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Resumen

La presente investigacion se concentré en estudiar la propuesta de plan de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad mecanica de los cargadores de bajo perfil
de la empresa minera Virgen de Chapi 87 de Ica S. A. C., donde la empresa es la tGnica
protagonista de la investigacion. Hasta la fecha la disponibilidad mecéanica de los equipos

mineros es la prioridad para la representatividad de la organizacion.

El nivel de la investigacion es de tipo descriptivo, el tipo de investigacion es aplicado,
teniendo como muestra 6 cargadores de bajo perfil de 1.5 yd®. Para respaldar la investigacion
se uso la observacion, entrevista, analisis documental, bibliografia, base de datos del area de
mantenimiento, manuales de mantenimiento y operacion de los equipos, reportes de
operacion, ordenes de trabajo, back log, informes técnicos y manuales confiables de gestion

de mantenimiento.

El objetivo de la propuesta del plan de mantenimiento es incrementar la
disponibilidad mecanica de los cargadores de bajo perfil cuyo valor en promedio durante el
periodo de estudio fue de 89.53 %, para ello, se plantearon actividades que incidieron directa
e indirectamente en este indicador. Finalmente, durante el desarrollo del presente estudio y
utilizando la informacion hallada en los antecedentes, se puede indicar que con la ejecucion

de las actividades planteadas se dio el proceso de mejora de la disponibilidad mecanica.

Palabras claves: disponibilidad, mantenimiento



Abstract

The present investigation focused on studying the proposed maintenance plan to
increase the mechanical availability of the low-profile chargers of the Virgen de Chapi 87 de
Ica S.A.C. mining company, where the Chapi company is the only protagonist of the
investigation. To date, the mechanical availability of low-profile chargers is the priority for

the representativeness of the organization.

The level of the investigation is of a descriptive type, the type of investigation is
applied, having as a sample 6 low-profile chargers of 1.5 yd®. To support the investigation,
observation, interview, documentary analysis, bibliography, maintenance area database,
maintenance and operation manuals for low-profile chargers, operation reports, work orders,

back log, technical reports, and reports were used. reliable maintenance management manuals.

The objective of the maintenance plan proposal is to increase the mechanical
availability of low-profile chargers whose average value during the study period was 89.53%,
for this, we propose activities that will directly and indirectly affect this indicator. Finally,
during the development of this study and using the information found in the background, we
can indicate that with the execution of the proposed activities, the process of improving

mechanical availability will take place.

Keywords: availability, maintenance



Introduccion

La presente investigacion se refiere al tema del mantenimiento en equipos de mineria
subterranea y se realizo en las operaciones de la empresa minera Virgen de Chapi 87 de Ica S.
A. C. con el objetivo de proponer un plan de mantenimiento para incrementar la
disponibilidad mecanica de los cargadores de bajo perfil. Al respecto indica Garcia (1) que, en
un plan de mantenimiento, es necesario planificar la realizacion de las tareas y actividades
necesarias para mantener los equipos operativos. Planificar significa cuando y quién realizara

cada una de las gamas y rutas que componen el plan.

La investigacion de los problemas que se identifican en este trabajo son que no se
cuenta con un plan de mantenimiento articulado que permita desarrollar actividades
correctivas, preventivas y predictivas, se generan demoras en la adquisicion de repuestos,
existe rotacion del personal y no se cuentan con las herramientas y equipos necesarios para
optimizar las actividades de mantenimiento generando que se obtenga 89.53 % de
disponibilidad mecénica contdndose con el potencial de los recursos para incrementar este

valor con mejoras en el area de mantenimiento.

Asimismo, el trabajo se justifica porque es importante identificar las causas que
afectan la disponibilidad mecanica y a través de ello proponer alternativas de analisis de
aspectos que son poco considerados en el calculo de la disponibilidad para que se puedan
reducir o eliminar sus consecuencias con la aplicaciéon de las actividades rutinarias,

programadas y las que se realizan durante paradas programadas.

Finalmente, se presenta la descripcion general del contenido del trabajo:

Capitulo I. Se describe el planteamiento de problema, investigando la problematica
que sirvio para el desarrollo de este trabajo, objetivos, justificacion e importancia y las

limitaciones de la presente investigacion para finalizar con la descripcion de variables.

Capitulo II. Se describen los antecedentes de investigacion que fueron considerados
en funcion a las variables independiente y dependiente, las bases tedricas que sirven como

soporte del presente trabajo ademas de la definicion de términos basicos.

Capitulo III. Describe la metodologia usada, identificando para ello el método y
alcance de la investigacion, tipo y nivel de investigacion, poblacion y muestra ademas de las

técnicas e instrumentos de investigacion.



Capitulo IV. Describen los resultados hallados y su discusion, comparandolos con los
antecedentes y sus resultados obtenidos que generaran las conclusiones y recomendaciones

que se hallaron después de realizado el trabajo.



1.1.

Capitulo I

Planteamiento del Estudio

Planteamiento y Formulacién del Problema
1.1.1. Planteamiento del Problema

Las operaciones mineras tienen el reto de cumplir objetivos mensuales de
produccioén y para ello, dependiendo de la ubicacion de la empresa minera, el tipo de
extraccion y el tipo de maquinarias que se utilizan, se deben implementar acciones

que ayuden a lograr esos objetivos de produccion.

Al primer trimestre del 2022, las inversiones acumularon 9.2 % de
incremento en el afio que superaron los mil millones de ddlares, «lo que se puede
evidenciar con las cifras de inversion, en los que se destacan el incremento en
actividades de desarrollo y preparacion (46.8 %), infraestructura (24.6 %) y
exploracion (15.9 %), claves por su rol critico en el proceso de descubrimiento de
nuevos yacimientos de minerales y como componente principal de la cadena de
puesta en valor del sector mineroy, refiri6 el Viceministro del Ministerio de Energia y

Minas al respecto

Enfocados en el tipo de maquinarias, la empresa minera Virgen de Chapi
cuenta con seis cargadores de bajo perfil de 1.5 yd® que realizan trabajos de acarreo de
material, los cuales presentaron los siguientes problemas: plan de mantenimiento que
utilice estrategias de actividades preventivas, correctivas y predictivas, demoras en la
adquisicion de repuestos, rotacion del personal, lista de tareas que deben realizarse en
un periodo de tiempo determinado; entre otros problemas que afectaron directa o

indirectamente la disponibilidad mecéanica durante el periodo de estudio.
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Figura 1. Ubicacion geogrdfica de la unidad minera
Fuente Google Maps

En los ultimos 3 meses de evaluacion de la gestion de mantenimiento se
presentaron los resultados mostrados en la tabla siguiente, lo que indica que sin el
apoyo economico y técnico necesarios, la aplicacion de la propuesta mejora la

situacion permanecera con el problema que se pretende solucionar con este trabajo.

Tabla 1. Indicadores de mantenimiento
Indicadores de mantenimiento 2023

Mes MTBF MTTR Disponibilidad
Abril 26.5 3.5 88 %
Mayo 19.4 24 89 %
Junio 19.5 2.6 88 %
Promedio 13.16 1.7 88.56 %

Es por lo que se propone presentar una propuesta de plan de mantenimiento
que contenga acciones referidas al mantenimiento preventivo, ademas de proponer
mejoras en las areas de logistica y seguridad que permita incrementar la

disponibilidad mecanica.

1.1.2. Problema General
e ,;,Como desarrollar una propuesta de plan de mantenimiento para incrementar la

disponibilidad mecénica de los cargadores de bajo perfil de la empresa minera
Virgen de Chapi 87 de Ica S. A. C.?



1.2.

1.3.

1.1.3. Problemas Especificos
e ,Como sera la estructura del plan de mantenimiento para incluir las actividades de

mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo?

e ,Cuales son los elementos que se consideraran en el calculo de la disponibilidad

mecanica?

e ,Cuales son los beneficios adicionales al incremento de la disponibilidad mecénica

que se obtendran de la propuesta de plan de mantenimiento?

Objetivos

1.2.1. Objetivo General

e Proponer un plan de mantenimiento para incrementar la disponibilidad mecanica
de los cargadores de bajo perfil de la empresa minera Virgen de Chapi 87 de Ica S.
A. C.

1.2.2. Objetivos Especificos
e Desarrollar la estructura del plan de mantenimiento para incluir las actividades de

mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo.

e Identificar los elementos que se consideraran en el calculo de la disponibilidad

mecanica.

e Identificar los beneficios adicionales al incremento de la disponibilidad mecanica

que se obtendran de la propuesta de plan de mantenimiento.

Justificacion e Importancia
1.3.1. Justificacion Teorica

La justificacion teodrica del presente trabajo se fundamentara en la aplicacion
de las teorias de planes de mantenimiento, tipos de mantenimiento, actividades de

mantenimiento, procesos logisticos, mejora de procesos y optimizacion de tiempos.

1.3.2. Justificacion Practica

La justificacion practica del presente trabajo se fundamentara en que, al
proponer un plan de mantenimiento, este tiene que comprender el analisis situacional
del area, identificando todas las necesidades y oportunidades de mejora dentro del

area



con la finalidad que sea aplicada y pueda tomarse en cuenta para lograr los objetivos

indicados.

1.3.3. Justificacion Econémica

La justificacion econémica del presente trabajo se fundamentard en que la
propuesta de plan de mantenimiento, si bien es cierto, inicialmente requerird inversion
econdmica para la implementacion de las recomendaciones, estos esfuerzos se veran
recompensados con la optimizacion de los procesos, reduccion de tiempos de

mantenimientos y accidentes e incidentes.

14. Limitaciones de la Presente Investigacion

Las limitaciones que se han podido hallar estan relacionadas a la obtencion de la
informacioén en el area de operaciones debido a la deficiencia que tuvieron los operadores con
el registro de horas y fallas de los equipos. Asimismo, debido a que se tuvieron equipos de
diversas marcas, la ubicacion de la empresa minera complico las coordinaciones con los
proveedores al momento del cruce de informacion, reporte de anomalias, solicitud de

repuestos y solucion de fallas de baja incidencia.

1.5.  Descripcion de Variables

Siguiente pagina.



Tabla 2. Operacionalizacion de variables
Variable

Definiciéon conceptual

Indicador

Independiente:
Plan de mantenimiento

Dependiente:
Disponibilidad mecanica

Dimension

Planeamiento

Segun Garcia (1) es importante Programacion

planificar las tareas de
mantenimiento. Planificar indica en
qué tiempo, quién y cuando se
realizaran cada una de las

actividades de mantenimiento.

