lo posible con un filtro de petréleo.

Suciedad encontrada en los filtros de petrdleo

Foto. 3.1: Foto. 3.2:

FILTRO SURTIDOR-TANQUES 1Y 2

FILTRO LAVABLE TANQUE -BOMBA.

FILTRO DEL SURTIDOR PRINCIPALTANGLE | Y
TANOUE 7). DBSERVE EL PETROLED SUCID,

,ILTRO TANQUE-BOMBA DEL CISTERNA,
COBSERVE LA SUCIEDAD QUE SE ACUMULA

3.2.2.2. Medidas correctivas para filtrar el petrdleo y atenuar los efectos de
la contaminacion del petréleo sucio que se abastece en obra.

A. Se usaron filtros de 10 um y filtros de 30 um para poder filtrar y poder abastecer el
petréleo a los equipos.

B. Periddicamente se limpiaba el interior de los tanques principales de petroleo para
retirar la suciedad presente en los mismos. Las fotos mostradas anteriormente, es un
claro ejemplo de la suciedad que ingresaba a los tanques de petroleo.
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Foto. 3.3: Filtro surtidor filtra el petréleo de los Tanques 1 y Tanques 2, montado en
el surtidor central. . Se usa el filtro Nro-30033, filtra particulas de 10 um que pueden
ser particulas de agua y solidos.

- Ia‘
k |

| = SURTIDOR CON FILTRD
ELEMENTD.

Foto. 3.4: Filtro surtidor del camién abastecedor XQ-8401, el petréleo filtrado se
abastece a los tanques de los equipos. Se usa el filtro Nro-30036, filtra particulas de 30
K que pueden ser particulas de agua y sélidos.




39

Fig. 3.2: Detalle de los filtros surtidores de petréleo.?®

Centurion | Elements

Part No. | Model No. | Description

Element for Particulate Removal. High—Performance 2 Micron Micraglass/Cellulose

30065 E02 Media Blend.
30002 E10 Element for Particulate Removal. 10 Micron Cellulose Media.
30004 E30 Element for Particulate Removal. 30 Micron Cellulose Media.

Element for Water Detection and Particulate Removal. 10 Micron Hydrosorb®

30033 EHS-10 Media.

30036 EHS-30 E:zg}z?t for Water Detection and Particulate Removal. 30 Micron Hydrosorb

3.2.3. Inspeccion visual de las cisternas que abastecen petroleo en obra
A. Cisterna ZP-1671 —Fecha 20 de junio del 2009

Observe la presencia de suciedad en los tanques

Foto. 3.5: Foto. 3.6:

B. Cisterna ZP-1671-Fecha-11 de julio del 2009

Compartimiento de la cisterna, observe la presencia de suciedad y los restos de pintura
encontrada

2 Informacion de filtros Centurion 1-Cim Tek-Filtration
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Foto. 3.10: Foto. 3.11:

C. Cisterna ZI-6528-Fecha-23 de julio del 2009
Compartimiento de la cisterna, observe la suciedad presente en los compartimientos

Foto. 3.12: Foto. 3.13:

D. Cisterna ZI-1634-Fecha-9 de agosto del 2009

Petroleo extraido del compartimiento 3-1350GlIn, se extrae al inicio de la descarga. Dicho
petréleo se devuelve por contener particulas en suspension y contener particulas de agua.
Es de mencionar, que se encontrd alrededor de 185 GIn de petrdleo en el manparon de la
Cisterna Z1-1634, dicho petréleo se encontré sucio con presencia de particulas sélidas,
particulas en suspensién y agua.



Foto. 3.14: Foto. 3.15:

Fig. 3.3: Informe UNI-23 de junio-2009.2°

Foto. 3.16:

RESUMEN DE RESIA TADDS W IE- 135609 v IE-135T709

| ESPECIFICACIONES
SEGUN DECRETOD
SUPREMO N* 041- MUESTRA
: 2005-EM
CARACTERISTICAS 14 DE DCTLARE DE CLIENTE ";‘:"g";;
.. Digsal 2
DIESEL N*2
| MmN MAX.
CONTAMINANTES
.05 0o D1 796-97
-Agua y Sedimenfos. %
FLLIDEZ
-Viscosidad Canamidtica, 40°C
oo 16 FE 2407 Bdd5.05
VOLATILIDAD
0?0 e Te0 mmkg -
et 282 260 a8s DB5-09
2 7. " .
Punto de smflamacion PAM 50 52 D eR08

Les resultados de las muesiras def Diesel 7, ded cliente CONSTRUCTORA MALAGA
HNOS S A (Fecha muestrac 20609, Procedencia

correspondienta a
los andhss de ensayo

= Agua v Sedimantos, Shvel

Viscosidad Cinemates, 40°C, £51
= 