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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Apoyar al departamento de mantenimiento en actividades de control y seguimiento
a las reparaciones de equipos menores (plantas eléctricas menores a 50 KV,

motobombas, motosoldadores, compresores, mezcladores) y equipos mayores
(maquinaria amarilla).

1.2 Objetivos especificos

e Supervisar reparaciones eléctricas en equipos menores y equipos mayores.
e Apoyar en la calibracién de instrumentos de medicion.

e Supervisar procesos de pintura y soldadura en equipos menores y equipos
mayores.



2. INTRODUCCION

2.1 Descripcion de la empresa

Ismocol S.A. es una compafia Colombiana del sector privado y capital nacional,
constituida como sociedad anénima; desde 1989 ofrecen un completo portafolio de
servicios para la Industria de los hidrocarburos, carbén y ferroniquel.

Son lideres en la construccion y el mantenimiento de oleoductos, gasoductos,
poliductos, lineas de flujo, montajes electromecéanicos, operacion de campos
petroleros, asi como en montajes de toda clase de facilidades y servicios
relacionados con la Industria del petréleo, carbon y ferroniquel.

La empresa cuenta con diferentes bases de operacion en toda Colombia y con una
base principal ubicado en Piedecuesta Santander donde se encuentra el taller
principal y elabora los trabajos de mantenimiento correctivo y preventivo de sus
diferentes maquinas. El mantenimiento preventivo realizado a los equipos es el
recomendado por los proveedores, mientras el mantenimiento correctivo esté
basado en las fallas inspeccionadas por los operarios los cuales se encargan de
comunicar al mecénico y él le informa al jefe de mantenimiento de la base para
decidir si la puede reparar en obra o debe enviar la maquina al taller de Piedecuesta
para su reparacion.

Los equipos que llegan al taller principal se les efectia un diagnostico basado en su
remision (documento donde se relacionan las fallas por las cuales envian el equipo
al taller de Piedecuesta), asi como una revision general sobre el estado en que se
encuentra el equipo, para asi ejecutar una solucion [1].

2.2 Misién

Somos una compariia especializada en la construccion de oleoductos, gasoductos,
montaje de facilidades y servicios petroleros; operacion y mantenimiento de
oleoductos, gasoductos y campos petroleros, generando beneficios a los asociados,
clientes y a las regiones donde operamos.



2.3 Vision

ISMOCOL S.A. se propone para el afio 2020 expandir, al &mbito internacional sus
actividades de construccion de oleoductos, gasoductos y montaje de facilidades y
servicios petroleros, manteniendo su liderazgo en el sector nacional, donde ademas
se propone consolidar sus operaciones de perforacion, mantenimiento de pozos,
manejo de campos Yy servicios petroleros, manteniendo en el desarrollo de sus
actividades altos estandares y las Certificaciones Internacionales de sus Sistemas
de Gestion en Calidad, Medio Ambiente, Seguridad y Salud en el trabajo [2].

2.4 Servicios

Ismocol S.A. es una compafiia bumanguesa especializada en el sector gas & olil,
ofreciendo los siguientes servicios.

2.4.1 Construccion de oleoductos y gasoductos

Hasta la fecha, la organizacién ha superado la construccion de mas de 3.500
kilometros de lineas en diametros que van de 4 hasta 36 pulgadas [3].

Figura 1 Construccion de oleoductos y gasoductos [3]
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2.4.2 Cruces por perforacion horizontal dirigida

Aplicando alta tecnologia y equipos modernos, conocimientos y experiencia han
efectuado mas de 30 cruces PHD en tuberia desde 8 hasta 36 pulgadas en una
longitud cercana a los 15.000 metros [4].

Figura 2 Cruces por perforacion horizontal dirigida [4]

2.4.3 Operacién y mantenimiento de oleoductos y gasoductos

Realizan el mantenimiento de lineas para la industria de los Hidrocarburos en una
longitud que supera en promedio los 5.000 Kilbmetros/afo, en diametros desde 6
hasta 42 pulgadas, en todo el territorio nacional [5].

Figura 3 Operacion y mantenimiento de oleoductos y gasoductos [5]
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2.4.4 Montaje electromecanico de plantas industriales

Desarrollan Montajes de Plantas Industriales para el Sector del Petroleo, Gas,
carbon y ferroniquel; plantas de Inyeccion de Agua y Petroquimicas, incluyendo
Obras Civiles, Prefabricacion y Montaje de Tuberias de Acero al Carbén, Acero
inoxidable y Aleaciones Especiales, Montaje de Equipos, Obras Eléctricas,
Instrumentacion, Pre alistamiento y Puesta en Marcha [6].

Figura 4 Montaje electromecanico de plantas industriales [6]

2.4.5 Perforacién y reacondicionamiento de pozos de petréleo y gas

Desde el 2003 han perforado mas de 300 pozos a nivel nacional con taladros
propiedad de la compafiia en los departamentos del Meta, Vichada, Santander,
Boyaca, Tolima, Cesar, Sucre y Casanare [7].

Figura 5 Perforacion y reacondicionamiento de pozos de petroleo y gas [7]
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2.4.6 Operacion y mantenimiento de campos petroleros

Contamos con amplia experiencia en la operacion y mantenimiento de campos
productores de petréleo y gas. Suministramos los recursos necesarios de personal
y equipos altamente especializados que garantizan resultados oOptimos y la
satisfaccion de nuestros clientes [8].

Figura 6 Operacion y mantenimiento de campos petroleros [8]

2.5 Certificaciones

Ismocol S.A. adopta las mejores practicas en Seguridad, Salud en el Trabajo, Medio
Ambiente y Gestién de la Calidad. Tienen el sello ASME "U" para disefio y
fabricacion de recipientes a presion y el sello ASME "S" para disefio y fabricacion
de calderas de potencia; asi como el sello "R" de la National Board para reparacion
de recipientes a presion y calderas de potencia. El logro de los anteriores sellos
evidencia el mejoramiento continuo de sus procesos y brinda confianza a sus
clientes en la ejecucion de los trabajos y de la integridad técnica de sus equipos e
instalaciones.

Poseen la certificacion OHSAS 18001:2007 en Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional que establece el compromiso y la responsabilidad de la Compairiia en
efectuar las tareas y actividades con los mas altos estandares de seguridad y
control.
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Ademas, controlan el impacto de sus actividades o servicios sobre el medio
ambiente a través de la implementacion de un Sistema de Administracion Ambiental
certificado bajo la Norma 1S0O-14001:2015, por el ente regulador acreditado
internacionalmente "Bureau Veritas Quality International”.

Adicionalmente, estan certificados bajo la norma Norsok S-006:2003, acreditada por
el ente regulador acreditado "Bureau Veritas Quality International” y RUC,
acreditada por el Consejo Colombiano de Seguridad [9].

150 14001

OHSAS 18001
BUREAU VERITAS
Certification

Figura 7 Certificaciones [9]
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3. MARCO CONCEPTUAL

El mantenimiento puede ser definido como el control constante de las instalaciones
(en el caso de una planta) o de los componentes (en el caso de un producto), asi
como el conjunto de trabajos de revision y reparacion necesarios para garantizar el
funcionamiento y el buen estado de conservacion de un sistema en general.

Por lo tanto, las tareas de mantenimiento se aplican sobre las instalaciones fijas y
moviles, sobre equipos y maquinarias, sobre edificios industriales, comerciales o de
servicios especificos, sobre las mejoras introducidas al terreno y sobre cualquier
otro tipo de bien productivo.

