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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la manera en que un plan de
mantenimiento de flota de soporte repercute en el sistema de produccion de una empresa
minera. Este objetivo responde a una realidad problematica de las empresas que se dedican al
rubro minero que, muchas veces, no ponen en consideracién la importancia de un plan de
mantenimiento de sus flotas de soporte. En cuanto el aspecto metodolégico, se trata de una
investigacion descriptiva, disefio no experimental, tipo aplicada, considerando como
instrumento la ficha de registro de datos de flotas vehiculares, comprendiendo un total de 60
vehiculos que forman parte de la poblacién y muestra censal. Los hallazgos determinaron que
la falta de control de los vehiculos, ausencia de estadistica de fallas, falta de indicadores de
gestion, carencia de gestion de informacién, retraso en la adquisicion de repuestos, son los
factores que afectan la produccion de una empresa minera. Se concluyd que el formato del
control permanente de los vehiculos permite realizar un mantenimiento preventivo,

disminuyendo los costos de inversion favoreciendo el incremento de productividad.

Palabras claves: empresa minera, flota de soporte, mantenimiento



ABSTRACT

The objective of this research is to determine the way in which a support fleet
maintenance plan affects the production system of a mining company. This objective responds
to a problematic reality of the companies that are dedicated to the mining sector that often do
not consider the importance of a maintenance plan for their support fleets. Regarding the
methodological aspect, it is a descriptive research, non-experimental design, applied type,
considering the vehicle fleet data record sheet as an instrument, comprising a total of sixty
vehicles that are part of the population and census sample. They determined that the lack of
control of the vehicles, absence of failure statistics, lack of management indicators, lack of
information management, delay in the acquisition of spare parts, are the factors that cancel the
production of a mining company. It is concluded that the format of the permanent control of
the vehicles allows preventive maintenance to be carried out, reducing investment costs,

favoring increased productivity.

Keywords: maintenance, mining company, support fleet
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INTRODUCCION

Desde una comprension general, la actividad minera es una de las més rentables en el
mundo, pero también de mayor responsabilidad econémica, social y ambiental. Razén por la
gue, en estos afos, se han ido implementando nuevos mecanismos de control gubernamental a
través de la emisidn de normativas encaminadas a un mayor control de la actividad extractiva,
comercializadora y distributiva de recursos de forma equitativa que favorezca no solamente el
desarrollo de las regiones donde se encuentren los yacimientos mineros, sino también del pais,
en el marco de lo establecido por los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) basados en los

principios de integralidad, universalidad, rendicién de cuentas y responsabilidad compartida.

En el contexto peruano, el sector minero, a raiz de la pandemia de covid-19 que inici6
en los primeros meses del 2020, tuvo un retroceso considerable. Sin embargo, el PBI minero
para el 2021 se elevé en un 11.4 % con una proyeccion de incremento de 6.9 % para el 2022,
lo que significa que el sector minero es uno de los rubros con mejor prondstico de incremento,
revirtiéndose en la mejora econdémica del pais. Por ende, este breve prondstico implica poner
en la palestra no solamente la importancia del sector minero en el pais, sino también el sistema
operativo que subyace dentro de las actividades propiamente dichas que, necesariamente, pasan
por un tema logistico, provision de recursos humanos, tecnologia, y diversos tipos de
herramientas como medios que permiten llevar a cabo la actividad minera, los que requieren de

un plan de mantenimiento de manera permanente.

Por tal razén, se considera relevante esta investigacion y amerita un estudio detallado
sobre la importancia de la actividad minera para el Perd por generar mayores ingresos al fisco
y generacién del empleo, ademas, porque en el sistema de operaciones de las empresas mineras
se requiere de un plan de mantenimiento permanente sobre sus flotas de soporte. El objetivo de
esta investigacion es describir en qué medida el disefio de un plan de mantenimiento de flota
de soporte repercute en el sistema de produccion de una empresa minera. Esta finalidad del
trabajo se sustenta previamente en la descripcion de una realidad problematica que gira en torno
a la empresa, que no tiene un plan de mantenimiento debidamente disefiado, a pesar de que es
una empresa en operacion. En ese sentido, la falta de un plan de disefio debidamente elaborado
repercute de manera negativa no solamente en los equipos, sino también, en la actividad
productiva de la minera. Ante esta situacion, se hace una descripcion de lo que significa el
mantenimiento de flota de soporte en sus diversas modalidades, tales como volquetes,
excavadoras, gruas, cargador frontal, entre otras, que requieren de un mantenimiento a nivel

preventivo, correctivo y predictivo.

Xii



Con respecto al mantenimiento preventivo que es el mas preponderante considerar en
este apartado introductorio, la informacion sefiala que esta modalidad implica establecer los
ajustes de los diferentes pardmetros de los equipos a fin que estén calibrados de acuerdo a las
especificaciones establecidas por el fabricante, lo que significa realizar actividades de limpieza
a nivel interno y externo, los ajustes, lubricacion de los elementos mecénicos y deteccion de
cualquier tipo de falencia que podria comprometer el normal funcionamiento del equipo. Como
afirma Loyola (1), el mantenimiento preventivo implica identificar las sefiales de alerta
temprana de un posible defecto a fin de evitar mayores riesgos y el paso al mantenimiento
correctivo. Pues, la deteccion temprana de este tipo de riesgos podria implicar la reduccion

hasta de un 25 % del consumo de energia, aparte de la reduccion de costos empresariales (2).

Ademas, la presente investigacion es un aporte a los conceptos administrativos que son
utilizados en el rubro de mantenimiento de flota de soporte con todo el sistema de gestion que
ello significa. Para realizar el analisis de pérdida de tiempo de parada se aplica el diagrama de
Ishikawa, también conocido como el diagrama de causa y efecto, con la finalidad de buscar el
incremento de la rentabilidad de la empresa, en este caso, de una empresa minera. Para ello, la

investigacion se estructura en los siguientes capitulos:

En el capitulo I se establece el planteamiento del problema de la investigacion, los
objetivos, justificacion tedrica, practica y social, y el planteamiento de la hipétesis con respecto

al tema de investigacion como posibles respuestas a la problematica.

El capitulo 11 comprende el marco tedérico con los antecedentes nacionales e
internacionales, las bases tedricas que sustentan la investigacion con respecto el plan de
mantenimiento, presupuesto, fiabilidad, los tipos de mantenimiento, fases y posibles fallas en
el sistema de operacion de equipos en sus diferentes modalidades. Ademas, presenta la

definicion de los términos basicos sobre cada una de las variables de la investigacion.

En el capitulo 1 se establece el método de investigacion, sus alcances, disefio,
poblacion y muestra, instrumentos de recoleccién de datos, tales como el registro de

actividades, observacion, analisis documental, entre otros.
Por ultimo, el capitulo 1v comprende los resultados y discusion de la investigacion,

resultados del tratamiento de la informacion, las politicas que se manejan dentro de la empresa

y los objetivos del mantenimiento.
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Finalmente, se establecen las conclusiones de acuerdo con los objetivos establecidos,

recomendaciones correspondientes, la lista de referencias y los anexos.
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1.1

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

Una propuesta de plan de mantenimiento para la flota de soporte es una
necesidad apremiante para las empresas que requieren optimizar sus servicios y
produccion. La detecciéon temprana de alguna falencia en un determinado instrumento
de soporte permite minimizar el riesgo y evitar que pase a una fase de mantenimiento
correctivo. Ello significa llevar control detallado de los ajustes necesarios cumpliendo
con los parametros establecidos por el fabricante, limpieza a nivel interno y externo, a
fin de descubrir una posible falla que podria afectar el normal funcionamiento del
equipo. Pues, en un primer momento, se trata de poner mayor atenciéon en el
mantenimiento preventivo que forma parte de un plan que se realiza previa a la
deteccidn de alguna averia en el equipo 0 en caso de detectarse alguna falla se puede

plantear alternativa de solucién de manera anticipada a los defectos posteriores.

Sin embargo, a pesar de que es de conocimiento de la importancia de este tipo
de mantenimientos, no siempre las empresas del rubro minero ponen mayor atencién
en ello. Por ende, se puede afirmar que existe una negligencia en este aspecto, lo que
perjudica el sistema de produccion empresarial con la obtencidn de mayores ganancias.
Pues, un instrumento averiado deja de funcionar por el tiempo que demande su

reparacion y ese periodo significa pérdida de rentabilidad para la empresa.

Por eso, segun Riera (3) el mantenimiento preventivo permite mejorar la
capacidad de produccion, optimizacion de tiempo y recursos. Por lo que, es de vital

importancia la deteccion temprana de las fallas que podrian presentar los equipos de
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soporte. Segun Villegas (4), la implementacion de un plan de mantenimiento genera
aumento en la disponibilidad de los equipos que conlleva a un mayor rendimiento y
rentabilidad empresarial.

Por ende, la presente investigacion busca proponer un plan de mantenimiento
para la flota de soporte de una empresa minera, que cuenta con una buena cantidad de
maquinarias propias, pero también labora de manera conjunta con personas naturales

gue cuentan con maquinarias orientadas al rubro de la actividad minera.

Pues, es evidente que los equipos de mantenimiento para las empresas mineras,
sobre todo, con respecto a los vehiculos de transporte, con el paso del tiempo y el uso
permanente presentan desperfectos, lo que implica la paralizacion de la misma para su
respectivo mantenimiento, aunque dicha paralizacion significa un desmedro
econdmico para la empresa, con la agravante que si el deterioro es de mayor dimensién
el tiempo de paralizacion también lo es. En ese orden, es menester implementar un plan
de mantenimiento de la flota de soporte, el mismo que sea debidamente estructurado
tanto en el fondo (aspectos normativos) como en la forma (aspectos fisicos y
ambientales), todo ello, con la finalidad de obtener mayores resultados en el sistema de

produccion y optimizacién de recursos.

1.1.2. Formulacién del problema
1.1.2.1. Problema general
¢De qué forma el disefio de un plan de mantenimiento de flota de

soporte repercute en el sistema de produccion de una empresa minera?
1.1.2.2. Problemas especificos
o ;De qué manera se incrementa la disponibilidad de la flota de soporte de

una empresa minera?

e ;CoOmo se reduce el tiempo de parada del equipo en mantenimiento de la

flota de soporte de una empresa minera?

e Cuales son las causas que afectan la disponibilidad de la flota de soporte

de una empresa minera?
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1.2.

1.3.

Objetivos
1.2.1. Obijetivo general
Determinar la manera en que un plan de mantenimiento de flota de soporte

repercute en el sistema de produccién de una empresa minera.

1.2.2. Obijetivos especificos
o Establecer la forma de incrementar la disponibilidad de la flota de soporte de una

empresa minera.

e Analizar el modo de reduccién de tiempo de parada del equipo en mantenimiento
de la flota de soporte de una empresa minera.

o Establecer el diagrama de causa y efecto para identificar las posibles causas que

afectan la disponibilidad de la flota de soporte de una empresa minera.

Justificacion
1.3.1. Justificacion tedrica

Esta investigacion tiene justificacion tedrica porque se sustenta en los estudios
tedricos previos, conocimientos que se han generado a lo largo del tiempo con respecto
a las variables de investigacion. En ese sentido, el disefio de un plan de mantenimiento
resulta favorable tanto para la empresa de soporte, como para los trabajadores. Ademas,
el conocimiento de los aspectos logisticos, técnicos y administrativos son elementos
claves para optimizar los servicios y, sobre todo, evitar la pérdida de tiempo. Para ello,
es de vital importancia determinar las causas y efectos de un plan de mantenimiento

utilizando el diagrama de Ishikawa.

1.3.2. Justificacion practica

Tiene justificacion préctica porque la propuesta de un plan de mantenimiento
tiene una incidencia positiva en la empresa. Con ello se evita la pérdida de tiempo y
dinero de manera innecesaria y se convierte en un mecanismo de optimizacion de
recursos para generar mayor rentabilidad empresarial. Ademas, con ello se soluciona
una realidad problematica que consiste en la falta de una cultura preventiva de las
empresas del rubro minero. Pues, no hay nada mejor que prevenir ciertas situaciones a

fin de no arribar a los aspectos correctivos y predictivos de un plan de mantenimiento.
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1.4.

1.3.3. Justificacién social

La presente investigacion tiene como finalidad facilitar el trabajo a los
colaboradores de una empresa minera, asi como mejorar las condiciones de trabajo. De
igual forma, el buen funcionamiento de los equipos de trabajo genera mayor
rentabilidad y mejores ingresos econdmicos que beneficien a los trabajadores y puedan
permitir realizar actividad de responsabilidad social en el marco de la ODS que es un

imperativo para todas las empresas.

Hipotesis y descripcion de las variables
1.4.1. HipOtesis
1.4.1.1. Hipdtesis general
El plan de mantenimiento para la flota de soporte permite incrementar

la produccién de una empresa minera.

1.4.1.2. Hipdtesis especificas
e El plan de mantenimiento para la flota de soporte permite el incremento de

la disponibilidad de equipos de una empresa minera.

e El plan de mantenimiento permite la reduccion del tiempo de parada del

equipo en mantenimiento de la flota de soporte de una empresa minera.

o EIl diagrama de causa y efecto permite identificar las posibles causas que

afectan la disponibilidad de la flota de soporte de una empresa minera.
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1.4.2. Variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Actividades / indicadores

VI

Mantenimiento de la flota de

soporte

VD
Produccion

Conjunto de vehiculos
destinados a transportar
profesionalmente
mercancias o personas y
que dependen
econdémicamente de la
misma empresa.

Mediante la
implementacion de
estrategias se busca la
mejora de los procesos
administrativos y

operativos para optimizar

la produccion

Disefiar e implementar
una correcta
documentacion para el
desempefio adecuado
de las actividades
efectuadas por el area
de mantenimiento, como
lo son el mantenimiento
preventivo, correctivo y
predictivo

Monitorear y analizar el
desempefio de cada
equipo mediante el uso
de KPI de
mantenimiento como:
disponibilidad, MTBF,
MTTR, con el fin de
garantizar la cantidad
de equipos que
demanda la produccién

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento predictivo

Disponibilidad

Tiempo medio entre fallas

Tiempo medio por reparar

Mantenimiento correctivo programado
Mantenimiento correctivo no programado

Pre-PM —125h
PMO01 —250 h
PMO02 - 500 h
PMO03 — 1000 h
PMO04 — 2000 h

Andlisis de aceite

- Pruebas de tintes penetrantes

_ h.Total — h.paradas por mant.

MTBF =

Horas totales

T.Total de funcionamiento

MTTR =

Numero de fallas

T.Total de inactividad

Numero de fallas
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2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

Flores y Molina (5) en su investigacién establecieron como objetivo elaborar
un plan de mantenimiento basado en RCM para la flota vehicular de la empresa publica
EMMAIPC — EP. Se traté de una investigacion de enfoque cuantitativo, disefio no
experimental, de corte transversal; el instrumento de recoleccion de datos fue la
encuesta y analisis de observacidn. Concluyeron que la implementacién de un
mecanismo de mantenimiento basado en RCM permite optimizar los recursos de
manera eficiente; ademas, permite reducir los efectos de los dafios que se generan en

las flotas de transporte.

Monsalve y Tena (2) en su investigacion, establecieron como objetivo
desarrollar una estrategia de mantenimiento para la flota de vehiculos de la empresa
Navitrans S. A. S. En cuanto el aspecto metodoldgico se tratd de una investigacion de
caracter descriptivo, analisis documental y de observacion; de disefio no experimental
y de corte transversal. El instrumento de recoleccion de datos fue la entrevista al
personal responsable del mantenimiento de la flota perteneciente a la empresa referida.
Concluyeron que, la deteccion oportuna de las fallas que pudieran presentar las
empresas de carga reduciria los gastos innecesarios en la reparacion. Pues, lo ideal para
optimizar los recursos es que las revisiones se deberian de realizar a cada 3500 km, lo

que daria como resultado un servicio y rendimiento 6ptimo.
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Vesga (6) en su investigacion establecié como finalidad disefiar un plan de
mantenimiento basado en RCM (Reliability Centred Maintenance) para la flota de
camiones de la empresa Hidrotanques. Se aplicé el enfoque cuantitativo, disefio no
experimental, de tipo correlacional y nivel béasico. Concluyd que, mediante una
planificacion apropiada a través del método RCM se tiene un mayor control con las
acciones de mantenimiento y control de trabajo que requieren las flotas, lo que también
favorece la creacion de un registro de datos histéricos reduciendo el tiempo y costo de

ejecucién de actividades.

Anguisaca y Pefiafiel (7) establecieron como objetivo generar un software que
permita la facilitacion de la flota vehicular. La investigacién se realiz6 desde un
enfogue cuantitativo, disefio no experimental, de tipo correlacional, nivel basico. Los
investigadores concluyeron que en base a las pruebas del software se pueden realizar
diversas actividades de caracter preventivo. Ademas, el programa puede adaptarse a
los diversos funcionamientos requeridos, debido a que se codifican las unidades segln

cada tipo y categorizacion.

Garavito (8) en su investigacion establecié como objetivo desarrollar un plan
de mantenimiento preventivo para la flota de equipos generadores de suministros por
la Generacion y Sistemas S. P. A., por lo que, se consider6 el diagnéstico de cada uno
de los equipos. A nivel metodoldgico, la investigacion fue de caracter transversal,
enfoque cuantitativo, cuyo instrumento fue la encuesta. Concluy6 que, si bien existe un
costo para la implementacion, se asegura un retorno rapido, logrando disminuir un

20 % en gastos operacionales.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Chang (9) en su investigacién planteé como objetivo determinar la raiz de los
problemas que representan impactos negativos en el rubro de las empresas mineras en
cuanto a la reduccioén de costos de alquiler. Se tratd de una investigacion descriptiva
correlacional, disefio no experimental, de corte transversal. El investigador concluyé
que el &rea de mantenimiento no cuenta con la informacién necesaria para el
seguimiento y control de las actividades, lo que ocasiona un impacto negativo para la
empresa. De igual forma, se evidencia un alto costo en los mantenimientos, por lo que

con un modelo de mantenimiento preventivo reduce sus costos hasta un 60 %.

Gonzales (10) en su investigacion planted como objetivo disefiar un plan de

mantenimiento para la produccion de la empresa Latercer S. A. C. basandose en la
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identificacion de los puntos criticos de la linea de produccion para la elaboracion de un
plan de mantenimiento. El investigador aplico el método descriptivo correlacional,
disefio no experimental, de corte transversal. Concluyé que el 55 % de las paradas de
produccion son por fallas en las maquinas; de la misma manera, se demostrd que con
el mantenimiento preventivo se reduce en 80 % las paradas de las maquinarias. Debido
a ello, recomienda una mejora constante en los planes de mantenimiento de

magquinarias y equipos.

Loyola (11) en su investigacion estableci6 como objetivo determinar el
impacto a nivel de sistemas técnicos y de disponibilidad la influencia en el consumo de
electricidad. El trabajo fue de corte transversal, no experimental, enfogue cuantitativo.
Concluyd que la elaboracion de plan de mantenimiento preventivo significa la
reduccion de hasta el 25 % con lo que respecta al consumo de energia. Por lo que,

recomienda que se apliquen otras herramientas para mejorar los costos de la empresa.

Villegas (4) en su investigacion establecié como objetivo general un plan de
mantenimiento y mejora de desempefio para la empresa Manfer S. R. L., asi como,
analizar la gestion actual del mantenimiento y los costos y beneficios que conllevan
dicha propuesta. A nivel de método se traté de una investigacion cuantitativa, disefio
no experimental, de corte transversal. Concluyé que la propuesta presentada en dicho
estudio permite la optimizacion de la empresa mediante el aumento de rendimiento de
las maquinas de 68.27 % a un 78.47 %, lo que representa un costo de S/ 73, 700, y a su
vez, un ahorro para la empresa de S/ 198, 57780, por lo que, recomienda que se siga

con los planes de mantenimientos de los equipos.

Barco (12) en su investigacion plante6 como objetivo determinar la mejora de
la empresa en base a la aplicacién del mantenimiento preventivo, asi como, la mejora
de la eficiencia y eficacia empresarial. El investigador aplico el enfoque cuantitativo,
disefio no experimental, corte transversal. Los hallazgos indicaron que el disefio de un
plan de mantenimiento contribuye con la rentabilidad empresarial, lo que conlleva a
concluir que dicha implementacion repercute en la eficiencia y obtencion de mayores

recursos financieros.
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2.2.