Inspeccion
] ) MTTR
Representa el porcentaje de tiempo durante el cual

un equipo se halla operativo y apto para ser usado.

Su célculo estara en funcion del calculo del tiempo
operativo entre el nimero de intervenciones
mecanicas que se ejecutaron en un periodo de

tiempo

MTBF

Reporte mensual de
cumplimiento de actividades de
mantenimiento

Reporte operacional, diario

de mantenimientos

Inspeccidn diaria de equipos

Promedio de horas
de trabajo en
actividades de
mantenimiento

Promedio de horas de
paradas
entre
fallas




2.1.
2.1.1.

Capitulo 1T

Marco Teorico

Antecedentes de la Investigacion

Antecedentes Nacionales

El trabajo de investigacion «Gestion de mantenimiento para incrementar la
disponibilidad de las maquinas de la empresa Road Solutions E. 1. R. L. — 2020»,
identific6 como problema “en la necesidad de alquilar, de terceros, equipos y
maquinas cuyo fin fue de poder cumplir con el avance de las obras; situacion
generada cuando la maquinaria de la empresa falla o se encuentra en reparacion, para
ello propuso elaborar el plan de gestion de mantenimiento que permita incrementar la
disponibilidad. Se obtuvo como resultado la elaboracion del plan de mantenimiento
preventivo, el cual incluye todas las actividades necesarias antes, durante y después

del mantenimiento” (2).

El trabajo de investigacion «Propuesta de un plan de mantenimiento basado
en la confiabilidad (RCM) para mejorar la disponibilidad mecanica de los tractores
John Deere de la empresa Ecosac Agricola SAC» naci6 de la necesidad de que no se
contaba con un plan de mantenimiento eficaz, sin procedimientos ni estandares de
mantenimientos preventivos, indicando una carencia no solo de cultura preventiva
sino también de cultura correctiva, generando inquietud en las jefaturas al momento
de analizar la problematica en el area. El resultado de la investigacion fue «el analisis
de criticidad y el analisis de modo y efecto de fallas (AMEF) en la presente
investigacion, a través de los cuales se determind que los sistemas mas criticos
fueron: combustible con un valor de criticidad de 212.99 y transmision hidraulica con

un valor de 114.32, representando el 12.5 % de los 16 sistemas» (3).



El trabajo de investigacion «Mejora del plan de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad de unidades en una empresa de alquiler de vehiculos»
nacié de la identificacion del problema que indica que se tiene un factor negativo
como es el alto indice de fallas técnicas de sus unidades en las operaciones de los
clientes. Para la identificacion de las causas de este problema, fue necesario el uso del
diagrama de Ishikawa, que ayudo6 a identificar las posibles causas en factores como
son los métodos, maquinas, medicion, material, medioambiente y personal. Después
del desarrollo del trabajo se obtuvo como resultado el analisis de los resultados
obtenidos con respecto al indicador de disponibilidad de unidades vehiculares,
concluyéndose se obtuvo como resultado un incremento promedio del 6 % con

respecto al afio 2019, incrementadndose este indicador del 86 % al 92 % (4).

El trabajo de investigacion «Plan de mantenimiento para mejorar la
disponibilidad de los equipos pesados de la empresa Obrainsa» nace del problema que
no se cuenta con un plan de mantenimiento, que originé la parada intempestiva de los
equipos debido a las fallas recurrentes que é€stos presentaban, incrementando el
mantenimiento correctivo no planificado, no se tuvo tampoco un mantenimiento
preventivo reflejando estos aspectos de manera significativa en la disminucién de la
vida operativa de los equipos, incremento de costo de los componentes y repuestos de
reparacion. Después del desarrollo del trabajo se obtuvo como resultado que se puede
afirmar que el plan de mantenimiento basado en el TPM, ha tenido una repercusion
positiva en la gestion del mantenimiento, ya que permitié conocer la situacion
operativa de los equipos, los sistemas criticos de éstos, disponibilidad y la relacion del

personal con la empresa. (5).

2.1.2. Antecedentes Internacionales

El trabajo de investigacion «Disefio de un plan de mantenimiento preventivo
para la empresa Agroangel» naci6 con la finalidad de identificar y prevenir los fallos
antes que estos ocasionen detrimentos, ello fue por medio de una lista completa de
actividades, realizadas por operarios, y asi garantizar el correcto funcionamiento de la
maquinaria. Después del andlisis situacional, se disefid el programa con frecuencias
calendario (uso del equipo). Utilizando la informacién obtenida, se desarrolld la
planeacion, esperando reducir las paradas imprevistas y obtener una alta efectividad
operacional, considerando para ello acciones que deben ejecutarse en periodos de

tiempos determinados por el calendario (6).



2.2

El trabajo de investigacion «Elaboracion de un plan de mantenimiento
preventivo para la maquinaria pesada de la empresa L & L» se identifica como
problema que la empresa L & L se dedica a ofrecer en alquiler, maquinaria pesada,
para lo cual posee una flota de vehiculos, a la que se le viene realizando un
mantenimiento programado, que en la practica tiene mas relacion con el
mantenimiento correctivo porque en promedio mensual, el 80 % de las actividades de
mantenimiento se dedican a reparar fallas inesperadas, ocasionando con ello, un
incremento en costos adicionales externos como el servicio de gria, pagos de horas
extras a mecanicos y operarios, altos inventarios en repuestos € insumos, entre otros.
Es asi que, después del analisis situacional, nace esta propuesta, de crear un plan de
mantenimiento preventivo, que ayude a identificar y corregir los fallos menores antes

de que estos generen inoperatividades. (7).

El trabajo de investigacion «Disefio de un plan de mantenimiento preventivo
para las maquinas de confeccion de la empresa C. 1. Nicole S. A.» presenta como
problema el parque de maquinaria destinada a la confeccion al que se aplica el
mantenimiento correctivo, pues su estilo de produccion no permite dar cumplimiento
a tareas de mantenimiento planeadas con anterioridad. Es por ello, que la creacion de
un plan de mantenimiento preventivo, un adecuado sistema de recoleccion y
generacion de informacion, brindara el apoyo necesario al personal de planta a través
de actividades que potencien sus capacidades técnicas, redundando en la prestacion de
un mejor servicio desde el area de mantenimiento, al igual que se incrementara el

estado y la conservacion de la maquinaria actual (8).

Bases Tedricas
2.2.1. Aspectos Generales del Mantenimiento

Al respecto, Duffuaa (9) refiere al mantenimiento como «el conjunto de
actividades desarrolladas con la intencion estratégica de ampliar la vida util de las

maquinarias por mayor tiempo posible».

2.2.2. Objetivos del Mantenimiento

Fernandez (10) sefiala que los objetivos del mantenimiento son:

e Asegurar el funcionamiento de una instalacion mecanica considerando aspectos de

depreciacion de activos



e Obtener las metas considerando para ello el calculo del presupuesto anual que

tenga en cuenta los costos asociados a mantenimiento.

e Buscar los beneficios de los componentes mecanicos y recursos materiales para

reducir el costo de sustentacion de los mismos.

e Perfeccionar constantemente los equipos hasta lograr un nivel operativo adecuado,

considerando para ello el incremento de la disponibilidad y confiabilidad.

Es necesario que estas sean efectuadas cuidadosamente para lograr un mejor

rendimiento en la disponibilidad mecanica de los equipos.

2.2.3. Plan de Mantenimiento
La definicion de un plan de mantenimiento segiin Garcia (1) «es necesario
planificar la realizacién de este plan. Planificar significa cudando y quién realizara

cada una de las gamas y rutas que componen el plan».

Para la planificacion de las actividades semanales de mantenimiento sera
necesario determinar con antelacion en qué semanas especificas se ejecutaran cada
una de ellas, comprendiendo que deben ser actividades agrupadas, de varios equipos,
los que demandaran mayor uso de recursos. La claridad de quien o quienes son los
responsables sera importante para no dejar tareas no desarrolladas, para ello sera

necesario:

e Determinar quién es el responsable de realizar la actividad.

e Asegurarse de que en el momento en que tenga que realizar la actividad de

mantenimiento no tendra otra tarea que realizar.

El plan de mantenimiento engloba tres tipos de actividades:

e [as actividades diarias o rutinarias, y que normalmente las lleva a cabo el equipo

de operacion, entendiéndose en muchos casos como operadores.

e Las actividades programadas, diarias o semanales que se realizan a lo largo del afio.



e [as actividades mayores que se realizan durante las paradas programadas.

Segun Garcia (1), «al determinar cada tarea debe determinarse ademas cinco
informaciones referentes a ella: frecuencia, especialidad, duracion, necesidad de

permiso de trabajo especial y necesidad de parar la maquina para efectuarlay.

2.2.3.1. Frecuencia
Con relacion a la frecuencia de una tarea, existen dos formas para

realizarla:

o Realizando el mantenimiento en periodicidades fijas

o Realizandolo en funcién de las horas de funcionamiento

2.2.3.2. Especialidad

Para el desarrollo del plan de mantenimiento es conveniente
diferenciar las tareas que realizan los técnicos e ingenieros, de manera que
cuando se generen las ordenes de trabajo, se enviaran a los adecuados y no se

envie al eléctrico lo que debe realizar el mecanico y viceversa.

2.2.3.3. Duracion

La estimacion de la duracion de las actividades de mantenimiento es
una informacion complementaria que debe incluirse en el plan de
mantenimiento. Se debe realizar de forma aproximada, asumiendo que esta

estimacion debe considerar un error por exceso o por defecto.

2.2.3.4. Permiso de Trabajo
Segtin Garcia (1), “existen algunas actividades de mantenimiento que
requieren de permisos de trabajo tales como trabajos de soldadura, corte y

trabajos confinados debido al riesgo que supone su ejecucion”

2.2.3.5. Maquina Parada o en Marcha
Segin Garcia (1), “existen actividades de mantenimiento que
previamente debieron ser coordinadas con otras areas y que deben realizarse

con la maquina parada o en su defecto con €stas en marcha”



2.2.4.

2.2.5.

Tipos de Mantenimiento
2.2.4.1. Mantenimiento Correctivo

Tipo de mantenimiento que se ejecuta cuando la falla se ha
presentado. “Este tipo de trabajo se realizan cuando, de acuerdo a la criticidad
establecidas por el supervisor o técnico de mantenimiento, la maquina
presenta algun tipo de falla parcial o total afectando la produccion, costos

operativos y de mantenimiento” (11).