El objetivo final del mantenimiento industrial se puede sintetizar en los siguientes
puntos:

e Evitar, reducir, y reparar los fallos sobre los bienes

e Disminuir la gravedad de los fallos que no se lleguen a evitar

e Evitar detenciones inutiles o paros de maquinas.

e Evitar accidentes.

e Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas
de operacion.

e Reducir costes.

e Alcanzar o prolongar la vida Gtil de los bienes.

En resumen, un mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los
bienes, a obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a
reducir el namero de fallos.

3.1 Tipos de mantenimiento

Actualmente existen variados sistemas de mantenimiento. Algunos de ellos no
solamente centran su atencién en la tarea de corregir los fallos, sino que también
tratan de actuar antes de la aparicion de los mismos haciéndolo tanto sobre los
bienes, tal como fueron concebidos, como sobre los que se encuentran en etapa de
disefio, introduciendo en estos ultimos, las modalidades de simplicidad en el disefio,
disefio robusto, andlisis de su mantenibilidad, disefio sin mantenimiento, etc.
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Los tipos de mantenimiento son los siguientes:

e Mantenimiento predictivo
e Mantenimiento preventivo
e Mantenimiento correctivo
e Mantenimiento productivo total

3.1.1 Mantenimiento predictivo

Es el conjunto de actividades de seguimiento y diagndstico continuo
(monitorizacion) de un sistema, que permiten una intervencion correctora inmediata
como consecuencia de la deteccion de algun sintoma de fallo.

El mantenimiento predictivo se basa en el hecho de que la mayoria de los fallos se
producen lentamente, en algunos casos, arrojan indicios evidentes de un futuro fallo,
bien a simple vista, o0 bien mediante la monitorizacion, es decir, mediante la eleccién
y medicibn de algunos pardmetros relevantes que representen el buen
funcionamiento del equipo analizado. Por ejemplo, estos parametros pueden ser: la
temperatura, la presién, la velocidad lineal, la velocidad angular, la resistencia
eléctrica, los ruidos y vibraciones, la rigidez dieléctrica, la viscosidad, el contenido
de humedad, de impurezas y de cenizas en aceites aislantes, el espesor de chapas,
el nivel de un fluido, etc.

Este sistema tiene la ventaja de que el seguimiento nos permite contar con un
registro de la historia de la caracteristica en analisis, sumamente util ante fallos
repetitivos; puede programarse la reparacion en algunos casos, junto con la parada
programada del equipo y existen menos intervenciones de mano de obra en
mantenimiento.

16



3.1.2 Mantenimiento preventivo

Es el conjunto de actividades programadas de antemano, tales como inspecciones
regulares, pruebas, reparaciones, etc., encaminadas a reducir la frecuencia y el
impacto de los fallos de un sistema.

Las desventajas que presenta este sistema son:

Cambios innecesarios: al alcanzarse la vida Gtil de un elemento se procede
a su cambio, encontrdndose muchas veces que el elemento que se cambia
permitiria ser utilizado durante un tiempo mas prolongado. En otros casos,
ya con el equipo desmontado, se observa la necesidad de "aprovechar" para
realizar el reemplazo de piezas menores en buen estado, cuyo coste es
escaso frente al correspondiente de desmontaje y montaje, con el fin de
prolongar la vida del conjunto. Estamos ante el caso de una anticipacion del
reemplazo o cambio prematuro.

Problemas iniciales de operacion: cuando se desmonta, se montan piezas
nuevas, se monta y se efectian las primeras pruebas de funcionamiento,
pueden aparecer diferencias en la estabilidad, seguridad o regularidad de la
marcha.

Coste en inventarios: el coste en inventarios sigue siendo alto aunque
previsible, lo cual permite una mejor gestion.

Mano de obra: se necesitard contar con mano de obra intensiva y especial
para periodos cortos, a efectos de liberar el equipo para el servicio lo méas
rapidamente posible.

Mantenimiento no efectuado: si por alguna razon, no se realiza un servicio
de mantenimiento previsto, se alteran los periodos de intervencion y se
produce una degeneracion del servicio.

Por lo tanto, la planificacion para la aplicacion de este sistema consiste en:

Definir qué partes o elementos seran objeto de este mantenimiento
Establecer la vida atil de los mismos

Determinar los trabajos a realizar en cada caso

Agrupar los trabajos segun época en que deberan efectuarse las
intervenciones.
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3.1.3 Mantenimiento correctivo

Es el conjunto de actividades de reparacién y sustitucién de elementos deteriorados
por repuestos que se realiza cuando aparece el fallo.

Este sistema resulta aplicable en sistemas complejos, normalmente componentes
electronicos o en los que es imposible predecir los fallos y en los procesos que
admiten ser interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo, sin
afectar la seguridad. También para equipos que ya cuentan con cierta antigiiedad.

Tiene como inconvenientes, que el fallo puede sobrevenir en cualquier momento,
muchas veces, el menos oportuno, debido justamente a que en esos momentos se
somete al bien a una mayor exigencia.

Asimismo, fallos no detectadas a tiempo, ocurridos en partes cuyo cambio hubiera
resultado de escaso coste, pueden causar dafios importantes en otros elementos o
piezas conexos que se encontraban en buen estado de uso y conservacion.

Otro inconveniente de este sistema, es que se debe disponer de un capital
importante invertido en piezas de repuesto [10].

3.2 Principios de funcionamiento del motor diesel

El motor diesel es un motor térmico de combustion interna en el cual el encendido
se logra por la temperatura elevada producto de la compresion del aire en el interior
del cilindro. Funciona mediante la ignicion de la mezcla aire-gas sin chispa. La
temperatura que inicia la combustion procede de la elevacion de la presion que se
produce en el segundo tiempo del motor, la compresién. El combustible diesel se
inyecta en la parte superior de la camara de compresion a gran presion, de forma
gue se atomiza y se mezcla con el aire a alta temperatura y presion. Como resultado,
la mezcla se quema muy rapidamente. Esta combustion ocasiona que el gas
contenido en la camara se expanda, impulsando el pistdn hacia abajo. La biela
transmite este movimiento al cigueial, al que hace girar, transformando el
movimiento lineal del pistdbn en un movimiento de rotacion.
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3.3 Ventajas motor diesel

e Mayor rendimiento térmico

e Menor consumo

e Menos contaminante

e Mayor duracion con menor coste de mantenimiento.

e Las ventajas inherentes del combustible diesel son el menor consumo (y
emisiones de dioxido de carbono) y la favorable distribucion de par motor en
la gama baja de revoluciones (ideal para los grandes y pesados "todo
terrena”).

e Lostradicionales inconvenientes del diesel (ruido y falta de potencia) han sido
totalmente superados con las nuevas tecnologias de turbocompresores
(geometria variable y en algunos casos, doble turbo) y sistemas de inyeccion
directa del gasoil de alta presién con un sofisticado control electrénico.

e En los ultimos tres afilos hemos sido testigos de una vertiginosa revolucion
en la tecnologia diesel, pasando de presiones de inyeccién indirecta de 130
bar a presiones directas de mas de 2.000 bar. Esto ha traido consigo un
espectacular incremento del rendimiento, unido a una reduccion del consumo
de hasta un 20 % y de las emisiones, sobre todo NOx y particulas.