Bases teoricas
2.2.1. Propositos del mantenimiento

El proposito fundamental de un plan de mantenimiento es cumplir con un valor
determinado de disponibilidad y de la fiabilidad; asi mismo, asegurar la vida util de las
instalaciones o equipos, todo esto cifiéndose a un presupuesto establecido (13).

2.2.1.1. Obijetivo de disponibilidad
La disponibilidad quiere decir el lapso que una instalacién ha estado
en la capacidad de producir de forma independiente, al margen si dicha

situacion se haya realizado por factores ajenas o0 no a su estado técnico.

Por ende, lo fundamental del mantenimiento es garantizar que la
instalacion esté en plena disposicion para producir un minimo de horas en el
transcurso del afio. De tal manera que, es un error entender que el
mantenimiento busca conseguir el 100 % de rentabilidad anual, lo que
significaria mayor costo y poca rentabilidad para la empresa. Por ende, lo que
se busca es hallar un margen razonable de disponibilidad con un costo
adecuado, manteniendo los margenes de ganancia. Ademas, esta disponibilidad
es un indicador para efectuar los calculos y su interpretacion con la finalidad
de juzgar si las areas correspondientes realizan adecuadamente sus labores a

fin de considerar algun tipo de mejora.

Los principales factores para tener en cuenta en el célculo de la

disponibilidad son los siguientes:

N.° de horas totales de produccién

¢ N.° de horas de indisponibilidad total para producir, que pueden ser debido
a diferentes tipos de actuaciones de mantenimiento:

o Intervenciones de mantenimiento programado que requieran parada de
planta.

o Intervenciones de mantenimiento correctivo programado que requieran
parada de planta o reduccion de carga.

o Intervenciones de mantenimiento correctivo no programado que detienen la
produccion de forma inesperada.

o Numero de horas de indisponibilidad parcial

23



Sobre los valores aceptables de disponibilidad en diferentes tipos de
instalaciones industriales alcanzan objetivos hasta del 92 % de manera
sostenida, lo que significa un objetivo ambicioso haciendo el calculo a través
de la propuesta de la IEEE 762/2006. Pues, normalmente, las instalaciones
industriales persiguen objetivos entre el 92 % y un 50 % en situaciones menos
favorables, lo que significa que el sistema de mantenimiento es variable en el

tiempo.

Es importante considerar las formulas existentes sobre el calculo de
indicadores. Es el caso de IEEE que desarroll6 la normativa especifica sobre la
disponibilidad de instalacion con la finalidad de evitar interpretaciones
parcializadas que podria afectar a alguna de las partes (propietario, contratistas,

entre otros).

La férmula por considerarse para medir la disponibilidad es:

Horas totales — Horas paradas por mantenimiento

Di ibilidad total =
Isponibtiiaaad tota Horas totales

2.2.2. El objetivo de fiabilidad

La fiabilidad es una medida de la capacidad de una planta para cumplir con su
programa de produccion planificado, lo que es una exigencia para las instalaciones
industriales, cuyo incumplimiento podria acarrear sanciones de tipo econémico y
administrativo; razén por la que, es fundamental este elemento como valor y estandar

de cumplimiento del momento de implementar un plan de mantenimiento.

Los factores para tener en cuenta para el calculo de este indicador son dos:

e Horas anuales de produccién

e Horas anuales de parada o reduccion de carga debido exclusivamente a

mantenimiento correctivo no programado.

Se puede evidenciar que, para hacer este tipo de célculo no se ponen en
consideracion las horas empleadas en el mantenimiento preventivo ni las horas del
mantenimiento correctivo cuya planificacion se dio con anterioridad. Por ende, para el

cumplimiento de este objetivo se debe poner en consideracion las diferencias claras
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entre el mantenimiento correctivo planificado y no planificado. De lo contrario, como
ocurre muchas veces en las industrias, se puede detectar un fallo, sin embargo, su
reparacion se retrasa de 48 horas a mas, lo que normalmente se considera como
mantenimiento correctivo programado, hecho que no se puede poner en consideracion
para calcular la fiabilidad. Pues, los incidentes que significan el paro dentro de la
instalacién de manera inmediata o en un lapso de 48 horas se consideran mantenimiento
correcto no planificado, por ende, su duracién no se considera para el célculo de
fiabilidad.

Para este objetivo, lo que se busca es instalacion con buena gestion, que debe
superar facilmente el 99,0 % del valor del disefio técnico y pardmetro establecido en

una planta de mantenimiento.

Horas disponibles

Fiabili _
iabilidad nimeros de fallos

2.2.3. Lavida util de la planta

El objetivo principal del mantenimiento es garantizar una larga vida util de la
instalacion. En otras palabras, el equipo industrial debe exhibir un estado degradado
segn lo programado para que la disponibilidad, la confiabilidad y los costos de
mantenimiento no excedan sus objetivos a largo plazo, generalmente, basados en los
afios de depreciacion de la planta. En ese sentido, lo que se espera es que una planta
tenga una duracion de 20 a 30 afios, por lo que, los valores de rendimiento y

operatividad deben estar dentro de los valores preestablecidos.

Una mala gestion del mantenimiento, la baja proporcion de tiempo dedicada a
tareas preventivas, el bajo presupuesto, la falta de recursos y personal y las reparaciones
basadas en ad hoc pueden llevar rapidamente a la degradacion de cualquier instalacion
industrial. Una planta mal gestionada se caracteriza por una apariencia visual que no
corresponde a los afios transcurridos (en términos de vida Gtil), a pesar del poco tiempo

transcurrido desde su puesta en marcha inicial.

2.2.4. El cumplimiento del presupuesto

Las metas de fiabilidad y disponibilidad implican llevar un control del
cumplimiento del presupuesto. Para ello, resulta fundamental el &rea de mantenimiento
que debe ajustar sus requerimientos al presupuesto establecido para el afio completo.

Al respecto, es importante sefialar que el presupuesto debe ser debidamente calculado,
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ya que, un presupuesto por debajo de lo requerido por la instalacion afectaria de manera

irremediable la produccién y su vida til. De igual forma, un presupuesto superior a lo

requerido por la planta podria resultar perjudicial en el resultado de la cuenta de

explotacion.

2.2.5. Ventajas del mantenimiento

El mantenimiento de maquinarias es recomendable para las empresas, ya que

cuenta con los siguientes beneficios:

Una mayor duracidn en las maquinarias o instalaciones donde se apliquen.

Un ahorro en el costo de reparaciones de las maquinarias a las que se les aplica el

mantenimiento.

Una mayor confiabilidad por parte de los colaboradores, ya que se encuentran en

condiciones Optimas de trabajo.

Condiciones laborales homogéneas para los colaboradores

2.2.6. Desventajas del mantenimiento

Al momento de llevar a cabo el mantenimiento se puede presentar cierto tipo de

fallas en este, lo que trae consigo un retardo en el mantenimiento.

El costo de mantenimiento puede ser elevado, lo que produce una afectacion en su

presupuesto.

Resulta imposible garantizar el tiempo que se demorara el proceso de reparacion de

las fallas.

2.2.7. Tipos de mantenimiento

2.2.7.1. Mantenimiento autbnomo

Segun Barco (12) el mantenimiento productivo total consiste en la
mejora continua de las demandas productivas a través de la cooperacion
efectiva de todos los intérpretes. Pensando en una empresa como un programa
compuesto por personas y maquinas, corresponde a la existencia de un

programa maximizado que reduce los costos de financiamiento a largo plazo.
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Para Cuatrecasas y Torrell (14), el Mantenimiento Productivo Total
(TPM) aparece como un programa de gestion de mantenimiento estructurado y
eficaz que incorpora el mantenimiento realizado por los trabajadores de
fabricacion; es decir, el mantenimiento independiente, y aquellos que ocupan
altos cargos en la fabrica para lograr el objetivo de las expectativas de la
entidad.

Por otro lado, Rey (15) coment6 que el TPM asegura el mantenimiento
del estado de referencia; es decir, el estado de referencia del proceso, la
lubricacion, la calidad y la mecénica del producto del equipo en términos de
tiempo y parametros verificados por un buen mantenimiento preventivo

integral.

Asimismo, segun Lucio (16), el Mantenimiento Productivo Total
(TPM) se considera actualmente un modelo completo de gestion industrial y el
mantenimiento autbnomo (MA) como sus herramientas bésicas, tanto que
habitualmente se utilizan como sindnimos. EI MA no solamente implica la
accion conjunta de limpieza, inspeccion ni la aplicacion de diversos
mecanismos para el analisis del problema, sino es un mecanismo de gestion de
talento, cultura organizacional, a fin de racionalizar los productos y servicios,

fortaleciendo el aspecto productivo y rendimiento organizacional.

2.2.7.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se refiere a los pasos que se deben seguir
para extender la vida Util del equipo o la infraestructura. El objetivo mas
habitual de este tipo de mantenimiento es evitar o reducir posibles fallas en la
maquina, y para ello se requiere de un alto grado de conocimiento y una

organizacion debidamente estructurada.

En ese sentido, para llevar a cabo una inspeccion de mantenimiento de
los diferentes equipos o infraestructura de una empresa, es necesario planificar,
programar, controlar y ejecutar bien las actividades para detectar y corregir los
dafios y defectos que pueden conducir a problemas mas graves mas adelante.

Entre los tipos de mantenimiento preventivo se encuentran:

e Mantenimiento programado: este tipo de mantenimiento consta de una lista

de tareas que se realizan a un equipo o instalacion con previa programacion.
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e Las tareas que se suelen incluir es la limpieza de equipos, cambio de piezas

del equipo y comprobacion del correcto funcionamiento del equipo.

e Mantenimiento predictivo: este tipo de mantenimiento se lleva a cabo antes
que los equipos dejen de funcionar, ya que en la aplicacion de este
mantenimiento se realiza un seguimiento constante de la evolucion de las

maquinarias, prediciendo asi las reparaciones que se deben llevar a cabo.

e Mantenimiento de oportunidad: este tipo de mantenimiento se lleva a cabo
cuando la maquinaria se encuentra fuera de uso, donde se realizan las
revisiones y reparaciones necesarias, que garantizan el correcto

funcionamiento de las maquinarias

2.2.7.3. Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo consiste en realizar las correcciones

correspondientes, que se pueden dar en dos tiempos:

¢ Mantenimiento correctivo inmediato: se lleva a cabo en el momento que la
averia o desperfecto sea percibido, de tal manera que, se disponga a realizar

las reparaciones correspondientes con los medios respectivos.

¢ Mantenimiento correctivo diferido: consiste en que, al momento de
detectarse la averia o defecto, se hace un paro de la maquinaria con el fin

de su posterior reparacion.

2.2.7.4. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se basa en la prediccion de futuras fallas
de equipos, vehiculos o maquinaria. EI mantenimiento predictivo se realiza
cuando existen algunas sefiales de la maquina, tales como ruido, vibracion,
temperatura, etc., y el monitoreo continuo del equipo por parte de la persona

que lo utiliza.
2.2.7.5. Mantenimiento productivo total

Este tipo de mantenimiento requiere de una planificacion anticipada,

que a menudo se gestione mediante recomendaciones de fabrica o fallas de
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2.2.8.

seguimiento. Esto permite una mejor operacion de la maquina y evita el tiempo

de inactividad en la produccion.

2.2.7.6. Mantenimiento de actualizacion
Este tipo de mantenimiento sirve de compensacion a la obsolescencia
tecnoldgica, de tal manera que, consta de la renovacién de los equipos que se

seflalen como obsoletos.

2.2.7.7. Mantenimiento centrado en la fiabilidad

Este tipo de mantenimiento esta centrado en las frecuencias en las que
puede presentarse el desperfecto, se determina en funcién a un método
sistematico que determina la probabilidad de fallo y las consecuencias que este

puede tener.

Fases de mantenimiento preventivo

Las fases para tomar en cuenta para el debido planteamiento de un

mantenimiento preventivo son:

1. Determinar: en esta fase se busca identificar cuales son las fallas que se pueden

encontrar dentro de los procesos realizados por los colaboradores, a su vez,

identificar si se cumple con los requisitos del producto o del servicio.

2. Proporcionar: en esta fase se proporciona la informacion recabada previamente, con

la finalidad de un correcto disefio de mantenimiento.

3. Mantener: en esta fase, con la informacién brindada, se busca disefiar el

mantenimiento preventivo, manteniendo el orden de la empresa, asegurando el

cumplimiento de la calidad de los productos o servicios.

2.2.9.

Tipo de fallas

Las fallas se refieren al desperfecto o deterioro de un equipo, situacion que no

permite el correcto funcionamiento de los equipos de soporte, que se pueden clasificar

de la siguiente manera:

o Fallas tempranas: este tipo de fallas hace referencia a la ocurrencia de fallas al

principio de la vida util y constituye un porcentaje pequefio del total de fallas. Las
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2.3.

causas de este tipo de fallas suelen ser por problemas del material empleado, de

disefio o de montaje.

e Fallas adultas: estas incluyen las fallas mas comunes durante la vida util. La causa
de este tipo de fallas aparece lentamente como consecuencia del uso de un equipo,
por razones de suciedad en el filtro de aire, cambios en los rodamientos de la

méaquina, entre otros.

o Fallas tardias: las fallas tardias representan solo una pequefia fraccion de las fallas
totales, suelen aparecer lentamente y ocurren al final de la vida Gtil de un activo
(envejecimiento del aislamiento en motores pequefios, pérdida de flujo luminoso en

lamparas, entre otros aspectos).

Definicion de términos basicos
2.3.1. Mantenimiento

Segin la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), el
mantenimiento se define como la conglomeracion de gestién y técnicas para efectos de
supervision con la finalidad de restaurar y mantener en buen estado un determinado

instrumento o medio de produccion.

2.3.2. Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo se define como las reparaciones realizadas con
anticipacion para evitar la falla de los aparatos eléctricos, equipos electrénicos,

vehiculos de motor, maquinaria pesada (14).

2.3.3. Maquina
Proviene del latin machina, que significa un dispositivo utilizado para
aprovechar, regular o dirigir la accion de la fuerza. Estos dispositivos pueden tomar

una forma de energia y convertirla en otra para producir un efecto (15).
2.3.4. Falla

Proviene del latin falla, hace referencia a un defecto que algo posee, lo que lo

hace menos Util o inservible para el destino asignado (16).
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2.3.5. Fallas tempranas

Las fallas tempranas hacen referencia a las fallas que suelen ocurrir al inicio de
la operacion de la maquinaria o equipo y suelen desaparecer con el paso del tiempo y
con ciertos ajustes de la maquinaria (16).

2.3.6. Parada de maquina
La parada de maquina hace referencia al impedimento del funcionamiento de

una maguina por un lapso (17).

2.3.7. Tiempo medio para reparar
El tiempo medio para reparar hace referencia al tiempo promedio que toma
reparar una maquina luego de haber presentado la falla (18). Para su calculo se emplea

la siguiente formula:

Tiempo total de inactividad
MTTR =

Numero de fallas

2.3.8. Tiempo medio entre fallas
El tiempo medio entre fallas hace referencia al tiempo promedio entre fallas
para un sistema reparable con una tasa constante de fallas (18). Para ello, se utiliza la

siguiente formula:

Tiempo total de funcionamiento
MTBF =

Numero de fallas
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1.  Meétodos y alcance de la investigacion

La presente, es una investigacion descriptiva, con un enfoque mixto (cualitativo y
cuantitativo). Es decir, por una parte, se hace un estudio analitico de la realidad problemética
en base a una informacion documental y, por otro lado, se consignan datos numéricos para

corroborar la hipétesis planteada.

Sobre la investigacién descriptiva, Herndndez et al. (19) definen como aquel estudio
gue se realiza debido a que el objetivo es especificar caracteristicas relacionadas a un fenémeno

estudiado.

El tipo de investigacién es aplicada, la misma que es definida por Zorrilla (20) como
un tipo de investigacion que busca mejorar la vida cotidiana del ser humano en su actividad
cotidiana, adquiriendo nuevos conocimientos a fin de dar solucion a sus necesidades. Esta

connotacion también es aplicable al ambito comercial, empresarial y social.

3.2.  Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es experimental, en tanto “se emplean cuando el objetivo
consiste en examinar un tema poco estudiado o novedoso” (19). Asimismo, es transeccional o

transversal, debido a que el registro de datos se realizé en un momento dado del tiempo.
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Para ello, en la investigacion se consideré como herramienta la ficha de registro, que
permitié ordenar de manera eficiente los diversos datos en base a los informes realizados por

la empresa, asi como los registros de cada uno de los vehiculos.

3.3.  Poblaciéon y muestra
3.3.1. Poblacion
Es el total de unidades que se analizan como el fenémeno a estudiar (19). En
la presente investigacion se considera como poblacién de estudio a la flota de soporte
de una empresa minera, ascendiente a 60 unidades de maquinaria pesada y de

transporte.

3.3.2. Muestra

Son las unidades que se toman en consideracion para analizar el fenémeno a
estudiar (19). En la presente investigacion se establecié la muestra de tipo censal. Es
decir, las unidades de anélisis son las 60 unidades de maquinaria pesada y de transporte
considerada en la poblacidn de estudio, bajo un muestreo probabilistico, considerando
todos los elementos de la flota vehicular, tal como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2. Equipos de maquinaria pesada y de transporte considerados en la unidad de estudio

Familia de equipos Cantidad
Camion Bombero 2
Gruas Moviles 6
Cama baja 4
Camidn Grua 8
Camion cisterna 6
Cargador frontal 4
Excavadora 10
Volquete 20
Total 60

3.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccién

La técnica de recoleccion de datos que se utilizé en la presente investigacion es la
entrevista no estructurada y observacion directa al escenario de estudio. Para la recoleccién de
datos se utilizé como instrumento la ficha de registros para luego analizar los items en base al
reporte de fallas y reporte de paradas. En cuanto a la técnica de observacion se hizo un analisis
de los tiempos de parada con la finalidad de implementar un plan de mantenimiento sustentado

en la metodologia de las 5S.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Resultados del tratamiento y analisis de la informacion
En primer lugar, para efectos de esta investigacion, se denomina “flota de transporte”
a un conjunto de vehiculos que dependen econémicamente de una misma empresa para el

transporte de mercancias o personas.

En segundo lugar, es importante considerar que el plan de mantenimiento se basa en el
orden en que se realizan las actividades de mantenimiento segln el modelo propuesto y
considerando el orden en que se debe hacer el mantenimiento en base a la urgencia,

disponibilidad de equipos de mantenimiento y los materiales que sean necesarios.

El desarrollo del modelo atraviesa por etapas:

1. Diagndstico y focalizacion de flotas: focalizacion basada en politicas de la empresa,
Indicador Clave de Desempefio (KPI) actuales, recursos disponibles, division de flotas en
funcion de la edad y horas recorridas. Dependiendo de la edad, la marca y el modelo, se
determina la confiabilidad y la disponibilidad; en caso de no existir el registro previo del
diagndstico se puede recurrir a expertos para el asesoramiento respectivo a fin de establecer

la focalizacion de flotas y establecer el plan de mantenimiento.

2. Determinacion de sistemas o subsistemas criticos: se considera al vehiculo en situacion

critica cuando este no puede operar y a la inversa, el no critico si tiene la capacidad de
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operar. Para determinar estos sistemas se deben tener en consideracion la legislacion de cada
pais, los aspectos técnicos y los contratos que se celebran.

3. Andlisis de fallas del sistema: el sistema de cada marca y modelo de los equipos tiene fallas
especificas. En los sistemas criticos, las fallas repetitivas se pueden evaluar facilmente a
través del andlisis de causa raiz, esto ayuda determinar tendencias y medir el rendimiento

de partes del sistema.

5. Inventario de repuestos: los repuestos estan disponibles de acuerdo con el plan de
mantenimiento. Es importante que los proveedores estén aprobados, tengan repuestos
cuando sea necesario y mantengan un inventario critico minimo. El inventario critico se
considera desde una perspectiva de planificacion de mantenimiento en lugar de una

perspectiva de consumo.

6. Andlisis de la actividad de mantenimiento: de acuerdo con la estrategia de
mantenimiento adoptada, el disefio, la planificacion y las actividades planificadas deben
evaluarse a través del Indicador Clave de Desempefio (KPI) y objetivos corporativos. De
igual forma, las desviaciones deben controlarse haciendo las correcciones necesarias para

no desviarse de los objetivos establecidos como elemento clave del rendimiento.

