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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente informe de trabajo de suficiencia profesional, se expone una prueba de
desempefio de aceite de motor a la flota de camiones CAT 785D involucrando el analisis de aceite
de la marca el cual representamos (Chevron Delo MGX 15W-40), en reemplazo del anterior

(Mobil 1 5W-40).
Las razones que sustentan el éxito de esta propuesta se presentan en el presente documento.

Se recolecto datos de los camiones en evaluacion, de las pruebas, el analisis y la evaluacion
continua de los equipos, se enfoco principalmente en validar si en efecto el aceite de motor de
marca Chevron, puede determinar un correcto funcionamiento en los motores que trabajan en dicha
operacion minera a comparacion del otro aceite en cuestion, verificando el grado de precision, las
horas de trabajo, ya que muchas veces, el antiguo aceite no llegaba a lo planificado y, por ende,
habia deficiencias en la flota de camiones CAT 785D, siendo este el principal objetivo planteado,

el cual esta aplicado en nuestro protocolo de prueba de desempefio.

Este informe se desarroll6 utilizando la técnica SACODE, el cual hace una interpretacién
sistematica del analisis de aceite en base a tres pardmetros fundamentales (salud, contaminacién y
desgaste). Con una buena programacién en los muestreos de aceite y monitoreando, los ciclos de
funcionamiento de avance, desempefio y demas actividades con el fin de cumplir lo programado,

emitiendo reportes de condiciones al cliente y con ello aprobar la calidad de nuestro lubricante.

En cuanto a resultados, se trabajé con el laboratorio Soltrak. Afianzandose la prueba de

desempefio eficazmente confirmando las horas de trabajo de manera uniforme.

Soltrak viene trabajando arduamente demostrando mediante pruebas de desempefio, los

mejores resultados en mineria en los productos Chevron y la mejor oferta de servicios en Ingenieria
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de Lubricacion para las maltiples industrias, que ha permitido tener multiples logros en el campo

del mantenimiento predictivo y preventivo.
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INTRODUCCION

En el presente informe se da a conocer los principales puntos en los cuales el aceite de
motor Chevron Delo 400 MGX 15W-40 es un producto seguro, confiable y de calidad, dicho
proyecto tiene como objetivo incrementar la disponibilidad mecénica de trabajo (horas de trabajo
alcanzadas) aumentando la eficiencia de la maquina y por ende el rendimiento del equipo frente a

la inoperatividad que causaba otro tipo de aceite.

El proyecto se realizé en la unidad minera de Shougang Hierro Peru para el cliente San
Martin Contratistas Generales. Para esto, se inicia con la identificacién de los problemas
encontrados anteriormente con otro aceite (Mobil Delvac 1 5W-40), del cual segtn los resultados
de los anélisis no brindaba una buena confiabilidad en los equipos, no pudiendo llegar al limite
establecido de cambio (500 horas de trabajo), dejando vacios incompletos en el funcionamiento y
la disponibilidad del equipo. Por consiguiente, el equipo de Soltrak asume el seguimiento,
monitoreo y soporte de abastecimiento de lubricantes con el aceite mineral Chevron Delo 400
MGX 15W-40 (API CJ-4), con el objetivo principal de llevar a la maquina a su mantenimiento en

el parametro establecido sin presentar anomalias en el transcurso de cada ciclo de funcionamiento.

En el presente informe a continuacion se detallan los aspectos y funciones de la empresa
Soltrak como también del grupo de trabajo para después enumerar las diferentes actividades que
se realizaba frente a los camiones que teniamos en prueba sin perder algin detalle no menos
importante y con ello, brindar el estado actual de cada etapa de funcionamiento al cliente de San
Martin, emitiendo conclusiones y recomendaciones en base a los resultados dados por el

laboratorio.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA Y/O INSTITUCION

1.1. DATOS GENERALES DE LA INSTITUCION

Soltrak es una empresa del grupo Ferreycorp que se encarga de ofrecer vias de solucion
con productos y servicios de calidad en sectores de mineria, transporte, industria, construccion,
agricultura, entre otros. Representando a marcas lideres que cumplen con altos estandares,

alcanzando eficiencia y ahorro en las operaciones de los clientes.

La empresa desarrolla un proceso de trabajo continuo, teniendo un turno de trabajo
diurno en su sede principal y sucursales, y dos turnos de trabajo en operaciones mineras (diurno
y nocturno). Cuenta en promedio con una fuerza laboral de 350 trabajadores entre personal

directo y de empresas contratistas.

La sede administrativa principal esta instalada en el cuarto piso del edifico de propiedad
de Ferreycorp, ubicada en la Avenida Argentina N° 5799 - Carmen de la Legua Reynoso -
Callao - Lima; abarcando un area de 868.58 m2. La Empresa tiene sucursales en las ciudades

de Arequipa, Trujillo, Piura y Chiclayo.
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Las operaciones mineras estan ubicadas dentro de las instalaciones de nuestros clientes,
siendo las principales las siguientes: Cia. Minera Ares SAC, Cia. Minera VVolcan SAA, Cia. de
Minas Buenaventura, Hudbay, Marcobre, APM Terminals y San Martin Contratistas

Generales.
A continuacion, se detallan los datos generales de la empresa:

e Nombre de la Empresa: Soltrak

e Tipo de Contribuyente: Sociedad Anénima

e RUC: 20511914125

e Fecha de Inscripcion: 09 noviembre 2005

e Estado del Contribuyente: Activo

e Condicién del Contribuyente: Habido

e Sucursales: Lima, Arequipa, Huanuco, Junin, La Libertad, Piura

o Direccion del Domicilio Fiscal: Av. Argentina 5799, Carmen de la Legua - Callao

e Pagina web: https://www.soltrak.com.pe

1.2. ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

Soltrak es una empresa subsidiaria del Grupo Ferreycorp que se dedica a brindar
soluciones en consumibles industriales. Brinda en el mercado equipos de proteccidn personal,

lubricantes, neumaticos, filtros, herramientas, equipos de mantenimiento predictivo entre otros.

Cuenta con mas de 25 afios de experiencia atendiendo los sectores de mineria,
construccién, transporte, industria, energia, pesca, etc., representando marcas lideres con
quienes se logra sinergias que benefician a nuestros clientes, contribuyendo a su desarrollo y

crecimiento.
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En lo que se refiere a lubricacion, el objetivo es mantener la flota de equipos
funcionando confiablemente, maximizando su rendimiento y minimizando sus costos
operativos de manera segura, contando con los mejores productos y servicios especializados

de soporte para sus operaciones.

Soltrak, también asesora a sus distintos clientes para garantizar la integridad de sus
procesos de lubricacion. Para ello, utiliza lubricantes Chevron, elaborados con bases premium
Grupo Il que logran mejor estabilidad y comportamiento frente a la oxidacién y brindan un
mejor desempefio y proteccion a los equipos en trabajos con extrema carga. Algunos de sus

servicios son:
Servicios de lubricacion:

v Analisis de aceite usado.

v Auditorias en lubricacién.

v’ Estudios de lubricacion.

v Programa de capacitaciones estandar.

v Programa de capacitaciones a medida.
Servicios especializados Chevron:

v" Servicio de inspecciones predictivas.
v’ Servicio especializado in house.

v Implementacion de equipos de lubricacion.

En lo que se refiere al cliente de San Martin, las actividades se realizan en la operacién
minera de Shougang Hierro Perl desde el afio 2002 hasta la actualidad, su principal funcion es
la extraccion del mineral, perforacién, voladura, remocion, carguio, acarreo de desmonte de las
minas 4, 5y 10, otras actividades estan anexas dependiendo de la condicion. Ademas, ejecuta

la construccién y mantenimiento de vias.
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1.3. RESENA HISTORICA DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

Mega Representaciones, subsidiaria de Ferreycorp especializada en consumibles para
la industria, cambia su denominacion a Soltrak para reflejar sus planes de desarrollo, que

incluyen la internacionalizacidn, y consolidacion como la experta en su rubro.

Ferreycorp, corporacion lider en bienes de capital y servicios complementarios, anuncio
el cambio de nombre de su subsidiaria Mega Representaciones, especialista en consumibles
para la industria, por Soltrak. Con esta nueva identidad, la firma busca consolidarse como la
experta en su rubro y reflejar sus planes de desarrollo, que incluyen la internacionalizacion de

la mano de sus representadas.

Con ventas de S/ 120 millones en el primer semestre, Soltrak viene distribuyendo en el
Peru prestigiosas marcas como lubricantes Mobil, neumaticos Good Year y articulos de
seguridad industrial 3M, integrantes de un portafolio de mas de 50 representaciones. Con parte
de este abanico de marcas, la empresa hace su incursion en Bolivia, que expresa su vision de
crecimiento. Soltrak, antes Mega Representaciones, forma parte de Ferreycorp desde hace una
década. En el 2007, Ferreycorp adquirié la compafiia Mega Caucho S.A., especializada en
neumaticos; dos afios después, esta se fusiono con Inlusa, dedicada a la linea de lubricantes; en
el 2013, se concreto la adquisicion de Tecseg, incorporando productos de seguridad industrial.
Posteriormente, la firma continu6 con la ampliacion de su portafolio. Los productos
consumibles que distribuye la empresa incluyen neumaticos, lubricantes y articulos de
seguridad industrial, asi como filtros, abrasivos y herramientas, que atienden sectores como

construccién, transporte, comercio, energia e hidrocarburos.

Soltrak cuenta con uno de los talleres mas modernos del pais para el reencauche de
neumaticos de gran envergadura, el Unico de su tipo certificado por la marca Good Year, como

parte de una red de talleres. Su abanico de servicios incluye modalidades de atencién
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permanente en obra, con personal destacado y consignaciones; la implementacion de talleres
de atencion 'in house' y la capacitacion a clientes. A continuacién, las distintas marcas la cual

representa la empresa al mercado actual:

Figura 1. Marcas que representa Soltrak
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Fuente: Tomada de la pagina web https://www.soltrak.com.pe/marcas-representadas/
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1.4. ORGANIGRAMA DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

Figura 2. Organigrama de la empresa Soltrak

GERENCIA GENERAL Soltrak 2021

GERENCIA GENERAL

ANAULISTA DE GERENCIA

Gerente de Negoclos Gerente de negocios Gerente de
de Lubricacion Seguridad Industrial Administracién y
finanzas

Sub Gerente de Sub Gerente de
Gestion de Talento Logistica

lefe de
Jefe de Marketing Jefe de sucursales
Neuméticos

El presente organigrama se conforma expuesto de la siguiente forma:

e Gerencia general, ocupada de conducir todas las operaciones de la empresa.

e Gerencia de negocios de lubricacion, encargada de generar contratos de trabajo con
diferentes empresas para beneficio mutuo en los distintos rubros el cual esta inmerso
Soltrak, servicios, tales como: analisis, auditorias, estudios, programas de
capacitacion, entre otros.

e Gerencia de negocios de seguridad industrial, es la tiene por mision generar negocios
relacionados a la venta de productos, asesorias técnicas de entrenamiento,
instalacion de sistemas de ingenieria.

e Gerencia de administracion y finanzas, encargada de planificar y dirigir la gestion
de los recursos humanos, contables, activos fijos y de finanzas; y brindar apoyo

administrativo que requiera la empresa.
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e Sub Gerencia de gestion de talento, su funcion es la de generar reclutamiento de
personal para las distintas areas de trabajo que pueda necesitar la empresa, como a
la vez estar al pendiente de las necesidades de los colaboradores de la empresa.

e Sub Gerencia de Logistica, responsables de gestionar el traslado, almacenamiento y
distribucion de los productos, materiales y equipos de suministro, preservando su
buen estado.

e Jefatura de marketing, encargados de organizar el estudio de mercado, supervisar
estimaciones, disefios, rendimientos de los distintos productos y/o servicios que
brinda la empresa, para generar la satisfaccion de los clientes.

e Jefatura de neumaticos, su funcion se basa en brindar asesorias de venta del
producto, como también de dar soporte técnico.

e Jefatura de sucursales, se encarga de ver el estado actual de las distintas sucursales

a nivel nacional velando por el cumplimiento de deberes y el logro de objetivos.

1.5. VISION Y MISION

1.5.1. Vision

Ser reconocidos como la empresa lider en el Peru brindando soluciones integrales en

consumibles, representando marcas de primer nivel.

1.5.2. Mision

Somos un equipo humano especializado en brindar soluciones a las necesidades en
productos consumibles para las empresas de los distintos sectores econdémicos,

comprometiéndonos a:

18



e Garantizar a nuestros clientes soluciones integrales.

e Lograr los resultados esperados por nuestros accionistas.

e Fomentar un clima propicio para el desarrollo personal y profesional de nuestros
colaboradores.

e Ofrecer un trato justo a nuestros proveedores.

e Agregar mayor valor a la marca de nuestras representadas.

e Influir con responsabilidad en nuestro medio ambiente y en la comunidad.

1.6. BASES LEGALES O DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS

e Leyde Seguridad y Salud en el Trabajo N° 30222, que modifica la ley N° 29783.

e Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria - Decreto Supremo 024-
2016 E.M.

e Certificacion 1SO 9001, ABE (Asociacion de Buenos Emprendedores) y mantiene
el distintivo de ESR (Empresa Socialmente Responsable). Permitiendo estandarizar
el desarrollo de los procesos en términos de calidad y normas de seguridad salud
ocupacional y medio ambiente OSHAS 18001.

e Ley General de Mineria - Decreto Legislativo N° 109.

e Decreto Supremo N° 044-2020-PCM, Estado de Emergencia ante el brote del Covid-
19.

e Plan para la Vigilancia, Prevencion y Control de la Covid-19 en el Trabajo —
Shougang Hierro Perd.

e Decreto Legislativo N° 1499 — Normas con implicancia laboral en el marco del
Covid-19.

e Reglamento interno de trabajo de Soltrak.
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1.7.

Reglamento interno de Seguridad, Salud y Medio Ambiente (SSMA).
Caodigo de ética de Ferreycorp.

Politica de privacidad de todas las empresas de la corporacion Ferreycorp

DESCRIPCION DEL AREA DONDE REALIZA SUS ACTIVIDADES

PROFESIONALES

El proyecto donde inicié este seguimiento de pruebas fue en la compafia minera de

Shougang Hierro Peru, ubicado en la region de Ica, provincia de Nazca, distrito de Marcona,

para el cliente San Martin Contratistas Generales.

Las areas de trabajo estan comprendidas por los siguientes puntos:

Taller de mantenimiento: Cuenta con 3 bahias en la cuales se realizan los
mantenimientos programados a los camiones de acarreo y equipos auxiliares, como
también cualquier otro trabajo correctivo o adicional como instalacion de aire
acondicionado, sistemas contra incendios, entre otros.

Taller de soldadura: Donde realizan los trabajos de soldeo y oxicorte a los equipos.
Taller de reparacion de neumaticos: Locacion donde realizan inspeccion, montaje
y desmontaje de los neumaticos de los equipos de carguio, a la vez realizan
reparaciones segun la condicion del componente

Taller OH: Espacio amplio donde realizan el armado de los equipos desde cero, a
la vez las reparaciones de los componentes de los distintos sistemas de los equipos
de mineria.

Area de Planeamiento: Ubicada al costado del taller de mantenimiento. Encargados
de programar la fecha, la duracion y el tipo de mantenimiento en cada equipo de la

operacion minera.
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e Area de Operaciones: Aseguran el trabajo continuo de los equipos, como los
camiones de acarreo, palas, perforadoras, flota auxiliar. Con el fin que se mantenga
un ciclo de trabajo constante en el dia a dia.

e Area Administrativa: Area en donde realizan labores de pagos al personal, nuevos
contratos, renovaciones, seguimiento de nuevo personal, compras de equipos,
maquinas, materiales, entre otros.

e Area de Voladura y Explosivos: Realizan trabajos de exploracion y estudio de
suelos, con el fin de analizar y asegurar donde deben seguir trabajando los equipos.

e Area de Mantenimiento Predictivo: El personal de predictivo se encarga de
analizar el estado de los equipos en la operacion, dando un estricto seguimiento a
cada uno de los componentes, como analisis de aceite, grasas, horas de trabajo,
programacion del plan de mantenimiento por alguna condicién, entre otras labores.