3.4 Componentes basicos

Los motores diesel se componen de diferentes partes las cuales vamos a detallar:

3.4.1 Bloque

Es la estructura basica del motor, en el mismo van alojados los cilindros, cigtefal,
arbol de levas, etc. Todas las demas partes del motor se montan en él.

Generalmente son de fundicién de hierro o aluminio. Pueden llevar los cilindros en
linea o en forma de V.

Lleva una serie de aberturas o alojamientos donde se insertan los cilindros, varillas
de empuje del mecanismo de valvulas, conductos del refrigerante, los ejes de levas,
apoyos de los cojinetes de bancaday en la parte superior lleva unos taladros donde
se sujeta el conjunto de culata [11].
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Figura 8 Bloque de motor en V y culatas [11]

3.4.2 Culata

Es el elemento del motor que cierra los cilindros por la parte superior. Pueden ser
de fundicion de hierro o aluminio. Sirve de soporte para otros elementos del motor
como son: Valvulas, balancines, inyectores, etc. Lleva los orificios de los tornillos de
apriete entre la culata y el bloque, ademas de los de entrada de aire por las valvulas
de admisién, salida de gases por las valvulas de escape, entrada de combustible
por los inyectores, paso de varillas de empujadores del arbol de balancines, pasos
de agua entre el bloque y la culata para refrigerar, etc.

Entre la culata y el blogque del motor se monta una junta que queda prensada entre
las dos a la que llamamos habitualmente junta de culata [11].

a’.‘f%

Figura 9 Culata [11]
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3.4.3 Mecanismo pistén-biela-manivela

Es el sistema encargado de transformar el movimiento lineal del piston. La biela
transmite éste movimiento al cigtiefial, haciéndolo girar para transformando el
movimiento lineal del pistdbn en un movimiento de rotacion [12].

3 ji
vulas bvu| »

explosion

Figura 10 Mecanismo pistdn-biela-manivela [12]

3.4.4 Piston

Son piezas generalmente de aleacién de aluminio fundido o forjado, cuya funcién
es transmitir la fuerza resultante de la presion de los gases en expansion, originada
por la combustion de la mezcla aire/combustible [13].

Cabeza
del piston

Anillo
supernor de
compresian
Segundo
anilio da
compresion

Anilla
de aceile

Perno del
pislon

Falda del piston ———" Seguro del perno

Figura 11 Piston [13]
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3.45 Biela

Las bielas de motor son unos elementos mecanicos que sirven como union entre
dos piezas, haciendo posible la transformacion de un movimiento lineal en uno
rotativo [14].

Pie Cuerpo

Figura 12 Pistén [14]

3.4.6 Cigueial

Es el componente mecénico que cambia el movimiento alternativo en movimiento
rotativo. Esta montado en el bloque en los cojinetes principales los cuales estan
lubricados. El ciglieial se puede considerar como una serie de pequefias manivelas,
una por cada pistén. El radio del cigliefial determina la distancia que la biela y el
piston puede moverse. Dos veces este radio es la carrera del piston [11].

Figura 13 Ciguenal [11]
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3.4.7 Arbol de levas

El arbol de leva es una pieza por lo general de hierro fundido, que lleva levas, las
cuales son piezas de hierro generalmente en forma de ovoide. Estas pueden tener
diferentes tamafos y estan dispuesta de diversas maneras para accionar diferentes
mecanismos.

La leva tiene la capacidad de transformar el movimiento circular en movimiento
rectilineo, y es precisamente esa capacidad la que hace poder accionar las valvulas
de admision y escape del motor.

Entonces, el arbol de leva es el mecanismo compuesto que, generado el movimiento
circular desde el ciguiefial y transmitido a través de la correa del tiempo, permite la
disposicion de apertura y cierre de las valvulas, para de esta manera, completar el
tan preciado proceso de explosion controlada del motor de combustién interna [15].

ARBOL DE LEVAS

Figura 14 Arbol de levas [15]
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3.5 Ciclos de funcionamiento

Los motores diesel los hay de dos y cuatro tiempos.

3.5.1 Motores de dos tiempos

Son los que efectdan el ciclo de trabajo en una vuelta del cigtiefial (dos carreras del
piston) [16].

combustible

Figura 15 Ciclo de dos tiempos [16]

3.5.2 Motores de cuatro tiempos

Son los que efectuan el ciclo de trabajo de dos vueltas del cigiiefial (cuatro carreras
del pistén) [17].

e Admision: A medida que el pistbn comienza a moverse hacia abajo, la
valvula de entrada se abre y el aire es aspirado.

e Compresién: Lavalvula de entrada se cierra en la parte inferior del golpe. El
piston se eleva para comprimir el aire.
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Combustion: El combustible se rocia pulverizado a través del inyector en la
parte superior, encendiéndose al entrar en contacto con el aire comprimido
el cuél se encuentra a una temperatura de 600 grados centigrados forzando
a descender al piston.

Escape: En el desplazamiento hacia arriba del pistdn, la valvula de escape
se abre y el gas quemado se expulsa.

Figura 16 Ciclo de cuatro tiempos [17]
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4. ACTIVIDADES

Para el desarrollo de ésta practica académica se realiz6 de acuerdo a la siguiente
metodologia.

4.1 Reconocimiento del taller

El primer dia de la practica académica se realizo la entrega de la dotacion personal
y los elementos de proteccion personal. Luego, se hizo una induccion sobre las
actividades que realizan las diferentes areas que comprenden el departamento de
mantenimiento y al final se hizo el reconocimiento de las instalaciones del taller
principal de ISMOCOL S.A. en Piedecuesta.

4.2 Actividades diarias en el taller

Se realizaron rondas por el taller para supervisar y conocer las diferentes
actividades y procesos realizados en cada una de las areas para cumplir con las
actividades de mantenimiento.

4.3 Documentos para el desarrollo del mantenimiento

Se capacita en el uso de los diferentes formatos usados por la empresa para el
desarrollo de las actividades diarias de mantenimiento.

4.4 Manuales para la realizacion de pedidos de repuestos

Se capacita en el uso de los manuales de partes de la maquinaria amarilla para
realizar las requisiciones (pedidos de repuestos). Primero, estando presente en la
realizacion de requisiciones por parte de un ingeniero, y luego realizando pequefios
pedidos para ir adquiriendo la habilidad y no cometer errores en el proceso.
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4.5 Mantenimiento aplicado en la empresa ISMOCOL S.A.

Se define como mantenimiento al conjunto de técnicas destinadas a conservar
equipos e instalaciones mecanicas en servicio durante el mayor tiempo posible,
buscando siempre su disponibilidad con el maximo rendimiento. EI mantenimiento
industrial engloba las técnicas y sistemas que permiten prever las averias,
efectuar revisiones, engrases y reparaciones eficaces, dando a la vez normas de
buen funcionamiento a los operadores de las maquinas, a sus usuarios, tratando de
alargar su vida util contribuyendo a los beneficios de la empresa.

4.6 Mantenimiento preventivo

Esta basado en inspecciones periddicas programadas. Generalmente se realiza
directamente en el frente de trabajo a donde estd asignada la maquinaria. No
obstante, cuando la maquinaria se encuentra en la sede principal de Piedecuesta,
antes de atender cualquier solicitud de envio a las bases, se efectla una inspeccion
a los sistemas del equipo y se verifica su adecuado funcionamiento.