Al momento de elaborar una propuesta de solucién se toman en cuenta las politicas de
la empresa, objetivos generales y especificos, asi como el area de mantenimiento y la criticidad
de los equipos; con toda esta informacion se disefia la estrategia de mantenimiento. Un modelo
de gestion del mantenimiento basado en un ciclo de mejora continua prescribe acciones para

planificar, ejecutar, verificar y actuar sobre los problemas que puedan surgir.

4.1.1. Politicas de la empresa

Cuando se hace referencia a la politica empresarial, se entiende como el
conjunto de principios y lineamientos estructurados que orientan la toma de decisiones
empresariales. Ahora bien, con respecto a la empresa del rubro minero, es importante
considerar que el disefio de un plan de mantenimiento tiene por objetivo evitar los
accidentes que pueden ocurrir durante el desplazamiento, ademas de prevenir los
riesgos propios del desempefio laboral inherentes a la naturaleza del trabajo. Razén por
la que, el cumplimiento de las politicas empresariales es de vital importancia a fin de
evitar cualquier tipo de riesgo que podria tener repercusion a nivel interno y externo de

la actividad empresarial.
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4.1.2. Objetivos de mantenimiento
Para una mejor comprension, a continuacion, se detallan los objetivos de

mantenimiento:

4.1.2.1. Objetivos generales de mantenimiento
e Asegurar la maxima disponibilidad de los equipos de transporte.

e Satisfacer las necesidades del cliente interno.

4.1.2.2. Obijetivos especificos de mantenimiento

e Cumplir con el plan de mantenimiento preventivo al 90 % mensual.

¢ Reducir la frecuencia de averia presentada en los equipos en un 10 %
mensual.

¢ Reducir la frecuencia de mantenimiento correctivos de emergencia 15 %
mensual.

e Reparar las averias al minimo tiempo (< a 5 horas hombre).

¢ Incrementar la disponibilidad de unidades al 96 % mensualmente.

4.1.3. Mantenimiento actual

Actualmente, el sector de la flota gasta la mayor parte de su presupuesto
regional en la realizacion de actividades correctivas, también conocida como
“mantenimiento reactivo”, donde se toman medidas correctivas después de una averia,

mientras se invierte en actividades de mantenimiento preventivo.

Si bien el responsable reconoce que existe un proceso para realizar el
mantenimiento preventivo, en realidad este no se lleva a cabo debido a los factores que

hacen que el proceso de mantenimiento preventivo sea insuficiente.

En ese sentido, para efectos de la presente investigacion, mediante entrevistas
no estructuradas y observaciones directas con los supervisores de flota, se identificaron
los problemas que llevaron a un mantenimiento preventivo insuficiente de los

vehiculos, cuyo diagndstico se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Diagnostico del problema y causa raiz

Problema Causa/raiz

Ausencia de estadistica de fallas

Falta de indicadores de gestion

No existe gestion de informacion

Retrasos en la adquisicion de los repuestos y
materiales

e No ofrece respuesta inmediata para realizar el
mantenimiento

Falta de control

Comunicacién inoportuna
con el proveedor de
mantenimiento

JEFE DE SEGURIDAD, SALUD Y

JEFE DE SERVICIOS Y GESTOR
DEL CONTRATO

SUPERVISOR SUPERVISORES DE SEGURIDAD
SALUD Y MEDIO AMBIENTE

\/

PLANNER

TECNICO DE SERVICIOS - ECNICO DE SERVICIOS - TECNICO DE SERVICIOS — TECNICO DE SERVICIOS -
ELECTRICISTA MECANICO ESPECIALISTA EN GRUAS MULTIFUNCION

Figura 1. Organigrama del sistema de funcionamiento empresarial

4.1.3.1. Analisis de criticidad

Esta forma de andlisis tiene por finalidad la toma de decisiones de

manera eficiente y acertada. Por lo que, se debe realizar una lista de

comprobacion con los detalles de cada uno de los elementos que se pondran en

consideracion.

Los elementos por considerarse son el medio ambiente y la seguridad,

los costos y los sistemas de produccion, el costo de mantenimiento y la

frecuencia de fallas,

Los elementos que favorecen la medicién de la criticidad de los

vehiculos se definen de la siguiente forma:

e Produccion: es la capacidad que tienen las maquinas a efectos de medir la

produccion, en base a su rendimiento y operatividad durante un tiempo

determinado.



e Probabilidad de falla: busca medir en términos numéricos la probabilidad
de la falla del equipo, para ello se puede emplear el historial de fallas o con

la ayuda de un experto.

e Seguridad: busca prevenir las posibles fallas de una maquina que en un

evento adverso pueda ocasionar un dafio personal.

o Medio ambiente: busca evaluar la posibilidad que un evento adverso pueda

ocasionar un dafio ambiental.

o Costos de reparacion: evalla el costo de la falla en términos cuantitativos.

e Tiempo de reparacion: es el periodo temporal que implica la reparacion de

una falla técnica.

4.1.3.2. Gestion de mantenimiento

La funcidén de gestion del mantenimiento debe realizar de forma
secuencial y ciclica en el marco del ciclo de calidad del dominio PHVA
(Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), la finalidad de esto es aumentar la eficacia
del mantenimiento de la funcidn, permitiendo la optimizacién de los recursos

empleados vy el feedback suficiente para la mejora continua.

4.1.3.3. Planificacion
¢ Planificacion de procesos

En esta primera etapa del modelo de gestion se procede a planificar
mediante una estrategia de mantenimiento, considerando el proceso de
atencion por horas de trabajo y estado de equipo; estos puntos deben ser
considerados en el mantenimiento preventivo o mantenimiento correctivo, tal

como se ha establecido en la siguiente tabla:

Tabla 4. Estrategia de mantenimiento por horas de trabajo
Posicion de 125 250 500 1000 2000
mantenimiento horas horas horas horas horas

PRE-PM X
PMO01 X
PMO2 X
PMO3 X
PMO04 X
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Los mantenimientos preventivos se ejecutan segun la estrategia fijada
en latabla 4, estas actividades se realizan por horas de funcionamiento y tienen
actividades especificas segun la posicién de mantenimiento como se muestra
en la tabla 5. Por otro lado, se detallan los materiales y consumibles a usar en
la tabla 6. Asi mismo, el perfil del personal encargado para ejecutar estas

actividades en la tabla 7.

Tabla 5. Programa de mantenimiento
Posicién de mantenimiento Actividades

Inspeccién de luces, chasis, niveles de fluidos,
PRE-PM correas, fugas de aceites, lubricacion.

Cambio de filtro de aceite
Cambio de aceite de motor
Cambio de filtro de combustible
Cambio de filtro de aire primario
Cambio de filtro de aceite
Cambio de aceite de motor
PMO02 - 500 h Cambio de filtro de combustible
Cambio de filtro de aire primario
Cambio de filtro de aire secundario
Cambio de filtro de aceite
Cambio de aceite de motor
Cambio de filtro de combustible
PMO03 — 1000 h Cambio de filtro de aire primario
Cambio de filtro de aire secundario

PMO1 - 250 h

Cambio de aceites de transmision y diferencial

Cambio de filtro de aceite
Cambio de aceite de motor
Cambio de filtro de combustible
Cambio de filtro de aire primario

Cambio de filtro de aire secundario
PMO04 — 20000 h

Cambio de aceites de transmisién y diferencial

Cambio de aceite hidraulico
Cambio de filtros hidraulicos
Cambio de refrigerante de motor
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Tabla 6. Materiales y consumibles para mantenimiento

ftem

Desc

ripcion

1

2
3
4
5
6

Trapo industrial

Pafios absorbentes

Limpia contactos
Afloja todo
Silicona automotriz

Caja de herramientas

Tabla 7. Mano de obra para mantenimiento

ftem

Descripcion

1

2
3
4
5
6

Supervisor operativo de mantenimiento

Planner de mantenimiento

Supervisor de seguridad

Técnicos mecanicos

Técnicos electricistas
Soldador

4.1.3.4. Programacion de mantenimiento

Establecer una programacion de actividades de mantenimiento de

manera semanal, quincenal, mensual y anual para los equipos de soporte,

verificar recursos e insumos de mantenimiento para cada programacion.

Tabla 8. Programacion semanal

PROGRAMA SEMANAL DE MANTENIMIENTO - MINA

Fijacion de objetivo

semana ne: [ wicio: JEEER
Y 07-jul.-21
EQUIPO e COSEER B e DESCRIPCION ORDEN RESERVAJOC Faeil)
ACTIVIDAD NOT MANTTO 1LY INICIO £
VLO1 |VOLQUETE #01 1PREVENTIVO | 300000687286 | NUEVO g 250HR _|MANTTO PREVENTIVO 2000 HRS 5645016 01-jul-21 | 01-ul-21 20 10
EX01 |EXCAVADORA #01 1PREVENTIVO | 300000687282 | NUEVO 3 250HR _|MANTTO PREVENTIVO 250 HRS 5634842 01-jul-21 | 01-lul-21 g 4
EX04 |EXCAVADORA # 04 1PREVENTIVO | 300000687283 | NUEVO Pl 250HR _|MANTTO PREVENTIVO 250 HRS 5635005 03-Jul-21 | 03-Jul-21 8 4
GMOL [GRUAMOVIL® 01 1PREVENTIVO | 300000687288 | NUEVO s 250HR _|MANTTO PREVENTIVO 250 HRS. 5695021 04-Jul-21 | 04-Jul-21 8 4
GMO6 _|GRUA MOVIL ¥ 06 1PREVENTIVO | 300000685254 | NUEVO P 250HR _|MANTTO PREVENTIVO 500 HRS 5634859 05-Jul-21 | 05-ul-21 10 5
CF01 _|CARGADOR FRONTAL # 01 1PREVENTIVO | 300000687281 | NUEVOD 7 250HR _|MANTTO PREVENTIVO 250 HRS 5634824 05-ul-21 | 05-Jul-21 8 4
CGO01 |CAMION GRUA & 01 1PREVENTIVO | 300000687284 | NUEVO P4 250HR _|MANTTO PREVENTIVO 100 HRS 5635008 06-Jul-21 | 06-Jul-21 14 7
CG03  |CAMION GRUA 803 1PREVENTIVO | 300000687285 | NUEVO P5 250HR _|MANTTO PREVENTIVO 250 HRS 5695010 07-jul-21 | 07-Jul-21 k) 4
VL01 |VOLQUETE #01 2LUBRICACION | 300000685257 | NUEVO 0 LUBRICACION / INSPECCION 03-jul-21 | 03-lul-21 2 1
VL03 |VOLQUETE #03 2LUBRICACION | 300000670586 | NUEVO i LUBRICACION / INSPECCION 024ul-21 | 02-il-21 4 2
VLOS |VOLQUETE #05 2LUBRICACION | 300000670583 | NUEVO 70 LUBRICACION / INSPECCION 02-4ul-21 | 01-Jul-21 2 1
VL08 |VOLQUETE #08 JLUBRICACION | 300000687345 | NUEVO 70D LUBRICACION / INSPECCION 04-jul-21 | 04-jul-21 2 1
EX01 |EXCAVADORA #01 2LUBRICACION | 300000670585 | NUEVO i LUBRICACION / INSPECCION DE SISTEMA A/C 07-lul-21 | 07-ll-21 8 4
EX03 |EXCAVADORA #01 2LUBRICACION | 300000670010 | NUEVO o LUBRICACION SEMANAL 06-4ul-21 | 06-Jul-21 2 1
EX08 |EXCAVADORA #08 2LUBRICACION | 300000670012 | NUEVO 7D LUBRICACION SEMANAL 04-ul-21 | 04-jul-21 2 1
EX04 |EXCAVADORA #04 JLUBRICACION | 300000670577 | NUEVO 70 LUBRICACION / INSPECCION 02-jul-21 | 02-jul-21 2 1
CF01  |CARGADOR FRONTAL # 01 2LUBRICACION | 300000676201 | NUEVO 70 LUBRICACION / INSPECCION DE SISTEMA A/C 03-Jul-21 | 03-jul-21 g 4
CFO3 |CARGADOR FRONTAL & 03 2LUBRICACION | 300000670013 | NUEVO 70 LUBRICACION SEMANAL 05-Jul-21 | 05-Jul-21 2 1
GMO1 _|GRUAMOVIL# 01 2LUBRICACION | 300000670848 | NUEVO 70 LUBRICACION SEMANAL 06-Jul-21 | 06-Jul-21 2 1
GM04 |GRUAMOVILK D4 JLUBRICACION | 300000676203 | NUEVO 70 LUBRICACION SEMANAL 02-jul-21 | 02-jul-21 2 1
GMD6 _|GRUA MOVIL & 06 2LUBRICACION | 300000670011 | NUEVO 70 LUBRICACION SEMANAL 05-Jul-21 | 05-Jul-21 2 1

- Cumplimiento de programacion 90 %

- Trabajo planificado 80 %
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CUMPLIMIENTO MENSUAL
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ENERD FEBRERO MARZD ABRIL MAYQ JUNIO

® OT Programada Completada W OT Mo Programada Completada

Figura 2. Cumplimiento de programacion mensual

4.1.3.5. Mantenimiento predictivo
Realizar mensualmente el analisis de informacion electrénica y prueba

de NDT en estructura y chasis de los equipos para prevenir fallas.

[

.
i
.
AS

Figura 3. Prueba de NDT en tapa de balancin de motor

Analisis de aceites: tomar muestras de aceite cada PM o cuando la
condicion del componente asi lo requiera; ademas, analizar la muestra,
interpretando los resultados, generando planes de acci6n a realizar en los

equipos.
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Figura 4. Resultado de analisis de aceite

4.1.3.6. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se divide en mantenimiento regular y
mantenimiento de emergencia. Para realizar el mantenimiento correctivo de la
unidad se considera el “mantenimiento correctivo”, que esta intimamente

relacionado con los lineamientos y actividades para cada tipo de intervencion.

Como se muestra en la tabla a continuacion, debe completar la
informacion, como el nimero de cédigo y la placa del carro o transporte, seglin
corresponda. Asimismo, programa la fecha de la intervencion en el vehiculo,
en base a la ubicacion de los trabajos en la zona, la hora de inicio, el
responsable, los detalles de la actividad, las observaciones realizadas antes o

después de la intervencion.
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Tabla 9. Hoja de registro - correctivos

item

Codigo Placa inicio final realizada

Equipo Estado

Hora Hora Actividad

Fecha Observaciones de  Ejecutante

equipo

© 00 N o O B~ W N e

e i =
A W N B O

El registro de informacién actualizado en este formato permitira
identificar el cumplimiento de los planes de intervencion correctiva realizados
dentro del area de mantenimiento. Nuevamente, el formato servird como una
herramienta en la que los gerentes de mantenimiento pueden recibir apoyo para

tomar decisiones basadas en la informacion actual que contiene.

4.1.3.7. Buenas practicas
A. Aplicacion de las 5S en el taller de mantenimiento

El método de las 5S es una herramienta que tiene sus origenes en Japon
gue sirve para medir la calidad de una herramienta con la finalidad de
establecer estandares, fijar las areas pertinentes, organizar y optimar las

actividades.

Las mejoras que proponen este modelo de gestion del mantenimiento
han establecido unas pautas que todo el personal de la empresa debe seguir en

sus actividades.
Se recomienda aplicar el método 5S en el area de mantenimiento. El

uso de este método estd destinado a mejorar la calidad, la seguridad y las

condiciones ambientales en las operaciones de mantenimiento. El area de
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trabajo cuenta con dos turnos, donde se debe avisar a dos grupos de trabajo
para ejecutar las primeras “s”. Cada trabajador es responsable de categorizar

las herramientas que usa y los archivos que controla.

Se busca identificar el material en el area y luego se separa aquellos
gue estan en buenas condiciones o almacenados (correctamente y en un lugar
autorizado). Luego documentar la informacion utilizada en las operaciones
diarias. Esta actividad se desarrolla en las oficinas de mantenimiento, talleres

y en lugares donde los trabajadores del area realicen actividades.

El responsable de verificar que los trabajadores estén cumpliendo con
estas actividades es el jefe del area que hace una revisién de cumplimiento

mensual y semanal de las actividades realizadas.

Para los materiales que estan intactos y no seran desechados, se ingresa
al almacén de acuerdo con la clasificacion en el paso anterior, e identifica la
cantidad de productos existentes en el &rea de almacén. Como integracion, los
trabajadores deben seguir las siguientes lineas:

* Revisar la instalacion y materiales en el area de mantenimiento, donde los

materiales a utilizarse deben estar separados.

* Desechar los articulos que estén en malas condiciones o que no se puedan

usar. Esta clasificacion la realizan semanalmente los trabajadores del area.

El responsable de la certificacién realiza mensualmente una

verificacion del cumplimiento de la clasificacion de materiales.

Seiton: ordenar
En el &rea de almacén, los materiales y herramientas se clasifican de la

siguiente manera:

» Herramientas de trabajo: identificar herramientas pequefias o0 grandes a
utilizar en el area de mantenimiento. Algunas de estas herramientas
pertenecen a juegos clave en la empresa, por lo que tienen sus propias cajas

que deben guardarse.
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Otras herramientas se pueden organizar en cajones, estantes o colgar

en las paredes del taller para una identificacion rapida e intuitiva del tamafio de

cada herramienta.

Herramientas y repuestos de gran volumen: para herramientas de mayor

cantidad o volumen, se deben habilitar los espacios debidamente marcados.

Maquinas de trabajo: los equipos de trabajo de facil traslado se ubican en
un taller de mantenimiento, y los equipos grandes, pesados y de dificil
traslado cuentan con espacios debidamente sefializados en el patio del taller.

Residuos del &rea de trabajo: los trapos, cartones sucios o usados son los
principales residuos a granel en los tajos. La eliminacién de estos desechos
debe hacerse de manera adecuada para minimizar el dafio al medio

ambiente.
Vestuario y equipo de seguridad: es el lugar donde los trabajadores guardan
sus prendas de trabajo, que estd acondicionado con casilleros, con la

respectiva seguridad que implica.

Evidentemente, para el cumplimiento de estos aspectos, cada

trabajador debe asumir una responsabilidad sin depender de forma inmediata

de un superior.

Después
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Seiso: limpieza permanente

Para este punto, el jefe del area de mantenimiento tiene la
responsabilidad de informar a cada trabajador las acciones que se deben
realizar en el entorno laboral; estas acciones comprenden la limpieza, cuidado,
verificacion de los instrumentos dentro del establecimiento laboral. Las
actividades esenciales que deben realizar son la limpieza del lugar de trabajo,
retirar los desperdicios, limpiar y guardar los equipos utilizados. Para cumplir
con esta responsabilidad tienen que utilizar instrumentos como trapos, escoba,

recogedor, trapeador, guantes, baldes, desinfectantes, entre otros.

Estas acciones pueden ser reestructuradas bajo el criterio del jefe de
mantenimiento y las responsabilidades de los trabajadores para cumplir los

lineamientos establecidos.

Figura 6. Limpieza y mantenimiento

Seiketzu: estandarizar

En esta etapa, se deben implementar y mantener adecuadamente las
primeras tres “S”, se deben regular los procedimientos sobre la tarjeta roja, las
reglas previamente establecidas, la ubicacion, y cantidad de elementos, ademas
de los procedimientos de limpieza.

Este aspecto significa que el lugar de trabajo debe contar con las
sefializaciones, precisa ubicacion fisica de las herramientas de trabajo, limpieza

de escritorios, orden documentario, los desechos organicos no deben
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permanecer en la oficina. Cada colaborador debe tener un locker para guardar
sus pertenencias personales como casco, lentes, ropa. Ademas, el trabajador
debe manifestar los logros y mejoras que se haya obtenido durante el mes, y el
personal que no cumple con el uso de equipo de seguridad debe ser reportado
al area pertinente, para que se tomen las acciones correspondientes como

llamada de atencion o amonestacion.

Seitketsu

Mantener

Crea padrones visuales

AT .