Nuestro grupo de trabajo desempefia su labor a la par con el area de predictivo en lo

referente al monitoreo de condiciones y analisis de aceite.

Figura 3. Plano de distribucion del cliente: San Martin Contratistas Generales
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1.8. DESCRIPCION DEL CARGO Y DE LAS RESPONSABILIDADES DEL

BACHILLER EN LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

1.8.1. Descripcion del cargo

e Cargo: Asesor Técnico.
e Unidad Minera: Shougang Hierro Per( - San Martin Contratistas Generales.

e Area; Mantenimiento Predictivo.

1.8.2. Responsabilidades del bachiller

El cargo que desempefiaba en la operacion es el de Asesor Técnico, lider supervisor
responsable de la guardia, donde se observa no solo el monitoreo del aceite en los equipos, sino
también el armado de una pala hidraulica, del cual se cargara aceite hidraulico y grasa de marca
Chevron al finalizar las pruebas de desempefio de aceite motor. A continuacion, se detalla las

principales funciones que se realizo6 en la operacion:

e Planificar y enviar el plan de trabajos diarios a los equipos con aceite migrado a
aceite Chevron.

e Ejecutar los muestreos de aceite programados en el cambio de turno y al medio dia,
como también, cuando se realiza un PM o por condicidn.

e Difundir las pruebas de desempefio Chevron a todo el personal nuevo de San Martin.

e Realizar trabajos de termografia como parte de prueba a las fundas del eje posterior
de los camiones CAT.

e Gestionar el envio de muestras de Marcona al laboratorio de Lima, para su analisis
y a la vez mantener el stock de los kits de muestreo para la toma de muestras en

campo.
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e Analizar y reportar los resultados del laboratorio Soltrak al cliente y emitir informes

de condiciones del estado del aceite lubricante.
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CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

2.1. ANTECEDENTES O DIAGNOSTICO SITUACIONAL
A raiz de los siguientes problemas que surgieron en la mina Shougang, para el cliente
de San Martin Contratistas Generales, el area de mantenimiento presentaba falencias en los

equipos por desempefio como:

e Disminucion en la disponibilidad los equipos, provocando tiempos de pérdida de
produccidén como en la inspeccidn, reparacion y traslado al taller y en la mayoria de
los casos, su desplazamiento al taller de OH (lugar de ensamble y reparacion de
componentes).

e El area de mantenimiento predictivo designo 4 equipos CAT 785D: FC-103, FC-
105, FC-117 y FC-126 para realizar la prueba de desempefio debido a la falta de
horas de trabajo planificadas (500 horas), ya que, constantemente paraban los
equipos inesperadamente dentro de su intervalo de trabajo y la empresa no disponia
de otros equipos para reemplazarlos.

e Aumento de costos en el aceite, ya que se cambiaba frecuentemente el aceite de

motor por condicién, logrando un ahorro 6ptimo.
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e Pérdida de potencia en los equipos, debido a varios factores como la mala operacion
del equipo, las condiciones en las que se encontraba dicho equipo en algunos casos.
e El aceite, con el cual estaban trabajando (Mobil Delvac 1 5W-40 sintético), no fue
del tanto satisfactorio, no pudiendo rendir en el proceso de trabajo, presentando

problemas por condicion como desgaste y contaminacion.

2.2.  IDENTIFICACION DE OPORTUNIDAD O NECESIDAD EN EL AREA DE

ACTIVIDAD PROFESIONAL

En base a las actividades en la operacion de San Martin en la prueba de desempefio y
los conocimientos y experiencia en el desarrollo, ejecucion en tareas de mantenimiento y
trabajando bajo estandares y procedimientos de seguridad, se encomendé dicha funcion a mi
persona como lider de pruebas formando parte del grupo de trabajo, teniendo la gran
responsabilidad de sacar el proyecto adelante, con el optimismo de asegurar que el aceite
Chevron deberia superar exitosamente la prueba de desempefio en los motores de combustion
interna, asi como en otros proyectos mineros, que han permitido tener multiples logros en el

campo del mantenimiento predictivo y preventivo.

Al tener ese punto favorable, Soltrak presentd la siguiente propuesta de prueba de
desempefio del aceite Chevron Delo 400 MGX 15W-40 al cliente de San Martin en reemplazo
del aceite Mobil Delvac 1 5W-40 en los motores de la flota CAT 785D. Con la necesidad de
llegar a las 500 horas de trabajo y aminorar los costos obteniendo un ahorro anual por la
extension del intervalo de cambio con lubricante Chevron Delo 400 MGX 15W-40, siendo una

oportunidad de mejora y beneficio para la empresa.

25



2.3. OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

2.3.1 Objetivo general

Validar la prueba de desempefio de motor con el aceite Chevron en la flota de camiones
CAT 785D de la mina Shougang Hierro Pert para el cliente San Martin Contratistas Generales

del distrito de San Juan de Marcona de la ciudad de Ica.

2.3.2 Objetivos especificos

e Incrementar el intervalo de cambio de aceite de motor a 500 horas, cumpliendo las
4 etapas segun metodologia del protocolo de prueba.

e Cumplir con el cronograma de trabajos programados (difusion del protocolo de
pruebas de los camiones a todas las areas involucradas), implementando ademas
medidas de control como documentos de inspeccion de los equipos.

e Evaluar el desemperio del aceite en cada ciclo de funcionamiento y tomar un plan de
accion en caso presente anomalias propias en el equipo.

e Reducir los costos generados por la empresa en la obtencion del lubricante,

mejorando aun més los pardmetros de funcionamiento del equipo.

2.4. JUSTIFICACION DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL
La mantenibilidad es una medida importante de la confiabilidad para todos los tipos de
sistemas y brinda la capacidad del sistema para ser mantenido a un estado en el que pueda

realizar la funcion requerida.

Las actividades se basan en un plan requerido segun las necesidades del cliente y a la

vez de la empresa misma como modo de sustentar y asegurar la calidad del producto en el
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desarrollo de prueba, por ello, debemos tomar accion en realizar y cumplir con la ejecucion de

las labores diarias en campo.

Esta propuesta de la prueba de desempefio identifica algunas oportunidades para ayudar
a la empresa San Martin Contratistas Generales a mejorar su programa de lubricacion actual y

lograr sus objetivos en base a costos, disponibilidad de los equipos.

En conclusion, se ha tenido como regla garantizar un buen control, manejo y

responsabilidad sobre los futuros resultados de cada equipo en el andlisis de aceite motor.

2.4.1. Justificacién técnica

Al presentar la propuesta técnica se quiere llegar a dar a conocer que nuestro aceite en
representacion pueda rendir mucho mejor en comparacion de otros aceites, por lo que es
recomendado para motores a diésel naturalmente aspirados, turbo cargados de cuatro tiempos
en los que la categoria de servicio APl CJ-4, API Cl-4 PLUS o API Cl-4 y el grado de

viscosidad SAE 15W-40 son recomendados.

Delo® 400 MGX SAE 15W-40 es un aceite para motores de servicio pesado API CJ-
4, especificamente, formulado para aplicaciones en carretera y fuera de la carretera que usan
diésel con alto o bajo contenido de azufre, y también brinda proteccién a motores diésel de baja
emisién mas nuevos con reduccién catalitica selectiva (SCR), filtro de particulas diésel (DPF)
y recirculacion de gases de escape (EGR). Es completamente compatible con modelos de
motores anteriores y categorias previas de servicios de aceite del API. En definitiva,
proporcionara una proteccion prolongada en el mantenimiento, maximizando la durabilidad del

motor.
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Al contar con 2 laboratorios para el analisis del lubricante, se tendra mayores factores
de condicion y posibilidad de mejora, permitiendo verificar el deterioro precoz del aceite y la

procedencia de los posibles contaminantes.

2.4.2. Justificacién social

La seguridad activa del aceite que consta de aquellos elementos que contribuyen a
proporcionar una mayor eficiencia y estabilidad a los equipos mineros, y en la medida de lo
posible, evitar un accidente, uno de los varios sistemas que comprende la seguridad activa de
una maquina es el motor, el cual ademas de ser un sistema que ayuda a darle la fuerza necesaria
para que esté en movimiento dicho equipo, también se encarga de proporcionar la potencia que

exija la actividad y maquinaria.

El aceite de motor Chevron Delo® 400 MGX 15W-40 esta formulado usando
tecnologia de aditivos avanzados, evitando en gran medida la corrosion y el desgaste del

equipo.

A la vez se puede decir que el proyecto de seguimiento de prueba hard mas conocida a
la empresa Soltrak en cuanto a calidad, confiabilidad y soporte al producto, imponiendo a la
marca en el top de lubricantes, cumpliendo el objetivo de estar en los primeros lugares y ser

reconocidos a nivel nacional e internacional.

Brindara mayor seguridad y garantia al momento de adquirir un producto de la empresa

Soltrak.

2.4.3. Justificacion econdmica

Es un sustento solido el citar que, el aceite usado para la prueba, obtendra costos
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minimos de operacion o mantenimiento, ya que el aceite en mencion cuenta con una
excepcional dispersancia del hollin y control del desgaste a comparacion del anterior aceite
(Mobil Delvac 1 5W-40), lo cual contribuye a una vida util, 6ptima y un mantenimiento
minimo. Ello aporta a maximizar la utilizacién de la maquina y a minimizar el tiempo de

inactividad.

Generard un costo operativo anual mucho menor dando las expectativas fiables en el
desempefio del equipo. Todo ello controlado en los rellenos de aceite que se ira monitoreando

en cada ciclo o intervalo de cambio.

Disminuira los costos de aceite, debido a que se debe reponer o rellenar menos cantidad

en comparacion del aceite comparado.

Disminuira las reparaciones costosas del componente o sistema de la maquina, que al
llevar un monitoreo continuo de condiciones, se ahorrard dinero considerable previniendo la

falla mucho antes que pueda suceder.

2.4.4. Justificacion Ambiental

Proporciona una vida 6ptima del Filtro de Particulas Diésel (DPF) para un minimo de
mantenimiento y limpieza, administrando asi sus costos de mantenimiento, obteniendo una

excelente vida del sistema de control de emisiones.

El aceite, que respaldara la prueba, esta hecho especialmente para el mercado diésel
latinoamericano, usando tecnologia de aditivos de caracter avanzado, con el fin de brindar una
sobresaliente proteccion para aplicaciones dentro y fuera de la carretera, ademas de ello, el

Instituto Americano del Petréleo (API) lo avala con una categoria CJ-4, especificamente para
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motores diesel, y son disefiados para cumplir las normas de emisiones de gases de escape

evitando la contaminacion a gran escala al medio ambiente.

2.5.

RESULTADOS ESPERADOS

Confirmar exitosamente el desempefio de la prueba realizada a los camiones CAT
785D.

Obtener una mayor disponibilidad y mejor rendimiento en los equipos.

Se espera que el personal técnico predictivo, ejecute un seguimiento eficiente a los
equipos, adoptando los nuevos estandares de trabajo y cumpliendo el cronograma de
trabajos programados.

Generar una reduccion de los costos del cliente SMCG en la obtencidn de los aceites

lubricantes.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1. BASES TEORICAS DE LAS METODOLOGIAS O ACTIVIDADES

REALIZADAS

En el presente capitulo se detallaran los s6lidos conceptos de cada indicador, del cual
se realiza y se interpreta el andlisis de un equipo, como también se mencionarén el
funcionamiento de los equipos que se realizé el seguimiento de prueba, en este caso, a los

camiones de acarreo en la unidad minera de Shougang Hierro Perd.

Ruiz (2013) en su tesis titulada “Implantacion de un laboratorio de analisis de aceites
industriales™, indica que el proposito de la lubricacion es la separacion de dos superficies con
deslizamiento entre si de tal modo que no produzcan dafios en ellas; se intenta con ello, que el
proceso de deslizamiento sea con el rozamiento mas minimo posible. Para lograr esto, se
pretende formar una pelicula de lubricante de espesor suficiente entre las dos superficies en
contacto para evitar el desgaste. Siendo el objetivo de la lubricacidn la de reducir el rozamiento,

el desgaste y el calentamiento de las superficies en contacto en piezas con movimiento relativo.

El anélisis de los aceites lubricantes para motores de combustién interna es importante

no solo para el control de su propia calidad, sino, también, para el aumento de la vida til de
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los equipos en los que estos se utilizan. Con los andlisis se obtiene valiosa informacion sobre
el estado de conservacion en la que se encuentran. Asi, para los camiones de acarreo que
representa una de las maquinas mas caras e importantes en las diversas operaciones de
transporte de mineral, la eficiencia de los andlisis de aceites lubricantes en la ayuda al control

del tiempo de uso del aceite del motor de los tractores agricolas, es de suma importancia.

La degradacion, desgaste y la contaminacion del aceite usado son las principales causas
en perjuicio de la eficiencia del aceite lubricante. Se establecié un protocolo de prueba para
estos equipos en mencion y se describid los procedimientos en laboratorio, asi como los medios
y causas de salud, contaminacion y desgaste, correlacionando los contaminantes con sus
defectos de las maquinas y sus puntos de origen. Se concluyé que las razones principales para

analizar las muestras de aceites de motores son:

e Verificar si el aceite lubricante esta en condiciones de continuar en servicio.

e Revelar problemas de ambiente y operacion.

3.1.1. Lubricantes

Ruiz (2013) en su tesis titulada “Implantacion de un laboratorio de analisis de aceites
industriales”, refiere a un lubricante como una sustancia (gaseosa, liquida o sélida) que
reemplaza la friccion entre dos piezas en movimiento relativo por la friccion interna de sus

moléculas, que es mucho menor.

3.1.1.1. Tipos de lubricantes

De acuerdo a su estado los lubricantes pueden clasificar como:

e (Gaseoso (aire).
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Liquidos (aceite).
Semisolidos (grasas).

Solidos (Bisulfuro de molibdeno, grafito, talco).

Se destacan por su mayor utilizacién en la industria los aceites y las grasas. Segln su

naturaleza los lubricantes se clasifican:

Vegetales: Extraidos de las plantas y frutos, poco usados en la lubricacion industrial,
pues comparados con los lubricantes minerales quedan en gran desventaja en lo que
respecta al poder lubricante. Se les da mayor utilizacion en los alimentos. Podemos
citar entre otros: Los aceites de oliva, soya, maiz, coco, algodon, higuerilla, etc.
Animales: Son extraidos de la lana, de los huesos y tejidos adiposo de los animales
terrestres y marinos. Tambien son poco usados en la lubricacion industrial, se les
utiliza en procesos industriales. Por ejemplo, en la fabricacion de jabones. Entre los
mas conocidos: La lanolina, la manteca de cerdo, el aceite de ballena, etc.
Minerales: Los lubricantes minerales por sus caracteristicas son los mas utilizados

en la industria. Se pueden clasificar asi:

Los derivados de los hidrocarburos: Son derivados del petréleo cuya estructura se
compone de moléculas complejas que contienen entre 20 y 70 atomos de carbono
por molécula. Un aceite mineral esta constituido por una base lubricante y un paquete
de aditivos quimicos, que ayudan a mejorar las propiedades ya existentes en la base
lubricante o le confieren nuevas caracteristicas. Los aceites minerales puros no
tienen compuestos inestables, que podrian tener un efecto significativo sobre

sudoracion: por ejemplo, nitrégeno, oxigeno y compuestos de azufre y acidos.