4.6.1 Planeacioén

Teniendo en cuenta que los trabajos de mantenimiento preventivo se desarrollan
principalmente en las obras en construccion, se realizan dichas labores de tal
manera que no ocasionen traumas y atrasos en los programas de un proyecto, por
lo tanto, se requiere de una planeacién adecuada producto de analisis de cada
equipo, en el cual se tengan en cuenta aspectos de fabricacion como son las
recomendaciones que da el fabricante en cuanto a cambio de elementos
periodicamente de acuerdo con las condiciones de trabajo e historial del equipo.
Ademas en dicha planeacion se prevé la consecucion oportuna de los repuestos,
materiales, herramientas y asignacion de personal necesario.
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4.6.2 Programaciony control

Consiste en indicar en un Cuadro de Programacion y Control (Anexo 1), los trabajos
de inspeccién, cambios de aceite y filtros que deberan efectuarse en los equipos,
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, para poder programar los
intervalos de mantenimiento preventivo, teniendo en cuenta las especificaciones
técnicas. La informacion anterior se encuentra documentada en los manuales de
servicio por marca, modelo y clase de equipo.

4.6.3 Ejecucidn

Reunidos los elementos requeridos y determinada la mano de obra necesaria, se
distribuira el trabajo que ha de realizar el personal de mantenimiento en las
diferentes maquinas que se encuentren programadas.

4.7 Mantenimiento correctivo

Basicamente la labor del mantenimiento correctivo es la reparacién, o cambio de
piezas o conjuntos de la maquinaria que han fallado y dependiendo de la magnitud
se puede realizar en obra o ser enviado a la sede principal con una remision
mecanica elaborada por el ingeniero de la obra donde documenta las fallas.

4.7.1 Llegada de magquina a taller principal

Cuando la maquina llega al taller de Piedecuesta, se le asigna un mecanico quién
revisara las fallas reportadas en la remisidbn mecanica y luego hara una inspeccién
del estado actual para diagnosticar otras posibles fallas.
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4.7.2 Orden de trabajo

Una vez el mecanico da su reporte de las fallas encontradas a la maquina, se
procede a asignar un equipo de mecanicos para su reparacion y se genera la orden
de trabajo. Documento en el cual se relacionan los diferentes trabajos que pueden
ser aplicados para la reparacion y cuya informacién sera agregada a la hoja de vida
de la maquina.

En éste momento se crea una carpeta que debe llevar colgada, y de forma visible,
toda maquina que se encuentra en proceso de reparacion. Esto con el propésito de
que los mecénicos involucrados en la reparacion lleven un registro de los trabajos
gue estan en proceso o ya fueron realizados. Asi mismo, para que cualquier otro
mecanico que sea integrado al equipo de reparacion, pueda informarse de los
trabajos ya realizados y trabajos pendientes en cada maquina.

La carpeta de la maquina consiste de cuatro documentos que son: la remision
mecénica, la hoja de vida con el historial de todas las reparaciones, la orden de
trabajo y el control de reparacion de equipos (Anexo 2). En éste Gltimo documento
se registra los trabajos de reparaciones que diagnosticé el mecénico, el estado de
dichas reparaciones, los pedidos de repuestos realizados a la maquina y los
servicios que se contratan con proveedores externos debido a que son
especializados en la reparacion o fabricacion de piezas.

4.7.3 Elaboracién de requisiciones

Una vez los mecénicos empiezan a trabajar en la maquina, se procede a hacer el
desmonte del motor y demas partes necesarias para cumplir con la reparacion. En
éste punto se procede junto al mecanico a realizar el listado de repuestos que se
necesitan comprar, junto con la ayuda de los manuales de partes de la maquina.
Estos manuales son una guia completa de las piezas que componen la maquina,
contienen el despiece de cada uno de los sistemas, asi como la cantidad de
repuestos que se necesitan para hacer el correcto armado de esos sistemas y dejar
la maquina completamente operativa.

Una vez se tiene el listado completo de repuestos, se pasa al Ingeniero Jefe del
Taller para su verificacion y aprobacion. En éste punto se procede a realizar el
formato de pre-requisicion, el cual debe contener el listado de los repuestos junto a
la cantidad que se necesita y a su respectivo parte nimero (nimero de identificacion
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del fabricante), si el repuesto ya ha sido comprado debe llevar el codigo interno de
ISMOCOL, de lo contrario se debe adjuntar copia de la pagina del manual de partes
donde se encuentra la pieza con su parte numero y la imagen del despiece del
sistema al que pertenece. Esto con el fin de que el departamento de compras pueda
crearle un codigo interno y asi facilitar los procesos de compras futuras (Anexo 3).

Una vez hecha la pre-requisicion debe iniciar un proceso de revision, recoleccion de
firmas de aprobacion. Estas son del Ingeniero Jefe del Taller, quien la revisa y
verifica que no haya cometido errores al crearla, luego pasa por el personal del
Departamento de Compras, quienes crean los codigos internos a los repuestos que
nunca se han comprado y realizan una busqueda de los repuestos existentes en la
bodega. Después, se le hace llegar la pre-requisicion al Asesor de Mantenimiento
quien verifica y aprueba la compra de los repuestos faltantes. Por ultimo, el
Ingeniero Jefe del Departamento de Mantenimiento aprueba la pre-requisicion y se
proceda a crear la requisicion, que es el documento oficial con el cual se procede a
hacer la compra de los repuestos.

Ya con todo el tramite de firmas finalizado, procedo a crear la requisicion de compra
(Anexo 4). Esto se hace a traves del software de la compafiia lamado SIGMA. En
el cual se debe usar el codigo interno para crear el listado de los repuestos
relacionados en la pre-requisicion. De nuevo, éste formato de requisicion debe
pasar por un proceso de recoleccion de firmas de aprobacion las cuales son,
primero del Ingeniero Jefe del Taller, luego del Ingeniero Jefe del Departamento de
Mantenimiento y por ultimo del Jefe de Bodega quién la escanea y se la envia al
Gerente de ISMOCOL S.A. quien es la persona que tiene la ultima palabra en la
aprobacion de alguna compra.

4.8 Informe semanal de actividades en maquinariay equipo

Cuando llegan los repuestos al taller, se empieza a realizar las reparaciones y
montajes de piezas a las maquinas. Al mismo tiempo, los mecéanicos deben llenar
un formato llamado Reporte Diario Mecéanicos y Eléctricos (Anexo 5), en el cual
deben registrar todos los repuestos instalados a las maquinas. Estos reportes deben
ser recogidos todos los dias y pasarlos a un formato llamado Informe Semanal de
Actividades en Maquinaria y Equipo (Anexo 6), éste informe semanal es entregado
todos los viernes al Ingeniero Jefe del Departamento de Mantenimiento, luego se lo
envian al Gerente de Ismocol S.A, y a su vez, el Ingeniero de Sistemas ingresa la
informacion de las reparaciones a la hoja de vida de cada una de las maquinas.
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4.9 Cuadros de ubicacion

Los cuadros de ubicacidén son un informe que también deben ser entregados los
dias viernes al Ingeniero Jefe del Departamento de Mantenimiento. En ellos se
encuentra un registro de todos los equipos y maquinas de la empresa con datos
importantes como el cdédigo mecanico, el cual sirve para su identificacion dentro de
la empresa, también esta la informacion del modelo y la serie tanto de la maquina
como del motor.