< N
Figura 7. Estandarizacion y sefiales

Shitsuke: disciplina
Las reglas que se deben cumplir son: en caso de incumplimiento de los

lineamientos establecidos se hace una amonestacion en tres oportunidades por
parte de Recursos Humanos; ademas, se hace la identificacion de la cantidad
de trabajadores que pudieran quedar inmersos en esta situacion del
incumplimiento de las 5S. En caso se advierta un nimero mayoritario de
infracciones se debe realizar capacitaciones a fin de sensibilizar y detectar las
falencias que podria existir a nivel de la administracion empresarial, las que se

deben hacer en tiempos cortos.

) & &
-l ZEEE h'... i

(2

Figura 8.0rdeny discipl»ina
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4.1.3.8. Mantenimiento auténomo

El mantenimiento autdnomo implica poner a los operadores a cargo del
mantenimiento de los equipos y maquinas que operan en lugar de depender de
los técnicos de servicio para realizar las tareas de mantenimiento preventivo de
rutina tales como limpieza, engrase y lubricacion; esta practica de delegacion
de responsabilidad ayuda a eliminar costosas fallas de equipos y evitar

interrupciones operativas debido a tiempos de inactividad no planificados.

A. Etapas de la implementacién del mantenimiento auténomo
a. Paso 1: Entrenamiento de operadores

El primer paso es equipar a los operadores con el conocimiento para
operar y mantener el equipo que se les ha asignado. Brindarles conocimientos
sobre el funcionamiento de las piezas del equipo para que sepan qué piezas
necesitan mantenimiento de rutina y qué piezas deben tenerse en cuenta al

limpiar, lubricar, entre otros aspectos.

Tabla 10. Cronograma de capacitacion

‘ °© 2 R = g ¢
Item Equipos Temario e 5 8 & & §
w o S < =2 5
LL
1  Camidn bombero Mantenimiento y operacion X
2 Grlas moviles  Mantenimiento y operacion X
3 Cama baja Mantenimiento y operacién X
4 Camion gria  Mantenimiento y operacion X
5  Camion cisterna  Mantenimiento y operacion X
6  Cargador frontal Mantenimiento y operacion X
7 Excavadora Mantenimiento y operacién X
8 Volquete Mantenimiento y operacién X

b. Paso 2: limpieza e inspeccion inicial

Una vez que los operadores conozcan los detalles del equipo que
utilizan, podran inspeccionar el equipo y detectar cualquier necesidad de
limpieza y mantenimiento. Deben ser capaces de identificar cualquier parte del
equipo que necesite limpieza, tuercas y pernos que necesiten ser apretados,
aceitados y lubricados, y desgaste que necesite intervencion. Para ello deben

usar una lista de verificacion del equipo antes de iniciar su actividad.
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Tabla 11. Lista de verificacion

Documentos del

Datos de verificacion o entrega Si No Leyenda

equipo
Fecha Codigo equipo Tarjeta de propiedad B bueno
SOAT
Marca Horémetro Revision técnica M malo
vehicular
Modelo Kilometraje Tarjeta de mercancias NA apnl?ca
Tabla 12. Verificacién del estado
Estado de la carroceria exterior BM NA Estado de motor BM NA
Espejos exteriores Nivel de liquido refrigerante
Estado de circulina Tapa de tanque de expansion
Parachoques delanteros Varilla indicadora de nivel de aceite
Placas de rodaje Estado de correas de distribucién
Faros neblineros Tapa de aceite de motor
Faros delanteros Estado de correas de A/C
Parabrisas delantero Estado de correas de alternador
Plumillas y brazos Funcionamiento del a/c
Parabrisas izquierdo Estado de panel de control de a/c
Estado de parabrisas lado derecho Funcionamiento de calefaccion
. Estado de panel de control de
Puerta de ingreso conductor -
calefaccion
Puerta de ingreso copiloto Turbo alimentador
Tanques de aire Intercooler y radiador
Tubo de escape Abrazaderas de colector de admisién
Tanque de combustible
Protectores de baterias, bornes, baterias
Soporte de llanta de repuesto Estado del sistema de direccion BM NA
Luces laterales de posicion Nivel de aceite de caja de direccion
. Verificar fuga de aceite por retenes de
Pintura de tolva caja
Seguros y compuerta posterior Terminales de direccion
Faros pirata — posteriores **Barra estabilizadora
Alarma de retroceso **Puente delantero
Estado de faros posteriores **Pines y Bujes
Luces de freno
Luces direccionales Estado del sistema de suspension BM NA
Estado de tanque de combustible Templadores
Silenciador y abrazaderas de ajuste Paquetes de muelles delanteros
Tanque hidraulico Paquetes de muelles posteriores
Cilindro hidraulico
Estado de carroceria interior BM NA Estado de caja y transmision
Panel de Instrumentos **Nivel de aceite de caja
Funcionamiento de Tacémetro y velocimetro **\erificar el respiradero de caja
Funcionamiento de indicador de presion de .
frenos Fugas de aceite
Funcionamiento de Indicador de combustible **Nivel de Coronas de ler y 2do eje
Funcionamiento dg indicador temperatura wxNivel de Aceite de los cubos
refrigerante
Funcionamiento de indicador de temperatura .
de aceite Fugas de aceite por reten de bocamasa
Funcionamiento de cinturdn de conductor Funcionamiento de embrague
Estado de cinturones de seguridad
Estado de asiento de conductor Estado del sistema de frenos BM NA
Estado de tapa de fusibles Nivel de liquido de frenos
Sistema de botoneras — interruptores Freno de Estacionamiento
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Vélvulas de accionamiento de levante de
Pulmones de freno y rachet delantero

tolva
Manijas de puertas Pulmones de freno y rachet posterior
Pedal de freno, acelerador y embrague
Herramientas BM NA
Gata y palancas Estado de llantas y accesorios BM NA
Llantas direccionales - ler Eje (posc.
Llaves de ruedas 1y2)
. Llantas de traccién 2do eje (posc. 3,4
Linterna
Yy 5,6)
Conos de seguridad Llantas de traccion 3er Eje (posc. 7,8
y 9,10)
Botiquin de primeros auxilios Llanta de repuesto
Tabla 13. Observaciones (plantilla)
Observaciones Operador /Conductor
Nombresy
Apellidos
DNI

c. Paso 3: Eliminar las causas de la contaminacion

Una vez que el equipo ha sido limpiado y restaurado a una condicién
operativa 6ptima, el operador debe saber como mantenerlo asi. Una forma de
mantener el equipo en Odptimas condiciones es eliminar las fuentes de
contaminacion. Mantener el orden y la limpieza en el lugar de trabajo ayuda a
prevenir la contaminacién y mantiene un ambiente de trabajo seguro. La
limpieza del equipo puede requerir el uso de protectores de la maquina, asi
como el seguimiento de los procedimientos de blogueo y rotulado (LOTO) para

garantizar la seguridad de los trabajadores durante el proceso de limpieza.

Figura 9. Dispositivos de blogueo y etiquetado
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d. Paso 4: establecer normas de lubricacion e inspeccion

El equipo debe limpiarse, lubricarse y repararse de acuerdo con las
especificaciones del fabricante para mantener la calidad y el rendimiento
"como nuevos". Para establecer estandares y hacerlos cumplir, se necesitan
herramientas y procedimientos donde se especifique el paso a paso de cémo

realizarlas y con qué frecuencia.

Utilice herramientas de lista de verificacion que ayuden a guiar a los
operadores sobre qué hacer, como realizar estas tareas de mantenimiento, asi

como alertas para recordarles cuando se deben realizar las tareas.

Tabla 14. Cartilla de lubricacién

Cartilla de Inspeccion / Lubricacion
EXCAVADORA PC200

Tipo:  LUBRICACION / INSPECCION
N° OT: Frecuencia:

EXCAVADORA Marca:  KOMATSU [Area:  MANTENIMIENTO MINA N Personas 2
Codigo nterno GHos Modelo:  PC200-LCB Lugar de trabajo:  MINERA MISKI MAYO uracion (Hr) i
Crtcidad c N Serie: 350968
Tnicio de Finalde
Foona | o [ Toromewo

Descripcion del Trabajo

]
Foona | Homa [ Horometo |
[ |

item Actividades por sistema Observaciones y comentarios del tecnico

1 Verificar nivel de aceite de motor
2 Verificar nivel de refrigerante

3 Verificar estado de filtro de aire (Limpiar segin condicion)
4 Verificar estado de faja de ventilador

5 Veriifcar estado de templador de faja

6 Verificar posibles fugas de bomba de agua
7
8
°
o

Verificar estado de tubo de escape y silenciador
Verificar estado de turbo compresor
Verificar estado de radiador e intercooler

Verificar funcionamiento de motor (Arranque de equipo)

1 Realizar limpieza de conexiones del motor de arranque
2 Realizar limpieza de conexiones de alternador

3 Revisar hames eléctrico de motor, conectores y cableado en general
4 Revisar estado de cables de bateria,

5 Revisar bomes, nivel de electrolito de bateria.

6

7

8

Verificar estado de switch master
Verificar estado y carga del alternador.

Verificar tablero electrico y su funcionamiento

9 Veriicar funcionamiento de luz de cabina de operador
10 Veriicar funcionamiento de Luz de trabajo

11 Verificar estado de luz estroboscopica

12 Verificar funcionamiento de claxon

1 Inspeccionar estado de chasis (Pintura, fisuras en soldadura, etc)
2 Veriicar estado de cubierta de motor (bisagras, seguros, amortiguadores)
3 Verificar estado de rodillos inferiores y superiores de tren de traslacion
4 Verificar estado de eslabones y ajuste de zapatas de cadena

5 Verificar tensado de cadena (Corregir tensado de ser necesario)
6
7
8

Verificar estado de rueda guia
Verificar estado de sprockets (LH,RH)
Verificar nivel de aceite de mando final

9 Verificar nivel de aceite de reductor de giro
10 Lubricar bujes e cilindro hidraulico de levante
11 Lubricar bujes inferiores del boom

12 Lubricar bujes de cilindro hidraulico de stick
13 Lubricar bujes del brazo stick

14 Lubricar bujes de cilindro hidraulico de volteo
15 Lubricar bujes del cucharon

16 Lubricar bujes del brazo articulado (H)

17 Lubricar tornamesa

Revisar nivel de aceite de tanque hidraulico (Adicionar segin requerimiento)
Verificar estado de enfriador de aceite hidraulico

Verificar estado de mandos hidrualicos en la cabina de operador

Verificar estado de mangueras hidraulicas en general

Verificar estado de cilindro de levante (Fugas y estado de cromado)

Verificar estado de cilindro de brazo stick (Fugas y estado de cromado)
Verificar estado de cilindro de basculamiento (Fugas y estado de cromado)

Verifcar fugas de combustible N N |
Verifcar fugas de aceite de motor, reductor de giro, mandos finales y sistema hidraulico O I |
Verificar fugas de agua/Refrigerante D N

Noaswne

Bwm e

Leyendas
[Bueno [= 8] [fam [ =TF]
[Malo | =™ |[Secudo | = [E]
[Reguiar | = [ R|  [Porevaar| = [PE]

N° Parte

ol Y

PERSONAL TECNICO EJECUTOR: V°B® SUPERVISION:

[oni/cobico | Nombre [ Fma ] I Nombre [ Fma [ Fecna ]
[ [ [ | [ng Guardia | [ | |
[ [ [ | [Supte mina | [ [ |
[ T I ] [Pianiicador | T I |
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e. Paso 5: realizar la inspeccion y el control

Los operadores pueden probar su propio equipo y proporcionar
informacion en forma de informe de inspeccion fotografica sobre el estado
actual del equipo y las tareas de mantenimiento realizadas.

Los datos recopilados durante estas inspecciones se pueden verificar
para garantizar que el operador mantenga todo el equipo y esté en buenas

condiciones de funcionamiento.

f. Paso 6: estandarizar la gestion del mantenimiento visual

Facilitar las tareas de mantenimiento para los operadores mediante el
uso de sefiales visuales, como etiquetas codificadas por colores y letreros o
carteles faciles de entender que recuerdan a los operadores y otros trabajadores

los pasos a seguir cuando trabajan en el equipo o cerca de él.

g. Paso 7: establecer la mejora continua

Al final de las actividades, los trabajadores pueden crear su propio
trabajo, a medida que cambian los procesos y equipos, junto con los operadores
que los gestionan, hay buenas razones para establecer la mejora continua para

el mantenimiento auténomo.

4.1.3.9. Cuidado de medio ambiente

1. Reducir el consumo de energia y agua: para reducir el consumo, se deben
realizar controles energéticos en los procesos e instalaciones, que le ayuden
a ver si se esta utilizando las mejores técnicas disponibles. Por otro lado, se
debe revisar periddicamente el consumo de aguay, en base a ello, establecer
una serie de pautas de ahorro. Por ejemplo: cerrar el grifo de la ducha al
bafarse, limpiar suciedad de equipos antes de ingresar al lavadero, entre

otros.

2. Mejorar la gestion de materiales y residuos peligrosos: implementar el &rea
de almacenamiento de hidrocarburos para los diferentes materiales. Por otro
lado, instalar depositos para residuos en las areas de mantenimiento, estos
dep6sitos deben estar etiquetados por colores segun la norma técnica
peruana (900.058.2019), asimismo, se debe gestionar la disposicion final de

los residuos contaminantes a través de un gestor homologado.
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Figura 10. Estacion de residuos

3. Concientizar y brindar capacitacion ambiental a los trabajadores: esta
practica se debe realizar mediante un cronograma mensual por el area de
Seguridad y Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA).

4. Cuidar los recursos naturales: los recursos naturales no renovables se deben
cuidar con mas determinacion que nunca, de esta manera dejar un impacto
positivo para la futura generacién. Siempre es bueno pensar y poner en
préctica las famosas 3R: reducir, reutilizar y reciclar.

4.1.3.10. Plan de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias
Con el plan de prevencion y respuesta de emergencia se busca reducir
la vulnerabilidad a las amenazas a través de las medidas necesarias para
asegurar la supervivencia de los involucrados directa o indirectamente y para
reducir los costos de los dafios a la propiedad, maquinaria y equipos de la

empresa.

Para elaborar el plan se deben considerar los siguientes puntos:

- Evaluar los riesgos y su alcance

- Disefiar procedimientos para prevenir o minimizar el impacto de las
emergencias

- Asignacion de recursos

- Preparar planes de evacuacion, rutas y otras herramientas para reducir la
vulnerabilidad

- Brindar informacidn y entrenamiento para responder a emergencias
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- Planificacién de simulacros (minimo 1 vez al afio)
- Brindar capacitacion y dotacion de personal de brigada de emergencia, esta
capacitacion se debe realizar por una empresa autorizada o el cuerpo de

bomberos.

4.1.3.11. Ejecucion
a. Andlisis de datos y KPI

La estrategia de mantenimiento propuesto en la tabla 4 y actividades
sugeridas en la tabla 5, se pone en practica en la operacién con cada unidad, lo
que permite a los jefes de mantenimiento identificar desvios y analizar el estado
de operatividad de las unidades mensualmente y tomar las acciones necesarias
para mantener el equipo con una alta confiabilidad y disponibilidad para seguir

operando cuando sea necesario

Para la presente investigacion se tomo en consideracion los datos de
control recopilados en la referida division, durante enero hasta junio del 2021.
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Tabla 15. Disponibilidad de flota

Familia Cagct]ludi?ag 2 Disponibilidad objetivo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Camion bombero 2 90 % 60.00 % 70.00 % 75.00 % 77.00%  80.00 % 89.00 %
Gruas mdviles 6 90 % 68.00 % 71.00 % 77.00 % 80.00%  84.00 % 80.00 %
Camabaja 4 90 % 50.00 % 67.00 % 70.00 % 72.00%  75.00 % 85.00 %
Camion grua 8 88 % 60.00 % 63.00 % 70.00 % 78.00%  80.00 % 88.00 %
Camion cisterna 6 88 % 79.30 % 80.00 % 82.00 % 84.00%  83.00% 86.00 %
Cargador frontal 4 90 % 35.00 % 45.00 % 51.00 % 63.00%  70.00 % 78.00 %
Excavadora 10 90 % 61.00 % 72.00 % 75.00 % 80.00%  82.00 % 86.00 %
Volquete 20 90 % 85.00 % 87.00 % 89.00 % 81.00%  83.00 % 86.00 %

Nota: base de datos de la empresa
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Como se puede observar en la tabla 15, la disponibilidad de los equipos
no llega al porcentaje de disponibilidad objetivo fijado por la minera.

En base al analisis realizado de los meses seleccionados se

determinaron las siguientes fallas:

e Mano de obra

o Maquina

e Método

e Medio ambiente

e Materiales

Las posibles causas que originan estas fallas se recopilan en

el diagrama de Ishikawa a continuacion:
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Figura 11. Diagrama de fallas en los equipos de soporte
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En la figura 11 correspondiente al diagrama de Ishikawa, se pueden
apreciar las diversas causas por las cuales se reportan las fallas en los equipos
de soporte. Con respecto a la mano de obra, uno de los obstaculos que se
presenta en este item es la falta del personal debido a la presencia de
sintomatologias de covid-19, el retraso debido a la falta de organizacién de
equipos y de material, la falta de motivacion a consecuencia de un nulo
incentivo o reconocimiento y, deficiencia en los procedimientos de
mantenimiento a causa de una falta de informacion concerniente a los
procedimientos y actividades de cada tarea para el mantenimiento de los

equipos.

Asimismo, otra de las causas que se evidencia es el medio ambiente en
el que se desarrolla, considerando factores como el exceso de polvo, debido a
gue los camiones generan exceso de polucion en las vias, contaminacién a
causa del mineral extraido, ocasionando el uso constante de respiradores con
filtro vy, ruido, que sobrepasa los 85 decibeles, originando incomodidad para
los trabajadores.

De igual manera, a lo mencionado anteriormente, se le suma las
maquinarias, las que presentan un tiempo de vida ya cumplido, lo que ocasiona
fallas semanales debido al desgaste de sus componentes producto de los afios
excesivos de uso; los repuestos, debido a la falta de stock en almacén los
equipos suelen quedarse inoperativos hasta la adquisicion del repuesto; fallas
recurrentes, que genera un incumplimiento de la meta de produccion, y, los
equipos daflados y fuera de servicio, que generan demoras para el

cumplimiento de las metas de produccién.

Ademas, se encuentran los métodos, como el incumplimiento con el
cierre de reporte, debido a que al no cerrar las 6rdenes de trabajo se requiere
de una reprogramacion de trabajos, que sobrecarga las siguiente semanas;
métodos de trabajo improvisados: consiste en no realizar las actividades segln
lo requerido por los estdndares de seguridad de la minera, exponiendo al
personal a un posible accidente de trabajo; programas de mantenimiento
incompletos, que se traduce en la falta de planes de mantenimiento para
algunos equipos vy la falta de comunicacion; y, falta de seguimiento de horas
de trabajo, generando un desfase para la realizacion del mantenimiento

preventivo.
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Por altimo, se encuentran los materiales. En este item se encuentran
los escasos repuestos en el almacén, ocasionado por la falta de repuestos
criticos y de seguridad, generando una demora en el mantenimiento
programado; insuficiencia de EPP, causando un retraso en los trabajos; pocas
herramientas, produciendo un retraso en las actividades debido a la demanda
en simultaneo de los trabajadores de una sola herramienta, y; falta de equipos
de diagnostico, originando demoras en el diagndstico de fallas, provocando un

excesivo tiempo en los mantenimientos correctivos.

Tabla 16. Fallas en la flota

.
Horas total % tiempo de % tiempo de

Equipos  N.°eventos parada falla total (min) falla
acumulado

VLO1 10 60 15 15
VLO03 8 48 12 27
VLO05 6 36 9 36
VLO08 4 32 8 44
VL11 8 30 7 51
VL18 4 28 7 58
VL20 5 26 6 64
EX01 6 22 5 70
EX03 4 20 5 75
EX08 2 18 4 79
EX04 3 16 4 83
GMO01 2 14 3 87
GMO04 3 12 3 90
GMO06 5 10 2 92
CF01 2 8 2 94
CFo03 2 6 1 96
CF02 2 6 1 97
CG01 1 5 1 98
CG04 1 4 1 99
CGO03 1 3 1 100
Total 79 404 100

En la tabla 16 se puede observar que las sumas de los tiempos de falla
total son hasta el equipo EX08 con lo que se obtiene un 79 % del tiempo total
de paradas. Esto implica que 10 sobre 20 equipos, o un 50 % de los equipos

generan el 79 % de los tiempos de paradas.
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Figura 12. Fallas en la flota segun el diagrama de Pareto

En la figura 12 se muestra que el 79 % de los tiempos detenidos son
ocasionado por los siguientes equipos: VLO1, VL03, VLO5, VL08, VL11,
VL18, VL20, EX01, EX03, EX08. Esto alerta enfocarse en evaluar mas a

detalle cada uno de los equipos para evitar dafios mayores.