2.2.4.2. Mantenimiento Preventivo

Tipo de mantenimiento que tiene como objetivo realizar trabajos con
frecuencia establecida y sistematicos. «Es el proceso de desarrollo de
actividades rutinarias que comprende entre otros: la inspeccion técnica,
lubricacion y engrases, ajustes de elementos de sujecion. El intervalo de
desarrollo puede ser en funcion a dias, horas y produccion. Es importante

analizar la frecuencia para realizar los ajustes de intervalos de tiempos» (11).

2.2.4.3. Mantenimiento Proactivo

Para Pistarelli (11) «es el mantenimiento planificado y programado
desarrollado con la finalidad de que las actividades de mantenimiento sean
mas eficientes. Se deduce de ello que las funciones de mantenimiento no sélo
corresponden al area, sino también a otras como: operaciones, ingenieria,

logistica, finanzas y gerencia”

2.2.4.4. Mantenimiento Predictivo

Es el tipo de mantenimiento mas tecnologico, puesto que para su
ejecucion se requieren instrumentos y herramientas de diagnostico. Pistarelli
(11) sefala que «la aplicacion de este tipo de mantenimiento nos permite
identificar con antelacion una falla futura, también, al igual que el
mantenimiento preventivo busca prevenir fallas. Este tipo de mantenimiento

incluye analisis y pruebas constantes en los equipos”

Indicadores del Mantenimiento Preventivo

e La disponibilidad: Es la probabilidad de que un equipo esté¢ disponible en un

tiempo t. Pistarelli (11) indica que «la disponibilidad de una instalacion es el

tiempo que esta ha estado en disposicion de operacion y produccion, independiente

de las razones distintas de su estado técnico».



MTBF
Disponibilidad= x 100
MTBF +MTTR

Donde:
MTBF = Tiempo promedio medio entre fallas

MTTR = Tiempo promedio para reparacion

e Tiempo medio entre fallas (MTBF) indica el nimero de veces o con qué

frecuencia ocurren las averias, su formula de calculo es:

Horas de Trabajo
Numero de Averias

MTBF =

e Tiempo Medio de Reparacion (MTTR) indica el tiempo promedio que se emplea

para reparar o ejecutar una tarea de mantenimiento y su calculo es:

Horas de Trabajo en Mantenimiento
Numero de Averias

MTTR =

e Ultilizaciéon (U), indica el porcentaje de tiempo que el equipo estd mecanicamente
disponible, se encuentra en operacion y realizando su funcion principal. Los
retrasos operativos comprenden: retrasos por pausas, cambios de turno, mala

programacion de actividades, traslados, esperas por voladuras, etc.

Tiempo operativo
Tiempo disponible

2.2.6. Descripcion de Cargador de Bajo Perfil
Al respecto, Laureano (9) indica que «un cargador de bajo perfil es un equipo
disefiado sobre todo para realizar trabajos en mina de subsuelo y también para

levantar cargas pesadas.»



1. Bucket 6. Steering cylinder | 11.Tyre 16. Pedal

2, Jib Arm 7. Steering Wheel 12. Rear Axle 17. Seat

3. Front Axle 8. Rotary Hinge 13. Engine 18. Lift Cylinder

4, Dump Cylinder | 9. Cab 14. Rear Frame 19. Steering Hydraulic Tank
5. Front Frame 10. Power Train 15. Working Hydraulic Tank | 20. Purifier

Figura 2. Cargador de bajo perfil
Tomada de la ficha técnica de Bahamonde ingenieros (13) (p. 5)

Scooptram con
Transmision Power Shift
y Motor Diesel Torque Convarter

Torgue Converter
Maunted Pumps

Transmission

Azxles & Wheel Ends

- Power Train

i | Diesel Engine

Figura 3. Componentes de un cargador de bajo
perfil Tomada del sistema de trasmision scooptram

(14)



2.2.6.1. Componentes Principales de un Cargador de Bajo Perfil
Utilizando el Manual del estudiante de la empresa Ferreyros
publicado en 2005, se describen los principales componentes del cargador de

bajo perfil, entre ellos se tienen:

e Motor. Componente principal de los cargadores de bajo perfil, transforma
la energia quimica en energia mecéanica. Compuesto por varios sistemas
como: refrigeracion, admision, encendido, eléctrico, lubricacion entre
otros, que al trabajar armoniosamente generan la potencia necesaria que el

equipo usara en el desarrollo de sus funciones.

Figura 4. Motor de combustion interna
Tomada del sistema de transmision scooptram (14)

e Tren de fuerza. Encargada de transferir la potencia generada por el motor,

a través de un volante hacia las ruedas o cadenas del tren motriz del equipo

En el tren de potencia mecanico, la potencia del motor es transferida a
través de un acoplamiento (embrague o convertidor de torque) a la
transmision. De la transmision la potencia es transferida al diferencial,

mandos finales y a las ruedas o cadenas.



Figura 5. Diagrama de tren de fuerza
Tomada del sistema de trasmision scooptram (14)

e Diferenciales. El diferencial se encarga de proporcionar y transferir
potencia a los mandos finales del tren de potencia. Los componentes

principales del conjunto de diferencia son:

1. Pifién principal o de ataque

2. Corona principal

3. Engranajes planetarios o satélites
4. Cruceta

5. Caja del elemento diferencial

6. Engranajes laterales o también conocidos como los de salida

Figura 6. Componentes internos de diferencial
Tomada del sistema de trasmision scooptram (14)



e Sistema hidraulico. El sistema hidrdulico de un cargador de bajo perfil
cumple la funcién de cargar el material de acopio (rocas y tierra) que
realizan las otras maquinas en el interior de la mina. Los principales
componentes de esta son las bombas y motores hidraulicos, valvulas,
control de valvulas, cilindros hidraulicos, filtros, mangueras y cafierias

hidraulicas, depoésito de aceite, entre otros.

Cilindro

Redes de
Distribucién

Figura 7. Distribucion de componentes de un sistema hidrdaulico
Tomada del sistema de trasmision scooptram (14)

2.3.  Definiciones de Términos Basicos
Centro de costos: El cual se relaciona con una unidad de negocio. Puede ser un
departamento o area e involucra ingresos y gastos. Es importante porque contribuye a la

simplificacion en la toma de decisiones gerenciales y analisis de datos.



Capitulo ITI
Metodologia y Resultados Esperados

3.1. Meétodo y Alcance de la Investigacion

Para el desarrollo del trabajo de investigacion cientifica realizada, se utiliz6 el método
deductivo, «que tiene en cuenta los principios generales para llegar a las conclusiones
especificas, de lo general a lo especifico. Se uso6 para ello, conocimientos generales de gestion
de mantenimiento, indicadores de mantenimiento, estrategias de mantenimiento, gestion

logistica y gestion de procesos» (15).

3.1.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se empleo en el desarrollo del presente trabajo es
del tipo aplicada «porque es practica, se usa para modificar la realidad y busca
mejorar una situacion. Para poner en practica las investigaciones aplicadas es
importante el uso de las teorias cientificas que son producidas por la investigacion

basica» (16).

3.2.  Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion que se empled para el desarrollo del presente trabajo es del
tipo descriptivo «que busca identificar caracteristicas, propiedades de procesos, objetos o
cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Buscan medir o recoger informacion de
forma individual o grupal sobre las variables sin que necesariamente indique la relacion entre

éstasy (14).



3.3.  Poblacién y Muestra
Como poblacion y muestra del presente estudio se tomaron en cuenta los 6 cargadores
de bajo perfil de 1.5 yd® de capacidad con las siguientes caracteristicas: uno de marca Wagner,

uno de marca Yantai y cuatro de marca BI.



Tabla 3. Lista de equipos

Flota de equipos para la mina

ftem

AN AW~

Familia

Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop

Codificacion interna

SC-05
SC-06
SC-07
SC-08
SC-09
SC-10

Capacidad (yd®)

1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5

Horas actual

4422
8615
6623
7525
3450
3184

Marca

Wagner
Yantai
BI
BI
BI
BI

Modelo

HSTI1A
WJ-0.6
CY-10
CY-10
LH202
LH202

Aiio de llegada

2018
15/12/2019
25/10/2022
08/02/2021
17/09/2021
25/11/2021




34. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos que se usaron son:

A. Observacion
B. Entrevista
C. Analisis documental

D. Bibliografica

Los instrumentos de recoleccidon que se usaron son:

A. Base de datos del area de mantenimiento

B. Manuales de mantenimiento y operacion de los cargadores de bajo perfil
C. Reportes de operacion

D. Informes técnicos

E. Manuales confiables de gestion de mantenimiento

3.  Para el desarrollo de las actividades de recoleccion y andlisis de datos que
sirvieron para determinar los problemas que se hallaron en la unidad minera, se desarroll6 un
cronograma de actividades que se muestra en la tabla siguiente. En ella se pueden observar las
fases del trabajo: identificacion del problema, recopilacion de la informacion, disefio del

trabajo que se desarrolld, capacitacion del personal, recoleccion de datos y su procesamiento.



Tabla 4. Cronograma de actividades

Cronograma de actividades

Fase Actividades X - Afio 2022 X .
Julio Agosto  Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre
Tdentificacion del problema Tdentificacion de equipos inoperativos en su gran mayoria. X
Busgqueda de informacidn de la disponibilidad mecinica
de meses anteriores v demas indicadores de X X
Recopilacit mantenimients, tpos de mantenimiente realizados, gestion
i de v control de repuestos. W
e Buisqueda de datos del personal téenmico del area de
n mAantemimiento, %
Identificacion de equipos v herramientas con las que
cuenta actualmente el drea.
Elaboracion de formatos: herramientas de gestion, X X X
. ) control de
Disefio de trabajo equipos y repuestos. X X X
Elaboracion de las fases de trabajo en campo (tipos
de mantenimiento, distribucion del personal)
Seguimiento del correcto llenado de las X X X X X X X X
Recoleccion de datos herramle.ntas de X
gestion
El trabajo tuvo una duracion de 5 meses X X X X X X X X X
Recepcion y fﬂntr{.ﬂ de ]'u:rranm:nta:? de gestion para X X X X X e X X
Procesamiento de el archivado correspondiente K

datos Elaboracion del KPI1 en Microsoft Excel para procesar

b clatex

s bt obtenidos




4.1.

Capitulo IV
Resultados y

Discusion

Resultados del Tratamiento y Analisis de la Informacion
4.1.1. Informacion General

La minera Virgen de Chapi 87 de Ica S. A. C. fue establecida en 12/12/1996
relacionandose con la explotacion de otras minas y canteras. Es una empresa
especializada en operaciones mineras en explotacion en mineria aurifera, proyectos y
prospectos con objetivos claros y aplicables en cada una de sus actividades, ya que
utiliza la Politica del sistema de gestion integrada de seguridad, salud ocupacional,

medio ambiente y responsabilidad social.