Asi como el Informe Semanal de Actividades en Maquinaria y Equipo. Este informe
también es muy importante, ya que en él se lleva el control de la ubicacion de todos
los equipos y maquinas con las que cuenta la empresa, asi como identificar cuales
de ellos se encuentran en reparacion o disponibles para ser enviados a alguna obra
(Anexo 7).
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CONCLUSIONES

Se realizaron procesos de mantenimiento preventivo a maquinaria amarilla
segun los manuales de servicio de los fabricantes, los cuales proporcionan
informacion importante como la cantidad de horas de trabajo a la cual se
debe hacer un cambio de aceite o filtro y asi evitar paros en la maquinaria
que causen retrasos de cronograma en la obra.

Se conocio los procesos de mantenimiento correctivo realizando actividades
de supervision a las labores de reparacion y elaborando los listados de
repuestos para crear las requisiciones para la reparacion de las maquinas
amarillas de marca Caterpillar, Komatsu y Doosan.

Para una empresa del sector Oil & Gas como Ismocol S.A. |la hoja de vida de
las maquinas es un instrumento muy importante que proporciona informacion
relevante para futuros mantenimientos y reparaciones.

A través de las actividades diarias en ésta practica académica realizada en
la empresa ISMOCOL S.A. se adquiri6 experiencia a nivel profesional y
personal.
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ANEXOS

ANEXO 1
CUADRO DE PROGRAMACION Y CONTROL
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ANEXO 2
CARPETA REPARACION DE MAQUINA

(g { ICS-GRAL-F-064
& REMISION MECANICA DE EQUIPO [ T iy |
Iﬂmﬂcﬂ'® Revisién No. 3
e
DATOS DEL EQUIPO

CODIGO MECANICO: SB15 KILOMETRAJE: 996 HR N° REMISION: 13
FECHA REMISION: 16/05/2019 [oRIGEN: SAHAGUN DESTINO: TALLER PIEDECUESTA
EQUIPO: SIDEBOOM [MARCA - MODELO: CAT 672F SERIE: 96N208
MOTOR: DIESEL [MARcA - MODELO: CAT 3306 SERIE: 348241

TRABAJOS EJEGUTADOS
FECHA | HoRas | , DESCRIPCION

13-may-19 | 995 |gg REALIZO REVISION DE MOTOR POR FALLA, EL AGUA SE LE ESTABA PASANDO DIRECTAMENTE AL CARTER.

B ENCONTRANDO LA FALLA POR  CAMISAS DEL MOTOR.

TRABAJOS POR EJECUTAR

REVISION Y RAPARACION DE MOTOR, EL AGUA DEL SISTEMA DE REFRIGERACION SE ESTA PASANDO DIRECTAMENTE AL CARTER DEL
ACEITE DE MOTOR, PRESENTA POSIBLE FALLA POR ASIENTO EXTERNO ENTRE CAMISA Y BLOQUE O POR SELLOS EXTERNOS DE
CAMISAS.

OBSERVACIONES

EQUIPO ENVIADO PARA TALLER PIEDECUESTA PARA REVISION Y REPARACION DE 'MOTOR.

JEFE DE MANTENIMIENTO

LUDWIN NINO CONEO FIRMA:
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ICS-GRAL-F-063
ORDEN DE TRABAJO

Revision No. 2

®
Ismocol
O T 15013 SB0015 - 1971 CATERPILLAR 572F
Fecha Inicio:  27/05/2019 Fecha Fin:
Hrs / Km: 096 Hrs / Km 99.6 Equipo:  SIDE BOOM
Cadigo Mecanico: SB0015 Marca CATERPILLAR

Modelo:  572F

Contratista:
Serial #.  96N208

Asignado A:  SIERRA VARGAS, JAIME

Notas:
Preventive Maintenance Sistema
[O Eauiro DE TRABAJO: CAMBIO DE ACEITE DE TRASMISION DE MALACATE MECANICO
D EQUIPO DE TRABAJO: CAMBIO DE GRASA DE RODAMIENTOS DE MALACATES MECANICO
MECANICO

[0 EQuIPO DE TRABAJO: ENGRASE DE CLUCTH DE PTO (LADO EJE), LUBRICACION DE EJE DE
TRANSMISION DE

MALACATE Y SPROCKET DE CADENA. LUBRICACION DE PALANCAS DE CAMBIOS DE MALACA TE, ENGRASE DE EJ

E DE MALACATE. REVISION DE NIVEL DE ACEITE DE TRANSMISION DE MALACATE, VERIFICAR NIVEL DE ACEITE C

ON CONTRAPESAS EN POSICION ABAJO (EL NIVEL DEBE SER VISIBLE EN EL FONDO DEL FILTRO MALLA DEL TAN

QUE.
[0 EQuIPO DE TRABAJO: ENGRASE DE RODAMIENTOS DE POLEAS, BLOQUE PIVOTE DE PLUMA, MECANICO
PALANCAS DE CLUCTH
DE MALACATE, BUJES Y PASADORES DE SISTEMA DE CONTRAPESAS Y COLLAR EXTERNO DE PTO.
MECANICO

[0 EQUIPO DE TRABAJO: ENGRASE DE VARILLAJE DEL EQUIPO
[0 EQuIPO DE TRABAJO: REVISION E INSPECCION DE BANDAS DE FRENO DE MALACATE

ES NECESARIO)
[0 EQuIPO DE TRABAJO: REVISION E INSPECCION DE CADENA DE TRASMISION MALACATE (SI APLICA)  MECANICO

(AJUSTAR SI MECANICO

[J MOTOR: CAMBIO DE LIQUIDO REFRIGERANTE MECANICO
(| gggggb%ORRECTO FUNCIONAMIENTO DE ELEMENTO DE ROTACION DE VALVULAS: VERIFICAR LA MECANICO
DE CADA UNA DE LAS VALVULAS CADA VEZ QUE UNA VALVULA CIERRA EN SU CICLO DE CONBUSTION CONELM
OTOR EN MINIMO (PAGINA 99 CATALOGO 2109)
[0 MOTOR: DRENAJE DE AGUA Y SEDIMENTO DE TANQUE DE ACPM MECANICO
[0 MOTOR: ENGRASE DE BOMBA DE AGUA Y RODAMIENTO DEL VENTILADOR (SI APLICA) MECANICO
[[] MOTOR: INSPECCION DE SOPORTES DE MOTOR Y DE RADIADOR (CAMBIAR S| ES NECESARIO) MECANICO
[J MOTOR: INSPECCIONAR Y/O TENSIONAR CORREAS DE MOTOR MECANICO
[] MOTOR: LAVAR E INSPECCIONAR EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DEL RESPIRADOR DEL MOTOR MECANICO
MECANICO

[ MOTOR: LIMPIEZA DE FILTRO TIPO MALLA Y TAPA DE TANQUE DE COMBUSTIBLE

[0 MOTOR: REALIZAR LIMPIEZA EXTERNA DEL RADIADOR CON DESENGRASANTE Y VERIFICAR ESTADO MECANICO
DE MANGUERAS
Y ABRAZADERAS DEL RADIADOR
[J MOTOR: REVISION Y PRUEBA DE TERMOSTATO - CAMBIAR S| ES NECESARIO MECANICO
[J MOTOR: VERIFICAR COMPRESION DE MOTOR (UTILIZAR COMPRESOMETRO) MECANICO
MECANICO