Sintéticos: El término Hidrocarburo sintetizado (SHC), y lubricantes sintéticos, son

utilizados igualmente para describir una familia de aceites y grasas sintéticos que
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incluyen aceites circulantes, aceites de engranes, aceites hidraulicos, grasas y aceites
de compresores. Estos lubricantes son utilizados en una gran variedad de
aplicaciones industriales. Por definicion, un lubricante sintético es un lubricante
disefiado y elaborado para servir mejor a los prop6sitos previamente reservados para
productos extraidos directamente del petrdleo. Los términos sintetizado y sintético,
describen los aceites basicos, principalmente Polialfaolefinas (PAOS).
Adicionalmente, hay otros tipos de aceites que incluyen poliglicoles, ésteres
organicos, esteres fosfatados, diésteres, polifenilester, fluorocarbones y siliconas

solo por mencionar algunos (pp. 14-20).

3.1.1.2. Clasificacion API

Ruiz (2013) en su tesis titulada “Implantacion de un laboratorio de analisis de aceites
industriales”, indica que de acuerdo a la APl (American Petroleum Institute) se ha derivado
una nueva clasificacion en el ambito de los lubricantes, de acuerdo a sus propiedades fisico
quimicas y a su resistencia tanto térmica como oxidativa. Esta clasificacion se basa en grupos

designados de la siguiente manera:

e GRUPO I: Usualmente formado por Refinados por Solventes e Hidrogenados

e GRUPO II: Usualmente formado por los aceites Hidrofraccionados. Aceites Grupo
Iy Grupo II, NO pueden ser etiquetados como “SINTETICOS”.

e GRUPO III: Usualmente formado por los aceites Hidrofraccionados Severo.

e GRUPO IV: Usualmente formado por Hidrocarburos Sintéticos (PAO).

e GRUPO V: Usualmente formado por todos los sintéticos no PAO. Son aceites base

no-hidrocarburos Ej. Poliolésteres, Poliglicoles (PAG), Esteres Organicos, de
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Fosfato, Siliconados, Diésteres, Aromaticos Alquilados, etc. Son productos de la

industria quimica y petroquimica.

A continuacién, se muestra una gréfica donde se observa la clasificacion en grupo de

los aceites industriales con base a su temperatura de operacion y su resistencia térmica (p. 20).

Figura 4. Clasificacién del grupo de aceites de acuerdo a temperatura de operacion

140 CLCEEN R T T TR T T T T TS TR I

80
60 [~
0 pree

Temperatura °C

s |

Tomada de la tesis “Implantacion de un laboratorio de analisis de aceites industriales” (Ruiz, 2013, p.
21).

3.1.1.3. Funciones de un lubricante

Ruiz (2013) en su tesis titulada “Implantacion de un laboratorio de analisis de aceites
industriales” (p. 22), hace mencién que un lubricante no solo es utilizado para formar una capa
limite que reduzca la abrasion o desgaste entre las partes moviles de un equipo, esta sustancia

tiene mas funciones que la anterior, tales como:

Reduccion de la friccion.

e Reduccién del desgaste.

e Dispersion del calor.

e Limpiar, recibir y contener contaminantes.

e Prevencién de la oxidacion.
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e Refrigerar los componentes.

e Transmision de potencia.

Segun la metodologia de la técnica SACODE: La técnica conocida como SACODE
brinda las bases necesarias para realizar una correcta interpretacion de los resultados del
andlisis de aceite, a través del seguimiento sistematico. Dicha sigla indica el orden con la que

se revisaran las 3 categorias del analisis:

“SA” para salud, son aquellos cambios relacionados con el aceite en si, por
ejemplo: viscosidad, numero base total (TBN), oxidacién, sulfatacion, nitracion,

contenido de aditivos (P, Zn, Ca, Mg), punto de inflamacion e indice de viscosidad.

“CO” para contaminacion, son todos aquellos contaminantes presentes en el
lubricante, tales como: agua, hollin, particulas de tierra y polvo (Si), solventes,

combustibles, otros aceites lubricantes, refrigerante, etc.

“DE” para desgaste, en los analisis de aceite se considera “desgaste” a las
particulas procedentes del motor, que se encuentran en suspension en el aceite, como Fe,

Cu, Pb, Cr, Al, Sn, Ni, entre otros (Pozo-Morejon et al., 2014, pp. 206-212).

¢ Viscosidad: Se considera como la resistencia a fluir de los liquidos en movimiento.
La viscosidad indica qué tanto puede fluir un aceite con respecto a la temperatura, es
importante considerar que los aceites varian respecto a la temperatura de operacién en
la que se encuentre, es decir, un aceite es mas viscoso a menor temperatura y menos
Viscoso a mayor temperatura. Cabe mencionar que de acuerdo a la normatividad 1SO
(International Standardization Organization) se evaluara la viscosidad a 40° y 100° C
respectivamente, con el fin de proporcionar un parametro de temperatura que permita
analizar la capacidad de fluidez del lubricante. La viscosidad del lubricante debe
seleccionarse de acuerdo a la temperatura de operacion del equipo que lubricara.
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e Indice de viscosidad: una propiedad que debe considerarse al elegir un lubricante, es
el indice de viscosidad; dicho pardmetro proporciona una idea especifica en el
comportamiento del lubricante respecto a la temperatura, quien dice exactamente
cémo se comporta la viscosidad a altas y bajas temperaturas de operacion, es
importante mencionar que el indice de viscosidad es un valor adimensional.

e Namero Total Acido: Es la cantidad de acidos minerales contenidos en el aceite, la
presencia de acidos minerales son producto de una mala refinacion, lo que indica que
un aceite no cuenta con un nivel de pureza elevado.

e Oxidacion: Es el principal mecanismo por el cual el lubricante se degrada en el tiempo
bajo condiciones normales de operacion. Tipicamente es el resultado del deterioro de
las propiedades fisicas y quimicas del aceite basico y de los aditivos. Entender como
un lubricante se oxida es esencial para prevenir, retardar y monitorear el proceso. El
proceso de oxidacion tiene el potencial de presentarse casi espontaneamente, aun en
un aceite almacenado en su contenedor. Finalmente, las consecuencias de este proceso
quimico incluiran un incremento en la viscosidad del aceite y en los &cidos organicos;
la formacién de lodos, barniz y depdsitos; agotamiento de aditivos (incluyendo anti
desgaste, dispersantes, inhibidores de corrosion, etc.); y la pérdida de otras
propiedades vitales para el desempefio del aceite. Una vez que se presentan estas
condiciones indeseables en el aceite, la maquina no estara protegida, efectivamente,
contra la friccion, el desgaste y la corrosion.

e Sulfatacion: Los compuestos de azufre se encuentran tipicamente en el petroleo y en
aditivos. Cuando el aceite esta usado y el detergente ha neutralizado el acido sulfarico
que se forma como subproducto de la combustién de azufre del combustible, se

forman compuestos azufrados que incrementan el valor de sulfatacion del aceite.
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¢ Nitracion: La nitracion es la degradacion del aceite por la presencia de compuestos
nitrogenados. Es un modo de degradacion comun en los lubricantes de motores de
combustion interna. Es un problema particular por las altas temperaturas que se
generan en los motores a gas de cuatro tiempos. Durante el proceso de combustién del
gas se forman Oxidos de nitrégeno. El 6xido nitrico reacciona con el agua para formar
acido nitrico. Este &cido puede producir corrosion sobre las superficies del motor.
También contribuye a incremento de viscosidad y formacion de lodos. La nitracion es
una condicion indeseable que indica que el aceite se estd saturando con compuestos
solubles e insolubles de 6xidos de nitrogeno.

e Numero basico (BN): EI NB del aceite debe irse reduciendo en la medida en que va
neutralizando los acidos. Entonces, cuando se interpreta el analisis de aceite, se debe
comparar el resultado del aceite usado con el del aceite nuevo y estimar en funcion de
la diferencia y de los limites establecidos, si el aceite puede continuar en uso o no. El
TBN (Numero Basico Total), actualmente llamado BN (Numero Basico), representa
la reserva alcalina en miligramos de Hidréxido de Potasio que contiene un gramo de
aceite (mgKOHY/g). En otras palabras, es la capacidad que tiene el aceite para
neutralizar los acidos que se forman durante las condiciones de operacion (Noria Web
Administrador, 2013).

e Hollin: El hollin es un subproducto de la combustion, que esta presente en todos los
aceites de motor diésel en operacién. Entra en el motor principalmente por el paso de
gases al carter (blow-by) durante su operacion. La presencia de hollin es normal y
esperada para un determinado nimero de kilémetros u horas de uso del motor; si la
concentracion y el estado del hollin son anormales, es sintoma de que hay algin
problema con el motor y/o es necesario un cambio de aceite (Noria Web

Administrador, 2013).
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e Agua: El agua es uno de los contaminantes mas destructivos para la mayoria de los
lubricantes. Ataca los aditivos, induce la oxidacion de la base lubricante e interfiere
con la formacién de la pelicula lubricante. Se considera normal que existan bajos
niveles de contaminacion con agua en aceites de motor. Altos niveles de agua merecen
atencion y raramente se corrigen con un cambio de aceite (Noria Web Administrador,
2013).

o Gilicol: El glicol se introduce en el aceite de un motor diésel como consecuencia de
sellos defectuosos, dafio en las juntas, grietas en el cilindro, rotura de la cAmara, dafio
por corrosion y cavitacion. Un estudio reveld la presencia de un 8,6% de glicol en una
prueba de campo con 100,000 motores diésel. Otro estudio realizado con 11,000
camiones de carga de larga distancia, dio como resultado la presencia de glicol en
1,5% de las muestras y pequefias de cantidades en el 16% de los camiones (Noria Web
Administrador, 2013).

e Dilucién por combustible: Arranques frecuentes, excesiva marcha en vacio y
condiciones de operacion en frio pueden provocar moderados problemas de
contaminacion con combustible. Una diluciéon severa (por encima del 2%) esta
asociada con fugas, problemas en los inyectores y combustion deficiente. Estos son
sintomas de condiciones serias que no pueden ser corregidas con un cambio de aceite.
Existe una referencia que indica que el 0,36% del consumo de combustible de un

motor, termina en el carter (Noria Web Administrador, 2013).

En la siguiente tabla se observan los demas elementos por considerar:
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Tabla 1. Indicadores de metodologia SACODE

Parametros y tipos de limites que se consideran en metodologia SACODE

- Viscosidad Se considera limites condenatorios del fabricante de motor y limites
- TBN objetvos.
- Oxddacion

Se considera imites condenatorios del fabricante de motor, limites

= - Nitracion
= objetivos y imites estadisticos dato original.
UF;' - Sulfatacién : ¥
- Indice de viscosidad Se emplea limite condenatorio del fabricante de motor.
- Zine. como aditive del aceite Se considera limire condenarorio del fabricante de motor, limites
’ objetivos y imites estadisticos de dato normalizado.
- Silicio . . . ) .
Boro Se considera limites condenatorios del fabricante de motor y limites
,3-3 -Sodio estadisticos de dato normalizado. En el caso del silicio y el sodio se
g ) :'»‘anadio consideran ademas imites objetivos del fabricante del motor.
;_ Hollin Se considera limite condenatorio del fabricante de motor y limite
5 ) estadistico de dato original.
8]
- Agua Se considera mite condenatorio del fabricante de motor.
-Fe -Al
& -Cu -3n Se considera imites condenatorios y limites objetivos del fabricante
EB -Pb -Ni de motor y limites estadisticos dato normalizado.
E -Cr

- Metales de desgaste (suma) Se considera limites estadisticos de dato normalizado.

Nota; Pozo-Morejon et al. (2014, pp. 206-212) Analisis de aceite en motores de combustion interna

estacionarios de planta de generacion de energia eléctrica.

3.1.1.4.Andlisis de aceite

Labafino (2011) en su investigacion “El analisis de lubricantes como herramienta del
diagndstico técnico” expresa el disponer de un efectivo sistema de mantenimiento, es necesario
poder evaluar el estado técnico de cada uno de los elementos que componen la maquina, para
tomar medidas dirigidas no a un conjunto de elementos, sino a cada uno en particular. Para
lograr lo anterior se ha desarrollado una rama de la metodologia que se dedica al estudio y
determinacion del estado técnico de cada articulo en explotacion con un enfoque individual

para restablecer sus requisitos de funcionamiento, que se ha denominado Diagnostico Técnico.

El Mantenimiento Predictivo se enfoca a los sintomas de falla que se identifican

utilizando las distintas técnicas tales como andlisis de lubricantes, analisis de vibraciones, y
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ensayos no destructivos como: radiografias, ultrasonido, termografia, etc. que permiten

detectar los sintomas de inicio de falla de la maquinaria.

El mayor beneficio de la utilizacién de estas herramientas, es que se logra una alerta
temprana que permite planificar un paro técnico para corregir el problema, alcanzando de esta
manera una mayor disponibilidad de la maquinaria y una reduccion del nimero de fallas

catastroficas.

El hecho de analizar simplemente la maquina para analizar su estado no siempre es
posible. El andlisis del aceite puede ser realizado con facilidad y ofrecer informacién acerca de
las condiciones operativas de la maquina y del estado del aceite. Por tal razén, a partir de los
resultados del andlisis del aceite se puede determinar si el lubricante y la maquina se encuentran
en buen estado y utilizar esta informacién para el planteamiento de los programas de

mantenimiento predictivo.

Muchos fabricantes de equipos, asi como organizaciones internacionales especifican
sus propios limites operativos, lo cual permitird con mayor facilidad y confianza, determinar
el momento oportuno para que el aceite sea drenado, asi como también, si se debe sustituir

alguna pieza del equipo.

La filosofia del Mantenimiento Proactivo, utiliza técnicas que monitorean las
condiciones de operacion de las maquinas y equipos, las cuales permiten detectar las causas
que dan origen a las fallas, para eliminarlas y prolongar la vida del equipo, permitiéndonos

ademas anticipar las fallas antes que se conviertan en catastréficas.

El Anélisis de Aceite es una de las técnicas simples, que mayor informacion
proporciona al Administrador de Mantenimiento, con respecto a las condiciones de operacion

del equipo, sus niveles de contaminacion, degradacion y finalmente su desgaste y vida util.
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Con el analisis de aceite es posible aplicar técnicas de cambio del lubricante basado en su

condicion, con lo que se obtienen ahorros importantes.

La importancia de contar con un programa de monitoreo bésico para la condicion de
los aceites lubricantes en servicio, es vital, para asegurar la operacion por periodos prolongados

y sin problemas de la turbo maquinaria.

La norma ASTM D 4378-97 indica como llevar a cabo un programa efectivo de
muestreo y pruebas para el aceite lubricante en maquinaria en servicio, con el objetivo de
mantener una lubricacién efectiva de todas las partes de la turbo maquinaria y proteger el
equipo contra problemas que puedan presentarse asociados con la degradacién y contaminacion
del aceite. Como es conocido uno de los factores mas importantes para extender la vida util de
un equipo, es la calidad del aceite original con el que trabaja la maquinaria, asi como las
condiciones de operacién dentro del sistema, es decir, el oxigeno presente, las altas
temperaturas, los contaminantes; elementos que en conjunto provocan la degradacion del
lubricante. Es por ello que el acondicionamiento continuo del aceite juega un papel esencial,
para acrecentar su vida util, un método importante para reconocer en qué condiciones se
encuentra operando el aceite, es la realizacion de un muestreo del lubricante con técnicas

apropiadas.

Un programa de monitoreo exitoso segun la norma ASTM D 4378-97 esta basado en la
elaboracién de un programa de monitoreo a intervalos adecuados, el registro y la interpretacion

de resultados y finalmente las acciones que deberan tomarse.