El area de Mantenimiento se encarga del cuidado de las maquinas y equipos
tomando en cuenta los indicadores de disponibilidad y utilizacién, que deben

verificarse a fines de cada mes.

El organigrama del area de Mantenimiento esta representado de la siguiente

manera:



MANTENIMIENTO

SUPERVISOR MANTENIMIENTO

—

WILFREDO MIRANDA

|

OMAR CURIRIAUPA

PLANER DE MANTENIMIENTO MINA

-

JEANPAUL HUAMAN

MECANICO 1ra T_ELECTRICO

MANUEL HUAMAN

AMERICO FERNANDEZ
JUNIOR SERVELEON
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ALBING ASTO

OPERADOR DE VOLQUETE|

PABLO BONIFACIO
PERCY MEZA
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JUAN GONZALES
JORGE CONDORI
CALIMERIO CORDOVA]

Figura 8. Organigrama de mantenimiento

MECANICO SOLDADOR

MARCOS ESPINOZA
ELIAS ESPINOZA

CHOFER

JAIME AYMA
NICOLAS PERIA
FRANKLIN CARDENA:

El sistema de trabajo es de régimen minero 14 x 7 y de acuerdo con el

organigrama presentado se establecieron las guardias y cronograma de salidas del

personal que pertenece al area, tal como se muestra en la siguiente imagen.

Tabla 5. Distribucion de personal
1. Guardia A

Apellidos y nombres Ocupacion Observacion
Huaman Laura, Jeanpaul Planner de mantenimiento
Huaman Leon, Manuel Adrian Mecanico de 1ra
Serveleon Sosa, Junior Electricista
Pefia Yupanqui, Nicolas Chofer
Cordova Huaman, Calimerio Compresorista Vacaciones

Meza Ccora, Percy
Albino Asto, Pretil

Operador de volquete
Mecanico de maq. perforadoras

Sale de vacaciones

2. Guardia B

Apellidos y nombres Ocupacién Observacién
Curifiaupa Alvarez, Marvin Omar Planner de mantenimiento
Fernandez Nahuincopa, Américo Electricista
Naupari Huaccho, Franklin Técnico mecanico
Espinoza Pardo, Marco Antonio Mecanico
soldador
Gonzales Salvatierra, Juan Nazario Compresorista
3. Guardia C
Apellidos y nombres Ocupaciéon Observacion
Meza Gonzales, Luis Técnico mecanico
Maximo Condori Ccama Compresorista
Jorge Espinoza Fernandez, Mecanico soldador
Elias Cardenas Arana, Chofer Dias de paternidad

Franklin
Torres Bonifacio, Pablo

Operador de volquete

4.1.2.

Historial de Mantenimiento

En la mina se cuenta con 6 cargadores de bajo perfil de 1.5 yd® (uno de marca

Wagner, uno de marca Yantai y 4 de marca BI); las cuales no cuentan con un plan de

mantenimiento preventivo, programado y mucho menos predictivo.



e Plan y actividades de mantenimiento. Se cuenta con un plan de mantenimiento
deficiente que se usa para la programacion de actividades basicas que involucra a
los cargadores de bajo perfil, el cual es rellenado en funcién a las horas de
operacion. Se grafican entendiendo qué tipo de mantenimiento debera
desarrollarse, asi se tienen los siguientes tipos de mantenimiento con sus

respectivas actividades que también se complementan en el apartado de anexos.

0 Mantenimiento cada 125 horas
0 Mantenimiento cada 250 horas
o Mantenimiento cada 500 horas

o Mantenimiento cada 1000 horas

Es asi como la ejecucion de los mantenimientos deberia proporcionar
informacion adicional y relevante de la ejecucion de las tareas, de aquellas que estan
pendientes, de aquellas que deben realizarse en el futuro, de la adquisicion de los

repuestos faltantes y contrastarlos con los que se tienen en el almacén de repuestos.

La tabla siguiente muestra la programacion de mantenimientos preventivos de

€nero.

Tabla 6. Programa de mantenimiento preventivo

o DECHAPIB7 SAC e
\?, VeRSION 1
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO RO | 290002
Wiowra Vg e APRUERA (]
Chugi 703 SAC
/PLAN DE MANTENIMIENTO DE SCOOPS-DUMPERS
RS UITMANTTO | 01/01/2023 | 02/01/2023 I 03/01/2023 ‘ 08/01/2023 | 05/01/2023 I 06/01/2023 J 07/01/2023 { 08fo1/2023 wmlmJ 10/01/2023 \ 13/01/2023 \ u,luvmu‘ 13f01/2023 { w02 | 15/01/2023 I 16/01/2023 l 17/0/208
1 |
soorss [ s INOPERATIVO
M
S000P06 ( m BIT2LHRS
B
PM1 PM1
FOCERT Wm 5369 HRS 5494 HRS
| Dpypm |
™ PM2
L]
- o i
scoor s INOPERATIVO
wppm
PM
SCO0P10 |mm  1ma
s . 1479 HRS
DUMPER 02
DUMPER 05 | ™ Ed G
e 684 HRS
_miymn
M
DUMPER 06 [mar - 4 S111HRS

tevenon [ oo | somrs | m s | [ oo ma | s | o Jwens [

En la tabla anterior se puede observar el estado de los equipos operativos e inoperativos,
asi como los mantenimientos programados realizados.
En el andlisis de la gestion de las actividades de mantenimiento, se tomaron

en cuenta 20 horas programadas diariamente (tiempo disponible), los documentos e



informacion historica de la empresa, para ello se muestran las siguientes tablas. En
primer lugar, se muestra un consolidado de las fallas que se presentaron en los 6
cargadores de bajo perfil en los meses de analisis que se consideraron para el presente
trabajo. Se puede observar que existen 3 meses en los cuales los equipos 4, 5y 6

estuvieron inoperativos debido a disponibilidad de repuestos, asi se tiene:

Tabla 7. Consolidado de niumeros de fallas correctivas

Item Cédigo Modelo N.° fallas correctivas

Nota: Inop. = inoperativo

- Agosto: Durante agosto se presentaron los siguientes resultados tanto en

indicadores como gestion de repuestos.



Tabla 8. Indicadores de agosto

Indicadores de gestion de los equipos del 1 al 29 de agosto del 2022

items  Cédigo Modelo Hora final Horas trabajadas

Mantenimiento

Hora MIBF . MTTRD. M

nspeccion reventivo

inicial Programado Correctivo
1 SC-05 HSTIA 3945 4082.2 137.2 31 12 0 11 12.9 2.8 82%
2 SC-06 WI-0,6 7678 7709.1 31.1 31 4 0 6 10.4 2.0 84%
3 SC-07 CY-10 4659.4 4845.8 186.4 31 9 0 8 19.3 1.8 91%
4 SC-08 CY-10 5778.4 58845.2 66.8 31 0 0 13 11.1 2.2 84%
5 SC-09  LH202-XIUI  2797.2 2911.6 114.4 31 1 0 8 38.2 2.7 93%
6 SC-10 BI 949.7 949.7 0 0 0 0 0 0.0 0.0 0%

Promedio general scoops 18.4 2.3 87%




Figura 9. Diagrama de MTBF y MTTR de agosto
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siguiente lista, cuyo total es de S/ 32 749.93 los cuales fueron distribuidos en

diferentes CECO (centro de costos).



Tabla 9. Reporte de costos de repuestos de agosto

Mese s

Fecha

CECco Fauip

1/8/2022

9423100

6

Descripcion

1/8/2022
1/8/2022
1/8/2022
1/8/2022
1/8/2022
1/8/2022
1/8/ 222

G
1/8/ 92
g

T
1/8/ (22
1/8/2022
1/8/2022

1/8/2022

1/8/2022

9423100

9
9423100

9
9423100

9
9423100

9
9423100

9
9423100

7
9423100

7
9423100

7
9423100

8
9423100

8
9423100

8
9423100

8
9423100

1/8/2022

1/8/2022

9423100

9423100

7

Cantida



c/u Costo



A
G
o
5
T
o

1/8/2022

1/8/2022

1/8/2022

4/8/2022

6/8/2022

6/8/2022

6/8/2022

6/8/2022

7/8/2022

7/8/2022

7/8/2022

7/8/2022

7/8/2022

9423100

7
9423100

7
9423100

7
9423100

7
9423100

8
9423100

5
9423100

5
9423100

5
9423100

6
9423100

6
9423100

6
9423100

6
9423100

5

10/8/202
2
10/8/202
2
10/8/202

2
10/8/202
2
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- Setiembre: Durante setiembre se presentaron los siguientes resultados tanto en indicadores como gestion de repuestos

Tabla 10. Indicadores de setiembre

Indicadores de gestion de los equipos del 1 al 30 de setiembre del 2022

-
aord
Hora

R
aoray

Mantenimiento

frems - LomRe MOGEO inicial  final  trabajadas Inspeccion Preventivo Programado Correctivo v e pem
1 SC-05 HSTIA 4090.8 4200.5 109.7 29 4 0 58 7.8 4.1 78 %
2 SC-06 WJ-0,6 77133 7812.1 98.8 29 0 0 18 32.8 6.C 56 %
3 SC-07 CY-10 48559 51254 269.5 29 4 3 18.3 38.5 2.€ 83 %
4 SC-08 CY-10 5847.6 5851.6 4 3 0 0 600 0.0 0.C 0%
5 SC-09 LgIZSIZ— 29134  3191.7 278.3 29 4 0 12 55.7 3.C 93 %
6 SC-10 BI 949.7 1184.3 234.6 0 0 0 54 234 5.4 86 %
Promedio general scoops 31.6 4.2 79 %
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Figura 10. Diagrama de MTBF y MTTR de setiembre
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Tabla 11. Reporte de costos de repuestos de setiembre