MOTOR: VERIFICAR EL CORRECTO ESTADO DE LOS INYECTORES (CALIBAR SIES NECESARIO)
MOTOR: VERIFICAR EL CORRECTO ESTADO DEL TURBOCARGADOR (JUEGO AXIAL Y RADIAL DE EJE). MECANICO

CORRECTA LUBRICACION DEL TURBO MEDIANTE LA INSPECCION DEL TUBO DE RETORNO DE ACEITE HASTA
TURBO. EN CAASO DE ESTAR TAPADO SE DEBE VERIFICAR Y DESTAPAR.
FICAR Y CALIBRAR AJUSTE DE VALVULAS DE MOTOR MECANICO
E TRASLACION: CAMBIO DE ACEITE DE MANDOS FINALES MECANICO
SLACION: INSPECCIONAR ESTADO DE TREN RODANTE Y TENSIONAR CADENAS Sl MECANICO

Page |
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o
Ismocol®

CONTROL DE REPARACION DE EQUIPOS

SERIE

ICS-GRAL-F-099

Revisién No. 1

COD. MEC.

———
EQUIPO

96N208

SIDE BOOM

CAT 572F

MOTOR

SERIE

SB13

CAT 3306

PRIORIDAD

CATERPILLAR

FECHA SALIDA

HRS\KM

FECHA ENTRADA

996

20/05/2019

1

[ ok

TRABAJOS POR EJECUTAR

ITEM|[

2
3
4
S
6
7
8
9

10
11
12
13
14 7
15

1 |REVISION Y REPARACION DEL MOTOR

REQUISICIONES

OBSERVACIONES

FECHA PROVEEDOR

REMISIONES

OBSERVACIONES

N° REMISION

FECHA
PROVEEDOR ENTREGA

FECHA

iTEM

— 1 | i
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ANEXO 3

FORMATO DE PRE-REQUISICION

LISTADO DE REPUESTOS PARA REPARACION

ICS-GRAL-F-067 ’

lsmnc(,l@ Revisién No. 1
EOPs Sy e sere: oo 0ld oo Spyg
MOTOR : SERIE:  |3N8186 [MANT 201800531 |

DESCRIPCION et | ades ey
PARTES PARA CLUTCH DE MALACATES
1K3166 PLATE C8-micse [ Mycag) 1 i
1K3165 SPRING Ma e, | 6 o
1K9582 PIN 6 O
9M2887 HUB Mc e ner) 1 O
5M0223 PLATE oraele Bodes.  Warmnove | 2 o
6B1011 SPRING cg - my 5561 1 )]
1K3618 PN L 1 O
|1kaszs PUTE  amonel H O
k2732 Key Y 1 ©
2K2733 T hEG i 2 o
e ..U,_nMo RENGLON" @ f ¢ SN e %(\
//I (%Jy
@H}?Eﬂ,« il Ac 7ANTE

e .

Tt
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' aecousa [

. Pantalla anterior

< Producto: PIPELAYEF
Modelo: 572F PIPELAYER 96NOO20R
Configuracion: 3306 VENICULAR ENGINE 08NOD 70-Up (MACHINE)

3306 VEMICULAR ENGINE (UEGOR21S - 00)Sistemas y.

GRAFICO #1
c207986

3306 VEHICULAR ENGINE
Nimero de medio - UEG0821S-00 | Fecha de publicacién - 01/10/1976

Fecha de actualizacién - 11/11/2002

2P6526 VALVE MECHANISM GROUP
Part of all Engine Arrangements

GRUPO ENTERO
Ref, Cant. NPR Nota No. de pieza Nombre de la pleza

Grp NPR 2P-6526 VALVE-MECHANISM GP
PIEZAS INDIVIDUALES

Ref. Cant,  NPRNota  No. de pieza f:;" Nombre de la pieza

1 NPR 95-9203 1 SHAFT ASSEM.

https://sis.cat.conVsisweb/servletlcat‘ds.sla,PConlroller.CsSISConalllthl?e‘Ilwpmslllsmwdmupmwwmmmm
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vIBIZY1C

56"

3308 VEHICULAR ENGINE(UEG0821s - goysistemas y co

NPR _
. QYM 2;::27: : PLUG (.50 in. Diameter)
L. NeR 330-9247 e
" » 1 BRACKET-SHAFT-YM
SER -4606 1 ESPIGA (DOWEL)
3
NER 4B-4910 5 RESORTE (SPRING)
4 NPR 9H-1119 12
. i AVNDEM (WASHER)
" ﬁ 55-5879 4 SOPORTE (BRACKET)
55-6855 6 ARM ASSEM, (Exhaust)
7 NPR 55-6854 6 ARM ASSEM, (Intake)
8 NPR 8S-1499 1 BRACKET ASSEM.
NPR 3F-6795 1 ESPIGA (DOWEL)
9 NPR 9M-9886 2 ARANDELA (WASHER)
NPR 9H-1112 2 RESORTE (SPRING)
10 NPR 1B-4203 12 TUERCA (NUT)
1 NPRYMC 55-5017 12 TORNILLO (SCREW)
YM NPR 380-7537 1 SCREW-RKR-YM
12 NPR YM 55-5918 12 VARILLA (ROD)
YM NPR 394-0903 il ROD-PUSH V-YM i
13 NPR YM 75-3161 12 LEVANTAVALVULAS (LIFTER)
YM NPR 279-4996 1 LIFTER-YM
14 NPR 9H-1113 2 ANILLO (RING)
Abreviaturas:
YM - Pieza Yellowmark™ disponible
C - INDICATES CHANGE
SMCS Codes
1123 | 1102 | 1121

Copyright 1993 - 2019 Caterpillar Inc.
Todos los derechos reservados,
10dos los derechos reservados.

Red privada para licenciados del SIS.

Thu Jun 06 2019 13:08:49 GMT-0500 (hora estandar de Colombia)
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ANEXO 4
FORMATO DE REQUISICION