A la vez se indican como limites estadisticos o condenatorios a las desviaciones
estandar de los promedios histéricos normalizados de cada proceso. Los reportes se interpretan

como.

e Alerta
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e Critico

e Normal

3.1.1.5.Camiones CAT 785D

El Camidn Minero 785D se disefio para proporcionar rendimiento y comodidad, y se
construyo para ser duradero. Desarrollado especificamente para mineria y aplicaciones de
construccién de alta productividad, el camién minero 785D permite mover grandes volimenes

de material a un costo por tonelada mas bajo.

MOTOR: CAT 3512C HD-EUI

e POTENCIA: 1082 kW
e Cilindrada: 58.56 L
e NuUmero de cilindros: 12 en “V”

e Aceite de motor Diesel: 15-40

Figura 5. Camién 785D

Tomada en el parqueo de camiones de la empresa de San Martin Contratistas Generales.
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A continuacion, se detalla brevemente las actividades realizadas por la empresa San

Martin Contratistas Generales para el mantenimiento de los camiones CAT 785D.

Figura 6. Flujograma de actividades de mantenimiento
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PROFESIONALES
4.1. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PROFESIONALES

Las labores realizadas fueron la ejecucion de los trabajos de muestreo de aceite en los
equipos mineros (camiones de acarreo CAT 785D), la supervision de personal en el llenado de
aceite al carter en el mantenimiento de cada equipo, elaboracidn de reportes para el cliente
comentando el estado del equipo en prueba, a la vez, el envio diario del status o plan de trabajos
diarios y cualquier otra coordinacion con la supervision de mantenimiento mecéanico y

mantenimiento predictivo.

4.1.1. Enfoque de las actividades profesionales

El personal de mantenimiento predictivo designd al grupo Soltrak los siguientes

camiones para la prueba:
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Tabla 2. Equipos asignados para la prueba de desempefio

Codigo Modelo - Marca N* Serie N* Serie Horas
Equipo Equipo Equipo Modelo - MarcaEquipo Motor Motor
FC-103 MSYD0193 B7FO0923 11524
Fe-105 7850 - Caterpillar MSYD0199 3512C - Caterpillar B7F00SS7 4054
FC-117 MSYD0460 B7FOO57 3 13341
FC-126 MSYDOB3T7 B7FOO783 6132

Nota: Elaboracién propia.

En la locacién de la mina Shougang se tienen los mantenimientos cada 250 horas debido
a la condicion de los equipos, y el objetivo meta a cumplir es cambiar el intervalo de cambio
de aceite de motor de 250 horas a 500 horas, en el cual se procede a detallar las caracteristicas

del producto del aceite en cuestion:

Delo 400 MGX SAE 15W-40 es un aceite para motores de calidad premium que excede
muchos de los requisitos de desempefio del sector y de los fabricantes de motores. Es el grado
de viscosidad que mas recomiendan los fabricantes de equipos originales para motores diésel
dentro y fuera de la carretera. Estd formulado especificamente para el mercado diésel
latinoamericano usando tecnologia de aditivos avanzada, a fin de proporcionar una
sobresaliente proteccion para aplicaciones dentro y fuera de la carretera gquemando
combustibles diésel con alto o bajo contenido de azufre (10 ppm a 5,000 ppm). Se ha probado

que funciona con niveles de azufre en combustibles diésel de hasta 5,000 ppm.

Beneficios

Delo® 400 MGX SAE 15W-40 se recomienda para motores diésel de cuatro tiempos
atmosfericos y turboalimentados, en los cuales los fabricantes requieren categorias de servicio
API CJ-4, APl CI-4 PLUS o API CI-4, junto con un grado de viscosidad SAE 15W-40.
Tambien puede usarse en motores de gasolina de cuatro tiempos, cuando se requiere categoria

de servicio APl SM vy viscosidad SAE 15W-40.
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4.1.2.

Costos minimizados de operacion, excepcional dispersancia del hollin y control
del desgaste. Los cilindros, pistones, anillos y componentes del tren de valvula estan
bien protegidos contra el desgaste y la corrosion, lo cual contribuye a una vida 0til
Optima y un mantenimiento minimo. Contribuye a maximizar la utilizacion del

vehiculo y a minimizar el tiempo de inactividad.

Excelente vida del sistema de control de emisiones, proporciona una vida 6ptima
del Filtro de Particulas Diéesel (DPF), para minimizar el tiempo de inactividad y

limpieza, con lo cual controla los costos de mantenimiento.

Costos de inventario gestionado, compatible con modelos de motores y categorias
de servicios de aceite del API anteriores. Apto para usar en motores de gasolina de
cuatro tiempos atmosféricos y turboalimentados, y motores diésel modernos de baja
emision o controlados electronicamente que exigen aceite para motores de servicio

pesado SAE 15W-40.

Tabla 3. Motor y modelo del equipo en prueba e indicadores

Motor de Flota en Prueba ODI Actual (*) ODI Objetive

3512C - 785D Caterpillar 250 500

Nota: Elaboracién propia.

Alcance de las actividades profesionales

El equipo de soporte del area de Ingenieria de Lubricacion de Soltrak se encargara del

seguimiento, monitoreo e interpretacion de resultados de forma in Situ y remota para

incrementar el intervalo de cambio de aceite cada 500 horas, cumpliendo exitosamente la
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prueba de seguimiento en cada uno de sus 3 ciclos segun lo estipulado en el cronograma de

actividades.

A la vez, involucrar una correcta en incisiva supervision por parte del grupo de trabajo

en el llenado del aceite de motor al camidn en prueba, con el fin que no existan desviaciones.

Por parte exclusiva de Soltrak, se debe ejecutar el correcto muestreo de aceite a los
equipos que se tiene en prueba, eliminando la contaminacién del medio ambiente al momento
de ejecutar el trabajo, por lo que dependera mucho el estado que determinemos el analisis, y si
en caso llegue a presentar alguna anomalia en dicho resultado, se tomaran inmediatas acciones
para solucionar dicho fallo como la calibracion de valvulas por contaminacion, cambio de
componentes por desgaste o filtraciones con otros fluidos, o lo que muchas veces suele suceder,

un mal muestreo probablemente, debiendo volver a realizar la prueba de manera correcta.

Se realizaré diversos formatos de inspeccion, reporte, check list con el fin que se lleve
un control y se haga un seguimiento también por parte del cliente al emitirle los reportes de

condiciones, es asi como se llevara a cabo la prueba de aceite.

El protocolo tiene una serie de etapas/ciclos que seran representativas para evaluar el
desempefio del aceite Delo® 400 MGX 15W-40, CJ-4, asegurando la disponibilidad y

confiabilidad de los equipos, inicialmente manteniendo la frecuencia de drenado.

4.1.3. Entregables de las actividades profesionales

Formato check list cambio de aceite de motor camién 785D Caterpillar (Anexo 1).

Formato check list monitoreo y seguimiento camion 785D Caterpillar (Anexo 2).

Formato de inspeccion de herramientas coche lubricador (Anexo 3).

Formato de inspeccidn de herramientas kit de muestreo (Anexo 4).
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e Formato de inspeccion en campo migracion Camién 785D Caterpillar (Anexo 5).

4.2. ASPECTOS TECNICOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

4.2.1. Metodologias

El rea donde desempefio mis labores de Asesor Técnico, los métodos utilizados son:

e Método experimental, en el cual se realizé varias practicas de tomas de muestras
de acote en campo con el fin de obtener data especifica de cada equipo, pudiendo
dar resultados de manera rapida y confiable. Y también eliminar margenes de error

al repetir varias veces la prueba.

e Meétodo analitico, en este método se clasificd las distintas causas, razones en las
cuales se percibe algun tipo de desgaste o contaminacion del aceite en cuestion, con

el fin de tener informacion valiosa.

4.2.2. Técnicas

Para la realizacion de la prueba, se utilizaron las siguientes técnicas:

e Planificacién: Consiste en establecer pardmetros de muestreo de aceite, respetando

dicha frecuencia, con el fin de lograr resultados favorables.

e Observacion: Técnica donde se puede observar o mantener una determinada
conducta, en una tarea dada o asignada al personal, conforme a los principios y
normas del proyecto, viendo anomalias propias del equipo y con ello, poder avisar o

reportar al cliente.
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e Coordinacion: Técnica que realiza diferentes reuniones con la supervision de las
distintas disciplinas, como de las empresas contratistas junto a la oficina técnica,

calidad y HSE del proyecto para un fin en comdn.

e Contrastacion: Técnica que ayuda a identificar los datos tomados en cada etapa del
proyecto mediante documentos que se entregard al cliente al finalizar el montaje del

transformador.

e Comprobacién: Técnica por la cual se puede revisar y corroborar las evidencias de

lo que se esta construyendo dando fe como concluido.

e Andlisis de aceite, no solo va a permitir monitorear el estado de desgaste de los
equipos, detectar fallas incipientes, sino también establecer un programa de

lubricacién basado en condicion.

4.2.3. Instrumentos

Los instrumentos de investigacion se detallaran a continuacion:

e Informes y/o reportes técnicos.

e Plan de trabajos diarios.

e Herramientas de gestion.

e Plataforma Prime 2.3.3 — Soltrak — Aplicacion Web.

e Plataforma SOS Web — CAT — Aplicacion Web.

50



4.2.4. Equiposy materiales utilizados en el desarrollo de las actividades
Los equipos y/o materiales utilizados se detallardn a continuacion:

e Bomba manual para muestreo de aceites — Marca CAT.
e Frascos para muestreo.

e Mangueras de muestreo.

e Equipos informéticos.

e Camion lubricador.

4.3. EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES
4.3.1. Cronograma de actividades realizadas

La duracion de la prueba en los camiones serd de 3 meses aproximadamente para cada
equipo ya que los camiones trabajan alrededor de 20 horas diarias, 140 semanales y 560 horas

mensuales. Por ello, el grupo de trabajo Soltrak, considero:

Figura 7. Ciclos de funcionamiento para la prueba de desempefio

Segunda etapa
Segundo ciclo

Etapa inicial
Flushing

|

Tercera etapa
Tercer ciclo

Primera etapa
~— Primer ciclo

Tomada del “Protocolo de prueba de desempefio 785D”, por el area de Ingenieria de Lubricacién, 2020.
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Etapa inicial (Flushing)

Inicia con el drenaje del aceite Mobil Delvac 1 5W-40 y la primera carga de
aceite Chevron, que transcurrido las 0.5 hrs de funcionamiento (30 min), se debera

drenar el aceite y cambiar sus filtros respectivos.

Antes del drenaje del aceite Mobil, se debe tomar muestra de aceite nuevo Mobil
Delvac 1 SAE 5W-40, muestra de filtro de aceite, aceite usado, refrigerante y

combustible.

Primera etapa (ler ciclo)

La etapa inicia después del primer cambio de aceite y la frecuencia de muestreo esta
definida en la figura 8, adicionalmente se debe tomar muestra de filtro de aceite,
refrigerante y combustible. Se cambiara el aceite a las 250 horas con el aceite Delo
400 MGX 15W-40, solo en caso los parametros del analisis de aceite en servicio no

sobrepasen los limites criticos.

Al finalizar la etapa se revisara la variacion de la viscosidad y su correlacion

con los demas parametros de andlisis de aceite.

Segunda etapa (2do ciclo)

La etapa inicia después del segundo cambio de aceite y la frecuencia de muestreo
esta definida en la figura 8, adicionalmente, se debe tomar muestra de filtro de aceite,
refrigerante y combustible. Se cambiara el aceite a las 500 horas, con el aceite
Chevron Delo 400 MGX 15W-40 siempre y cuando los parametros del anélisis de

aceite en servicio no sobrepasen los limites criticos.

Al finalizar la etapa se revisara la variacion de la viscosidad y su correlacién con los

demas parametros del andlisis de aceite.
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e Tercera etapa (3er ciclo)

La etapa inicia después del segundo cambio de aceite y la frecuencia de muestreo
esta definida en la figura 8, adicionalmente se debe tomar muestra de filtro de aceite,
refrigerante y combustible. Se cambiara el aceite a las 500 horas con el aceite
Chevron Delo 400 MGX 15W-40, solo en caso que los parametros del analisis de

aceite en servicio no sobrepasen los limites criticos.

Al finalizar la etapa se revisara la variacion de la viscosidad y su correlacién

con los demas parametros de andlisis de aceite.

Figura 8. Frecuencia de muestreos para los equipos en prueba CAT 785D
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Tomada del “Protocolo de prueba de desempefio 785D, por el area de Ingenieria de Lubricacion, 2020.
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4.3.2. Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales

El equipo de soporte Soltrak realizard, en resumen, las siguientes actividades:

e Difundir la migracién de aceite de motor y prueba de desempefio Chevron a todo el
personal involucrado de San Martin Contratistas Generales - Shougang.

e Supervisar la ejecucion de los cambios de aceite y rellenos de los equipos en prueba.

e Suministrar el kit de muestreo que se requiera.

e Realizar la toma de muestras, segin plan de muestreo o por monitoreo.

e Enviar reportes diarios de seguimiento de la prueba y reportes de estado de la prueba.
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Tabla 4. Responsabilidades del personal involucrado

No. Actividad Descripcion Responsable
Revisar y aprobar el v Reyision del protocolo de prueba elaborado bajo los lineamientos SOLTRAK
1 protocolo de migracion y indicados por SMCG.
extension v Aprobacion del protocolo mediante la firma de ambas partes (Soltrak y SMCG
SMCG)
) ¥ El Asesor Comercial en coordinacién con SMCG debera gestionar la Asesor Comercial
2 Gestionar recursos entrega del aceite para 2 prusha SOLTRAK
g Para a prueba. SMCG
- . I Asesor t&cnico
v Antes del inicio de la prugba se deberd hacer una difusion del protocolo Ingeniero de lubricacion
3 Comunicar de pruebas a todas las areas involucradas. La difusion se hara via: 9
comeo electrdnico, verbales, por escrito y reuniones viriuales. SMCG
v Antes del cambio del lubricante, se toma las muestras de aceite usado.
v Realiza el comecto drenado, cambio de aceite v filiros. Asesor tecnico
¥ Se llena el carter con aceite Delo® 400 MGX 15W-40. SOLTRAK
4 Aplicar aceite Chevron v |dentifica el equipo con las siguiente efiqueta:
SMCG
¥ Con la informacion de hordémetros diarios, en coordinacion con SMCG
v considerando el plan de muestreo de prueba, el Asesor Técnico f
5 Programar mugstreos Ingeniero de Lubricacion enviara via correo electronico y mensaje de SOLTRAK
texto (whatsapp) la programacion de muestreo de aceite.
5 Realizar el muestreo de | v Toma las muestras de aceite en servicio segln programacion de SOLTRAK
aceite muestreos.
. ) v Después de |a finalizacion de cada efapa de prueba se realizara el
Cambiar aceite 3 .
cambio del aceite.
p . ) .
Flushing Antes del _cambio del Iubncan_te. se toman las muestras (aceite usado, SOLTRAK
. filttros, refrigerante y combustible)
7 Primera Etapa s : ;
Sequnda Etapa v Supervisara el correcto drenado, cambio de aceite y filiros. SMCG
Tegrcem o pa v Sellena el carter con aceite Delo® 400 MGX 15W-40
P v Verifica el estado de la efigueta que identifique el solo uso de aceite de
motor Chevron Delo® 400 MGX 15W-40
— . - - —
a Enviar muestras Se e;WIaI; I:s m;es;;;as ethug?dqs a Lima para su analisis. Las SOLTRAK
Mina - Lima muestras deben adjuntar un registro impreso y cargo.
g Enviar plugstras v Recoge _Ias muestras de la agencia para su respectivo envio a los SOLTRAK
Agencia Lima - laboratonios.
Laboratorio
Realizar inspeccion y v El relleno se realizara segln reguiera en cada intervencion del equipo. SMCG
rellenos de aceite En caso de programacion de toma de muastra de aceite usado, este se
10 debe realizar antes de! relleno. SOLTRAK
v Interpreta y reporta la data de analisis de aceite después de cada Asesor t&cnico
11 Reportar condicion del emisién de resultados del laboratorio. Se debe evaluar el andlisis de | Ingeniero de Jubricacion
aceite ofros datos como: descarga de datos del motor, registros de relleno e SOLTRAK
inspeccion de filtro.
12 Presentar resultados v Presenta los resultados despues de cada etapa finalizada.
finales de prueba SOLTRAK

Nota: Informacion adaptada de “Protocolo de desempefio 785D, por el area de Ingenieria de Lubricacion
Soltrak, 2020.