Meses Fecha CECO Equipo Descripcion Cantidad c/u Ct(())st:;
1/9/2022 94231006 SC-06  Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
1/9/2022 94231006 SC-06  Filtro de aire secundario ASR807 1 79.48
79.48 1/9/2022 94231006 SC-06 Filtro de aceite
de motor P553771/ 1174421-scoops / LF4054 1 36.6
36.60
1/9/2022 94231006 SC-06  Filtro de combustible FF5018 (P553004)/1181917- scoops 1 28.49 28.49
1/9/2022 94231006 SC-06  Filtro de petréleo P555095 scoops 1 40.07 40.07
1/9/2022 94231010 SC-10  Reparacion turbo compresor (scoop 10) 1 1824  1824.00
1/9/2022 94231010 SC-10  Filtro de combustible FF5018 (P553004)/1181917- scoops 1 28.49 28.49
1/9/2022 94231010 SC-10  Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
1/9/2022 94231010 SC-10  Filtro de aire secundario ASR807 1 79.48 79.48

E 2/9/2022 94231005 SC-05 Manguera hidraulica 1/2 X 2.80 MT (scoop 5) 1 12542 12542
T 2/9/2022 94231010 SC-10  Disco y coupling del volante 1 3192 3192.00
1 5/9/2022 94231009 SC-09  Filtro de aire primario C20 500 1 123.27 12327
E 592022 94231009 SC-09 Filtro de aire secundario CF500/1 1 108.59  108.59
M 590022 94231009 SC-09  Filtro separador de combustible FS1212 1 33.84 33.84
E 5/9/2022 94231009 SC-09  Filtro de combustible P553004 1 28.49 28.49
E  5/9/2022 94231009 SC-09  Filtro de aceite de motor P553771/ 1174421-scoops / LF4054 (mantenimiento) 1 36.6 36.60
6/9/2022 94231005 SC-05  Filtro de aire primario C17225/3 / P181088 man filter -scoops 1 76.05 76.05
6/9/2022 94231007 SC-07  Filtro de combustible FF5018 ( P553004)/1181917- scoops 1 28.49 28.49
6/9/2022 94231007 SC-07  Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
6/9/2022 94231007 SC-07  Filtro de aire secundario ASR807 1 79.48 79.48
6/9/2022 94231007 SC-07  Filtro separador de combustible FS1212 1 33.84 33.84
6/9/2022 94231007 SC-07  Filtro de aceite de motor P553771/ 1174421-scoops / LF4054 (mantenimiento) 1 36.6 36.60
8/9/2022 94231008 SC-08 Manodmetro 2.1/2", 1/4 PSI/BAR 2 59.58  119.16
8/9/2022 94231008 SC-08  Servicio de analisis de combustible (diésel BS S-50) ASTM D 7619 1 178.6 178.6
8/9/2022 94231008 SC-08  Servicio de analisis de combustible (di¢sel BS S-50) ASTM D 5453 1 287.12  287.12



9/9/2022
9/9/2022
9/9/2022
9/9/2022
9/9/2022
9/9/2022
9/9/2022
11/9/2022
11/9/2022
11/9/2022

2/9/2022
imon

13/9/2022
15/9/2022
15/9/2022
15/9/2022
16/9/2022
16/9/2022
19/9/2022
19/9/2022
21/9/2022
21/9/2022
21/9/2022
21/9/2022
21/9/2022
21/9/2022
21/9/2022
21/9/2022
21/9/2022

94231008
94231008
94231008
94231008
94231008
94231008
94231008
94231005
94231005
94231005

94231009
94231008
94231008
94231009
94231009
94231010
94231007
94231010
94231009
94231009
94231009
94231009
94231009
94231010
94231010
94231010
94231010

SC-08
SC-08
SC-08
SC-08
SC-08
SC-08
SC-08
SC-05
SC-05
SC-05

Solmg e deccithr 1s%po

SC-09
SC-08
SC-08
SC-09
SC-09
SC-10
SC-07
SC-10
SC-09
SC-09
SC-09
SC-09
SC-09
SC-10
SC-10
SC-10
SC-10

Intermediate Hinge (scoop 8)

Joint type pressure oil filing cup (scoop 8)

Bushing-for frint Axle of large arm (scoop 8)

Front Axle of large arm (scoop 8)

bushing-for front Axle of jib arm (scoop 8)

Front Axle of jib arm (scoop 8)

Flange (scoop 8)

Filtro de combustible FF5018 ( P553004)/1181917- scoops
Filtro de aceite de motor P553771/ 1174421-scoops / LF4054
Filtro de aire primario C17225/3 / P181088 man filter -scoops
Orbitrol completo (valvula + 1 5624 5624.00

rte de mec.
d

i
T
e
)

Neumatico liso 10.00-20 16PR: marca Ling Long (set completo 4 und.)
Lija liquida p/asentado de valvulas de motor diésel equipo: scoop BI #08
Azul de Prusia equipo: scoop BI # 08

Alarma de retroceso D 12V-24V 97DB

Filtro de aire primario C20 500

Filtro de aire primario C20 500

Filtro de aire primario ARS8842

Filtro de aire primario ARS8842

Filtro de aire primario C20 500

Filtro de aire secundario CF500/1

Filtro separador de combustible FS1212

Filtro de combustible P553004

Filtro de aceite de motor P553771/ 1174421-scoops / LF4054 (mantenimiento)

Filtro de combustible FF5018 ( P553004)/1181917- scoops
Filtro de aire secundario ASR807
Filtro separador de combustible FS1212

Filtro de aceite de motor P553771/ 1174421-scoops / LF4054 (mantenimiento)

e e e ® B "N

604.2
19
661.2
1675.8
387.6
273.6
148.2
28.49
36.6
76.05

1208.40
76.00
1322.40
1675.80
387.60
273.60
148.20
28.49
36.60
76.05

2204.95 8819.80

14.66
4.18
55.48
123.27
123.27
80.86
80.86
123.27
108.59
33.84
28.49
36.6
28.49
79.48
33.84
36.6

14.66
4.18
55.48
123.27
123.27
80.86
80.86
123.27
108.59
33.84
28.49
36.60
28.49
79.48
33.84
36.60



21/9/2022
21/9/2022
21/9/2022

94231007
94231007
94231007

33.84 21/9/2022
de motor P553771/ 1174421-scoops / LF4054 (mantenimiento)

36.60

24/9/2022
24/9/2022
24/9/2022
24/9/2022
24/9/2022
24/9/2022
24/9/2022
25/9/2022
25/9/2022
25/9/2022
25/9/2022
25/9/2022
25/9/2022
25/9/2022
25/9/2022
25/9/2022
25/9/2022
25/9/2022

94231008
94231008
94231008
94231008
94231008
94231008
94231005
94231005
94231005
94231006
94231006
94231006
94231006
94231006
94231010
94231010
94231010
94231010

SC-07  Filtro de combustible FF5018 ( P553004)/1181917- scoops
SC-07  Filtro de aire secundario ASR807

SC-07  Filtro separador de combustible FS1212

94231007

SC-08
SC-08
SC-08
SC-08
SC-08
SC-08
SC-05
SC-05
SC-05
SC-06
SC-06
SC-06
SC-06
SC-06
SC-10
SC-10
SC-10
SC-10

Valvula de desaireacion ( 04238433 )

Anillos STD de piston x 4 und. (04235997 )

Reten de guia de valvula x 8 und. (04153728 )

Valvula de admision x 4 und. ( 04231804 )

Valvula de escape x 4 und. ( 04234953 )

Perno de culata x 16 und. ( 02238632)

Contra pedal hidraulico

Filtro de aceite de motor P553771/ 1174421-scoops / LF4054 (mantenimiento)
Filtro de combustible FF5018 ( P553004)/1181917- scoops

Filtro de aceite de motor P553771/ 1174421-scoops / LF4054 (mantenimiento)
Filtro de combustible FF5018 ( P553004)/1181917- scoops

Filtro de aire secundario ASR807

Filtro de aire primario ARS8842

Filtro de petréleo P555095 scoops

Sensor de retroceso-KK10 12-24V ( SCOSPS )

Borneras de bateria negativo /

Borneras de bateria positivo / eléctrico

Adaptador TEE 06MJ-02FP-06FJX (scoops)

28.49
79.48
33.84

28.49
79.48

Filtro de aceite

36.6

2131.8
3013.4
155.8
883.5
5244
3400.96
4978
36.6
28.49
36.6
28.49
79.48
80.86
40.07
72.03
6.84
6.84
89

2131.80
3013.40
155.80
883.50
524.40
3400.96
4978.00
36.60
28.49
36.60
28.49
79.48
80.86
40.07
72.03
13.68
13.68
89




Octubre: Durante octubre se presentaron los siguientes resultados tanto en indicadores como gestion de repuestos.

Tabla 12. Indicadores de octubre

Indicadores de gestion de los equipos del 01 al 31 octubre del 2022

Items Cédigo Modelo Hora final Horas trabajadas
Hora Mantenimiento MTBF
MTTR P M Inspeccion
inicial prngramndn (‘lr.ﬁx'iggzg
1 SC-05 HSTI1A 4199.2 4255.6 56.4 31 4 5 20 6.3 2.2 74 %
2 SC-06 WJ-0,6 7830.8 8092.5 261.7 29 7 0 11 374 1.6 88 %
3 SC-07 CY-10 5143 5513.8 370.8 31 12 0 18 37.1 1.8 88 %
4 SC-08 CY-10 5851.6 5963.8 112.2 11.5 3 0 17 14.0 2.1 83
. % LH202-
S0 XIUI 3211.7 3449.7 238 31 4 0 14 34.0 2.0 56 %
6 SC-10 BI 1205.9 1553.1 347.2 0 0 0 24 28.9 2.0 81 %
Promedio general scoops 26.3 2.0 78 %
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Figura 11. Diagrama de MTBF y MTTR de octubre
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Con respecto al costo de repuestos utilizados durante este mes se tiene la

siguiente lista, cuyo total es de S/ 19 044.86 los cuales fueron distribuidos en

diferentes CECO (centro de costos).