5 ( ICS - GRAL - F - 01 )
REQUISICION DE MATERIALES
o ( REVISION No. 3 )
EPP / DOTACION O MANTENIMIENTO [ NUMERO
CONSUMO GENERAL O EQUIPO CAPITAL [] MANT.201900532
Ismn C ﬂ|® MATERIALES ESPECIALES [] FECHA
 Dia: 07 [ mes: 06 [aRo: 2019
p
RECUPERACION DEL GASTO [] ~ REEMBOLSABLE [] RECOBRO SUB-CONTRATISTAS [ OTRO RECOBRO [
INCORPORABLE [] ITEM DE PAGO CONTRACTUAL  [] {TEM ADICIONAL [] {TEM MAYOR CANTIDAD [J
DE (FRENTE/CIUDAD) A DESTINO (C.C. MAS EQUIPO/FRENTE U OT) / ACTIVIDAD PRIORIDAD
PRINCIPAL DPTO. DE MATERIALES EB - 160201 - SIESA ACTIVIDAD PRINCIPAL NORMAL J
@ STOCK EN TRANSITO
ITEM| CODIGO | UM. DESCRIPCION CANT  [TTGcai |PraLes. | LOCAL [PRALES.
| PrAL )
PARTES PARA MOTOR SIDE BOOM CAT 572F SERIE
96N208 CODIGO MECANICO SB15
1 | 30560 UND | 1105800 LINER CYLENDER (CAT) = 3715941 6 & ilo o o
2 | 9358 UND |9N5250 BODY AS PISTON (CAT) 6 0 0 0 0
3 | 11494 UND |7Ng805 PIN PISTON = CLA 2956438 6 0 0 0 0
4 | 16939 UND [953068 RING PISTON (CAT)=7S9404(PARTE DEL GRUPO 2P6271) | 6 0 0 0 (]
5 | 11495 UND |1S9543 RETAINER PIN 12 0 0 0 0
6 | 1191 UND [759348 BEARING (CAT)=8N0703 6 12 12 0 0
7 | 1091 UND [9S3037 PLATE (CAT) 2 0 0 0 0
8 | 40186 UND |0R1255 HEAD GP-CYLINDER (CAT) 1 0 0 0 0
9 | 16933 UND |758809 VALVE INLET = 2W2621 = 9N6117 (MOTOR 3304PC SIN. | 6 0 0 0 0
4B14524 - PE74)
10 | 16934 UND 557232 VALVE ~ EXHAUST (8N0875) (7S6767) (MOTOR 3304PC SIN. | 6 0 0 0 0
4B14524 - PE74)
11 | 40187 UND |2P6526 VALVE MECHANISM GP (CAT) 1 0 0 0 0
12 | 40188 UND |2P6202 CAMSHAFT GP (CAT) 1 0 0 0 0
13 | 40189 UND |6N7727 KIT HARDWARE (CAT) 1 0 0 0 0
14 | 9363 UND [355496 SEAL O'RING (CAT 3406 DI-2WB11918) - (CYLINDRER HEAD) | 1 0 0 0 o
- (CYLINDER BLOCK)
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
~ [JUSTIFICACION: PARTES PARA REPARACION GENERAL DE MOTOR SIDE BOOM SB15 Equipo: ISM-EQM-SB-00015 SERIAL: 96N208 /

348241
J
SOLICITADO POR AUTORIZADO POR REVISADO POR BODEGA APROBADO POR
pal
WILLIAM QUINTERO VELASCO JORGE LUIS TELLEZ BUITRAGO ALVARO ESCOBAR SAAVEDRA
3138881588 3138864182
- 8§ JUNTZ01
53 =t
"j Pagina 1 de 2
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ANEXO 5

REPORTE DIARIO MECANICOS Y ELECTRICOS
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ANEXO 6
INFORME SEMANAL DE ACTIVIDADES EN MAQUINARIA'Y EQUIPO
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ANEXO 7