Tabla 17. Cuadro de MTBF

Tiempo total de

NuUmero de

Ao Mes . . MTBF
funcionamiento fallas
Enero 578.6 25 23.14
Febrero 661.6 24 27.57
Marzo 641.6 22 29.18
2021
Abril 628 26 24.15
Mayo 640 33 19.39
Junio 620 30 20.66

En la tabla 17, el tiempo medio entre fallas, hace referencia al tiempo

medio que transcurre entre dos fallas/averias de un equipo después de la tltima

intervencion, se encuentra que el menor tiempo transcurrido es en mayo del

2021.
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Tabla 18. Cuadro de MTTR

Afio Mes BT RS NI 6t MTTR
inactividad fallas
Enero 93.4 25 3.74
Febrero 82.4 24 3.43
Marzo 78.4 22 3.56
2021
Abril 92 26 3.53
Mayo 104 33 3.15
Junio 100 30 3.33

En latabla 18, el tiempo medio de reparacion, hace referencia al tiempo
de demora en las reparaciones de los equipos, el mayor tiempo de demora en

la intervencion de los equipos en enero del 2021.

b. Verificacion

Luego del anélisis de fallas que presentaron los equipos en el periodo
de enero a junio, se propondran posibles soluciones a las causas raiz
encontradas y nuevas formas de realizar estos procesos que contemplan el uso
de repuestos originales, renovacion de equipos por ciclo de vida, uso de manual
de mantenimiento segin fabricante y adquisicion de instrumentos de

diagndstico.

Uno de los requisitos que se debe considerar es reducir el presupuesto
de la empresa y el tiempo que lleva implementar las recomendaciones para
mejorar el proceso mediante la ejecucion y el control de los programas de

mantenimiento y capacitacion al miembro del equipo técnico.

c. Supervisiony control
En este acépite se presentan las propuestas de mejora para el control
de mantenimiento tomando en consideracion los problemas mencionados

anteriormente, proponiendo lo siguiente:

Implementar procedimientos de trabajo (anexo 2): este documento
ayudara a guiar paso a paso a los técnicos en la intervencion de cada equipo, se
contemplaran las actividades de los diferentes sistemas, tomando en cuenta

herramientas, instrumentos de medicién, insumos, materiales, mano de obra,
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equipos adicionales. La implementacion de este documento tendra beneficios

como:

e Minimizar tiempos muertos de mano de obra

o Realizar trabajos de manera segura y eficiente desde un punto de vista
técnico

e Mejor andlisis de falla

¢ Cuidado y conservacion de piezas

¢ Realizar mantenimiento con insumos adecuados

e Prevenir accidentes

e Generacion de conciencia laboral

d. Plan de mantenimiento de equipos

Cuando algunas maquinas se encuentran defectuosas o con problemas
a la primera, se entrega el aviso correspondiente al encargado del area de
mantenimiento, y el encargado hara el informe correspondiente, incluyendo
sefialar la falla correspondiente, tiempo de falla, tiempo de mantenimiento;
equipos fuera de servicio, tiempo empleado en reparaciones, solucion de

averias, entre otros aspectos.

Asimismo, deberd realizar el mantenimiento correspondiente
periddicamente por horas de trabajo (250 h), donde debera analizar y presentar
los datos mas representativos, asi como los recursos que estime necesario
adquirir para las préximas intervenciones. Durante estas revisiones, se

examinaré la idoneidad de la propuesta.

Las funciones para llevar a cabo el mantenimiento de equipos son las

siguientes:

- Realizar un programa anual de mantenimientos de los equipos.

- Programar mantenimientos segun horas de trabajo referenciando en el plan
anual.

- Ejecutar el programa de mantenimiento.

- Solicitar los materiales y repuestos requeridos con anticipacion.

- Llevar un registro de los mantenimientos realizados a cada equipo.
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- Mantener un stock actualizado de los repuestos que se necesitan con
frecuencia.

- Generar las 6rdenes de compra para stock de repuestos.

e. Formatos de ejecucion y control
¢ Formato de control por equipo

El formato del control propuesto permitira que se pueda realizar los
Pre-Pm (125 h) como también llevar un registro de los mantenimientos
preventivos realizados a cada equipo; este formato se registra con el nombre
de cartilla de mantenimiento como se muestra en la tabla 19 que contempla a
detalle las actividades a realizar e insumos a requerir para la actividad

programada.
Esta informacion se envia por correo al planificador de mantenimiento,

quien inicia el registro de los servicios prestados en la base de datos y realiza

el seguimiento a las recomendaciones efectuadas durante el trabajo.
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Tabla 19. Cartilla

de programa de mantenimiento

Gartilla Mantenimiento Preventivo
GRUA MOVIL RT 670

oias
50-180-270-360 DIAS
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poccionar AN da EGMARIG 58 COMAS 56 HHGNACHN (RO, 4503518, pamas fa i

poccionar el da Acate de CADMRAANE HrNCIDal Y Suiar

poccionar a=aas 58 Clindr N 46 Sevacion y Gxen@onaal boom

poccionar amads 8 CXIEND 8 FAITSECoN 48 baom
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e Lo i sl e o
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Rep——
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1 i o apanada de proiacdon dal malor (Faeda da emeranci)
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ER RS — - s, gl
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o i e
R
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oy Fajacle e
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Nota: informacién tomada de la empresa

e Formato de andlisis de fallas

El formato de andlisis de falla propuesto permite que, ante la presencia

de una falla en la flota de soporte, se pueda realizar un andlisis minucioso a fin

de proponer medidas de correccion y prevencion.
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Tabla 20. Formato andlisis de falla de maquina

Analisis de falla Vehiculo Fecha:
Parada > 45 min. Hora:
Turno:

Descripcion del sintoma
Observaciones del operador del equipo

Andlisis causa raiz
Frenos () Motor () Escape () Eléctrico () Enfriamiento ()

Estado Bueno () Malo por reparar () Regular ()
inicial: malo por baja () Inoperativo por baja ()
Descripcion del problema:

Causa A:

Causa B:

Causa C:
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f. Evaluacion del plan de mantenimiento

Tabla 21. Disponibilidad por familia post implementacion del plan de mantenimiento.

s £, . @ ® 2 o

- 88 52 ¢ 5 8 = S 2 o 2 = 5 £ £

Familia S5 o = &= 3 g T S E =3 o 2 [ &

235 6§35 o s < p = = < 2 3 3 2

8 % s} L %) = o

a

Camion bombero 2 90% 60.00% 70.00% 7500% 77.00% 80.00% 89.00% 90.00% 90.00% 91.00% 93.00% 94.86% 96.00%
Grlas maviles 6 90% 68.00% 71.00% 77.00% 80.00% 84.00% 80.00% 88.00% 90.00% 92.00% 95.00% 96.00% 96.00 %
Camabaja 4 90% 50.00% 67.00% 70.00% 7200% 7500% 85.00% 89.00% 90.00% 92.00% 95.00% 98.75% 98.00%
Camion grua 8 88% 60.00% 63.00% 70.00% 78.00% 80.00% 88.00% 90.00% 91.00% 93.00% 92.00% 9458% 96.00%
Camion cisterna 6 88% 79.30% 80.00% 8200% 84.00% 83.00% 86.00% 88.00% 90.00% 94.00% 95.00% 96.00% 98.00 %
Cargador frontal 4 90% 3500% 45.00% 51.00% 63.00% 70.00% 78.00% 89.00% 91.00% 92.00% 94.00% 96.00% 97.00 %
Excavadora 10 90% 61.00% 72.00% 75.00% 80.00% 82.00% 86.00% 90.00% 92.00% 94.00% 95.00% 96.00% 96.80 %
Volquete 20 90% 85.00% 87.00% 89.00% 81.00% 83.00% 86.00% 90.00% 91.00% 94.00% 95.00% 96.00% 97.00 %
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En la tabla 21 se puede apreciar la diferencia considerable en un antes
y después de la implementacion de un plan de mantenimiento. Se tiene que de
enero a junio en caso de camion bombero un incremento paulatino de 60.00 %
hasta llegar al 89.00 % en el mes de junio. Pero luego del plan de
mantenimiento pasé a 90.00 % con un prondstico de incremento hasta el mes
de diciembre 96.00 %. Ello da a entender que la propuesta de un plan de

mantenimiento surte efectos positivos para la empresa de soporte.

De manera similar se dio en caso de grias moviles que en el mes de
enero tenia la capacidad de un 68.00 %, luego tuvo crecimiento de 75.00 % y
77.00 % en los meses de marzo y abril, lo que comprende el periodo de
implementacion de un plan de mantenimiento, con un prondstico de
crecimiento de 90.00 %, 92.00 %, 95.00 %, 96.00 % y 96.00 % de julio a

diciembre, respectivamente.

Asimismo, en caso de camabaja, el diagnéstico antes del plan de
mantenimiento era de 50.00 %, 67.00 %, 70.00 %, 72.00 %, 75.00 % y 85.00 %
de enero a junio, luego de la propuesta del plan de mantenimiento pasé de
90.00 % a 98.00 % de agosto a diciembre. Parecida realidad se dio en otras
magquinarias como camion grla, camion cisterna, cargador frontal, excavadora
y volquete que pasé de 85.00 % en enero a 97.00 % en diciembre que

comprende el periodo del plan de mantenimiento.

Finalmente, en la tabla 22 se presentan los eventos, tiempos de
inactividad y ndmero de fallas registrados postaplicacion del plan de
mantenimiento que sustentan la mejora obtenida en el plan de mantenimiento
de la tabla 16.

Tabla 22. Eventos y tiempos de inactividad postaplicacion de la propuesta

Eventos por falta NUmero de fallas de Tiempo de
Mes . . S

de repuestos maquina inactividad
Julio 8 17 43.19
Agosto 6 16 38.65
Setiembre 5 15 37.14
Octubre 5 17 42.36
Noviembre 4 23 48.62
Diciembre 3 21 47.00
31 109 256.95
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4.1.4. Analisis econémico

Para realizar el analisis econémico se procede a determinar los costos de
inversion para la puesta en marcha del plan de mantenimiento propuesto, asi como los
gastos operativos que se requieren ejecutar para llevar a cabo la propuesta. Del mismo
modo, se procede a calcular la pérdida econémica que ha ocasionado la falta de
implementacion del plan de mantenimiento. Con estos valores se procedera a realizar

el célculo del VAN y TIR de la propuesta y su costo beneficio.

4.1.4.1. Inversion

Como parte de la inversién se tienen los siguientes gastos de
capacitacion, que se dividen en dos conceptos: recurso utilizado para llevar a
cabo la propuesta y los costos de mantenimiento y capacitacion propiamente
dicho.

En ese sentido, primero se presentan los gastos por recursos utilizados
para llevar a cabo la propuesta, que se encuentran constituidos por los
siguientes gastos:

- Recurso humano, comprendido por el costo de horas invertidas por el
personal de la empresa en la realizacién de la propuesta, que asciende a
S/ 22,072.74.

- Costo de equipos, en este concepto se tiene al costo como porcentaje de
utilizacién que se realiz6 para elaborar la propuesta. Este costo asciende a
S/ 531.00.

- Costo de Utiles de oficina, son los gastos realizados en materiales utilizados
para la ejecucién de la propuesta, al ser montos menores no se considera
porcentaje de utilizacion dentro de este concepto. Costo que asciende a
S/ 44.00.

- Costos de servicios basicos, referidos a aquellos costos que se utilizaron

mientras se realizaba la propuesta, bésicamente los ejecutados por el

investigador. Costo que asciende a S/ 1,811.80.
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EPP, son los costos considerados por uso de proteccion personal por

bioseguridad covid-19, de uso exclusivo del investigador. Costo que
asciende a S/ 85.00.

La tabla 23 presenta el detalle de los gastos por recursos utilizados para

llevar a cabo la propuesta, donde el total asciende a S/ 24,544.54, a un tipo de
cambio de S/ 3.97 se tiene un total de $ 6,182.50.

Tabla 23. Gastos preoperativos

Costo

del C_ostq Uizt Cantidad Costo
Recurso unitario de .
recurso . requerido S/
s/ S/ medida
a) Recurso humano 22,072.74
- Investigador 5,814.00 37.06 Hora 260 h 9,636.71
- Técnico 1 3,825.00 24.38 Hora 56 h 1,365.53
- Técnico 2 4,284.00 27.31 Hora 56 h 1,529.39
- Técnico 3 4,590.00 29.26 Hora 56 h 1,638.63
- Técnico 4 4,896.00 31.21 Hora 56 h 1,747.87
- Técnico 5 5,355.00 34.14 Hora 56 h 1,911.74
- Jefede 8,415.00 53.65 Hora 30 h 1,609.37
mantenimiento
- Jefe de planta 9,945.00 63.40 Hora 30h 1,901.98
= Gerencia 191250 4154 g9 Hora 6h 731.53
Operaciones 0
b) Equipos % de uso 531.00
- Laptop 4,500.00 10.00 Cantidad 1 450.00
- Impresora 900.00  8.00 Cantidad 1 72.00
Epson
= VIMESeE 60.00 5.00 Cantidad 3 9.00
colores
¢) Utiles de oficina 44.00
- Tablero 14.00 Unidad 1 14.00
- Papel bond 40.00 Millar ) 20.00
- Lapicero 2.20 Unidad 2 4.40
- Resaltadores 2.80 Unidad 2 5.60
d) Servicios basicos % de uso 1,811.80
- Corriente 32500 10 % Mes 1 3250
eléctrica
- Agua 90.00 5% Mes 1 4.50
- Teléfono 65.00 12% Mes 1 7.80
- Internet fija 80.00 15% Mes 1 12.00
- Pasajes 12.00 |da/ 65 780.00
Retorno
- RIGESEEEE] g 6 Almuerzo oo 975.00
investigador Q)
e) EPP % de uso 85.00
- '\K",flzcg””a 250 él,:gda 5 Cantidad 13 65.00
- Alcohol 70° 10.00 Litro 2 20.00
Total 24,544.54
T/C 3.97 $6,182.50
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Mientras que en la tabla 24 se presenta el costo de capacitacion por tipo

de equipos respecto al mantenimiento y operacion de los equipos, que

requieren de 4 horas de capacitacion por equipo. Es importante indicar que

estos costos se obtuvieron a través de la empresa en estudio, de acuerdo con

costos reales, valor que asciende a un total de $ 3,460.00 al afio.

Tabla 24. Costos de capacitacion a personal

Horas de

Item Equipos Temario capacitacién Costo

1  Camibn bombero  Mantenimiento y operacion 4 $ 400.00
2 Grlas moviles Mantenimiento y operacion 4 $ 600.00
3 Cama baja Mantenimiento y operacion 4 $ 440.00
4 Camion grua Mantenimiento y operacion 4 $ 560.00
5  Camion cisterna  Mantenimiento y operacién 4 $ 240.00
6  Cargador frontal Mantenimiento y operacién 4 $ 360.00
7 Excavadora Mantenimiento y operacion 4 $ 400.00
8 Volquete Mantenimiento y operacion 4 $ 460.00

Costo total $3,460.00

Ademas, se tiene en cuenta la rotacion de personal, por lo que se toma

como base la rotacién del altimo afio, que se muestra en la tabla 25, donde se

tiene la rotacion de personal al afio que es igual a 5, es decir 5 veces equivalente

a 5 técnicos que rotan al afio.

Tabla 25. Rotacion de personal

Mes Rotacién

w

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total

01l O OO0 O Frr OO0 Ok OO

Mientras que en la tabla 26 se presenta el costo de capacitacion por las

5 veces que se tiene como referencia de rotacion de personal, donde el costo

por hora de capacitacion por técnico se obtiene de la tabla 24, obteniendo asi
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un costo promedio de capacitacion de $ 432.50; que aplicado a 5 técnicos se
obtiene un costo de capacitacion por rotacion de personal de $ 2,162.50

Tabla 26. Costo de capacitacion por rotacién de personal

Can(}édad Horgs d.e Costo o
técnicos capacitacion horas de capacitacion
5 4 $ 2,162.50

En la tabla 26 se presenta el resumen de la inversidn requerida para
llevar a cabo la presente propuesta de plan de mantenimiento para la flota de

soporte de una empresa minera, obteniendo una inversion total de $ 11,805.00.

Tabla 27. Total de inversion

Detalle de la inversion Monto Viene de:
Recurso utilizado para realizar la $ 6,182.50 Tabla 18
propuesta
Capacitacion $ 5,622.50 Tabla19y 21
Total de inversion $ 11,805.00

4.1.4.2. Gastos operativos

Como parte de los gastos operativos se presentan los costos por
mantenimiento por posicion PMO01 al PM04, donde se indican los tipos de
componentes, cantidad, precio unitario y total necesarios para realizar el

mantenimiento para cada una de las posiciones, ver tablas 28 al 31.

Tabla 28. Presupuesto de mantenimiento PMO01 - 250 h

Item Componente Cantidad Unidad P_rec!o P_reC|o
unitario $ final $

1 Aceite de motor 5 gal 40.00 200.00
2 Filtro de aceite 1 Pza. 38.00 38.00
3 filtro de combustible 1 Pza. 40.00 40.00
4 Filtro de aire primario 1 Pza. 30.00 30.00
5 Trapos industriales 2 Kg 8.00 16.00
Costo total de materiales 324.00
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Tabla 29. Presupuesto de mantenimiento PMO02 - 500 h

Item Componente Cantidad Unidad urllai::\ﬂg $ z:giig
1 Aceite de motor 5 gal 40.00 200.00
2 Filtro de aceite 1 Pza. 38.00 38.00
3 filtro de combustible 1 Pza. 40.00 40.00
4 Filtro de aire primario 1 Pza. 30.00 30.00
5  Filtro de aire secundario 1 Pza. 26.00 26.00
6 Trapos industriales 2 kg 8.00 16.00

Costo total de materiales 350.00
Tabla 30. Presupuesto de mantenimiento PMO03 - 1000 h

Iitem Componente Cantidad Unidad ur';:;?:g $ Precig il
1 Aceite de motor 5 gal 40.00 200.00
2 Filtro de aceite 1 Pza. 38.00 38.00
3 filtro de combustible 1 Pza. 40.00 40.00
4 Filtro de aire primario 1 Pza. 30.00 30.00
5  Filtro de aire secundario 1 Pza. 26.00 26.00
6 Aceite de transmision 5 gal 42.00 210.00
7 Aceite de diferencial 10 gal 43.00 430.00
8 Trapos industriales 2 kg 8.00 16.00

Costo total de materiales 990.00
Tabla 31. Presupuesto de mantenimiento PMO04 - 2000 h

Item Componente Cantidad Unidad urf;::(r::S $ Precig el
1 Aceite de motor 5 gal 40.00 200.00
2 Filtro de aceite 1 Pza. 38.00 38.00
3 filtro de combustible 1 Pza. 40.00 40.00
4 Filtro de aire primario 1 Pza. 30.00 30.00
5  Filtro de aire secundario 1 Pza. 26.00 26.00
6 Aceite de transmision 5 gal 42.00 210.00
7 Aceite de diferencial 10 gal 43.00 430.00
8 Aceite hidraulico 55 gal 48.00 2,640.00
9 Filtro hidraulico 1 Pza. 80.00 80.00
10  Refrigerante de motor 5 gal 38.00 190.00
11 Trapos industriales 2 kg 8.00 16.00

Costo total de materiales 3,900.00
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En la tabla 32 se resumen los costos de mantenimiento aplicando la
propuesta, que sintetizan los costos de mantenimiento descritos en las tablas 28
a 31. Monto que asciende a $ 38,910.00.