Tabla 13. Reporte de costos de repuestos de octubre

Meses Fecha CECO Equipo Descripcion Cantidad c/u Costo total
1/10/2022 94231007 SC-07 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
2/10/2022 94231010 SC-10 Filtro de aire primario C20 500 1 123.27  123.27
2/10/2022 94231010 SC-10 Filtro de aceite de motor P553771 1 36.6 36.6
2/10/2022 94231010 SC-10 Filtro separador FS1212 1 33.84 33.84
2/10/2022 94231010 SC-10 Filtro de combustible P553004 1 28.49 28.49
3/10/2022 94231005 SC-05 Adaptador MNPT MJC04 4 8 32
4/10/2022 94231005 SC-05 Manguera hidraulica SAE 100 R2AT 3/4" RR-RR 1 0
4/10/2022 94231005 SC-05 Manguera SAE 100 R2AT 3/4" R45-R2 1 0
4/10/2022 94231005 SC-05 Manguera SAE 100 R12 1/2" 1.10M RR-R45 1 0 0
4/10/2022 94231005 SC-05 Manguera SAE 100 R12 1/2 1.30 RR-R45 1 0 0

0 4/10/2022 94231005 SC-05 Manguera SAE 100 2AT 3/4" 60 CM RR-R90 1 0 0

€ 5/102022 94231009 SC-09 Filtro de aire primario C 20 500 1 123.27  123.27

L 5/10/2022 94231009 SC-09 Filtro de aire secundario CF 500/1 1 108.59  108.59

g 5/10/2022 94231006 SC-06 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86

R 5/10/2022 94231007 SC-07 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86

E 2/10/2022 94231010 SC-10 Filtro de aire secundario CF500/1 1 108.59  108.59
5/10/2022 94231006 SC-06 Filtro de aire secundario ASR807 1 79.48 79.48
5/10/2022 94231007 SC-07 Filtro de aire secundario ASR807 1 79.48 79.48
5/10/2022 94231010 SC-10 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
5/10/2022 94231005 SC-05 Filtro de aire primario C17 225/3 1 76.05 76.05
5/10/2022 94231006 SC-06 Filtro separador P555095 1 40.07 40.07
5/10/2022 94231005 SC-05 Filtro de aceite de motor P553771 1 36.6 36.6
5/10/2022 94231006 SC-06 Filtro de aceite de motor P553771 1 36.6 36.6
5/10/2022 94231007 SC-07 Filtro de aceite de motor P553771 1 36.6 36.6
5/10/2022 94231009 SC-09 Filtro de aceite de motor P553771 1 36.6 36.6
5/10/2022 94231010 SC-10 Filtro de aire secundario ASR807 1 79.48 79.48
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5/10/2022
5/10/2022
5/10/2022
5/10/2022
5/10/2022
5/10/2022
5/10/2022
5/10/2022
8/10/2022
8/10/2022
8/10/2022
8/10/2022
8/10/2022
8/10/2022
8/10/2022
10/10/2022
11/10/2022
11/10/2022
11/10/2022
11/10/2022
13/10/2022
5/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
13/10/2022
15/10/2022
15/10/2022

94231007
94231009
94231010
94231005
94231006
94231007
94231009
94231010
94231008
94231009
94231009
94231008
94231009
94231008
94231006
94231009
94231007
94231007
94231008
94231008
94231007
94231010
94231008
94231009
94231008
94231009
94231005
94231009

SC-07
SC-09
SC-10
SC-05
SC-06
SC-07
SC-09
SC-10
SC-08
SC-09
SC-09
SC-08
SC-09
SC-08
SC-06
SC-09
SC-07
SC-07
SC-08
SC-08
SC-07
SC-10
SC-08
SC-09
SC-08
SC-09
SC-05
SC-09

Filtro separador FS1212

Filtro separador FS1212

Filtro de aceite de motor P553771

Filtro de combustible P553004

Filtro de combustible P553004

Filtro de combustible P553004

Filtro de combustible P553004

Filtro separador FS1212

Chapa de arranque 4 posiciones, 11pines
Chapa de arranque 4 posiciones, 11pines
Filtro de aire primario C20 500
Pulsador de arranque 2 pines 12/24V
Pulsador de arranque 2 pines 12/24V
Faro LED 16LED 12/36V 48W blanco
Faro LED 16LED 12/36V 48W blanco

Sensor de alarma de retroceso KK-10 12-24V

Bomba hidraulica de acero fundido

Regulador de presion del motor hidraulico Sustran

Filtro de aire primario ARS8842
Filtro de aire secundario ASR807
TC reten 55.00-82.00-10.00 WLK
Filtro de combustible P553004
TC reten 45.00-75.00-8.00 WLK
TC reten 45.00-75.00-8.00 WLK
TC reten 42.00-62.00-8.00 WLK
TC reten 42.00-62.00-8.00 WLK
Bateria Capsa DE 12V 15 placas
Filtro de aire primario C 20 500
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33.84
33.84
36.6
28.49
28.49
28.49
28.49
33.84
135.6
135.6
123.27
83.05
83.05
65
65
72.03
4560
2470
80.86
79.48
15.16
28.49
133
133
12.92
12.92
322.03
123.27

33.84
33.84
36.6
28.49
28.49
28.49
28.49
33.84
135.6
135.6
123.27
83.05
83.05
130
130
72.03
4560
2470
80.86
79.48
30.32
28.49
26.6
26.6
25.84
25.84
644.06
123.27



= =M

m =3

15/10/2022
13/10/2022
15/10/2022
15/10/2022
15/10/2022
15/10/2022
16/10/2022
17/10/2022
17/10/2022
17/10/2022
18/10/2022
18/10/2022
18/10/2022
18/10/2022
18/10/2022
18/10/2022
15/10/2022
19/10/2022
19/10/2022
19/10/2022
19/10/2022
19/10/2022
19/10/2022
18/10/2022
19/10/2022
21/10/2022
21/10/2022
21/10/2022

94231007
94231010
94231007
94231007
94231007
94231010
94231007
94231007
94231006
94231007
94231007
94231007
94231008
94231007
94231007
94231007
94231010
94231009
94231009
94231007
94231007
94231009
94231009
94231010
94231010
94231009
94231009
94231007

SC-07
SC-10
SC-07
SC-07
SC-07
SC-10
SC-07
SC-07
SC-06
SC-07
SC-07
SC-07
SC-08
SC-07
SC-07
SC-07
SC-10
SC-09
SC-09
SC-07
SC-07
SC-09
SC-09
SC-10
SC-10
SC-09
SC-09
SC-07

Faja de ventilador 0023-5533

TC reten 55.00-82.00-10.00 WLK
Filtro primario de aire ARS8842
Filtro secundario de aire ASR807
Faja V dentada 00223-5180

Faja de ventilador 0023-5533
Filtro de aire primario ARS8842
Bendix de 9 dientes de arrancador
Filtro de aire primario ARS8842
Rodaje 6001Z Koyo

Cardan 30807

Cardan 30806

Flat gasket 30311

BOLT 30805

NUT 30803

Sprint cushion 30804

Faja V dentada 00223-5180

Filtro de aire primario C20 500
Filtro de aire secundario CF 500/1
Filtro de aire primario ARS8842

Filtro separador combustible FS1212
Filtro separador de combustible FS1212

Cuaderno A5X100 hojas

Regulador de presion del motor hidraulico - garantia

Cuaderno A5X100 hojas

Manguera hidraulica R2-12X1.75-R90
Manguera hidraulica RR-08X1.60-RR
Manguera hidraulica R2-08X1.10M-RR

85.12
15.16
80.86
79.48
77.14
85.12
80.86
135.69
80.86
27.11
592.8
577.6
60.8
30.4
11.4
11.4
77.14
123.27
108.59
80.86
33.84
33.84
1.33

1.33
193
127
112

85.12
30.32
80.86
79.48
77.14
85.12
80.86
135.69
80.86
27.11
592.8
577.6
486.4
243.2
91.2
91.2
77.14
123.27
108.59
80.86
33.84
33.84
1.33
0
1.33
386
381
336
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21/10/2022
21/10/2022
21/10/2022
21/10/2022
21/10/2022
21/10/2022
21/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
24/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
25/10/2022
27/10/2022
25/10/2022
27/10/2022

94231009
94231007
94231010
94231010
94231007
94231007
94231010
94231008
94231008
94231010
94231006
94231010
94231006
94231007
94231007
94231007
94231010
94231008
94231010
94231006
94231008
94231006
94231008
94231007
94231007
94231005
94231010
94231007

SC-09
SC-07
SC-10
SC-10
SC-07
SC-07
SC-10
SC-08
SC-08
SC-10
SC-06
SC-10
SC-06
SC-07
SC-07
SC-07
SC-10
SC-08
SC-10
SC-06
SC-08
SC-06
SC-08
SC-07
SC-07
SC-05
SC-10
SC-07

Manguera hidraulica R2-08X1.10M-RR
Manguera hidraulica R2-12X2.6-R90
Manguera hidraulica RR-12X2.60-R90
Manguera hidraulica R2-06X1.35-R90
Abrazadera industrial DE 2 1/2"
Abrazadera industrial DE 2"

Manguera hidraulica R2-08X0.75-RR
Filtro de aire primario C20 500

Filtro de aire secundario CF 500/1
Filtro de aire primario ARS8842

Filtro de aire primario ARS8842

Filtro de aire primario ARS8842

Filtro de aire secundario ASR807
Bearing 32209M

Bearing 4T-30210

Bearing 4T-30207

Filtro de aire secundario ASR807

Filtro de aceite de motor P553771

Filtro de aceite de motor P553771
Filtro separador de combustible P555095
Filtro separador de combustible FS1212
Filtro de combustible P553004

Filtro de combustible P553004
Reten-TC-45-75-8

Reten-TC-42-62-8

Reten de mando final

Filtro separador de combustible FS1212
Filtro de aire primario ARS8842

—_— = NN = e = = = = NN N = N = = =N WD NN NN W

112
231
231
111
21.19
16.95
102
123.27
108.59
80.86
80.86
80.86
79.48
76.27
42.37
38.14
79.48
36.6
36.6
40.07
33.84
28.49
28.49
133
12.92
187.2
33.84
80.86

336
462
462
222
42.38
33.9
306
246.54
108.59
80.86
80.86
161.72
79.48
152.54
84.74
76.28
79.48
36.6
36.6
40.07
33.84
28.49
28.49
26.6
25.84
187.2
33.84
80.86



27/10/2022
27/10/2022
27/10/2022
27/10/2022
27/10/2022
27/10/2022

94231008
94231008
94231008
94231008
94231008
94231010

SC-08
SC-08
SC-08
SC-08
SC-08
SC-10

Filtro de combustible P553004

Filtro separador de combustible FS1212

Filtro de aceite de motor P553771
Filtro de aire primario C20 500
Filtro de aire secundario CF500/1
Filtro de aire primario ARS8842

[ U e T

28.49
33.84
36.6
123.27
108.59
80.86

28.49
0
36.6
123.27
108.59
80.86

Tabla 14. Indicadores de noviembre

Noviembre: Durante el mes de noviembre se presentaron los siguientes resultados tanto en indicadores como gestion de repuestos