Los limites condenatorios para el motor 3512C (CAT 785D) es el siguiente:
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Tabla 5. Limites condenatorios motor CAT 3512C

Parametros Unidad SMCE
LPI LPS

Viscosidad 100°C cSt 13.2 13.6 15.2 16.3
Numero Basico mgKOH/g 4 5
Oxidacion UFM 25
Nitracion UFM 25
Sulfatacion UFM 25
Soot UFM 40 60
Soot % 1.5 2.5
Sodio ppm
Potasio ppm
Cobre ppm 11 15
Hierro ppm 16 19
Cromo ppm 2
Aluminio ppm
Ploma ppm 3
Silicio ppm 8 10
Estafio ppm 3

Nota: Informacion adaptada de “Protocolo de desempefio 785D, por el area de Ingenieria de

Lubricacion, 2020.



CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. RESULTADOS FINALES DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Se incrementd el intervalo de cambio de aceite de motor cada 500 horas, logrando una
correcta implementacién del aceite Chevron en los equipos designados evaluando el
desempefio en cada etapa de prueba (Anexo 18).

La disponibilidad de los camiones seleccionados después de la prueba corrobora
indudablemente menores tiempos muertos, mayor produccion y sobre todo seguridad
en el equipo (Anexo 17).

Se tomo acciones correctivas en los equipos que se encontraban en precaucion por
algin indicador ligeramente elevado, cambiando la frecuencia de muestreo
manteniéndose en los pardmetros normales (Camion FC-126).

Se estimé el calculo de los costos anuales en los aceites, generando un ahorro

considerable para la empresa, siendo beneficioso en la produccién (Anexo 19).
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5.2. LOGROS ALCANZADOS

Se validd de manera exitosa el uso del aceite Chevron Delo 400 MGX 15W-40 en
las operaciones de Shougang Hierro Peru, alcanzando las 500 horas de trabajo en los
equipos designados CAT 785D, rindiendo correcta y eficientemente la prueba de
desempefio, manteniéndose en los parametros de los limites condenatorios.

Se cumplio satisfactoriamente las pruebas en todos los camiones de acarreo que
entregd el cliente de San Martin Contratistas Generales para ejecutar la prueba de
desempefio, llegando muchas veces mas de las 500 horas de trabajo, dejando la idea
y el optimismo que nuestro aceite Chevron puede llegar incluso a mas horas de
trabajo.

El personal técnico de mantenimiento fue capacitado, al igual que el personal de
mantenimiento predictivo en la ejecucion de la toma de muestras al equipo, con el

fin de hacer una buena preservacion del lubricante Chevron.

5.3. DIFICULTADES ENCONTRADAS

El poco apoyo brindado por el personal técnico de mantenimiento mecanico al no
facilitarnos la ejecucion de muestras en el taller.

Los buses o camiones de traslado de encomiendas demoraban en llegar al
laboratorio de Lima. Nuestro grupo de trabajo tomaba las muestras y ese mismo
dia las enviaba a Lima en la agencia, la demora de los buses fue por problemas

mecanicos y/o administrativos, no era siempre, pero habia esa falencia.
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5.4. PLANTEAMIENTO DE MEJORAS
5.4.1. Metodologias propuestas

e Se cambid en algunos casos la frecuencia de muestreo a los equipos por condicién,
de 100 horas a 50. Con el fin de llevar un mejor seguimiento y control a los equipos.

e Se realizo turno noche en nuestro grupo de trabajo para tener el seguimiento exacto
en los equipos. Anteriormente, el grupo realizaba labores solo turno dia.

e Se rotuld los camiones en prueba con el aceite Chevron para que no exista
confusiones en agregar un fluido distinto al que se tiene por parte del personal de

mantenimiento de San Martin al momento de realizar un relleno de aceite o cambio.

5.5. ANALISIS
5.5.1. Camiodn de acarreo CAT 785D (FC-103)

Se empez6 con las muestras del aceite anterior, en este caso, el aceite antiguo (Mobil
Delvac 1 5W-40) con 435 horas, presenciando niveles de Fierro y Plomo elevados ligeramente

(16 y 3,4 ppm respectivamente), y a la vez divisaba una minima presencia de sodio (agua).

Figura 9. Andlisis de resultados FC-103

Hierro (ppm), PQ Cotre {ppmy}, Plomo (ppm}, Aluminio {ppm)
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Informacion tomada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.
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Luego, se procedio con la migracion al aceite Chevron, haciendo el muestreo tal como
indicaba el plan (cada 100 horas), observando en los resultados obtenidos que los niveles
estaban en normalidad, solo que la presencia del sodio se mantenia en precaucion (10 y 11 ppm
en sus muestreos de 100 y 200 horas). Pudiendo sospechar que no se realiz6 un buen flushing,

quedando residuos del otro aceite dentro del equipo.

Figura 10. Analisis de resultados FC-103
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.

Una vez culminada la lera etapa (279 horas), se procedio a drenar el aceite para dar
inicio a la 2da etapa. Y se observo en el siguiente analisis: los resultados fueron normales en
todas sus condiciones, llegando sin ningun problema a las 500 horas de trabajo (579 hrs),

culminando la 2da etapa para dar inicio a la 3ra.

Figura 11. Analisis de resultados FC-103
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.

60



Figura 12. Analisis de resultados FC-103
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.

De igual manera, prosigui6 la 3ra y ultima etapa (493 horas), dando resultados con

aceptabilidad en niveles normales, solo se presencid un pequefio aumento de Fierro (16 ppm),

sin consecuencia alguna en los siguientes analisis.

Figura 13. Analisis de resultados FC-103
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.
Figura 14. Andlisis de resultados FC-103
Higrro (ppm), PQ Cobre (ppm), Plomo (ppm}), Aluminic (ppm)
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.
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En la evaluacién de ratios en el consumo de aceite para el equipo, se nota un menor

relleno de aceite, segun la gréafica:

Figura 15. Ratio de consumo de aceite de motor FC-103
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Informacion brindada por el Grupo Soltrak.

5.5.2. Camion de acarreo CAT 785D (FC-105)

Inicio la prueba con la migracién al nuevo aceite en prueba (Chevron Delo 400 MGX

15W-40) a las 271 horas, observando en el Gltimo muestreo del aceite Mobil las condiciones

en estado normal segun el resultado del laboratorio.

Figura 16. Analisis de resultados FC-105
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.
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Segun protocolo de prueba, se hizo el cambio de aceite a las 267 horas, indicandonos

un indicador de Silicio ligeramente elevado (9,1 ppm), culminando asi la primera etapa.

Al iniciar el segundo ciclo o etapa, en el muestreo de 100 horas, el laboratorio nos
brind6 resultados correctos dentro de los pardmetros normales. Sélo la observacion de una

presencia Sodio ligeramente elevado (9,2 ppm).

Figura 17. Analisis de resultados FC-105
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.

Luego inicio la segunda prueba, donde se observo y se mantuvo el Sodio en todos los
muestreos (cada 50 horas el muestreo de aceite por condicién), pudiendo haber trazas de agua.

Se realizd el cambio de aceite a las 523 horas, cumpliendo el protocolo.

Figura 18. Analisis de resultados FC-105
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.
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Finalmente, al llegar a la tercera etapa, todos los parametros se encontraron en
condiciones normales, pero si se siguié manteniendo los niveles de Sodio terminando en el

altimo muestreo para su mantenimiento (570 horas).

Figura 19. Analisis de resultados FC-105
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.

En la grafica de consumo de aceite de motor, la ratio de consumo del equipo FC-105,
se observa que la tendencia se mantiene, pero ya después de un tiempo, tiende a bajar,
apareciendo algunos eventos mas adelante, pero ya pasando muchas etapas después de la

prueba de seguimiento.

Figura 20. Ratio de consumo de aceite de motor FC-105
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Informacion brindada por el Grupo Soltrak.
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5.5.3. Camion de acarreo CAT 785D (FC-117)

Se realiz6 la prueba para este equipo asignado, empezando con la toma de muestra de
aceite antiguo Mobil (296 horas) para saber en qué estado se encuentran y se logra visualizar
que se encuentra en buen estado. Una vez hecho dicho cambio, inici6 la migracion a aceite
Chevron haciendo trabajar a dicho equipo segun lo programado a 250 horas, que para este

equipo se realiz6 su cambio a las 258 horas.

Figura 21. Analisis de resultados FC-117
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.

Pero se identifica en los muestreos programados a dicho equipo cada 100 horas, que
existe presencia de Sodio de manera ligera y una disminucién de la viscosidad, que se puede
detallar en varios factores, nuestro equipo de trabajo destaco la hipétesis en la cual no se hizo
un buen flushing quedando restos del aceite antiguo dentro del motor, por ende, se cre6 una

dilucion alterando las condiciones del nuevo aceite Chevron.
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Figura 22. Analisis de resultados FC-117
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.

Luego de eso paso a la segunda etapa (el aceite drenado a las 598 horas), nuestra
hipotesis fue la correcta, los monitoreos de cada muestra de aceite indica un estado normal, sus

parametros dentro de lo indicado, manteniendo una tendencia notable.

Figura 23. Andlisis de resultados FC-117
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.

Figura 24. Andlisis de resultados FC-117
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.
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De igual manera, prosiguio la tercera etapa para el equipo en prueba, llegando a las 589
horas de trabajo para realizar su mantenimiento, en el cual los analisis rindieron de manera

satisfactoria sin ninguna anomalia.

Figura 25. Ratio de consumo de aceite de motor FC-117
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Informacion brindada por el Grupo Soltrak.

Se observa en el equipo FC-117, mantiene la tendencia como estaba anteriormente con
el aceite antiguo, solo que se puede apreciar que el equipo llega a trabajar algunas horas mas
de lo estipulado como se veia en las anteriores gréficas, siendo un punto a favor del aceite

Chevron.

5.5.4. Camion de acarreo CAT 785D (FC-126)

Se realiza la prueba en el camion asignado (FC-126), empezando el flushing de 30
minutos, para después realizar el muestreo al camidn cada 50 horas por coordinacion del grupo
de trabajo de Soltrak, en el cual los resultados nos muestran indicadores positivos, pasando sin

ningun percance la primera etapa de la prueba (295 horas de trabajo).
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Figura 26. Analisis de resultados FC-126
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.

Figura 27. Andlisis de resultados FC-126
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.

Continuando con la siguiente etapa, se monitoreo el equipo al igual que la primera etapa
cada 50 horas, observando minuciosamente que los andlisis de aceite son satisfactorios
manteniendo la tendencia de linea normal, llegando a su mantenimiento a las 585 horas sin

ningun problema.

Figura 28. Andlisis de resultados FC-126
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.
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Figura 29. Andlisis de resultados FC-126
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.

Para dar inicio a la tercera prueba, se hizo el drenado respectivo de aceite de motor para
agregar el nuevo aceite Chevron, donde nuevamente se observo los niveles viscosidad, hollin,
silicio, fierro, plomo cobre, entre otros elementos, en su normalidad, no habiendo trazas de
agua o combustible en todo el proceso de la prueba. Se cambid el aceite a las 508 horas segun
el area de planeamiento, pudiendo llegar a trabajar muchas horas segun nuestros estudios de

andlisis de aceite.

Figura 30. Andlisis de resultados FC-126
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Informacion adaptada del laboratorio Soltrak, plataforma web Prime.

En el siguiente grafico de ratio de consumo del equipo FC-126, se observd que la

tendencia con el aceite antiguo es inestable, llegando a picos de 0,08; en cambio, con el aceite
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nuevo Chevron en cada cambio de aceite la tendencia se mantiene normal llegando incluso a

bajar en la cuarta etapa mostrando el ratio de 0,01.

Figura 31. Ratio de consumo de aceite de motor FC-126
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07/01/2020  21/01/2020 19/02/2020 15/06/2020 01/08/2020 01/09/2020 05/10/2020 01/11/2020 06/12/2020 05/01/2021 12/02/2021 15/03/2021 13/04/2021 13/05/2021
ACEITE MOBIL DELVAC 1 5W-40 (API CI-4 PLUS) CHEVRON DELO 400 MGX 15W40

mmHORAS ACEITE —=—RATIO (GLN/HR)

Informacion brindada por el Grupo Soltrak.

5.6. APORTE DEL BACHILLER EN LA EMPRESA

e Se difundid correctamente el plan de trabajos al personal técnico de San Martin
Contratistas Generales, detallando paso a paso el procedimiento para ejecutar las
labores de migracion de aceite, toma de muestras e incluso rellenos del fluido.

e Se programo los muestreos de aceite segun los horometros diarios de los equipos, en
coordinacion con el area de Mantenimiento Predictivo y el area de Ingenieria de
Lubricacion de la empresa.

e Se superviso la ejecucion de los trabajos que se realizaron en los equipos, como un
correcto drenado de aceite, cambio de filtros y cambio de aceite.

e Sellevo a cabo la rotulacion a los equipos designados con unas etiquetas, las cuéles
indican qué tipo de aceite y marca se debe agregar al componente (motor)
identificando el solo uso de aceite Chevron Delo 400 MGX 15W-40, con el fin que

no ocurra imprevistos como agregar un aceite incorrecto.
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Se ejecutd el envio de muestras al laboratorio Soltrak ubicado en Lima - Callao,
manteniendo el orden y la limpieza de las muestras con el objetivo de no alterar
posibles falsos resultados.

Se reportd constantemente las condiciones de aceite al cliente (SMCG) después que
el laboratorio emitiera la data de analisis de aceite, con el fin de mantener la
comunicacion y la informacion precisa de sus equipos. Como también presentar los
resultados finales después de cada etapa finalizada.

Se logré también la inclusion de las gréficas de analisis de resultados, ya que
anteriormente el laboratorio enviaba resultados sin graficas de tendencia, es por ello
que se insisti6 al area de Supervision de Laboratorio y al area de Sistemas para que
se ejecute esta propuesta. Nos sirve bastante para determinar y/o analizar cualquier

desviacion de manera rdpida y a la vez didactica.
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CONCLUSIONES

Se validd exitosamente la prueba de desempefio de aceite de motor con el aceite Chevron
en la flota de camiones CAT 785D en la mina de Shougang Hierro Peru para el cliente de
San Martin Contratistas Generales del distrito de San Juan de Marcona, provincia de Ica,
obteniendo 500 horas de trabajo manteniendo una tendencia correcta en los niveles de
salud, contaminacion y desgaste (Anexo 18).
Se difundid el protocolo de pruebas de desempefio de aceite Chevron Delo 400 MGX
15W-40 a todo el personal de mantenimiento, implementando controles de inspeccion para
futuros trabajos, tales como:
% Formato check list de drenado y llenado de aceite (Anexo 1).

% Formato check list de monitoreo de condicion del camion CAT 785D (Anexo 2).

% Formato de inspeccion de herramientas camion lubricador (Anexo 3).

% Formato de inspeccion del kit de muestreo (Anexo 4).