Tabla 32. Costo total de mantenimiento anual - propuesto

- Posicién de Precio por Mantenimiento (Cosy
Item De . Ly o total
mantenimiento  mantenimiento al afo
anual $
1 Tabla28 PMO1 $324.00 25 8,100.00
2 Tabla29 PMO02 $ 350.00 18 6,300.00
3 Tabla30 PMO03 $990.00 9 8,910.00
4 Tabla31 PMO04 $ 3,900.00 4 15,600.00
Costo total de mantenimiento anual 38,910.00

En la tabla 33 se presenta los costos ocultos, que estan dados por las
horas invertidas por el personal en asistir a las capacitaciones, dado que esas
horas no representaron jornada laboral para ellos, es decir no ejecutaron trabajo
alguno. Para tal efecto se presenta el anexo 3, donde se detalla el sueldo de
cada tipo de personal que participd en la capacitacion, la cantidad de personal
por tipo de trabajador, el costo de planilla de 53 % (informacion proporcionada
por la gerencia de la empresa, que indica ser el costo que la empresa asume por
trabajador que se encuentra registrado en los libros de planilla), finalmente se
calculd6 el costo hora por tipo de personal. Con esta informacion de costo hora
por tipo de personal calculado en el anexo 3 se determind el costo por horas de
capacitacion invertidas por el personal capacitado, monto que asciende a
S/ 23,819.04 a un tipo de cambio de S/ 3.97 se tiene $ 5,999.76 (21).

Tabla 33. Costo por asistencia a capacitacion

Cantidad Costo de horas de
L, Horas de s
Capacitacion en de e capacitacion
- capacitacién
técnicos S/
Camioén bombero 14 4 2,977.38
Gruas moéviles 14 4 2,977.38
Cama baja 14 4 2,977.38
Camién gria 14 4 2,977.38
Camion cisterna 14 4 2,977.38
Cargador frontal 14 4 2,977.38
Excavadora 14 4 2,977.38
Volquete 14 4 2,977.38
23,819.04
Total
T/C 3.97 $5,999.76
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Adicionalmente, se presentan los costos ocultos por horas invertidas
en capacitacion por rotacion de personal, obteniendo asi la tabla 34 con
$ 267.85.

Tabla 34. Costo por asistencia a capacitacion por rotacion de personal

L Cantidad Horas Costo de horas de
Capacitacion por de técni de .
e técnicos S capacitacion
capacitacion
Rotacidn de personal al afio 5 4 $ 267.85

Finalmente, se presenta el costo total por concepto de gastos operativos
gue se requieren incurrir para ejecutar la presente propuesta de un plan de
mantenimiento para la flota de soporte de una empresa minera, que asciende a
$ 45,177.60.

Tabla 35. Total de gastos operativos

Total de gastos operativos Costo Viene de:
Total de presupuesto de $38.910.00 Tabla 32
mantenimiento e
Total de capacitacion $6,267.60 Tablas 33 y 34
Total $45,177.60

4.1.4.3. Ahorro

A continuacion, se presenta el ahorro, que esta dado por recuperacion
de parte de la pérdida econdmica, calculado en la tabla 36, se ha calculado
teniendo en cuenta informacién de eventos y horas perdidas por parada de
maquina producto de falla en los equipos antes y después de la mejora; donde
la informacidn del antes se obtuvo de las tablas 16 y 18; y después de la mejora
en la tabla 22.

De acuerdo con informacion de la empresa en estudio, el costo de hora
perdida por parada de maquina es de $ 100.00; con esta informacion se obtuvo
los montos parciales. Observando que la pérdida antes de realizar la propuesta
era de $ 95,420.00 y después de la mejora $ 41,548.40.

Es preciso indicar que de acuerdo con la tabla 22 se obtuvo que aun

con la aplicacion de la mejora existe parada de equipos por fallas, por ello se

resta este valor de pérdida a la pérdida inicial, porque solo se recupera la
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diferencia, aun cuando la mejora se verd aun mas en el siguiente afio de

operacion.
En la tabla 36 se observa que la pérdida econdmica, es decir el ahorro
asciende a $ 53,871.60, monto que se recupera al implementar la mejora

propuesta.

Tabla 36. Calculo del ahorro

Descripcion Eventos Horas Monto parcial Monto total

Paradas por falta de repuesto 79 404.00 $40,400.00

Antes  Para por fallas de maquina 160 550.20 $ 55,020.00
Pérdida antes de la implementacion del plan de mantenimiento: $ 95,420.00

Paradas por falta de repuesto 31 158.53 $ 15,853.16

Después Para por fallas de maquina 109 256.95 $ 25,695.23
Pérdida antes de la implementacion del plan de mantenimiento: $ 41,548.40
Total de ahorro por recuperacion de pérdida $53,871.60

4.1.4.4, Calculo del costo de mantenimiento antes de la propuesta

Es preciso indicar que el costo actual de mantenimiento, es decir el
costo de mantenimiento antes de realizar la propuesta esta dado por el costo de
mantenimiento PMO1 al PM04 detallado en las tablas 28 a 31, pero con menor
frecuencia de mantenimiento al afio, tal como se muestra en la tabla 37,
sumando un total de costo de mantenimiento antes de la propuesta de
$19,438.00; es preciso indicar que antes de la propuesta no se realizaban

capacitaciones de mantenimiento.

Tabla 37. Costo total de mantenimiento anual — antes de la propuesta

Precio por Cantidad de

- Posicion de g L Costo total
Item De L mantenimiento mantenimiento
mantenimiento anual $
$ anual
1 Tabla28 PMO1 324.00 12 3,888.00
2 Tabla29 PMO02 350.00 8 2,800.00
3 Tabla30 PMO03 990.00 5 4,950.00
4 Tabla31l PMO04 3,900.00 2 7,800.00
Costo total de mantenimiento anual 19,438.00

Si se analiza el costo de mantenimiento antes de la propuesta, es menor
al costo de mantenimiento propuesto, resumido en la tabla 35 por $ 45,177.60;
sin embargo, sumando al costo de mantenimiento anual antes de la propuesta

de la tabla 37 de $19,438.00 la pérdida antes de la presente propuesta calculado
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en la tabla 36 de $ 95,420.00, se tiene un costo de mantenimiento y pérdida de
$114,858.00.

Mientras que con la propuesta se tiene los siguientes costos:

— Inversién: $ 11,805.00 (tabla 27).
— Costo de mantenimiento $ 45,177.60 (tabla 35).
— Pérdida: $ 41,548.40 (tabla 36)

Que suman $ 98,531, monto que es menor a $ 114,858.00 (antes de la
propuesta). Incluso considerando la recuperacion de la pérdida de $ 53,871.60,
determinada en la tabla 36: se tiene un costo total de $ 44,659.04 ($ 98,531 -
$53,871.60).

Es decir, la propuesta tiene ventaja sobre el estado actual respecto al
costo de mantenimiento, debido que la propuesta trae consigo evitar costos, por
ello, el costo de mantenimiento de la propuesta viene a ser $ 44,659.04,
mientras que el costo de mantenimiento actual o antes de ejecutar la propuesta
es de $ 114,858.00.

4.1.45. Flujo de caja
Con el calculo de la inversién y del ahorro por ejecutar la propuesta, se
procede a realizar el flujo de caja para un proyecto de 5 afios, asumiendo los

siguientes supuestos:

- Inflacion para el segundo afio de 15 % de acuerdo con el cierre de enero
2023 (22).
- A partir del tercer afio la inflacién se incrementa en 0.5 % anual.

- Se considera 29.5 % de impuesto a la renta (23).
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Tabla 38. Flujo de caja de la propuesta

Concepto Afio 0 Ario 1 Afio 2 Ao 3 Afo 4 Afio 5
P $ $ $ $ $ $
Ahorro 5387160 0195234 6226211 6257342 62,886.28

Costos operativos por ejecutar plan de

L 45,177.60 51,954.25 52,214.02 52,475.09 52,737.46
mantenimiento

Utilidad neta 8,694.00 9,998.10 10,048.09 10,098.33 10,148.82

Impuesto a la renta
(29.5 %)

Flujo de efectivo
neto

-2,564.73 -2,949.44 -2,964.19 -2,979.01 -2,993.90

6,129.27 7,048.66 7,083.90 7,119.32  7,154.92

Flujo de

. . -11,805.00
inversiones

Flujo de

. . -11,805.00
inversiones

Flujo de efectivo

libre -11,805.00 6,129.27 7,048.66 7,083.90 7,119.32  7,154.92

4.1.46. VAN-TIR

Para el calculo del VAN y del TIR se considera como costo promedio
ponderado de capital (CPPC) a 16.71 %, informacién calculada en el anexo 4.
Luego, con los resultados obtenidos en el flujo de caja de la tabla 38 se obtiene
un VAN de $10,218.19 y un TIR de 49.24 %, siendo VAN >0y TIR > COK
(CPPC = 16.71 %): se dice que el proyecto es viable y rentable, por tanto, es
recomendable la puesta en marcha de la presente propuesta. Ver tabla 39 con

el célculo del VAN y el TIR de la presente propuesta.

Tabla 39. VAN-TIR de la propuesta

Concepto Afio 0 Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Ao 5
VALOR PRESENTE $ -11,80500 $ 525165 $ 517466 $ 445590 $ 383697 $ 330402
Costo Promedio Ponderado de Capital (Informacion de la = 16.71%

Tasa de descuento Costo Promedio Ponderado (CPPC): 16.71%

Valor Presente Neto (VAN) $10,218.19

Tasa Interna de Retorno (TIR) : 49.24%

4.2.  Discusion de resultados
El objetivo general de la investigacion es determinar la manera en que un plan de
mantenimiento de flota de soporte repercute en el sistema de produccion de una empresa

minera. Al respecto, los hallazgos evidencian que a través de la implementacion del
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mantenimiento preventivo adecuado se demostro que durante marzo, abril y mayo se report6
una disponibilidad de 85 %, 88 % y 90 %, respectivamente; y posterior a la implementacién de
mantenimiento se report6 que la disponibilidad a partir de junio es de 92 %, 96 % y 97 %; lo
que logra evidenciar una mejora sustancial. Este hallazgo confirma la hipotesis general que la
implementacion de un adecuado plan de mantenimiento tiene repercusion positiva en el sistema
de produccién de una empresa minera. Ello coincide con lo indicado por Barco (12), quien
afirma que la eficiencia y la eficacia aumentan considerablemente a través de un plan de
mantenimiento. Por ende, recomienda con el seguimiento de la aplicacidén del mantenimiento
preventivo. Tal como concluye Gonzales (10) que el 55 % de las paradas de produccién son
por fallas en las maquinas, de la misma manera, se demuestra que con el mantenimiento
preventivo se reduce en 80 % las paradas de las maquinarias. Debido a lo anterior, recomienda,

una mejora constante en los planes de mantenimiento por maquinarias y equipos.

El primer objetivo especifico es establecer la forma de incrementar la disponibilidad
de la flota de soporte de una empresa minera. Al respecto, los hallazgos han demostrado que la
implementacion del mantenimiento se encuentra que el tiempo medio entre fallas (MTBF)
23.14, 27.57, 29.18, 24.15 ,19.39 y 20.66 origina un incremento en las pérdidas generadas.
Dicho hallazgo se encuentra relacionado con lo mencionado por Monsalve y Tena (2), quien
sefiala que al llevarse a cabo la implementacion del plan de mantenimiento se reducirian las
probabilidades de ocurrencia de fallas criticas o severas, que generan mayores gastos para la
empresa, Y la reduccidn de las horas de parada tendria incidencia positiva en el incremento de
la disponibilidad de flota. Con ello, se confirma la hipétesis que el plan de mantenimiento para
la flota de soporte permite el incremento de la disponibilidad de los equipos de una empresa

minera.

El segundo objetivo especifico es analizar el modo de reduccién de tiempo de parada
del equipo en mantenimiento de la flota de soporte de una empresa minera. Al respecto, los
hallazgos han demostrado que la implementacién de un plan de mantenimiento reduce el tiempo
de parada de méquina. Pues como se evidencia en el diagrama de Pareto el 79 % de los tiempos
detenidos son ocasionados por los siguientes equipos: VLO01, VLO3, VL05, VL08, VL11,
VL18, VL20, EX01, EX03, EX08. Ello implica disefiar un enfoque de evaluacion més a detalle
sobre cada uno de los equipos para evitar dafios mayores. Al respecto, Villegas (4) sefiala que
la implementacion de la propuesta presentada en dicho estudio permitira la optimizacion de la
empresa mediante el aumento de rendimiento de las maquinas de 68.27 % a un 78.47 %, y por
lo indicado por Flores y Molina (5) quienes alegan que la implementacion de la metodologia
RCM buscara reducir consecuencias generadas por fallos, permitiendo optimizar los recursos

de manera eficiente. Ello confirma la hipotesis que el plan de mantenimiento permite la
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reduccion del tiempo de parada del equipo en mantenimiento de la flota de soporte de una

empresa minera.

Por ultimo, el tercer objetivo especifico es establecer el diagrama de causa y efecto para
identificar las posibles causas que afectan la disponibilidad de la flota de soporte de una
empresa minera. Al respecto se puso en consideracién el diagrama de Ishikawa, con el que se
pudieron apreciar las diversas causas por las que se reportan las fallas en los equipos de soporte,
con respecto a la mano de obra, uno de los obstaculos que se presenta en este item es la falta
del personal debido a la presencia de sintomatologias de covid-19, el retraso debido a la falta
de organizacién de equipos y de material, la falta de motivacion a consecuencia de un nulo
incentivo o reconocimiento y, deficiencia en los procedimientos de mantenimiento a causa de
una falta de informacion concerniente a los procedimientos y actividades de cada tarea para el
mantenimiento de los equipos. Con ello, se confirma la hip6tesis que el diagrama de causa y
efecto permite identificar las posibles causas que afectan la disponibilidad de la flota de soporte

de una empresa minera.

Por ende, se evidencia que previo a la implementacion del mantenimiento se encuentra
que el tiempo medio de reparaciéon (MTTR) obtenido entre los meses de enero a junio
equivalentes a 3.74, 3.43, 3.56, 3.53, 3.15 y 3.33, mejora con la implementacion; coincidiendo
con lo sefialado por Chang (9), que un modelo de mantenimiento preventivo reduce sus costos
hasta un 60 % debido a la reduccion del tiempo de parada. De igual manera, como refuerzo
Garavito (8) considera que, si bien la implementacion requiere de la existencia de un costo, este
se encuentra asegurado por un retorno rapido, traduciéndose en la disminucion de un 20 % en
gastos operacionales, ello es concordante con la sefialado por Loyola (1) que la elaboracion de
plan de mantenimiento preventivo significa la reduccion de hasta el 25 % con lo que respecta

al consumo de energia.

Finalmente, es preciso indicar que la confirmacion de la hipotesis se realiza a través de
un analisis comparativo entre el VAN y el TIR, considerando para el célculo como costo
promedio ponderado de capital (CPPC) a 16.71 %, informacidn calculada en el anexo 4. Luego,
con los resultados obtenidos en el flujo de caja de la tabla 36 se obtiene un VAN de $ 10,218.19
yun TIR de 49.24 %, siendo VAN >0y TIR > COK (CPPC = 16.71 %): se dice que el proyecto

es viable y rentable, por tanto, es recomendable la puesta en marcha de la presente propuesta.
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CONCLUSIONES

o A través de la implementacién del mantenimiento preventivo se evidencié una mejora
sustancial, debido a que, durante marzo, abril y mayo se report6 una disponibilidad de 85 %,
88 % y 90 %, respectivamente; y posterior a la implementacion de mantenimiento se reporto
que la disponibilidad a partir de junio es de 92 %, 96 %y 97 %.

e Se establecieron parametros para la elaboracion del plan de mantenimiento de la flota de
soporte con el que se busca llevar a cabo un adecuado mantenimiento preventivo. De igual
manera, conforme se vayan implementando estas acciones se iran solucionando

progresivamente las acciones a llevarse a cabo.

e Se ha redefinido la frecuencia de cuidados preventivos del mantenimiento de la unidad. El
intervalo de tiempo o kilometraje especificado por el fabricante puede aumentar el tiempo
de funcionamiento de los vehiculos de transporte al reducir la frecuencia de entrada en
mantenimiento correctivo y aumentar el tiempo de funcionamiento mensual de la flota de

transporte.

¢ Mediante el diagrama Ishikawa se determin6 que las principales causas de que afectan la
disponibilidad de la flota se encuentran la mano de obra relacionada a Covid-19, el exceso
de polvo, el desgaste de los componentes de las maquinarias debido al uso excesivo, el

incumplimiento con el cierre de reporte y falta de repuestos criticos y de seguridad.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda al Area de Gerencia General que, para la obtencion de la informacion con
fines de terminar las falencias a nivel de administracion empresarial, se considere una fuente
fidedigna, de primera mano que son los jefes y supervisores, a fin de establecer los
mecanismos Yy alternativas de solucion ante las situaciones problematicas que se pueden

advertir en la institucién.

e Se recomienda a los trabajadores mantener una actitud constante de acatar las mejoras que
se establecen y a la implementacion de nuevas estrategias de trabajo, buscando una mejora

continua a fin de optimizar las labores en beneficio de todos.

e Se recomienda al Area de Recursos Humanos establecer los mecanismos para brindar
capacitaciones de manera permanente sobre los logros empresariales; ademas de enfatizar
en el cumplimiento de los lineamientos establecidos, especialmente de las 5S, sobre el
manual de funciones, procedimientos y responsabilidades de cada trabajador en aras de

optimizar las labores que se realizan en la empresa.

¢ Se recomienda considerar la mejora de gestion del mantenimiento preventivo para asegurar
la disponibilidad de los equipos. El plan toma en cuenta que los costos de mantenimiento
no aumentaran, sino para mantener y asegurar la disponibilidad de los equipos de acuerdo

con las actividades requeridas.
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Anexo 1
Base de datos
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700000030870 Ene,21 1/01/2021 VLO01 Volquete 01 1%00 Mantenlmzlgr(l)tgr? reventivo Preventivo Programado Operativo 20 Ronaldo Risco / Javier Zefia
Regularizar ~ Ene,21 2/01/2021 VLO1 Volquete 01 1O Revision de muelles Correctivo e Iz 20 Ronaldo Risco / Javier Zefia
0 programado 0
Regularizar ~ Ene,21 3/01/2021 VLO1 Volquete 01 1?602 Revision de ruedas Correctivo prog’r\;ﬁ’]ado Operativo 4 Ronaldo Risco / Javier Zefia
200000009662 Ene,21 4/01/2021 VLO02 Volquete 02 1%00 Mantemmzu(e)r(l)tgr? reventivo Preventivo Programado Operativo 20 Ronaldo Risco / Javier Zefia
Regularizar ~ Ene,21 5/01/2021 VL02 Volquete 02 1001 Revision de muelles Correctivo No Inoperativ 18 Ronaldo Risco / Javier Zefia
0 programado 0
400000008456 Ene2l 6/01/2021 VLO3  Volquete 03 11000 Ma”te”'mz'ggtgﬁre"e”t"’o Preventivo  Programado Operativo 20 Edgardo Cruz
Regularizar ~ Ene,21 7/01/2021 VLO3 Volquete 03 1101 Revision de luces Correctivo No Operativo 4 Edgardo Cruz
0 programado
700000030874 Ene,21 8/01/2021 VL04 Volquete 03 2%00 Manten|m2|gr(1)tgr? reventivo Preventivo Programado Operativo 20 Ronaldo Risco / Javier Zefia
Regularizar  Ene,21 9/01/2021 VLO0O4 Volquete 04 2%01 Revision de muelles Correctivo prog’r\;(r)na do Operativo 10 Edgardo Cruz
700000030878 Ene,21 10/01/202 VL05 Volquete 05 1%00 Mantenlmzlgr(l)tgr? reventivo Preventivo Programado Operativo 20 Ronaldo Risco / Javier Zefa
Regularizar ~ Ene,21 11/01/202 VL05 Volquete 05 1001 Revision de muelles Correctivo No Operativo 10 Edgardo Cruz
1 0 programado
400000008457 Ene,21 12/01/202 VL06 Volquete 06 12000 Mantenlmzlgrg)tgr? reventivo Preventivo Programado Operativo 20 Edgardo Cruz
Regularizar ~ Ene,21 13/01/202 VLO06 Volquete 06 1201 Revision de ruedas Correctivo No Operativo 2 Edgardo Cruz
1 0 programado
400000008458 Ene,21 14/01/202 VLO07 Volquete 07 15000 Mantenlmzl((e)r&tgr;]) reventivo Preventivo Programado Operativo 20 Edgardo Cruz
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Regularizar
200000009663
Regularizar
400000008449
Regularizar
300000402324
Regularizar
300000402325
Regularizar
700000030873
Regularizar
400000008445
Regularizar
300000402326
Regularizar
300000402322
Regularizar
400000008444
Regularizar

700000030221

Ene,21
Ene,21
Ene,21
Ene,21
Ene,21
Ene,21
Ene,21
Ene,21
Ene,21
Ene,21
Ene,21
Ene,21
Ene,21
Ene,21
Ene,21
Ene,21
Ene,21
Feb,21
Feb,21

Feb,21

15/01/202
16/01/202
17/01/202
18/01/202
19/01/202
20/01/202
21/01/202
22/01/202
23/01/202
24/01/202
25/01/202
26/01/202
27/01/202
28/01/202
29/01/202
30/01/202
31/0%/202

1/02/2021

2/02/2021

3/02/2021

VLO7

VLO08

VLO08

VLO09

VLO09

VL10

VL10

VL11

VL11

VL12

VL12

VL13

VL13

VL14

VL14

VL15

VL15

VL16

VL16

VL17

Volquete 07
Volquete 08
Volquete 08
Volquete 09
Volquete 09
Volquete 10
Volquete 10
Volquete 11
Volquete 11
Volquete 12
Volquete 12
Volquete 13
Volquete 13
Volquete 14
Volquete 14
Volquete 15
Volquete 15
Volquete 16
Volquete 16

Volquete 17

1502

1100

1101

1200

1200

1400

1400

1300

1300

1400

1401

1600

1601

2300

2301

2500

2501

1400

1400

1300

Revision de muelles

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de muelles

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de luces

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revisién de muelles

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de muelles

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revisién de muelles

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de ruedas

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revisiéon de muelles

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de muelles

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revisién de muelles

Mantenimiento preventivo
2000 h

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

No
programado

Programado

No
programado

Programado

No
programado

Programado

No
programado

Programado

No
programado

Programado

No
programado

Programado

No
programado

Programado

No
programado

Programado

No
programado

Programado

No
programado

Programado

Operativo

Operativo

Inoperativ
0

Operativo
Operativo
Operativo
Operativo

Operativo

Inoperativ
0

Operativo

Inoperativ
0

Operativo
Operativo
Operativo
Operativo

Operativo

Inoperativ
0

Operativo
Operativo

Operativo

12

20

20

20

20

20

14

20

20

20

20

20

20

20

10

20

Edgardo Cruz
Edgardo Cruz
Edgardo Cruz
Dirk Ortis / Javier Sdnchez
Edgardo Cruz
Ronaldo Risco / Javier Zefia
Edgardo Cruz
Ronaldo Risco / Javier Zefia
Ronaldo Risco / Javier Zefia
Dirk Ortiz / Edgardo Cruz
Dirk Ortiz / Edgardo Cruz
Ronaldo Risco / Javier Zefia
Dirk Ortiz / Edgardo Cruz
Dirk Ortiz / Edgardo Cruz
Dirk Ortiz / Edgardo Cruz
Ronaldo R. / Javier Z.