Indicadores de gestion de los equipos del 01 al 30 noviembre del 2022

ftems Cédigo Modelo Hora final Horas trabajadas —
Hora Mantenimiente N TBF
MTTR M In§pecci6n
inicial Programado r“l;\er‘:-iggxg
1 SC-05 HSTI1A 4271.8 4326.3 54.5 30 9 0 59.2 7.8 8.5 86 %
2 SC-06 WJ-0,6 8109.2 8269.5 160.3 29 3 0 42 26.7 7.0 89 %
3 SC-07 CY-10 5507.8 5868.7 360.9 30 16 2 9 45.1 1.1 91 %
4 SC-08 CY-10 5974.7 6284.2 309.5 30 7 0 37 25.8 3.1 88
i % LH202-
S XIUI 3211.7 3211.7 0 0 0 0 0 0.0 0.0 0%
6 SC-10 BI 1573.2 1925.8 352.6 0 0 0 18 353 1.8 87 %
Promedio general scoops 28.1 4.3 88 %
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Figura 12. Diagrama de MTBF y MTTR de noviembre
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Tabla 15. Reporte de costos de repuestos de noviembre

Meses Fecha CECO Equipo Descripcion Cantidad C/u  Costo total
3/11/2022 94231010 SC-10 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
3/11/2022 94231010 SC-10 Filtro de aceite de motor P553771 1 36.6 36.6
3/11/2022 94231010 SC-10 Filtro de combustible P553004 1 28.49 28.49
3/11/2022 94231008 SC-08 Filtro de aire primario C20 500 1 123.27 123.27
3/11/2022 94231008 SC-08 Filtro de aceite de motor P553771 1 36.6 36.6
3/11/2022 94231008 SC-08 Filtro de combustible P553004 1 28.49 28.49
4/11/2022 94231006 SC-06 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
4/11/2022 94231006 SC-06 Filtro de aire secundario ASR807 1 79.48 79.48
7/11/2022 94231007 SC-07 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86

M 7/11/2022 94231006 SC-06 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
[? 11/11/2022 94231007 SC-07 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
:" 11/11/2022 94231007 SC-07 Filtro de aire secundario ASR807 1 79.48 79.48
E 11/11/2022 94231007 SC-07 Filtro separador de combustible FS1212 1 33.84 33.84
M 11/11/2022 94231007 SC-07 Filtro de combustible P553004 1 28.49 28.49
B 11/11/2022 94231007 SC-07 Filtro de aceite de motor P553771 1 36.6 36.6
E 11/11/2022 94231008 SC-08 Filtro separador de combustible FS1212 1 33.84 33.84
11/11/2022 94231008 SC-08 Filtro de combustible P553004 1 28.49 28.49
11/11/2022 94231008 SC-08 Filtro de aceite de motor P553771 1 36.6 36.6
11/11/2022 94231008 SC-08 Filtro de aire secundario CF500/1 1 108.59 108.59
11/11/2022 94231008 SC-08 Filtro de aire primario C20 500 1 123.27 123.27
13/11/2022 94231006 SC-06 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
13/11/2022 94231006 SC-06 Filtro de aire secundario ASR807 1 79.48 79.48
13/11/2022 94231006 SC-06 Filtro de aceite de motor P553771 1 36.6 36.6
13/11/2022 94231006 SC-06 Filtro de combustible P553004 1 28.49 28.49
13/11/2022 94231006 SC-06 Filtro separador P555095 1 40.9 40.9
16/11/2022 94231010 SC-10 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86



16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
20/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022

94231010
94231010
94231010
94231010
94231007
94231006
94231005
94231007
94231007
94231007
94231007
94231007
94231008
94231008
94231008
94231008
94231008
94231010
94231010
94231010
94231010
94231010
94231006
94231006
94231006
94231006
94231006
94231006

SC-10
SC-10
SC-10
SC-10
SC-07
SC-06
SC-05
SC-07
SC-07
SC-07
SC-07
SC-07
SC-08
SC-08
SC-08
SC-08
SC-08
SC-10
SC-10
SC-10
SC-10
SC-10
SC-06
SC-06
SC-06
SC-06
SC-06
SC-06

Filtro de aire secundario ASR807

Filtro de combustible P553004

Filtro separador de combustible FS1212
Filtro de aceite de motor P553771
Filtro de aire primario ARS8842

Conjunto de cobre Axle delantero y trasero brazo grande copper sleeve

Spider bearing Assy P/N 5534200300
Filtro de aire primario ARS8842

Filtro de aire secundario ASR807

Filtro de combustible P553004

Filtro de aceite de motor P553771

Filtro separador de combustible FS1212
Filtro de combustible P553004

Filtro de aceite de motor P553771

Filtro separador de combustible FS1212
Filtro de aire primario C20 500

Filtro de aire secundario CF500/1

Filtro de combustible P553004

Filtro de aceite de motor P553771

Filtro separador de combustible FS1212
Filtro de aire primario C20 500

Filtro de aire secundario CF500/1

Filtro separador de combustible P555095
Filtro de combustible P553004

Filtro de aceite de motor P553771
Neumatico 8.25 MS801 Maxan set completo
Rodamiento 30210/30639

Rodamiento 32209

79.48
28.49
33.84
36.6
80.86
494
189
80.86
79.48
28.49
36.6
33.84
28.49
36.6
33.84
123.27
108.59
28.49
36.6
33.84
123.27
108.59
40.9
28.49
36.6
1233.3
42.37
76.27

79.48
28.49
33.84
36.6
80.86
494
378
80.86
79.48
28.49
36.6
33.84
28.49
36.6
33.84
123.27
108.59
28.49
36.6
33.84
123.27
108.59
40.9
28.49
36.6
4933.2
84.74
152.54



25/11/2022
25/11/2022
27/11/2022
30/11/2022
30/11/2022
30/11/2022

94231007
94231008
94231010
94231008
94231007
94231007

SC-07
SC-08
SC-10
SC-08
SC-07
SC-07

Filtro de aire primario C20 500
Borneras de bateria negativo
Borneras de bateria positivo

Servicio de reparacion de turbo compresor SC Hiutzer/04235557
Servicio de reparacion de turbo compresor Schwitzer TC-18834

1
1
Neumaticos liso 10.00-20 marca Henan incluye camara y protector 4
1
1
1

2090
2470
2605.014
123.27
6.84
6.84

2090
2470

10420.056

123.27
6.84
6.84

- MES DE DICIEMBRE: Durante el mes de diciembre se presentaron los siguientes resultados tanto en indicadores como gestion de repuestos

Tabla 16. Indicadores de diciembre

Indicadores de gestion de los equipos del 01 al 31 diciembre del 2022

ftems Cédigo Modelo Hora final Horas trabajadas —
Hora Mantenimiento N TBF
MTTR P M Inspeccion
inicial prngrnmarln {“l;ﬁ‘:-iggxg
1 SC-05 HSTI1IA 43263  4360.2 33.9 31 0 0 12 17.0 6.0 29 %
2 SC-06 WJ-0,6 8276 8358.4 82.4 31 9 0 12 13.7 2.0 75 %
3 SC-07 CY-10 5868.7 6138 269.3 31 7 0 16 38.5 2.3 84 %
4 SC-08 CY-10 62842  6620.9 336.7 31 13 0 23 33.7 2.3 85 %
LH202-

P XTUI 3211.7 3211.7 0 0 0 0 0 0.0 0.0 0%
6 SC-10 BI 1932.8  2286.2 353.4 0 0 0 0 50.5 2.4 88 %
Promedio general scoops 30.7 3.0 72 %
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Figura 13. Diagrama de MTBF y MTTR de diciembre
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Tabla 17. Reporte de costos de repuestos de diciembre

Meses Fecha CECO Equipo Descripcion Cantidad c/u Costo total
3/12/2022 94231010 SC-10 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
3/12/2022 94231007 SC-07 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
3/12/2022 94231006 SC-06 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
3/12/2022 94231006 SC-06 Filtro de aire secundario ASR807 1 79.48 79.48
3/12/2022 94231006 SC-06 Filtro separador de combustible P555095 1 40.9 40.9
3/12/2022 94231006 SC-06 Filtro de combustible P553004 1 28.49 28.49
3/12/2022 94231006 SC-06 Filtro de aceite de motor P553771 1 36.6 36.6
4/12/2022 94231007 SC-07 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
4/12/2022 94231007 SC-07 Filtro separador de combustible FS1212 1 33.84 33.84
4/12/2022 94231007 SC-07 Filtro de combustible P553004 1 28.49 28.49
E
4/12/2022 94231007 SC-07 Filtro de aceite de motor P553771 1 36.6 36.6
R
6/12/2022 94231008 SC-08 Filtro de combustible P553004 1 28.49 28.49
B
6/12/2022 94231008 SC-08 Filtro de aceite de motor P553771 1 36.6 36.6
M
6/12/2022 94231008 SC-08 Filtro separador de combustible FS1212 1 33.84 33.84
E
6/12/2022 94231008 SC-08 Filtro de aire primario C20 500 1 123.27 123.27
CI
6/12/2022 94231008 SC-08 Filtro de aire secundario CF500/1 1 108.59 108.59
I
7/12/2022 94231010 SC-10 Filtro de aire primario ARS8842 1 80.86 80.86
D
7/12/2022 94231010 SC-10 Filtro de aire secundario ASR807 1 79.48 79.48
7/12/2022 94231010 SC-10 Filtro de combustible P553004 1 28.49 28.49



7/12/2022
7/12/2022
9/12/2022
11/12/2022
11/12/2022
15/12/2022
17/12/2022

94231010
94231010
94231008
94231008
94231010
94231007
94231010

SC-10
SC-10
SC-08
SC-08
SC-10
SC-07
SC-10

Filtro separador de combustible FS1212

Filtro de aceite de motor P553771

Joystick con cable de accionamiento de alta y baja ( scoop 8 )
Filtro de aire primario C20 500

Filtro de aire primario C20 500

Filtro de aire primario ARS8842

Filtro de aire primario ARS8842

— = e e e e

33.84
36.6
1292

123.27

123.27
80.86
80.86

33.84
36.6
1292

123.27

123.27

80.86

80.86



17/12/2022
17/12/2022
17/12/2022
18/12/2022
18/12/2022
18/12/2022
18/12/2022
18/12/2022
22/12/2022
22/12/2022
22/12/2022
22/12/2022
22/12/2022
23/12/2022
23/12/2022
28/12/2022
28/12/2022
28/12/2022
28/12/2022
28/12/2022
28/12/2022
28/12/2022

94231010
94231006
94231006
94231008
94231008
94231008
94231008
94231008
94231007
94231007
94231007
94231007
94231007
94231010
94231010
94231008
94231008
94231010
94231010
94231010
94231010
94231010