% Formato de inspeccion en campo del camion CAT 785D (Anexo 5).
Los costos en estos 4 camiones en la prueba generaron un ahorro anual importante para la
empresa de $ 27220.60 ddlares, pudiendo alcanzar mayor ahorro de costos migrando a
toda la flota de camiones de la operacién de SMCG (Anexo 19).
El uso de los lubricantes Chevron Delo 400 MGX 15W-40 es seguro en los motores Diesel
de los equipos CAT 785D, ya que cumplio con las expectativas en el funcionamiento
respetando los tiempos de vida util del aceite en el motor, alcanzando incluso mas horas
de funcionamiento de la que indica el fabricante para su cambio.
El analisis de aceite cumple un factor valioso y notable para determinar o detectar de
manera concreta las posibles fallas que pudieran ocasionar los equipos en el futuro,
evitando asi, un impacto negativo por paradas, tiempos muertos y/o costos, anticipandose

a la averia. Como medida preventiva, se tomd acciones en los equipos que presentaban
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cierta anomalia segun su reporte de analisis, como bajar la frecuencia de muestreo de aceite

para tener una respuesta mas rapida de los equipos y poder tomar accion ante ello.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener la frecuencia de mantenimiento a los equipos de la flota CAT
785D, cada 500 horas, y a la vez hacer el seguimiento respectivo en los muestreos
correspondientes para un correcto y seguro analisis de aceite.

Mantener los controles administrativos que se implementaron para llevar a cabo la prueba
de desempefio a los equipos, como los formatos de inspeccion del aceite y del check list
de herramientas, kit de muestreo y de evaluacion de los camiones en campo.

Preservar la linea de aceite con la marca Chevron para motores de combustion interna en
los demas equipos de la flota de equipo mayor, como palas hidraulicas, perforadoras, flota
auxiliar y demas camiones faltantes, ya que hay un antecedente comprobado que el aceite
en mencion es seguro Yy, tiene el soporte y la garantia necesaria para trabajar en las demas
flotas. Ello también generara grandes ahorros de dinero en favor del cliente de San Martin
Contratistas Generales.

Realizar seguimiento constante en el monitoreo de condiciones a los equipos de la flota,
ya que pueden verse afectados en cualquier momento, y el fin es anticiparse a la averia,

siguiendo los lineamientos de inspeccion, analisis y reporte de la condicion.
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Anexo 1: Formatos

Ficha 1: Formato Check List Cambio de aceite de motor Camién 785D

e

AREA - INGENIER[A DE LUBRIGACION - PRUESA DE

DESEMPERD

e

DRENADO ¥ LLENADD DE ACEITE
MOTOR 3512C - CAMIONES 7850 CATERPILLAR

ETEPEDE FRUEEE
apicaien [ |mcai e [ Pmera tercicoy [J |sag.naa 200 Cicko) [m] |-g.:n peroe(]  |om= [m]
CLIENTE PROYECTO LOCACION
Ean Martin Contralisias Genemies Ehougang
ELABORADO POR FECHA | HORA INICID FECHA | HORA FINALIFACION
ACEITE ANTERIOR ACEITE ENPRUEEA | WUMERO DE LOTE | MOTIVG DE FARALEACION| OT
CHEVRON DELO 400 MAX 154-40 | |
EGQUPO WOTOR

CODIG0 INTERND W BERE MARCA CATERPLLAR
MARCA CATERPILLAR HORCMETRO MODELD 35120
WODELD TED FEEPONSABLE | TEGHIGD LIDER [ SERE

IHIUMOE A UTILEEAR

TEM DESCRIPCION CANT, USIDL
1 |Frascos pam ioma de muesias de acsis 2 und
2 [Frascos pam oema de muestras oe rerigeane]”) 1 und
3 |Frasco para i toma de mussira de comibastble") 1 und
4 |Manguera pars bomar muesias 2 m

] ApSca k3 etana Iniclal, primen, m:lt’mmm

2 PROCEMMENTD

TEM DELCRIPCION

Realizado
W} | HO[X)

CELERVACIONE S

TEM DESCRIPCION caNT, | FREC. DEECRIPCION
1 |Fimo de aceR= o motor CATERFPILLAR 275-2604 3 500 = 1 Dic 400 MGX 123040, T~ &0 30ming"] ) 250 HT™) 7 SO0 H{™")
2 |FEm de combustibie primario CATERPILLAR 1R-0750 1 El (") Agiica para la Eiapa niclal [Lawado)
3 |FRmo de combustibis secund. CATERPILLAR 1R-O7SS P SO0 Er Apica para la primer efapa (250 H)
4 |FEm de Are Primario CATERFILLAR 267-3004 1 500 Hr (") Aplica para la segunda y temem etapa (500 Hr
T [P o= AFE Secundae CATERFILLAR 2573008 v =00 Hr

1 |Lawado dei Eguipo

Tomar muesiras de acels de molor (2 und

w

[Bioques del Equipe

Regisiar hordmediro del equipo

[Fiewizar nivel da ArsRe (S2gun iragen N°O1)

In=pecoionar estuds de i Varlls de nivel de acefis

almfm| e

 Tomar muesia de combustbie (1 und)

Tomar muesia de refrigeranis (1 und)

[Efquetar russinas

0 |Revisar nivel de refipemants (segin magen KO

musper N1

_ e N
Aguja de

i e

£ Mivel 1) oK
. Ml

el

Apica para la sfapa inicial, primera, segunda y fercem efapa

DEECRIPCION

Realizado
BN} | HO[X)

CEFERVACIONES

00 T CANBID DE FLTROS

1 |verficer o swsien fugas e acsi= de mor

\Verficar 5 extsien fugas de refrigenme

E= drend ef aceieT:

\Verficar =i camhi de s fitros de acste (35 y combustibie (3)

2
3 |Asegurar o drenado compleio del Arele usado
4
5

Aimac=nar i de Acsie para inspeccion (1 und)

Apica para la sfapa inicial, primera, segunda y fercem efapa

Realizado
BN} | HO[X)

CESERVACHONE S

1 |Purgaria insa de dispendio de acefis del Codhe ubricador {01 Litso aprox )

2 |Asegurarse que |3 Rave y tapon de anenaje dei Camar del Liolor Rays Siio CEmAds

Lirpiar 21 pumnio g bensds de Sosie 32 Momr

Liznar Aoste de Lotor Chawion Deig200 MO0 150820 (50 Gal)

[Revizar nilvel d= Arele (Sepin magen N°01)

inspeccionar la Tapa del ducho de lenado (Selo)

T |Achairardatos = inspeccionar estado de los Rotulos de Seguimienin

(15 min. después)

Asegurar nivel de acefe sobre " (segin imagen N0 1) despueés del amangue del Motor

s |Desbioguen ol Equpa

Comantanios Adiclonaiss:

EJECUTADC FOR:

REVIZADC POR:

NOSBRE? ¥ APELLIDD

MOMERES ¥ APELLIDGY

MOMERES T AP ELLIDO

FIRsA:

FIRMA:

FIRMA:
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Ficha 2: Formato Check List Monitoreo y Seguimiento Camion 785D Caterpillar

Chevron

AREA - INGENIERIA DE LUBRICACION - PRUEBA DE DESEMPERO

[ <<
= |

MONITORED DE CONDICION
MOTOR 3512C - CAMIONES 785D CATERPILLAR

ETAFA DUE FRUEER

Aglicacion [ [inicial (Lavade) [ [Pimera (ter Ciclo) [ [Segunda (250 Cicio) O [rercera (3er cico) Otra: a
CLIENTE PROYECTO TOCACION
San Martin Contratistas Generales Shougs
FECHE [HORANETS A TRORA T NAZ AN

ACEITE ANTERIOR ACEITE EN PRUEBEA | NUMERO DE LOTE | MOTIVO DE PARALIZACION | OT
CHEVROM DELO 400 MGX 15W-40 |
EGUIFD MOTOR
[CODIGD INTERNO N SERIE MARCA CATERPILLAR
CA CATERFILLAR HOROMETRO MODELD B12C
JODELD TESD RESFONSABLE 1 TECHICO LIDER W™ SERIE
1INSUMOS A UTILIZAR
TOWA DE MUESTRAS
ITEM| DESCRIPCION CANT, UNID. ITEM DESCRIPCION CANT, FREC.
1 |Frascos para toma de muesiras de aceite 2 und Filtro de aceite de motor CATERPILLAR 275-2804 3 500 Hr
2 |Sondade musstrec CAT (toma rapida) 1 und 2 Filtro de combustible CATERPILLAR 1R-0750 1 500 Hr
3 Filtro de combustible CATERPILLAR 1R-0755 2 500 Hr
ITEM| DESCRIPCION CANT, UND ITEM DESCRIPCION CANT, FREC.
1 |Emrasr-_l DES-CASE (Capacidad: 2.6 Gal) 2 und Delo 400 MGX 15W-40, CJ-4 5.2 Gal (") SEGUN SE REQUIERA

(") Cantidad total disponible por los 02 envases (Para rellencs en Campo)

2. PROCEDIMIENTO
TOMA DE MUESTRA

DESCRIPCION

Realizado
Sl{v) / NOIX)

OBSERVACIONES

1 |Martenar motor en ralenti (Apoyo de vigia)

Trsgen UT

Limpieza del punto de muestreo (valvula toma rapida)

Tomar muesiras de aceite de motor (2 und)

'l
[ niveinion
iy

Efiquetar las muesiras de aceite

Apagar el mator y bloguear el equipo

Revisar nivel de Aceite (Segin imagen N°01)

Inspeccionar estado de la Varlla de nivel de aceite

Aguja del nivel
tiene que

Revizar nivel de refrigerants (s2gln imagen N°02)

estarenla

o|m |~ @|; | &

Verificar etiquetas en el equipo (aceite en prusba)

gama verde

RELLEND (Si es Necesario)

ITEM DESCRIPCION

Realizado
Slj) | NOEX)

OBSERVACIONES

Limpiar el ducto de llenado de Acsite de Motor

Rellenar Acsite de Motor con Chevron Delo 400 MGX 15W-40

Cantidad:

1
2
2 |Inspeccionar estado de |a tapa del ducto de llenado
4 |Verificar el Nivel de aceite después del rellenc

Comentarics Adicionales:

EJECUTADOC POR: REVISADO POR:
NOMERES ¥ APELLIDOS NOMERES Y APELLIDOY NOMBRES Y APELLIDOS:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
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Ficha 3: Formato de inspeccion de herramientas coche lubricador

SOLTRAK

UNA EMPRESA FERAE a

Fecha :| |

Condicion Subestandar  Area de Trabajo Eahs Acci6n a Tomar

B R HS

1 Coche Lubricador - Carrete para Despacho de aceite
2 Coche Lubricador - Pistola para Despacho de aceite
3 Coche Lubricador - Carrete para Despache de aire comprimido
4 Coche Lubricador - FRL para Despacho de aire comprimido
5 Coche Lubricador - Respirador Desecante
6 Caoche Lubricador - Bomba de Pistones
7 Coche Lubricador - Filtro para Despacho de Lubricantes
] Kit Anti-derrame
Leyenda
B: Bueno
R: Regular

FIS : Fuera de Servicio

Instrucciones Herramientas a Inspeccionar
1.- Carrete de despacho acsite y aire (fijacion, manguera, funcionamienta)
1.- Se debera inspeccionar todas las herramientas gue se encuentren en la empresa. incluyendo las que son de propiedad del 2.- Pistola de despacho (estado, fugas. abolladuras. contador).
trabajador. ) . .

3.- FRL (Fugas, nivel de aceite del lubricador, purgar agua del separador)

. . . . . 4 - Respirador desecante (Revisar saturacion, ajuste
2.- Teda herramienta que no cumpla con los requisitos de Seguridad quedara fuera de uso, siendo identificada con una tarjeta de Fuera P ( . !

de Servicio. 5.- Bomba de pistones (revisar fijacion, fugas)

B.- Filiro de despache de lubricante (Revisar presion de saturacion. ajuste, fuga)

3.-Ningln trabajador utilizari herramisntas no autorizadas (Hechizas ¢ Artesanales). 7.- Otros (ESPECIFICAR)

[INSPECCIONADO FOR: CARGO:
[ FIRMA:




Ficha 4: Formato de inspeccion de herramientas kit de muestreo

UM A EEAETH FERECYCRRR

Fecha | |

Tipo de Condicion Subestandar

Observaciones Estado

Herramienta

Area de Trabajo

B R FS

Accion a Tomar

1 Sonda de muesireo CAT
2 Bomba de vacio (si requiere)
3 Manguera transparente de 0.5 cm de didmetro
4 Frascos trasparentes de muestreo con tapa
5 Bolsas plasticas para residuos
6 Pafios absorbentes
7 Trapos Industriales
8 Pluman indeleble.
] Etiguetas adhesivas.
10 Precintos
Leyenda
B: Bueno
R: Regular

FiS : Fuera de Senvicio

Instrucciones

Herramientas a Inspeccionar

1.- Se debera inspeccionar todas las hemamientas que se encuentren en la empresa, incluyendo las gue =on de propiedad
del trabajador.

2.- Toda herramienta que no cumpla con los requisitos de Segundad quedara fuera de uso, siendo identificada con una
tarjeta de Fuera de Servicio.

3 .-Mingun trabajador utilizara herramientas no autorizadas (Hechizas o Artesanales).

1.- Otros (ESPECIFICAR)

INSPECCIONADO POR:

CARGO:

FIRMA:
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Ficha 5: Formato de inspeccién en campo migracion camién 785D Caterpillar

Chevron
v'

AREA DE INGENIERIA DE LUBRICACION
PROCESO DE MIGRACION

INSPECCION EN CAMPO
MOTOR CATERPILLAR 3512C - CAMIONES CAT 785D

CLIENTE PROYECTO SUPERVISOR DE CAMPO - SMCG
San Martin Contratistas Generales Shougang
EJECUTADO POR FECHA HORA INIC1O HORA FINAL

blcacid

* Mivel H (OK), segln indica
la marca puesta por SMCG

FC-103 3512C - CAT
FC-105 3512C - CAT
FC-117 3512C - CAT
FC-126 3512C - CAT
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Anexo 2: Reporte de anélisis de muestras

Ficha 6: Reporte de andlisis muestra de filtro camion FC-103

SOLTRAK

Laboratorio de Analisis de Fluidos
Av. Argentina 5799, Callao

REPORTE DE ANALISIS

CUENTA EQUIPO COMPARTIMIENTO MUESTRA ACTUAL
Cliente SANMARTIN CONTRATISTAS Gperacion  MINERA SHOUGANG Codigo  FC-103 Descripcion - Componente  MOTOR
ID Muestra 3672 Area MANTENIMIENTO SHOUGANG Marca CATERPILLAR Marca CATERPILLAR
DATOS DE MUESTRA E HISTORIAL
0 Fecha de |Edad del| Edad del | Cambio | Cambio
ID;Musstra: |Estado; Eabricane) muestreo | equipo | lubricante | de aceite | de filtro
3672 L] Filtro Motor 02/04/2021 | 34740.00 306.00 No -
3401 [] Filtro Motor 28/12/2020 | 33298.60 579.00 No -
3312 @ Filtro Motor 21/11/2020 | 32719.00 279.20 No -
INTERPRETACION Y RECOMENDACIONES
3672 Imagen 1: Presencia de particulas magnéticas brillantes (posible acero al carbon o aleacion)
Imagen 2y 3 : No hay evidencia de particulas contaminantes y/o desgaste.
Imagen 1: Presencia de brillante (Posil acero al carbon o aleacion).
3401 Imagen 2: Particula no ética de color negro il hollin).
Imagen 3: Particula no nética de color negro. i hollin).
3312 Imagen 1, 2 y 3: Presencia de particulas no magnéticas plateadas (posible aluminio o niquel)
IMAGENES
3672
3401
3312
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Ficha 7: Reporte de andlisis muestra de filtro camion FC-105