CUADROS DE UBICACION

CUADRO DE UBICACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO

ICS-GRAL-F-77

lsmm:ul® Reviaién No 1
UBICACION DE : EQUIPOS MOVIMIENTOS DE TIERRA [ PERIODO : 23-mar-2019 AL 29.mar-2019
x| |2[8 slz
i E 3161%|3 3
MOTOR | SR g gg el g igg
No. | cop.maNTO | EQUIPO | MARCA 1 MODELO|  sERIE MARGAT WODRLO ' | - MOTOR [} § g 5 g g g g % g ; 3 z g E
L S B T 8[Ef: 1 : H
g 9
1 B0O8  |euuoorer [xomatsuosiate  [eesor 4013016 15787 108 HP >
B09 BULLDOZER  |CAT DED - WINCHE (OP{04X4020 CAT 3206 INT9378 140 HP 424 1970 o
B10 BULLDOZER  [CAT DED - WINCHE (OP{04X5230 [CAT 3308 3IN88162 140 HP 42¢ 1970 .
B11 BULLDOZER [CAT D6H . WINCHE  [32F01433 CAT 3300 08257684 105 HP. 52 1990 ¥
B12 BULLDOZER |CAT D6H - WINCHE  [32F04268 CAT 3306 08263575 165 HP 52 1901 g
B13 BULLDOZER |CAT DOH - WINCHE  [4RC02242 CAT 3306 08248203 165 HP. 52 1988 ¥
B14 BULLDOZER  [CAT D&M - WINCHE ARC02423 CAT 3306 06261545 165 HP 52 1990 *
B15 BULLDOZER [CAT DSH-WINCHE  [4RCO4137 CAT 3306 08262361 165 HP 52 1991 D
B16 BULLDOZER [CATDGH-WINCHE  |4RCO4180 CAT 3300 loszozecn | 1esep 52 1691 M
B20 [BULLDOZER |CAT DGN-WINCHé Gc;un:nzi o) [CAT 3306 o - ossz; - N 65 i’ess ol
B26 [BULLDOZER |CAT D6H . 3153;0 [CAT 3308 nazanur . 1891 R
B27  [suuoozer |caroen loeoew  fearsos  foszeess | | [ e *
B18  |suupozer [catoer 3ZN00S52 CAT 3306 5NCo2391 2000 - 1007 X
B19  |suucozer [caToer-winche  [avnoosss CAT 3306 oncoosss | 220w | oo W
B28  [BULLDOZER |CATDGM LGP 4Gs00268  [cAT 3116T 2001103 1 1097 »
B29 [BULLDOZER  |CAT D6M LGP 4JN00S04 [CAT 31167 4TFa1952 1998 R
B30 |BuLLDOZER  |CAT DEM LGP’ | 2RNO0S50 CAT 3116T 4TF53051 1599 M
| B31  |suuoozer |caroswice  |wwowiz  [cataver aeses7c we M| | || 3
biz BULLDOZER . CAT DOM LGP - WINCHE 4JN00346 CAT 3116T 4‘5332‘; B 1997 i i
BSB BULLDOZER |CAT DGM LGP 4JND1900 CAT 3116T 4TF57500 R 1509 D )
B34 BULLDOZER |CAT D&M LGP aun01022 CAT 31167 4TF3512 1088 =
3 " |suctoozer [CAT D6M LGP R 4JNO3026 CAT !|;0T Tnnws B BEREN i g
CAT DSM LGP 2RN00363 CAT 3||VGY 4TF39371
[CAT D6M LGP o.mmzé . CA;SH;T 4TF67580 - N R T
[CAT DM LGP 4N01544 car avter  aresanzs i »
SU\.I.DOZ; ;;M LGP :WWC:. 4JN02986 [CAT 3116T - 4TF78363 N .
5407 s[:aluczs.u c;v DEN LGP ALR00369 CAT 31268 - R; 1 ;lv 150 2004 i . O
B41  [suLLoozer |cATooNLoP vooss  [caratze T Jeworm | s 2003 BRER B
B42 [BULLDOZER c:1 DEN LGP . ALY00412 cu’ms BMA04267 200 2003 = RER *| ERED
‘1543 BULLDOZER |CAT D6N LGP Eaa A?o:sa: c; 317 a BMA0G618 150 2004 1 i * B
31 B44  |oulbozer [catoenice  |avora  [cAT s126 6MA1600Y 150 2004 M
32 B45  [BULL0OZER |cATOONLGP ALYO1161 catane B1A16317 150 2005 *
33 | Bas suibozer |caToenioP  |awvorssz carse BMA16763 150 2005 ¥
34 B47 suoozer |caoenice  |awvorezr  [caTaize ) 150 2005 * i
35 B48  [suicozer caroonice  |avowrs  |catane BMA18650 N 2005 R i T
36 B4§ BuLLooZER |cAT DON o [ALYO01525 CAT 3126 [ eneazosss 150 R i RRRE ’> |
37 BS0  |supozer |caToonioe avowrs  |oarsms EMA23335 w | | s CE R HE 1T i
38 B51 ;\JL;.DOE_R C;Y 6N LGl; ALY01700 CAT 3126 o BMA23160 150 11;05 %@ * x
39 B23  |BULLDOZER |CATDTH 58706140 CAT 3306 oszoorss | 220m0 . ST il
40 B21 BuLLoozER [cATOTH serosors  caraws 08288104 260 HP 7 1096 o|
41 % a?z suLLo0zER av_t; ;-Twmwei [2EN00561 (—;EJDE oncozzer | 22040 0 1997 . e *
| 42 | "B24  |sunoozer Joar o mxR (wincrefssrososr |caT %8 08263844 220 HP o 1965 D
| 43 | Bo4 ouiioozen [caTosk-wincre  [viem o 0342 17517255 aowe | 752 1980 M
44 BOS SULLDOZER |CATDEK-RIPPER |17v14318 et osez ustser | sowe [ 7s2 | seso M
4.5 BO6  [suioozer [car oa’L”-f_i sv01015 caT 3408 aowrseos | oswe [ e | M| B 77 I I
.’;— 867 BlT-D;lE; oAt Dt - RIPPER 14Y01764 CAT 3412 rowae2e | deome | 1982 M
CGOo1 caro |ovomss  [carmosor fasvasag 85 1P w0 |D 17T
CGO02  |CARGADOR |CAT 966C roszor2 |cATas0s w077 170 HP N i B
CG03 o cf& 928 F 2x001008 M chu oI T eezoms2 2ome | | B i
CG04 Caroaer (oo car 3116 T |ssziean i} D
R92 AVADORA|CATERPILLAR 3035 |Revooers  [c18 g st T 1~ [ ¥,
| Ro3 LAR 3035 c18 * [eware B *
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ICS-GRAL-F-77
CUADRO DE UBICACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO
leDBU|® Revisién No. 1
‘U_BIEACION DE: EQUIPOS MOVIMIENTOS DE TIERRA [ PERIODO : 23-mar-2019 AL 20-mar-2019
=
g S g §§§§
MOTOR ¢ SERIE S gg b PR P b E'g
No. | COD.MANTO [ EQUIPO | MARCA / MODELO|  SERIE AAGAT UDORLG | & HoToR [ 5 g 5 S g E g g g g 2 3|3 g E
& & g &
w == § 5 & g E é é
o
104 R81 LAR 3200 |Mz00VAB7 CAT C0,0 ACERT COE40044 2012 2
105 | R82 € ATERPILLAR 3200 [MZ0OM80  |CAT C6,0 ACERT CGE49602 012 =
108 R83 TERPILLAR 3200 |MZDO1488  [CAT C6,6 ACERT CGE49068 2012 «
107 R84 E ATERPILLAR 3200 CAT C6,6 ACERT CGE49774 2012 »
108 R85 ATERPILLAR 3200 |MZDOT461 |CAT 08,6 ACERT CoEssson 2012 )
109 R86 UR00  |mzoous?  |catcseacert  [coeassss | | 2012 ¥
| 110 | R87 ATERPILLARG20D  |MZDOT463 [CAT CB.6 ACERT CoEsT0 T e | L
11 R88 LLR200  |Mzooss  |caT/ces coeern | | | =m .
112 R89 ATERPILLAR 320D [FALTONS4  |cAT/Coe GpCT3I168 2012 * i
_1& RO0 CATERPILLAR 3200 |MzD01464 car/ces  |coeanren o
114 R91 carerpiLLR 3200 |Mzoowees  [caT/ce s C6E49770 i i
115 R66 TERPILLAR 3200 (O cod4 GDC01400 138 2007
116 R67 3 CATERPILLAR 320D (OF|JAZRO0188 " |oaT sonsear ers | | 2005
_111_ R68 LARsDL AzRoo2s2 |osaotor  [rkosaee g § 2005
118 R69. XCAVADORA |CATERPILAR 3200L  [GFosads  [coa Goceo771 2010
119 R70 ATERPILLAR 32001 |KGF05314 a4 ~ |coceoms ] =
(120 | R71 |[o CATERPILLAR 3200L  |KGF05236  [c64 G0c30005 2010
121 R72 LAR 320DL  [KGFO5347 c6.4 GDC40773 2010
122 R56 CATERPILLAR 324 DL [PSYM00417  |CAT C7 c7C04922 125 2006
123 R73 LAR 324 DL |DFPOOTS3 CAT C7 woeeser | s | | 2m
124 R74 TERPILLAR 324 DL [DFP0Q754 CAT C7 KHX26705 s | 2010
125 R75 LLAR 324 DL [DFRO0TSS caT C7 rosets s | 2010
_;EE_ R76  [Excavaoomal CATERPILLAR 324 DL |0FPOOTST catcr * krixasezs 126 2010
127 R77  |exc ILLAR 324 0L |DFPOO758 cAT C7 wocoms | 125 | R
128 R78 LAR 324 DL |OFPOO7SS carcr B oasess | 125 2010
129 RS5 II CATERPILLAR 3240L C7C05976 ! 2007
130 R46 exc [CATERPILLAR 325DLN |PKE00221 CATERPILLAR C7DI A C7C00165 2008
131 R47 CATERPILLAR 326DLN [PKEOOS28  |CAT CTOITARTAAC C7C05774 e 2007
132 R51 TERPILLAR 325 DL i GPBO0169 cAT C7  ercoonr 125 T s
b‘Ei—; R52 CATERPILLAR :z;m. ; éﬂswm; T C_A?CI (}7004374 125 2006
134 R53 EXCAVADORA|CATERPILLAR 325 DL |GPBO0ST4 catcr C7C05353 128 2008
135 R54 0o UR3250L |GPBoces  |cATCT c7C06208 125
-—— — S :
CATERPILLAR 3308 |8SR00347 CAT 3306 10235318
[CATERPILLAR 3308 [8SR00340 caraxs 10235105 T e
L4R 330BL [60R03425 (CAT 3306 8 ooy | | 1999
ATERPILLAR 330 BL [60R03776 (AT 3306 8 onc19t4s 1999
\TERPILLAR 336 [M4T2702 caT/ca Tx002623 i
PILLARIIDL  |W4T02708  [cATCO TXD02081
v LLAR336DL |M4T02207  |CAT/CO rxess |
LLAR 336DL  |M4T02703  [cAT/Co TXD02750 138 2007
LLAR 146G [96U2713 AT 3306 ING4475 Cwowe || e
LLAR 146 [s6u3038 AT 3306 3N70354 140 HP 1981
ILLAR 12 8720813 caT D318
(AR 1204 |sMioooss  [cATatieT I 1907
LLAR 120H  [4MKO0346  [CAT 3116T bozzrz | | 1005
4206 Eaiosess  |CAT a0s4c O G4D18958 B
LAR2368  HENO4G62 €11°07/88GA TYPE 3044CT6|
[MIN| CARGAD{CATERPILLAR 2068 |HEN7208 MITSUBISHI 304:
L RAND 1q515¢ |cummng 487As o0z | PR
LRANDSOI196438 |CUMMING 48TA-0 CP203 N [T
IMMINS 48T 3,9 DIESEL 1meu 38 125HP
55542 KW78. I PR .
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