Ronaldo R. / Javier Z.

Javier Z / Javier S. /
Ronaldo R.
Javier Z / Javier S. /
Ronaldo R.

Richard R. / David H.
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Regularizar
400000008455
Regularizar
400000008448
300000371718
Regularizar
300000371741
300000371764
Regularizar
300000391699
Regularizar
300000394269
Regularizar
300000402119
Regularizar
500000037515
Regularizar
300000402116
Regularizar

700000030869

Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21

Feb,21

4/02/2021

5/02/2021

6/02/2021

7/02/2021

8/02/2021

9/02/2021

10/02/202
11/0%/202
12/0%/202
13/0%/202
14/0%/202
15/0%/202
16/0%/202
17/0%/202
18/0%/202
19/0%/202
20/0;/202
21/0%/202
22/0%/202
23/0%/202
1

VL17

VL18

VL15

VL19

VL20

VL20

Cco1

CCO02

CCo02

CC03

CC03

CC04

CC04

CCO05

CCO05

CCO06

CCO06

CFO1

CFO1

CF02

Volquete 17
Volquete 18
Volquete 15
Volquete 19
Volquete 20

Volquete 20

Camion cisterna
01
Camion cisterna
02
Camion cisterna
02
Camion cisterna
03
Camion cisterna
03
Camion cisterna
04
Camion cisterna
04
Camion cisterna
05
Camion cisterna
05
Camion cisterna
06
Camion cisterna
06
Cargador frontal
01
Cargador frontal
01
Cargador frontal
02

1300

1800

2510

1500

1400

1400

1200

8000

8008
1300

1301

1100

1100

6000

6009
1400

1402

1300

1301

1500

Revision de luces

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de muelles

Mantenimiento preventivo
2000 h
Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de ruedas

Mantenimiento preventivo
2000 h
Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de luces

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de ruedas

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de muelles

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revisioén de luces

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de muelles

Mantenimiento preventivo
2000 h
Revision de cilindros
hidraulicos
Mantenimiento preventivo
2000 h

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

No
programado

Programado

No
programado

Programado

Programado

No
programado

Programado

Programado

No
programado

Programado

No
programado

Programado

No
programado

Programado

No
programado

Programado

No
programado

Programado

No
programado

Programado

Operativo

Operativo

Inoperativ
0

Operativo
Operativo
Operativo
Operativo

Operativo

Inoperativ
0

Operativo
Operativo

Operativo

Inoperativ
0

Operativo
Operativo
Operativo
Operativo

Operativo

Inoperativ
0

Operativo

20

18

20

20

12

20

20

16

20

20

10

20

20

10

20

20

Richard R. / David H.
Richard R. / David H.
Richard R. / David H.
Javier Zefia / Javier Sdnchez
Richard R. / David H.
Richard R. / David H.
Richard R. / David H.
Ricard R / David H.
Ricard R / David H.
Richard R. / David H.
Ricard R / David H.
Richard R. / David H.
Ricard R / David H.
Dirk Ortiz / Edgardo Cruz
Dirk Ortiz / Edgardo Cruz
Dirk Ortiz / Edgardo Cruz
Dirk Ortiz / Edgardo Cruz
Franklin M / David H.
Franklin M / David H.

Javier Zefia / Richar R
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Regularizar
700000030880
Regularizar
300000402323
700000030922
700000030220
Regularizar
300000312461
300000371711
Regularizar
300000373556
300000394260
Regularizar
400000008447
700000030881
Regularizar
300000402117
300000391698
700000030882

300000402118

Feb,21
Feb,21
Feb,21
Feb,21

Feb,21

Mar,2
1
Mar,2
1
Mar,2
1
Mar,2
1
Mar,2
1
Mar,2
1
Mar,2
1
Mar,2
1
Mar,2
1
Mar,2
1
Mar,2
1
Mar,2
1
Mar,2
1
Mar,2
1
Mar,2
1

24/02/202
25/0%/202
26/0%/202
27/0%/202
28/0%/202

1/03/2021

2/03/2021

3/03/2021

4/03/2021

5/03/2021

6/03/2021

7/03/2021

8/03/2021

9/03/2021

10/03/202

11/0%/202

12/0%/202

13/0%/202

14/0%/202

15/0%/202
1

CF02

CF03

CF03

CF04

EX01

EX02

EX02

EX03

EX04

EX04

EX05

EX06

EX06

EX07

EX08

EX08

EX09

EX10

CGO01

CG02

Cargador frontal
02
Cargador frontal
03
Cargador frontal
03
Cargador frontal
04

Excavadora 01
Excavadora 02
Excavadora 02
Excavadora 03
Excavadora 04
Excavadora 04
Excavadora 05
Excavadora 06
Excavadora 06
Excavadora 07
Excavadora 08
Excavadora 08
Excavadora 09
Excavadora 10
Camion grua 01

Camion graa 02

1501

8500
8510
1800
9000
1000

1001

6000

8500

8510

9000

6000

6010
1300

1400

1401

1100

9000

1200

1100

Revision de luces

Mantenimiento preventivo
2000 h
Revision de cilindros
hidréaulicos
Mantenimiento preventivo
2000 h
Mantenimiento preventivo
2000 h
Mantenimiento preventivo
2000 h
Revision de cilindros
hidraulicos
Mantenimiento preventivo
2000 h
Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de luces

Mantenimiento preventivo
2000 h
Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de luces

Mantenimiento preventivo
2000 h
Mantenimiento preventivo
2000 h
Revision de cilindros
hidréulicos
Mantenimiento preventivo
2000 h
Mantenimiento preventivo
2000 h
Mantenimiento preventivo
2000 h
Mantenimiento preventivo
2000 h

Correctivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

No
programado

Programado

No
programado

Programado
Programado

Programado

No
programado

Programado

Programado

No
programado

Programado

Programado

No
programado

Programado

Programado

No
programado

Programado
Programado
Programado

Programado

Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo

Operativo

Inoperativ
0

10

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

10

20

20

20

20

Javier Zefia / Richar R
Dirk Ortiz / Edgardo Cruz
Dirk Ortiz / Edgardo Cruz

Ronaldo Risco / Javier Zefia
Richar R. / David H.
Ricard R / David H.
Ricard R / David H.

Richard R. / David H.

Richard R. / David H.

Richard R. / David H.

Richard R. / David H.

Richard R. / David H.

Richard R. / David H.

Richard R. / Javier Z.

Richard R. / Javier Z.

Javier Sanchez
Javier Sanchez
Richard R. / David H.
Franklin M / David H.

Edgardo C. / Dirk O.
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Regularizar Mar.2  16/03/202 CG02 Cami6n grua 02 1101 Revision de sistema eléctrico Correctivo No Operativo 6 Edgardo C. / Dirk O.
1 1 0 programado
300000373555 Mir‘z 17/0:;/202 CG03  Cami6n grua 03 17000 Mantenlmzlgr(l)tgr? reventivo Preventivo Programado  Operativo 20 Javier Zefia / Richar R
500000029407 Mir‘z 18/0?202 CG04 Camidngrida04 9000 Mantenlmzlgr(l)tgr? reventivo Preventivo Programado  Operativo 20 Javier Zefia / Richar R
Regularizar Mir‘z Lk O:la‘/202 CG04 Camiongria04 9010 Revision de motor Correctivo prog’r\ell%a do Operativo 4 Javier Zefia / Richar R
400000008383 Mir‘z 20/ Oi/ 202 CG05 Camion grua 05 1?600 Mantenlmzlgr(l)tgr? reventivo Preventivo Programado Operativo 20 Franklin M / David H.
400000008441 M2 203202 co6  camigngruacs 140 Mantenimiento preventivo - preventiv  programado  Operativo 20 Franklin M / David H.
. Mar,2 22/03/202 -, , 1401 . . L . No Inoperativ . - .
Regularizar 1 1 CG06 Camiodn grua 06 0 Revision de sistema eléctrico Correctivo programado o 6 Javier Zefia / Richar R
400000008442 Mir‘z 2 O:la‘/202 CG07  Camion grua 07 21000 Mantenlmzlgr(l)tgr;]) reventivo Preventivo Programado Operativo 20 Franklin M / David H.
400000008452 Mir‘z 241 Oi/ 202 CG08 Camion grua 08 22000 Mantenlmzlgr(l)tgr? reventivo Preventivo Programado Operativo 20 Franklin M / David H.
400000008446 M2 29003202 MO copapgja g 1700 Mantenimiento Preventivo - proventivo  programado  Operativo 20 Franklin M / David H.
Regularizar Mar.2  26/03/202  CMO Camabaja 01 1701 Revision de transmision Correctivo No Inoperativ 10 Edgardo C. / Dirk O.
1 1 1 1 programado 0
700000031225 MT‘Z 27/0?202 C';AO Camabaja 02 1%00 Mantenlmzlgr(lgr? reventivo Preventivo Programado Operativo 20 Franklin M / David H.
700000031224 Mir,Z 28/0?202 CI;/IO Camabaja 03 1%00 Mantenlmzlgr(l)tgr;]) reventivo Preventivo Programado Operativo 20 Edgardo C. / Dirk O.
Regularizar M ZEA (el Camabaja 03 nel Revision de ruedas Correctivo MY Operativo 2 Edgardo C. / Dirk O.
1 1 3 9 programado
700000031231 Mir’z 30/0?202 C'Xlo Camabaja 04 23;)00 Mantenlmzl((e)rg)tgr? reventivo Preventivo Programado Operativo 20 Franklin M / David H.
700000031230 Mir‘z 31/0?202 G';/IO Grda movil 01 6000 Mantenlmzl((e)r;)tgr;]) reventivo Preventivo Programado Operativo 20 Franklin M / David H.
Regularizar ~ Abr,21 1/04/2021 GMO Grua movil 01 6010 Revision de sistema eléctrico Correctivo No Operativo 6 Richard R|v~era [ Javier
1 programado Zefa
200000010134 Abr21 200412021 YO Griamoviloz  soop  MAMEMMIENOPIEVENIVO proveniyy  programado Operativo 20 onard RiveralJavier
Regularizar ~ Abr,21 3/04/2021 GMO Grla mavil 02 5010 Revision de sistema eléctrico Correctivo No Operativo 8 Dirk O. / Javier S. /
2 programado Edgardo C.
400000009180 Abr21 4/0472021 CMO  Groamoviloz  4aspp  Mantenimiento preventivo p o onivo  programado  Operativo 20 D0 ST
3 2000 h Edgardo C.
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400000008194
Regularizar
700000031235
300000406232
300000406236
Regularizar
300000406234
300000408471
Regularizar
700000031234
300000408469
300000408470
300000408472
Regularizar
300000408467
500000022816
400000008419
Regularizar
300000408474

300000408475

Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21

Abr,21

5/04/2021

6/04/2021

7/04/2021

8/04/2021

9/04/2021

10/04/202
11/0}1/202
12/03-1/202
13/0}1/202
14/O£11/202
15/02-1/202
16/02-1/202
17/O£11/202
18/O£11/202
19/02-1/202
20/02-1/202
21/0111/202
22/0£11/202
23/02-1/202
24/02-1/202
1

GMO

GMO

GMO

GMO

CB01

CB01

CB02

VLO01

VLO01

VLO02

VLO03

VLO04

VLO05

VLO05

VLO06

VLO7

VLO08

VLO08

VLO09

VL10

Gria movil 04
Gria movil 04
Griia movil 05

Gria movil 06

Camioén bombero
01
Camio6n bombero
01
Camio6n bombero
01

Volquete 01
Volquete 01
Volquete 02
Volquete 03
Volquete 04
Volquete 05
Volquete 05
Volquete 06
Volquete 07
Volquete 08
Volquete 08
Volquete 09

Volquete 10

5000

5010

7000

8000

2220
0
2221
0
1000
0
1325
0
1325
5
1025
0
1125
0
2025
0
1025
0
1025
8
1225
0
1525
0
1125
0
1126
5
1225
0
1425
0

Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de sistema eléctrico

Mantenimiento preventivo
2000 h
Mantenimiento preventivo
2000 h
Mantenimiento preventivo
2000 h

Revision de muelles

Mantenimiento preventivo
2000 h
Mantenimiento preventivo
250 h

Revision de motor

Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h

Revision de ruedas

Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h

Soldadura de chasis

Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Programado

No
programado

Programado
Programado

Programado

No
programado

Programado

Programado

No
programado

Programado
Programado
Programado

Programado

No
programado

Programado
Programado

Programado

No
programado

Programado

Programado

Operativo
Operativo
Operativo
Operativo

Operativo

Inoperativ
0

Operativo
Operativo

Operativo

Inoperativ
0

Operativo
Operativo

Operativo

Inoperativ
0

Operativo
Operativo

Operativo

Inoperativ
0

Operativo

Operativo

20

20

20

20

10

20

20

20

20

20

20

20

20

20

10

20

20

Dirk Ortiz / Javier Sanchez
Dirk Ortiz / Javier Sanchez
Javier Zefia / David Herrera
Javier Zefia / David Herrera
Edgardo C. / Javier Sanchez
Dirk Ortiz / Javier Sanchez
Edgardo C. / Javier S&nchez
Javier Zefia / David Herrera
Dirk Ortiz / Javier Sanchez
Javier Zefia / David Herrera

Javier Zefa / David Herrera

Richard Rivera / Franklin
Mamani

Richard Rivera / Franklin
Mamani

Richard Rivera / Franklin
Mamani

Richard Rivera / Franklin
Mamani

Javier Zefia / David Herrera
Edgardo Cruz / Dirk Ortiz

Edgardo Cruz / Dirk Ortiz

Richard Rivera / Franklin
Mamani

Richard Rivera / Franklin
Mamani
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700000031226
Regularizar
200000010136
200000010135
700000031228
500000032191
Regularizar
300000408460
300000406239
Regularizar
300000406238
300000406237
Regularizar
700000031227
700000031229
Regularizar
300000408468
500000032191
Regularizar

200000010245

Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21
Abr,21

Abr,21
May,2

May,2
May,2
May,2
May,2
May,2
May,2
May,2
May,2
May,2
May,2
May,2
May,2

May,2
1

25/04/202
26/0}1/202
27/031/202
28/031/202
29/031/202
30/01}/202

1/05/2021

2/05/2021

3/05/2021

4/05/2021

5/05/2021

6/05/2021

7/05/2021

8/05/2021

9/05/2021

10/05/202

11/0%/202

12/0%/202

13/0%/202

14/0%/202
1

VL11

VL11

VL12

VL13

VL14

VL15

VL15

VL16

VL17

VL17

VL18

VL19

VL19

VL20

Ccco1

CC01

CCO02

CC03

CCO03

CC04

Volquete 11
Volquete 11
Volquete 12
Volquete 13
Volquete 14
Volquete 15
Volquete 15
Volquete 16
Volquete 17
Volquete 17
Volquete 18
Volquete 19
Volquete 19

Volquete 20

Camion cisterna
01
Camion cisterna
01
Camion cisterna
02
Camion cisterna
03
Camion cisterna
03
Camion cisterna
04

1325

1326

1425

1625

2325

2525

2525

1425

1325

1325

1825

1525

1526

1425

1225

1225

8250

1325

1326

1125

Mantenimiento preventivo
250 h

Revision de sistema eléctrico

Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h

Revision de luces

Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h

Revision de luces

Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h

Revision de luces

Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h

Revision de ruedas

Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h

Soldadura de chasis

Mantenimiento preventivo
250 h

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Programado

No
programado

Programado
Programado
Programado

Programado

No
programado

Programado

Programado

No
programado

Programado

Programado

No
programado

Programado

Programado

No
programado

Programado

Programado

No
programado

Programado

Operativo

Inoperativ
0

Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo

Operativo

Inoperativ
0

Operativo

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

18

20

Richard Rivera / Franklin
Mamani

Richard Rivera / Franklin
Mamani

Richard Rivera / Franklin
Mamani

Richard Rivera / Franklin
Mamani

Richard Rivera / Franklin
Mamani

Javier S. / Javier Z. / David
Herrera.

Edgardo Cruz / Dirk Ortiz
Edgardo Cruz / Dirk Ortiz
Edgardo Cruz / Dirk Ortiz
Edgardo Cruz / Dirk Ortiz
Edgardo Cruz / Dirk Ortiz
Edgardo Cruz / Dirk Ortiz

Edgardo Cruz / Dirk Ortiz

Richard Rivera / Franklin
Mamani

Richard Rivera / Franklin
Mamani

Richard Rivera / Franklin
Mamani

Richard Rivera / Franklin
Mamani

Javier S. / Javier Z. / David
Herrera.

Javier S. / Javier Z. / David
Herrera.