REPORTE ANALISIS

CUENTA EQUIPO COMPARTIMIENTO MUESTRA ACTUAL
Cliente AN MR TN CONTRATISTAS Gperacion  MINERA SHOUGANG Cédige  FC-05 Descripeién - Companents  MOTOR
IDMuestra 3843 Area MANTENIMIENTO SHOUGANG Marca CATERPILLAR Marca CATERPILLAR
DATOS DE MUESTRA E HISTORIAL
N Fecha de |Edaddel| Edaddel | Cambio | Cambio
ID Muestra | Estado Lubricante muestreo | equipo | lubricante | de aceite | de filtro
3843 [] Filtro Motor 17/05/2021 | 28011.00 | 25700 No -
3780 [] Filtro Motor 20/04/2021 | 2775400 76.00 No -
3771 [] Filtro Motor 25/04/2021 | 26675.00| 40100 No -
3734 [] Filtro Motor 1610472021 |27512.00 | 238.00 No -
3678 [ Filtro Motor 30/03/2021 [27274.00] 49800 No -
3581 [ Filtro Motor 02/03/2021 | 26776.00| 499.00 No -
3108 [] Filtro Motor 06/09/2020 | 24098.00|  268.00 No -
3053 [ Filtro Motor 19/0872020 | 2383000 | 27200 No -

INTERPRETACION Y RECOMENDACIONES

3843 Imagen 1y 2: Presencia de panu:ulas magnéticas brillantes s (Posible acero al carbén o aleacion).
Imagen 3: Particulas no Ienumag'\e(lcas puslb\emenle hollin. Color y brillo: negro. Cantidad relativa: escasa. Forma: granular.
3780 Imagen 1: Presencia de i (posible aluminio, niquel o acero inoxidable)
Imagen 2 y 3: No hay evidencia de pamcu\as contaminantes y/o desgaste.
3771 Imagen 1: Presencia de particulas magnetlcas brillantes (Posible acero al carbén o aleacion).
Imagen 2 y 3: No hay evidencia de @mw\as contaminantes yfo desgaste.
3734 Imagen 1: Presencia de il (posible aluminio, niguel o acero inoxidable)
Imagen 2 y 3: No hay evidencia de paruw\as contaminantes y/o desgasie.
678 Imagen 1: Presencia de i (posible aluminio, niquel o acero inoxidable)

Imagen 2 y 3: No hay evidencia de pamcu\as contaminantes y/o desgaste.
3581 Imagen 1, 2y 3: No hay evidencia de particulas contaminantes y/o desgaste

3105 Imagen 1, 2 y 3: No hay evidencia de i ylo
Imagen 1: No hay evidencia de particulas contaminantes y/o desgaste._
3053 Imagen 2: Particula magnem:a brillante (posible acero al carbone o aleaciones)
Imagen 3: Particula no plata (posible aluminio, niquel o acero
IMAGENES

3843

3780

3

3734
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3678

3581

3105

3053
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Ficha 8: Reporte de analisis muestra de filtro camién FC-117

SOUTRAR) # [ arsracrc oot s REPORTE DE A

CUENTA EQUIPO COMPARTIMIENTO MUESTRA ACTUAL
Cliente SANMARTIN CONTRATISTAS Operacion  MINERA SHOUGANG Cédigo  FCA17 Descripcion - Componente  MOTOR
ID Muestra 3496 Area MANTENIMIENTO SHOUGANG Marca CATERPILLAR Marca CUMMINS
DATOS DE MUESTRA E HISTORIAL
: Fecha de | Edad del| Edad del | Cambio | Cambio
IDMugsta) | Estado) Labricants muestreo | equipo | lubricante | de aceite | de filtro
3496 ) Filtro Motor 05/02/2021 | 16662.00 561.00 No -
3227 (] Filtro Motor 24/10/2020 | 14913.00 258.10 No -
3196 ] Filtro Motor 09/10/2020 | 14655.00 | 296.00 No =
INTERPRETACION Y RECOMENDACIONES
3496 Imagen 12y 3: No hay evidencia de particulas contaminantes y/o desgaste
Imagen 1y 2: Presencia de particulas magnéticas brillosas ( acero al carbén o aleaciones)
3227 Imagen 2: Presencia de particula de carbonilla.
Imagen 3: No hay evidencia de particulas contaminantes y/o desgaste.
Imagen 1: Presencia de particula magnética muy brillante (posible niquel o acero inoxidable)
3196 Imagen 2: Presencia de particula magnética brillante (posible acero al carbén o aleaciones)
Imagen 3: No hay evi ia de i i y/o desgaste
IMAGENES
3496
3227
3196
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Ficha 9: Reporte de andlisis muestra de filtro camion FC-126

SOLTRAK Laboratorio de Analisis de Fluidos
A

Argentina 5799, Callao REPORTE DE LISIS
CUENTA EQUIPO COMPARTIMIENTO MUESTRA ACTUAL
Cliente SANMARTIN CONTRATISTAS peracion  MINERA SHOUGANG Codigo  FC-126 Descripcion - Componente  MOTOR
ID Muestra 3523 Area MANTENIMIENTO SHOUGANG Marca CATERPILLAR Marca CATERPILLAR
DATOS DE MUESTRA E HISTORIAL
N Fechade |Edaddel| Edaddel | Cambio | Cambio
D Mugssirs; | Eatadg Lubricante muestreo | equipo | lubricante | de aceite | de filtro
3523 ] Filtro Motor 12/02/2021 | 24690.00 585.00 No G

INTERPRETACION Y RECOMENDACIONES

3523 Imagen 1: P de partit no & (posible aluminio, niquel o acero inoxidable)
Imagen 2 y 3: No hay evidencia de particulas contaminantes y/o desgaste.

IMAGENES

3523
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Ficha 10: Reporte de analisis de aceite camién FC-103

SOLTRAK +

UMA CUPRESA FERREPCOSR

Laboratorio de Analisis de Fluidos
Av. Argentina 5799, Callao

REPORTE DE ANALISIS

NORMAL
CUENTA EQUIFO SISTEMA MUESTRA ACTUAL
Cliente AR TN CONTRATISTAS Cédigo FC-103 Descripcién  CAMION DEACARREQ ~ Componente  MOTOR Nimem Sefie  BTF00928 ID Muestra 20173
Area MANTENIMIENTO SHOUGANG Marca CATERFILLAR Madelo 785D Marca CATERPILLAR Modelo 3s12c Fecha recepcion 281212020
Operacion  MINERA SHOUGANG Mimero Serfie  MSY00193 Capacidad 57 Fecha reporte 281212020
INTERPRETACION Y RECOMENDACIONES
SALUD: Aditivo boro ligeramente bajo.
CONTAMINACION: Trazas de agua.
DESGASTE: Denjro de paramefros normales.
RECOMENDACION: Monitoreo del paquete de aditivos.
DATOS DE MUESTRA E HISTORIAL
D . Fecha | EdadEquipo | EdadFluido | Cambio | Cambio
muestra | EStado Fluido Muestreo {Horas) (Horas) Fluido Filtro Relleno Salud
28620 ] DELO 400 MGX 15W40 08122020 | 3207240 25320 No No - L E
28030 ) DELO 400 MGX 15W40 17122020 | 33000.00 371.00 No No - 7 _
20145 DELO 400 MGX 15W40 24122020 | 18219.80 20200 No No - y
20173 ] DELO 400 MGX 15W40 28122020 | 3320860 570.00 Si Si - _
I oo —
SALUD CONTAMINACION
o Sulfatacidn - Diesel Hollin Direc. Hollin Agua Glicol si Na K Agua
Visc 100°C Oxidacion Direc. p Nitracion Direc. BN - n
ID muestra (eSt) (UFN) R_Ilre’__':} (UFM) {maKOHig) (Adim) (UFM) (% peso) (%) (%) (ppm) {Adim)
po— pr P o - Y N 82 0.13 0.07 0.00 22 45 0.6 N
—— - - - - N 104 0.18 0.03 0.00 37 47 0.5 N
28020 3.03 18.8 21.8 a7 87 " 22 01 e p 20 P 07 N
20145 13.91 201 228 0.4 83
173 408 07 233 o6 52 N 24 0.18 0.05 0 40 48 0.6 N
ANALISIS DE ELEMENTOS
ID muestra Fe cr Fb Cu Sn Al Ni Ag B Mg ca Ba P Zn Mo Ti v Mn cd Li PQ
(ppm) (ppm) {ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) {ppm) {ppm) (ppm) (ppm) (ppm) {ppm) (ppm) (ppm) (Adim)
28820 5.1 0z 0.8 1.2 0.0 12 04 0.0 72 27 2343 0.0 263 1278 o7 0.3 0.0 01 0.1 0.0 1
28938 11 0.2 14 18 0.0 20 0.0 0.0 81 28 2429 0.0 178 1338 1.3 0.3 0. 0.0 0.2 01 1
20145 15 03 0.8 23 0.0 23 04 0.0 71 28 2645 0.0 157 1383 08 0.2 0z 01 0z 01 2
28173 15 03 14 23 0.0 23 0.5 0.0 60 28 2400 0.0 187 1310 1.0 0.2 0.0 0.0 28 0.0 2
GRAFICAS DE TENDENCIA
Visc 100 °C {c 51) Sodio (ppm), Potasio (ppm) Hiamo (ppm), PQ Cobre {ppm), Plomao (ppm}, Aluminio (ppm)
16 24
——————— 14 /—c 22
i - 20
. 1.2
0 16
2 14 /
5 12 &
4 1.0
2 D8
o 2 202 00 574.0
- 24121202 L} 22020
1.00 575.00 575.00 24A22020 28122020
020 28/12/2020 28112/2020 B covee (ppm Flomo (ppm
I visc 100 °C (cSt I odic (opm Potasio (ppm) I Hizro (ppm) FQ Aluminio {ppm
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Ficha 11: Reporte de andlisis de aceite camion FC-105

SOLTRAK

UMK TUPRCSA FER

Laboratorio de Analisis de Fluidos
Av. Argentina 5799, Callao

REPORTE DE ANALISIS

PRECAUCION
CUENTA EQUIPD SISTEMA MUESTRA ACTUAL
Clients e I CONTRATISTAS Cédigo FC-A08 Descripién  CAMION DE ACARREQ  Componentz  MOTOR Mimem Sefe  BTF00897 ID Mugstra 26724
Area MANTENIMIENTO SHOUGANG Marca CATERPILLAR Medelo 785D Marca CATERPILLAR Modelo 3512C Fecha recepeion 1211112020
Cperscién  MINERA SHOUGANG Mimero Serie  MSYDO139 Capacidad 55 Fecha reporte 121152020
INTERPRETACION Y RECOMENDACIONES
SALUD: Dentro ge parametros normales.
CONTAMINACION: Presencia de sodio. 'Eela presencia de agua disuelts, trazas.
DESGASTE: Denjro de parametros not 3
RECOMEMNDACION: Descartar un posible pase de en &l sistema.
DATOS DE MUESTRA E HISTORIAL Promedic te <
D . Fecha | EdadEquipo | EdadFluido | Cambio | Cambio T
muestra Estado Fluido Muestreo {Horas {Horas Fluido Filtro Relleno Salud | Contaminacicn
26162 ! DELO 400 MGX 15W40 02/11/2020 |  25085.00 441.00 No No - )
26248 ! DELO 400 MGX 15W40 05/11/2020 |  25110.00 480.00 No No - U _
26801 ! DELO 400 MGX 15W40 00/11/2020 | 25173.00 55200 No No - I
26734 ! DELO 400 MGX 15W40 11/11/2020 | 25191.80 570.80 Si Si -
R Fromeco I
SALUD CONTAMINACION
. i . Diesel Hol Hollin Agua Glicol si Na K Agua
Visc 100°C Direc. 3 Direc. EN L
ID muestra (est) (UFM) H.IINFI:} (UFM) (mgKOHIg) (UFM) (% peso) (%) (%) (ppm) {ppm) {Adim)
pry e p— o - = N 122 .18 0.0z 0.0 23 0.8 05 N
p— ‘4' e 13'2 py .|: a.1 B.S N 128 0.20 0.0 0.0 20 04 05 N
= - - - - N 138 0.21 ooz 0.0 28 0.8 0.8 N
26801 14.21 187 214 8.3 8.5
pr— 422 182 211 20 58 N 3.0 0.20 0.04 0.0 40 10 07 N
ANALISIS DE ELEMENTOS
ID muestra Fe cr Fb Cu Sn Al Ni Ag B Mg ca Ba P Zn Mo Ti v Mn cd Li PQ
(ppmj) (ppm) (ppmj) (ppm) (ppm) (ppm) (ppmj) (ppm) (ppmj) (ppon) (ppmj) (ppm) (ppm}) (ppm) (ppm}) (ppmj) (ppm}) (ppmj) (ppm) (ppmj) (Adim)
26162 8.8 0.1 0.0 22 0.0 12 0.3 0.0 74 14 2230 0.2 1063 1200 17 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 4
26248 07 0z 0.6 22 0.0 18 03 0.0 72 14 2222 0.0 1080 1318 14 03 0.0 0.0 04 0.0 1
28801 12 0.1 0.0 28 0.0 24 0.1 0.0 74 14 2272 0.0 141 1308 27 0.3 0.0 0.0 0.2 0.0 4
26734 11 0.2 0.2 24 0.0 24 02 0.0 24 14 2377 0.0 1100 1317 0.8 0.2 0.3 0.1 0.3 0.0 3
GRAFICAS DE TENDENCIA
Visc 100 °C {c51) Sodlo (ppm), Potasio (ppm) Hizmo (ppm}, PO Cobre {ppm), Plomo (ppm}, Aluminio (ppm)
14.22 0 L e 12
4.2 s 10
4.20 o
14.19 B - 1.
1413 4 ° 10
4 15
2 2 0
; 557 00
570.80 £52.00 570.80 570.80 =0z
2 97117202 11/ 20 2
11172020 D9A1/2020 111/2020 111/2020 [ cove (opm Flomo (ppm
I Visc 100 G I codio (ppm Paotasio (ppm) I Hiso (ppm) FQ Aluminic {ppm
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Ficha 12: Reporte de andlisis de aceite camién FC-117

Laboratori

SOLTRAK +

UMK TUPRALSA FERREFCDAR

de Anilisis de Fluidos
Av. Argentina 5799, Callao

REPORTE DE ANALISIS

NORMAL
CUENTA EQUIPO SISTEMA MUESTRA ACTUAL
Cliente e I\ CONTRATISTAS Cédigo FC-117 Descripcion  CAMION DE ACARREQ ~ Components  MOTOR Nimero Serie  BTF0OSTS ID Muestra 27951
Area MANTENIMIENTO SHOUGANG Marca CATERPILLAR Modelo 785D Marca CUMMINS Modelo as12c Fecha recepcion 30112020
Operacion  MINERA SHOUGANG Nimero Serie  MSY00460 Capacidad 58 Fecha reporte 011212020
INTERPRETACION Y RECOMENDACIONES
SALUD: Dentro ge parametros normales.
COMNTAMINACION: Ligera ?nesencia de agua disuelta, trazas.
DESGASTE: Estado normsal.
RECOMEMDACION: Monitorea normal.
DATOS DE MUESTRA E HISTORIAL Promadic s <
D . Fecha | EdadEquipo | Edad Fluido | Cambio | Cambio
muestra_| FStado Fluido Muestreo (Horas) (Horas) Fluido | Filtro Relleno | Salud i
27017 v} DELO 400 MEX 15W40 16/11/2020 15306.20 303.70 No No - £
27266 ) DELO 400 MGX 15W40 19/11/2020 15386.20 453.10 No No - 7 _
27487 DELO 400 MGX 15W40 24/11/2020 15462.00 540.00 No No - o
27851 ] DELO 400 MGX 15W40 27112020 15512.00 508.00 Si Si -
oo —
SALUD CONTAMINACION
o Sulfatacién I Diesel Hollin Direc. Hollin Agua Glicol si Na K Agua
Visc 100°C Oxidacion Direc. . Nitracion Direc. BN - n
ID muestra test) (OFN) Diree. T (mgOHg) (Adim) (uFm) (% peso) (%) %) (ppm) (ppm) (ppm) {Adim)
p pr P o0 pye Py N 28 0.15 0.01 0.00 2.1 58 0.8 N
p— ‘3'53 1;'4 19'2 E'; 9'4 N 1.1 0.17 0.00 0.00 28 8.0 0.7 N
- = - - - N 128 0.20 0.01 0.00 26 54 0.8 N
27487 1347 15.7 104 6.8 02
7051 1350 58 198 70 02 N 34 0.21 0.0z 0.00 28 54 0.8 N
ANALISIS DE ELEMENTOS
ID muestra Fe cr Fb Cu Sn Al Ni Ag B Mg ca Ba P Zn Mo Ti v Mn cd Li
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) {ppm) (ppm) (ppm)
27017 84 0.2 1.1 27 0.0 20 04 0.0 84 14 2240 0.0 1047 1353 21 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
27266 10 03 1.5 33 0.0 23 04 0.0 88 14 2218 0.0 1040 1255 01 0.2 04 0.0 0.0 0.0
27487 11 02 28 38 0.0 25 03 0.0 70 14 2338 0.0 251 1411 0.0 0.2 00 01 03 0.0 2
27951 13 0.2 14 42 0.0 24 04 0.0 75 13 234 0.0 1062 1251 1.8 01 00 0.0 0.0 0.0 2
GRAFICAS DE TENDENCIA
Visc 100 °C {cSt) Sodio (ppm), Potasio (ppm) Hiamo (ppmy), PQ Cobre (ppm), Plemo (ppm}, Aluminio {ppm)
7 14 45
B g p— 12 40
5 10 35
3
4 8 2F
3.55 3
2 15
3.50 0
0 §
453 558.00 433.10 558.0 558.0 =
19711 271172020 12020 271172020 2711/2020 I covee (ppm Flomo (ppm
I Visc 100 °C ( I odio (opm Potasio (ppm) I Hizrro (ppm) Aluminic (ppm
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Ficha 13: Reporte de andlisis de aceite camion FC-126

SOLTRAK

UMK TWPRLSA FEREH

Laboratorio de Analisis de Fluidos
Av. Argentina 5799, Callao

REPORTE DE ANALISIS

NORMAL
CUENTA EQUIFD SISTEMA MUESTRA ACTUAL
Cliente N I CONTRATISTAS Cédigo FC126 Descripcion  CAMION DE ACARREQ  Componente  MOTOR Nimero Sefe  BTFDO788 ID Muestra 33135
Area MANTENIMIENTO SHOUGANG Marca CATERPILLAR Modelo 785D Marca CATERFILLAR Modedo asi2c Fecha recepcién 2210372021
Operacién  MINERA SHOUGANG Mimero Serie  MSY00637 Capacidad 57 Fecha reporte 2210372021
INTERPRETACION Y RECOMENDACIONES
SALUD: Nivel de magnesio se mantiene ligeramente elevado. Aditivo boro se viene consumienda.
CONTAMINACION: Dentro de pardmetros normales.
DESGASTE: Denjro de parametros normales.
RECOMENDACION: Monitoreo de paguete de aditivos.
DATOS DE MUESTRA E HISTORIAL Promedic de ¢
[1v] - Fecha Edad Equipc | Edad Fluido | Cambio Cambio
muestra | EStado Fluido Muestreo | (Horas) {Horas) Fluido | _Filtro Relleno s
22020 v} DELO 400 MGX 15W40 28/02/2021 | 24045.00 255.00 No No - E
32358 v} DELO 400 MG 15W40 03/03/2021 25006.00 316.00 No No - s _
22531 /] DELO 400 MGX 15W40 05/032021 | 25047.00 357.00 No No - F—
33135 v DELO 400 MGX 15W40 15032021 | 25198.00 508.00 Si Si - )
I o= (-
SALUD CONTAMINACION
o i - Diesel Hellin Direc. Hollin Agua Glicol si Na K Agua
Visc 100°C Direc. 3 Direc. BN > L
ID muestra (©51) (UFN) R_':mnﬁ} (UFM) (mgKOHig) (Adim) (UFM) (% peso) (%) (%) (ppm) (ppm) (Adim)
M 10.0 0.15 0.00 0.00 0.1 42 05 N
22220 B 5
P :;: :; :2; :: :: M 1.3 0.17 0.00 0.00 0.1 45 0.8 N
- = - - - M 118 0.18 0.0 0.00 02 43 05 N
32631 14.12 15. 18.8 7.0 8.3
23135 PP 8. 199 75 a2 M 37 .21 0.00 0.00 56 42 0.8 M
ANALISIS DE ELEMENTOS
ID muestra Fe Cr Pb Cu Sn Al Ni Ag B Mg Ca Ba P Zn Mo Ti v Mn cd Li PQ
{ppm) (ppm) {ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) {ppm) (ppm) {ppm) (ppm) {ppm) {ppm) {ppm) (ppm) {ppm) (ppm) {ppm) (ppm) {ppm) (Adim)
32229 6.3 0.1 1.8 30 0.0 20 03 0.0 o6 20 2257 o1 181 1300 07 0.2 00 0.0 00 0.0 7
32358 7.1 0.1 0.8 33 0.0 2 0.1 0.0 o0 20 2381 0.0 183 1304 13 0.3 02 0.0 0.1 0.0 4
32531 79 0.1 04 332 0.0 2 03 0.0 8s 28 233 0.0 170 1401 0.3 0.2 00 0.0 00 0.0 6
33135 11 0.1 13 44 0.0 22 0.1 0.0 73 27 2113 0.0 1301 1168 1.0 0.2 04 0.0 00 0.0 4
GRAFICAS DE TENDENCIA
VIsc 100 °C {c51) Sodio (ppmi), Potasio (ppm) Higmo (ppm), PG Cobre {ppm), Ploma (ppmj, Aluminio (ppm)
1415 ._,_'——'-'-_'_'_-__‘_'__‘—‘—.———.__. 2 5
14.10 > 10 4
a8 3
14.05
6 2
400 )
4 1
3.85 o
255.00 316.00 IRT 00 508.00
202020 13/032021 DENI2D21 1503202
31500 357.00 508,00 315.00 25700 508,00 3500 257 00 SHERhet e ViD= S0t
03403202 . 2021 03037202 0503202 2021 03037202 3202 B covee (pm Plomo (ppm
I Vis: 100 °C I codio (pm Putasio (ppm) I Hizro (ppm) FQ Aluminic (ppm
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Anexo 3: Documentos personales del trabajo

Foto 1: Etiqueta para rotular a los equipos en prueba

\_

Chevron

1

SOLTRAK

USAR SOLO ACEITE
DELO® 400 MGX SAE 15W-40

FECHAINICIAL: __/__ /. HOROMETRO:
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Foto 2: Pase de personal Soltrak

Sawme
e

L]
SHOUGANG HIERRO PERE S.A.A.

DPTO. PROTECCION INTERNA
PASE PROVISIONAL VEHICULAR

EMPRESA: SAN MARTIN CONTRATISTAS GENERALES S.A. N°. Sccud: 2021-004650
MOTIVO: ING. VEHICULOS
ACCESO
MINA
OBSERVACIONES: PASE PERMANENTE DE PERSONAL, EQUIPO Y VEHICULAR / SAN MARTIN
CONTRATISTAS GENERALES SA / SOLTRAK S.A,
DESDE: 01 JULIO DEL 2021 HASTA: 31 JULIO DEL 2021
o |N| TPO | e sERIE/PLaca DESCRIPCION MARCA | MODELO COLOR AfO
8  [1]vercuos [ares2 CAMIONETA PICK UP TOYOTA  |HILUX BLANCO 2015
Q 2 |VEHICULOS |ASY-935 CAMIONETA PICK UP TOYOTA HILUX BLANCO 2016
9 3 |EQUIPOS PF2BOELM LAPTOP + CARGADOR+MOUSE LENOVO T490 NEGRO 2019
S [ale woR2 LAPTOP + CARGADOR+MOUSE  |DELL 2019
5 [EQUIPOS 3TYKQ72 LAPTOP + CARGADOR+MOUSE DELL LATITUDE ES47ANEGRO 2019
6 |EQUIPOS PF1PM64Z LAPTOP + CARGADOR+MOUSE LENOVO L480 NEGRO 2019
7 (EQUIPOS 1L2NXF2 LAPTOP + CARGADOR+MOUSE DELL LATITUDE ES47 NEGRO 2019
8 [EQuipos  [276wyz1 LAPTOP + CARGADOR+MOUSE | DELL LATITUDE ES44 NEGRO 2019
9 [eQuipos  [pr2BoeKs LAPTOP + CARGADOR+MOUSE ~ |LENOVO  |20RXS0GI00 | NEGRO 2020
10|EQUIPOS | GZKI062 LAPTOP + CARGADOR+MOUSE  |DELL LATITUDE ES49 NEGRO 2020
11|EQUIPOS  |S/N: 50930384WS | Termométro Infrarrojo + Accesorios |FLUKE  |568 AMARILLO 2020
12|eQuipos  |2031948 Camara Termografica + Accesorios |[NECAVIO |GI20EXD  |NEGRO 2012
13|EQUIPOS | S/N: 62105097 Camara Termografica + Accesorios |FLIR FLIR-T62101 |NEGRO 2013
N°® TIPO N° APELLIDO APELLIDO NOMBRES CONDICION LICENCIA
DOCUMENTO PATERNO MATERNO DE CONDUCIR
71426561 o T m AS i m% TRANSPORTISTA | H71426561
2 [ont 74461981 | ARENAS GARCIA MARIA MANUELA TRANSPORTISTA :
3 |ont 70478734  |BARRETO PILA CLAUDIO TRANSPORTISTA | H70478734
4 |ont 43280160  |HIPOLITO SANDOVAL SANTOS JUNIOR TRANSPORTISTA E
5 |onr 47178726  |LUPUCHE PINGO LUIS ARMANDO TRANSPORTISTA -

SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A.

> = d
; ._.or-,’:://
ey

77RO A
P ~N
A~

-~

e

JESUS MONGE PIMENTEL

LA

Jefe Dpto.Prot. Intemna (e)

SAN JUAN 25 DE JUNIO DEL 2021

-
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Foto 3: Solicitud de acceso

VERSION 3.0
. » SHOUGANG HIERRO PERU S.AA
9 SOLICITUD DE ACCESO
EMPRESA/REPRESENTANTE
N* RUC Empresa 20102078781 *
Razon Social SAN MARTIN CONTRATISTAS GENERALES S.A. *
Responsable WILBER BASTIDAS VILCHEZ *
Cargo en la Empresa GERENTE DE PROYECTO *
Telefonos Fijo[4501999 [ Celular| |
Correo Electronico WBASTIDAS@sanmartinperu.pe "‘
MOTIVO
Mativa: 03 - TRABAJOS * Otro
Detalle: PASE PERMANENTE DE PERSONAL Y EQUIPO / SAN MARTIN CONTRATISTAS GENERALES SA / SOLTRAK S A
AREAS
OFICINAS PLANTAS TALLERES

Areas

03 - MINA * X X X
Fechas Desde Hora Hasta Hora

| [ [ [ \ Dias
PERSONAL N° POLIZA/SCTR-SALUD [ 50201048 | HasTA | 30/04/2021]

N® POLIZA/SCTR-PENSION | 30060704 | HasTA | 30/04/2021)
Tipo Documento  Mro. De Documento Apellido Paterno Apellido Materna Mombres Cargo Licencia Cond
1/01-DNI 71426561 | APAZA PASTOR | JORGE HERNAN ASESOR TECNICO H71426561
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Anexo 4: Disponibilidad de los equipos

Ficha 14: Disponibilidad de los equipos antes de iniciar la prueba de desempefio

FEBRERO MARZO ABRIL

EQUIPO ENERO

FC-103 78.2% 82.1% 81.7% 79.4% 83.5% 81.6%
FC-105 73.6% 78.9% 77.4% 80.2% 82.4% 82.4%
FC-117 75.7% 77.9% 76.5% 78.7% 80.5% 81.5%
FC-126 72.2% 77.4% 75.9% 78.1% 84.6% 83.7%

Nota: Informacién brindada del area de Dispatch de San Martin Contratistas Generales
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Ficha 15: Disponibilidad de los equipos después de iniciar la prueba de desempefio.

EQUIPO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
FC-103 86.7% 89.3% 84.4% 82.1% 88.4%
FC-105 80.2% 84.1% 85.7% 84.9% 85.6%
FC-117 81.2% 84.4% 83.5% 82.8% 86.4%
FC-126 85.5% 83.6% 82.2% 87.4% 83.7%

Nota: Informacién brindada del area de Dispatch de San Martin Contratistas Generales
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CODIGO

FLUSHING (30 MIN.)

FECHA DE
INICID

HOROMETRO

Ficha 16: Horas alcanzadas de los equipos en prueba de desempefio

FECHA DE
INICIO

1RA ETAPA (250 HRS.)

HOROMETRO

FECHA FIMNAL
DE ETAPA

HOROMETRO

HORAS 1RA

ETAPA

1RA ETAPA
250 (%)

FC-103 | 04/11/2020 | 32440.00 | 04/11/2020 | 32440.00 | 21/11/2020 | 32719.20 279.20 |
FC-105 | 19/08/2020 | 23829.70 | 19/08/2020 | 23829.70 | 06/09/2020 | 24097.50 267.80 |
FC-117 | 09/10/2020 | 14655.00 | 09/10/2020 | 14655.00 | 24/10/2020 | 14913.10 258.10 |
FC-126 | 17/12/2020 | 23810.00 | 17/12/2020 | 23810.00 | 04/01/2021 | 24105.00 295,00
21/11/2020 32719.0 28/12/2020 | 33298.00 579.00
06/09/2020 | 24097.50 | 07/10/2020 | 24621.00 523.50
24/10/2020 | 14913.10 | 27/11/2020 | 15512.00 598.90
04/01/2021 | 24105.00 | 12/02/2021 | 24650.00 585.00
28/12/2020 | 33298.00 | 01/02/2021 | 33791.00 493.0
07/10/2020 | 24621.00 | 11/11/2020 | 25191.80 570.80
27/11/2020 15512.0 | 01/01/2021 | 16101.00 588.00
12/02/2021 | 24690.00 | 15/03/2021 | 25198.00 508.00
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Ficha 17: Horas alcanzadas de los equipos en prueba de desempefio

Cantidad de equipos CAT 785D 4
Qil Drain Interval (ODI) - Actual Hrs 250
Qil Drain Interval (ODI) - Objetivo Hrs 500
Horas diarias de trabajo Hrs 20
Dias de trabajo por afio Dias 360
Capacidad del carter Gal 53
Precio de aceite Mobil Delvac 1 5W-40 USD/Cil | 682
Precio de aceite en prueba (Delo 400 MGX 15W-40) USD/Cil |547.8
Relleno entre cambio de aceite - Actual Gal 2.5
Relleno entre cambio de aceite - Chevron Gal 25
Cantidad de PM al afio - Actual Cambios | 28.8
Consumo anual promedio por correctivos (Data Histérica) Gal 55

MOBIL DELVAC 1 5W-40

Costo de cambio de aceite

$32,736.00

Costo por relleno de aceite

$75,020.00

Costo por cambios por correctivos

$36,146.00

Costo total

$143,902.00

CHEVRON DELO 400 MGX 15W-40

Costo de cambio de aceite

$26,294.40

Costo por relleno de aceite

$60,258.00

Costo por cambios por correctivos

$30,129.00

Costo total

$116,681.40

AHORRO GENERADO CON
ACEITE CHEVRON

$27,220.60
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