Javier Sanchez / David

Herrera
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200000010329 Maly,z 15/ Oi/202 CCO05 Camlogé: Isterna 6250 Mantenlmléag(t)ohpreventlvo Preventivo Programado Operativo 20 Dirk Ortiz / Richard Rivera
May,2 16/05/202 Camién cisterna 1425  Mantenimiento preventivo . . Edgardo C. / Franklin M. /
400000009184 1 1 CCO06 06 0 250 h Preventivo Programado  Operativo 20 i,
Regularizar May,2 17/05/202 CCO6 Camién cisterna 1426 Revision de luces Correctivo No Operativo 4 Edgardo C. / Franklin M. /
1 1 06 0 programado Javier Z.
300000406337 Maly,2 = 05/202 CF01 Cargadg; ez 1?625 Mantenlmlztegléohpreventlvo Preventivo Programado Operativo 20 Edgardo C. / Franklin M.
300000408464 Maly,2 19/ Oi/ 202 CF02 Cargadg; frontal 15025 Mantenlmlztegéohpreventlvo Preventivo Programado Operativo 20 Edgardo C. / Franklin M.
200000010343 12 20’0? 202 opgs Cargadgg iRE] e Mantenimiento Preventivo preventivo ~ Programado  Operativo 20 Dirk Ortiz / Richard Rivera
. May,2 21/05/202 Cargador frontal i I . No Inoperativ . . . .
Regularizar 1 1 CF03 03 8760 Revision de transmision Correctivo programado o 6 Dirk Ortiz / Richard Rivera
500000036669 Maly,2 e 05/202 CF04 Cargadglrl ez 1%25 Mantenlmlztegléohpreventlvo Preventivo Programado Operativo 20 Javier Zefia / David Herrera
400000009182 Maly,2 23/ Oi/ 202 EX01  Excavadora0l 9250 Mantenlmlzegéohpreventlvo Preventivo Programado Operativo 20 Dirk Ortiz / Javier Sanchez
400000009181 M""ly'z 24/051” 202 £x02  Excavadora 02 1%25 Ma”te”'m'zegéohpre"e“t"’o Preventivo  Programado Operativo 20 Dirk Ortiz / Javier Sanchez
Regularizar May,2  25/05/202 EX02  Excavadora 02 1025 Revision de cadena Correctivo No Inoperativ 10 Dirk Ortiz / Javier Sanchez
1 1 8 programado 0
400000008412 Maly,2 26/05/202 EX03  Excavadora03 6250 Mantenlmlztegéohpreventlvo Preventivo Programado Operativo 20 Dirk Ortiz / Javier Sanchez
400000008413 Maly,z 27/05/202 EX04  Excavadora04 8750 Mantenlmlzegéohpreventlvo Preventivo Programado Operativo 20 Dirk Ortiz / Javier Sanchez
Regularizar Maly,2 28/05/202 EX04  Excavadora04 8760 Revision de rodillos Correctivo prog’r\;?na do Operativo 6 Dirk Ortiz / Javier Sanchez
400000008415 Maly,z 29/0?/202 EX05  Excavadora05 9250 Mantenlmlzegéohpreventlvo Preventivo Programado  Operativo 20 Javier Zefia / David Herrera
300000408463 NEYA SRS EX06  Excavadora06 6250 LA AT Preventivo Programado Operativo 20 PO E /_Rlchar R0
1 1 250 h Franklin M.
300000371722 May.2  31/05/202 EX07  Excavadora 07 1325 Mantenimiento preventivo Preventivo Programado Operativo 20 Edgardo C /_Rlchar R./
1 1 0 250 h Franklin M.
Regularizar Jun,21 1/06/2021 EXO07  Excavadora 07 L Rewspn fje _C|I|ndros Correctivo I Operativo 6 SelEEn & /_Rlchar R0
0 hidraulicos programado Franklin M.
300000371745 Jun,21 2/06/2021 EX08  Excavadora 08 1425 Mantenimiento preventivo Preventivo Programado Operativo 20 Edgardo C /_R|char R.
0 250 h Franklin M.
Regularizar Jun,21 3/06/2021 EX08  Excavadora 08 LA Revision de rodillos Correctivo e Operativo 4 PO E /_Rlchar R0
1 programado Franklin M.
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1125

Mantenimiento preventivo

Edgardo C/ Richar R./

300000371768 Jun,21 4/06/2021 EX09  Excavadora 09 Preventivo Programado Operativo 20 .
0 250 h Franklin M.
400000009183 Jun,21 5/06/2021 EX10 Excavadoral0 9250 Ma”te”'m';géohpre"e“t"’o Preventivo  Programado Operativo 20 Edgarg‘r’agk/“ﬁ'ﬁ;‘ar R
Regularizar Jun,21 6/06/2021 EX10  Excavadoral0 9260 Revision de cadena Correctivo No Operativo 2 Edgardo C /.R|char R.
programado Franklin M.
Regularizar ~ Jun,21 7/06/2021 CGO01 Camidn grda 01 12025 Mantenlmlztegléohpreventlvo Preventivo Programado  Operativo 20 Edgarg?aﬁkll iils;ar 350
300000408465 Jun21 8/06/2021 CG02 Camiongria02 L12°  Mantenimiento preventivo oo onive  programado Operativo 20~ £d9ardo C/RicharR./
0 250 h Franklin M.
400000008418 Jun.21 9/06/2021 CGO3  Camion griia 03 17025 Ma”te”'mfgéohpreve“t'vo Preventivo  Programado Operativo 20 David Herrera / Franklin M.
. 10/06/202 R 1726 - . No Inoperativ . .
Regularizar ~ Jun,21 1 CG03  Camidn grua 03 0 Revision de luces Correctivo programado o 6 David Herrera / Franklin M.
400000008417  Jun,21 Ll O?/ZOZ CG04 Camiongria04 9250 Mantenlmlztegléohpreventlvo Preventivo Programado Operativo 20 David Herrera / Franklin M.
300000408446  Jun,21 12/ 0?/ 202 CG05 Camion grua 05 1?625 Mantenlmlzegéohpreventlvo Preventivo Programado Operativo 20 Edgardo C. / Javier Z.
300000408466  Jun,21 13/0?202 CG06  Camidn grua 06 14625 Mantenlmlzegéohpreventlvo Preventivo Programado  Operativo 20 Edgardo C. / Javier Z.
Regularizar Jun,21 14/06/202 CG06 Camiodn grua 06 1426 ReV|S|_on fje _C|I|ndros Correctivo No Operativo 8 Edgardo C. / Javier Z.
1 0 hidraulicos programado
300000406328 Jun,21 15/()?/202 CG07  Camion grua 07 21025 Mantenlmlztegéohpreventlvo Preventivo Programado Operativo 20 Edgardo C. / Javier Z.
700000031529  Jun,21 16/0?202 CG08 Camion grua 08 22025 Mantenlmlzegéohpreventlvo Preventivo Programado Operativo 20 Ronaldol\ljlz;c;n{iFranklm
200000010322 Jun 21 17/06/202 CMO Camabaja 01 1725  Mantenimiento preventivo Preventivo Programado  Operativo 20 Ronaldo Risco /_Franklln
1 1 0 250 h Manami
200000010323 Jun 21 18/06/202 CMO Camabaja 02 1325  Mantenimiento preventivo Preventivo Programado  Operativo 20 Ronaldo Risco /_Franklln
1 2 0 250 h Manami
200000010324 Jun.21 19/06/202 CMO Camabaja 03 1925  Mantenimiento preventivo Preventivo Programado  Operativo 20 Ronaldo Risco /_Franklln
1 & 0 250 h Manami
200000010321  Jun.21 20/06/202 CMO Camabaja 04 2325  Mantenimiento preventivo Preventivo Programado  Operativo 20 Ronaldo Risco /_Franklm
1 4 0 250 h Manami
200000010323  Jun,21 2AUTEATE Graa mévil 01 6250 A GG TEUT Preventivo Programado Operativo 20 RIEOELHE [RIEED /_Franklm
1 1 250 h Manami
Regularizar Jun,21 22/06/202 - GMO Grla mdvil 01 6255 Revision de sistema eléctrico Correctivo No Inoperativ 10 Ronaldo Risco /_Franklm
1 1 programado 0 Manami
200000010291  Jun,21 23/0?202 G';AO Grdia movil 02 5250 Mantenlmlztagéohpreventlvo Preventivo Programado Operativo 20 Jhyxon Quinde / José Mejia
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200000010341
Regularizar
200000010430
700000031527
700000031531
700000030540

700000031532

Jun,21
Jun,21
Jun,21
Jun,21
Jun,21
Jun,21

Jun,21

24/06/202
25/0%/202
26/0%/202
27/0%/202
28/0%/202
29/0%/202
30/0%/202

GMO

GMO

GMO

GMO

GMO

CB01

CB02

Gria movil 03

Gria movil 03

Griia movil 04

Griia movil 05

Griia movil 06

Camioén bombero
01
Camioén bombero
01

4750

4755

5250

7250

8250

2245
0
1025
0

Mantenimiento preventivo
250 h

Revisién de motor

Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h
Mantenimiento preventivo
250 h

Preventivo

Correctivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Preventivo

Programado

No
programado

Programado
Programado
Programado
Programado

Programado

Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo
Operativo

Operativo

20

20

20

20

20

20

Javier Zefia / Javier Sanchez

Javier Zefia / Javier Sanchez

Jhyxon Quinde / David
Herrera

José Mejia

José Mejia

Ronaldo Risco / Franklin
Manami
Ronaldo Risco / Franklin
Manami
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Anexo 2
Procedimiento de trabajo

Procedimiento de trabajo
Mantenimiento preventivo - grda movil

Area: Mantenimiento Mina Version: 1.0
Codigo: SER— UNI- PETS-COM-16 Pagina: 96 / 4
1. Personal 2. Equipo de proteccién personal

e  Zapatos de seguridad dieléctricos

s . e Casco y barbiquejo
Técnico electricista )
s . e Lentes de seguridad
Técnico mecéanico o
. . e  Guantes de nitrilo
Supervisor de operativo .
e  Guantes quirdrgicos

Supervisor de SSSMA )
; e  Guantes anticorte
Operador de gria de CMMM ]
e Traje tyvek
e Orejeras y tapones
e Mascarilla de polipropileno y/o KN95
3. Equipos / herramientas / materiales 4. Criticidad de la actividad

Caja de herramientas

Pafios absorbentes

Trapo industrial

Escaleras

Bandeja

Espatulas

Accesorios y dispositivos de bloqueo
Arnés de seguridad

Equipo Celular

Radio portatil Alta
Pinza amperimétrica

Multitester

Saca filtros, bandejas, canaletas para drenado.

Aceite hidraulico Shell Tellus 68 (10W)

Aceite Shell 80w90 (para motor de columna de grda)
Grasa CAM2 EP2

Trapo industrial.
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5. Prerrequisitos (competencias)

Participacion previa del Didlogo Diario de Seguridad (DDSIG)

e Participacion del reparto de guardia

e RAC 04: Blogqueo y etiquetado
e RAC 05: Trabajos con Electricidad

e RAC 10: Productos quimicos

e RAC 18: Herramientas manuales y de poder

e Primeros auxilios

6. Procedimiento

llustraciones

Pasos de la actividad

NN N

N N N

6.1 SENALIZACION DEL AREA DE TRABAJO

Sefiale el &rea de trabajo usando conos de seguridad y barras retractiles.

Realizar los trabajos de mantenimiento Gnicamente cuando el area este delimitada
Se definira una ruta de ingreso y salida (puede ser la misma) en el area de trabajo.
NOTA: La camioneta de atencion (Mantto.) quedara estacionada en el area de

parqueo.

6.2 Realizar lista de verificacion del ARA

6.3 Aislamiento y bloqueo de energia

El personal técnico junto con el supervisor operativo llena el formato de permiso
de trabajo de alto riesgo y el formato de bloqueo.

El operador de CMMM procede Apagar el equipo y dejar que enfriase unos 10
minutos. Retira la llave del interruptor de encendido y acceda al compartimento
de la bateria.

Retire el cable negativo (-) de la bateria, de la terminal haciendo uso de Ilave
mixta %" y coloque el dispositivo de bloqueo apropiado.

Asegure el dispositivo de blogueo con el cable negativo (-) de la bateria.
Etiquete, colocando una etiqueta de advertencia de “No operar”, “equipo
inoperativo” o una similar donde pueda ser visible.

Colocar el candado de bloqueo

Verificar la liberacién de energias residuales, la energia o energias eléctrica,
hidraulica y neumatica en la gria, una vez bloqueado el equipo se procederan a
disipar todas las energias remanentes como eléctrica, mecanica e hidraulica en el

contacto de arranque y en los mandos eléctricos, mecanicos e hidraulicos.
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6.4. Cambiar filtro y aceite de motor
v Retire guarda inferior del motor en Chasis del equipo, identifique y retire el tapén
de dren en el colector de aceite del motor. Permita que el aceite se drene en un
recipiente adecuado. Limpie y vuelva a poner el tapén de drenado en su lugar.

v Drene el aceite usado en un balde con tapa en buen estado para ser transportado.

v Retire guarda inferior del motor en Chasis del equipo, identifique y retire el tapén
de dren en el colector de aceite del motor. Permita que el aceite se drene en un
recipiente adecuado. Limpie y vuelva a poner el tapdn de drenado en su lugar.

v Drene el aceite usado en un balde con tapa en buen estado para ser transportado.

v" Quite el filtro de aceite con una llave de faja y rachet. Y deséchelo. Limpie las
superficies de sellado de la base de montaje del filtro. Cada vez que se cambie el
aceite del motor, se debe reemplazar el filtro al mismo tiempo con un filtro de
aceite original Fleetguard.

v' Asegurese de quitar toda la empaquetadura anterior del filtro de aceite. Aplique
aceite de motor limpio en la empaquetadura del filtro de aceite nuevo, instale el
filtro de aceite. Apriete el filtro de aceite hasta que la empaquetadura haga
contacto con la base. Luego gire % o 1 vuelta adicional o segun indique el filtro.
No apriete el filtro de aceite de forma excesiva. Quite la tapa del tubo de llenado
de aceite.

v" Cologue un embudo en conducto de llenado y agregue aceite 15W40 al carter del

motor. Quite el indicador de nivel de aceite para revisar el nivel.

v' Mantenga el rango correcto del nivel en la varilla medidora. Rango correcto de

nivel:
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v Repita el procedimiento para cambio de aceite y filtro de aceite de motor en la

Superestructura.

v Filtro de combustible (Conjunto Superior e inferior): Utilice una llave mixta
para retirar el tapén de drenado de combustible. Drenar el combustible sucio en
depdsitos adecuados, coloque un recipiente debajo del filtro. Instale el tap6n de

drenado del tanque de combustible (ajuste 301bs).

v Retire el recipiente y elimine los fluidos extraidos debidamente.

6.5. Refrigerante

v Para inspeccionar el nivel de refrigerante, el circuito de refrigeracion se encuentra
bajo presién cuando esta caliente. Si abre el depdsito de compensacion, corre
peligro de escaldarse con el vapor/liquido refrigerante que sale. Utilice guantes de
proteccion apropiados y cubra con un trapo la tapa del depdsito de compensacion
antes de abrirlo. Gire la tapa lentamente hasta la primera muesca para que se
reduzca la presion.

v Para cambiar el refrigerante, utilice una llave mixta para retirar el tapén de
drenado de refrigerante. Drenar el refrigerante usado en depdsitos adecuados.

Instale el tapén de drenado de refrigerante (ajuste 30Ibs).

v" Cambiar aceite en el mecanismo de elevacion
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6.6. Cambiar aceite de transmision
v Sin un control previo del nivel de aceite en la transmisién, no debera arrancar el
motor. Utilice llave o dado para retirar el tapon de drenado de aceite. Extraiga la
varilla indicadora (1). Coloque un recipiente bajo el tornillo (2). Desenrosque el
tornillo y extraiga el aceite. Drenar el aceite usado del motor en depdsitos

adecuados. Instale el tapon de drenado de aceite de motor (ajuste 30Ibs).

v Compruebe si el aceite se puede observar en la mirilla (1). Controle siempre el
nivel de aceite en todos los mecanismos de giro. Si el nivel de aceite es

insuficiente, afiada aceite por el racor (3), hasta que se vea el aceite por la mirilla

).

6.7. Cambiar filtros de aire
v" Quite todas las grapas (1) y extraiga la tapa (2) de los filtros, extraiga los filtros
de aire del motor y cambiar por los nuevos; vuelva a colocar la tapa y asegudrela

con todas las grapas.

6.8cambiar filtros de combustible
v Extraiga el filtro de combustible, utilizando saca filtros y deséchelo

adecuadamente.
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Nota: Purgue adecuadamente el sistema de alimentacién de combustible hasta que no haya

residuos de aire

6.9 Cambiar filtro de aceite de transmision
v’ Suelte la tapa (1) y extraiga los filtros. * Ponga filtros nuevos. * Cambie las juntas
y atornille la tapa con un par de 50-55 Nm. ¢« Cambie la junta y apriete el tornillo
(2) con un par de 25-32 Nm.

6.9 Cambiar filtro hidraulico
v" Desmontaje e instalaciéon de filtro.
v Retire la tapa (1) y extraiga los filtros.
v" Coloque los filtros en un recipiente
v" Limpie las varillas magnéticas
v Extraer y cambiar filtro de aceite hidraulico. Cambie las juntas, si fuera necesario

y fije las tapas
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6.10 Cambiar filtro de ventilacion

Cambiar filtro de ventilacién

v' Tome una muestra de aceite de las valvulas (1), (2) y (3) del depdsito de aceite

hidraulico

VAREIE]

v Realizar el procedimiento de restablecimiento de la energia y desblogueo.

7. Restricciones

AN N N N N Y NN

No se iniciaran los trabajos si no se ha firmado completamente el ARA.

No se iniciaran los trabajos si es que no se tiene firmado el Permiso de Trabajo.

No se iniciaran los trabajos cuando el personal no esté capacitado o entrenado para realizar dicha actividad.

No se iniciaran los trabajos cuando no se haya bloqueado el equipo correctamente.

En todo momento, el &rea de trabajo debe permanecer limpia y ordenada.

El personal debe usar, en todo momento, su EPP de acuerdo con la actividad que realice.

Se deben contar con las hojas MSDS de los productos que se estan utilizando.

Sélo personal debidamente autorizado puede realizar los trabajos. Ademas, debe portar su tarjeta RAC en todo
momento.

Si en algin momento del desarrollo de la actividad surgiera algin cambio, se deben detener los trabajos para la

evaluacidn respectiva, juntamente con la supervision.

8. control de cambios

Version Fecha item/ Descripcion del cambio

) Actualizacion de los
Version 2.0 20-02-21 o
procedimientos
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Anexo 3

Costo de planilla

Tipo de personal Sueldo Cantidad COStgﬂZ e igsrt:
Técnico 1 S/ 2,500.00 4 S/ 15,300.00 S/ 63.75
Técnico 2 S/ 2,800.00 2 S/ 8,568.00 S/ 35.70
Técnico 3 S/ 3,000.00 2 S/9,180.00 S/38.25
Técnico 4 S/ 3,200.00 3 S/ 14,688.00 S/61.20
Técnico 5 S/ 3,500.00 3 S/ 16,065.00 S/66.94

Operador de equipo 1 S/ 1,800.00 6 S/ 16,524.00 S/ 68.85
Operador de equipo 2 S/2,000.00 20 S/ 61,200.00 S/ 255.00
Operador de equipo 3 S/ 2,300.00 22 S/ 77,418.00 S/ 322.58

Investigador S/ 3,800.00 1 S/ 5,814.00 S/ 24.23

Fuente: informacién de la empresa
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Anexo 4
Calculo del COK
Para el célculo del COK para la empresa minera en estudio se considera la siguiente
formula: COK = rf + B*(rm - rf)+Rp, donde:

Abreviatura Descripcion
rf Tasa de Rendimiento de Bono Soberano Peruano a 9 afios en Soles Tasa libre de
riesgo).
rm Tasa de Rendimiento del Mercado de Capitales.
B Rendimiento del mercado (Beta).
Rp Rendimiento pais.

Reemplazando valores de acuerdo con informacion recopilada del sector del Ministerio
de Economia y Finanzas, la Bolsa de Valores de Lima, Banco Central de Reserva del Per( y de
Infront, se tiene un COK de 16.71 %:

Tas Abrev

Descripcion - Fuente
a_iatura
— Tasa de Rendimiento de Bono Soberano 7.68 rf  Ministerio de Economiay Finanzas
Peruano a 9 afios en Soles Tasa libre de % al 13 de enero 2023.
riesgo)
— Tasa de Rendimiento del Mercado de 6.95 rm  Bolsade Valores de Lima al 13
Capitales % enero 2023 y promedio 2022-2021.
— Rendimiento del mercado (Beta) B Infront al 13 de enero 2023.
0.48
— Rendimiento pais 9.38 Rp Banco Central de Reserva del Per(
% al 05 de enero 2023.
COK 16.71 %

Fuente: (24), (25), (26) y (27)
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