SC-10
SC-06
SC-06
SC-08
SC-08
SC-08
SC-08
SC-08
SC-07
SC-07
SC-07
SC-07
SC-07
SC-10
SC-10
SC-08
SC-08
SC-10
SC-10
SC-10
SC-10
SC-10

Filtro de aire secundario ASR807

Filtro de aire primario ARS8842

Filtro de aire secundario ASR807

Filtro de aire primario ARS8842

Filtro de aire secundario ASR807

Filtro de combustible P553004

Filtro separador de combustible FS1212
Filtro de aceite de motor P553771

Filtro de aire primario ARS8842

Filtro de aire secundario ASR807

Filtro de combustible P553004

Filtro separador de combustible FS1212
Filtro de aceite de motor P553771
Filtro de aire primario ARS8842

Filtro de aire secundario ASR807

Filtro de aire primario C20 500

Filtro de aire secundario CF500/1

Filtro de aire primario ARS8842

Filtro de aire secundario ASR807

Filtro de combustible P553004

Filtro separador de combustible FS1212
Filtro de aceite de motor P553771

79.48
80.86
79.48
80.86
79.48
28.49
33.84
36.6
80.86
79.48
28.49
33.84
36.6
80.86
79.48
123.27
108.59
80.86
79.48
28.49
33.84
36.6

79.48
80.86
79.48
80.86
79.48
28.49
33.84
36.6
80.86
79.48
28.49
33.84
36.6
80.86
79.48
123.27
108.59
80.86
79.48
28.49
33.84
36.6




4.1.3. Analisis Problematico del Area de Mantenimiento
Para el andlisis preliminar de la falla de los cargadores de bajo perfil, se

realiz6 el diagrama de Ishikawa, cuyas causas se presentan en el siguiente grafico.

Programas de
mantenimientos
Incompletos.

Carencia de formatos
de inspeccidn

Carencia de un adecuado
plan de mantenimiento.

Trabajos improvisados.
Incumplimiento de ’

recomer v
mejoras.

Incumplimiento en las
mediciones diarias.

Falta de EPPs.

Compra de repuestos
alternativos.

Falta de limpieza
a los equipos.
Fallas recurrentes.

Equipos fuera de
servicio.

Falta de apoyo e inversién
para la mejora del taller
Taller mal distribuido.

Exceso de polvo.

Escases de repuestos de alta
rotacidn en almacén

| Herramientas en mal estado.

Técnicos mecdnicos
insuficientes.

Procedimientos inadecuados
de Mantenimiento.

l Inadecuado llenado de registros.

! Ausencia de capacitaciones.

I Falta de motivacidn.

Agos. Sept. Oct. Noviemb. Dic.

1 SC-05 HST1A 11 14 9 7 2
2 SC-06 Wj-0,6 3 3 7 6 6
3 SC-07 CY-10 10 7 10 8 7
4 SC-08 CY-10 6 Inop. 8 12 10
5 SC-09 LH202-XIUI 3 5 7 Inop. 0
6 SC-10 BI Inop. 10 12 10 7
Total 33 39 53 43 32
o d total
SC-09 Reparacion de caja de 1 5251 5251
transferencia y fabricacion
de coupler
SC-09 Bateria Etna profesional 2 279.6 5593
FH1215 de 15 placas 6 2
SC-09 Joystick con cable de alta 'y 1 1292 1292
baja
SC-09 Arandela plana de 1/2" 74 0.18 13.32
SC-09 Relay marca Bosch 24v 1 83.05  83.05
SC-07 Bateria Capsa 27r1150 de 1 279.6  279.6
15 placas 6 6
SC-07 Perno hexagonal de 1/2"*2" 50 1.12 56
SC-07 Horometro digital circular 2 169.5 339
12-48v
SC-08 Arrancador marca Bosch 1 762.2 762.2
9TBRIDA 3 orejas 1 1
SC-08 Tuerca hexagonal de 50 0.45 22.5
1/2"%2"
SC-08 Perno hexagonal de 24 0.87 20.88
1/2"*3/8
SC-08 Tuerca hexagonal de 3/8*2 24 0.35 8.4

SC-08 Arandela plana de 3/8" 24 0.35 8.4



SC-06

SC-07

SC-07

SC-07

SC-07

SC-07

SC-07

SC-08

SC-05

SC-05

SC-05

SC-06

SC-06

SC-06

SC-06

SC-05

SC-09

SC-09

SC-09

SC-09

10/8/2
02
2
17/8/2
02
2
17/8/2
02
2
17/8/2
02
2

Arrancador marca Bosch
9TBRIDA 3 orejas

Filtro de combustible
FF5018 (
P553004)/1181917- scoops
(mantenimiento)

Filtro de aceite de motor
p553771/ 1174421-scoops /
14054 (mantenimiento)
Filtro separador/agua
FS1212-558000 / - scoops
(mantenimiento)

Filtro de aire primario
ARS8842

Filtro de aire secundario

ASRB07 )

Servicio de reparacion

mantenimiento y calibracion

d¢dbanc0 de prueba bomba
idros

motor

Electrodo Chanfercord de
1/8

Electrodo supercito 7018
5/32

Disco de corte ( 4-1/2 x1 /8
x 7/8 ) Ferreteri
(mantenimiento)

Disco de desbaste (4 -1/2 x
1/4 x 7/8 ) Ferreteri
(mantenimiento)

Eje delantero brazo grande
Eje de la bisagra
Pre head stars swich chapa

control

Swich master pesado 24v
Spider and bearing
Filtro de aire primario C20

500

Filtro de aire secundario
CF500/1

Filtro separador de
combustible FS1212

Filtro de combustible

P553004
9423100

9
9423100

5
9423100

5
9423100

5

1

taticay
1

5

762.2

27.44

26.27

33.35

75.39

78.72
7832.

23.94

19.95

1444

1216

361

304

108

122.6

108.5

33.35

27.44

762.2

27.44

26.27

33.35

75.39

78.72

7832.87

119.7

99.75

16

1444

2432

361

304

216

122.64

108.59

33.35

27.44



17/8/2
02
2
17/8/2
02
2
19/8/2
02
2
19/8/2
02
2
19/8/2
02
2
19/8/2
02
2
19/8/2
02
2
19/8/2
02
2
19/8/2
02
2
21/8/2
02
2
24/8/2
02
2
24/8/2
02
2
24/8/2
02
2
24/8/2
02
2

SC-09

SC-05

SC-05

SC-05

SC-05

SC-05

SC-07

SC-08

SC-05

SC-05

SC-05

SC-07

9423100

5
9423100

5
9423100

7
9423100

8
9423100

5
9423100

5
9423100

5
9423100

7
9423100

7
9423100

7
9423100

9
9423100

9
9423100

9
9423100

9
Filtro de aceite de motor

P553771/ 1174421-scoops /

LF4054 (mantenimiento)

Filtro de combustible
P553004

Filtro de aceite de motor
P553771

Filtro de aire primario
C17225/3 / P181088 man
filter

Fusible de 30 Amp
Interruptor de 4 pines
Regulador de voltaje 24V
Regulador de voltaje 24V
Relay de 24V 5 pines
Foco bulbo H3 24V

Chumacera NTN 45mm
UCF209

Rodamiento NTN 6305

26.27

27.44

26.27

76.05

0.4

12.71

110.17

110.17

11.8

110.17

21.09

26.27

27.44

26.27

76.05

12.71

110.17

110.17

354

16

220.34

42.18



LLU/2ASU1

SC-07 Rodamiento NTN 6205 2 12.92 25.84
LLU/2ASU1

SC-07 Filtro de aire primario 1 7539 7539
ARS8842

SC-09 Filtro de aire primario C20 1 122.64 122.64
500

SC-09 Filtro de aire secundario 1 108.59 108.59
CF500/1

SC-09 Filtro de aceite de motor 1 26.27 2627

P553771/ 1174421-scoops /
LF4054 (mantenimiento)

SC-09 Filtro de combustible 1 2744  27.44
P553004

2 9423100
4

/

8

/

2

0

2

2 9

2 9423100
4

/

8

/

2

0

2

2 7

2 9423100
4

/

8

/

2

0

2

2 7

2 9423100
4

/

8

/

2

0

2

2 7

2 9423100
4

/

8

/

2

0

2

2 7

2 9423100
4

/

8

/

2

0

2

2 7



NN OMN -0~ NSO -0 ~UNND NN ON -0~ NN ONN 0O ~PRARN NN ON 0O ~PRNMNDNON -0~ DO~~~ N

SC-09

SC-07

SC-07

9423100

5
9423100

5
9423100

6
9423101

0
9423100

7
9423100

7
9423100

7

Filtro separador agua 1 33.35
combustible FS1212

Filtro de combustible 1 27.44
P553004

Filtro de aire primario 1 75.39
ARS8842

33.35

27.44

75.39



SC-07 Filtro de aire secundario 1 78.72  78.72
ASR807

SC-07 Filtro de aceite de motor 1 26.27  26.27
P553771/ 1174421-scoops /
LF4054 (mantenimiento)

SC-07 Filtro separador agua 1 3335 3335
combustible FS1212

SC-05 Faja-b-46 bando 1 33.9 33.9

SC-05 Faja b-46 bando 2 38.14  76.28

SC-06 Conjunto de cobre 1 494 494
3.09.02.0627

sC-10 Serviciode 1 7455.6  7455.6

mantenimiento de la
bomba de inyeccion y
los 4 inyectores de
motor diésel marca

Deutz

SC-07 Manguera hidraulica R2 1/2 1 130.51 130.51
*1.55 mm 22

SC-07 Manguera hidraulica R2 1/2 1 166.1 166.1
*2.75 mm 22

SC-07 Manguera hidraulica R2 1 203.39 203.39

3/4*1.7 mm 22

Figura 14. Fallas en los cargadores de bajo perfil

Luego de realizar el analisis de cada factor que interviene en la gestion del
area de mantenimiento se tienen los siguientes problemas que deberan ser abordados

y considerados en el plan de mantenimiento propuesto:

4.1.3.1. Infraestructura
e No se cuenta con un taller adecuado para realizar los mantenimientos

programados.

e No se tiene un taller diferenciado por areas especificas para técnicos

electricistas y mecénicos.

e No se tiene un almacén de repuestos usados de tal forma que estos sean

dispuestos considerando estandares de almacenamiento.

e No se tiene una gria puente que sirva para el izaje de componentes

pesados que pueda facilitar los trabajos de reparacion.

e No se tiene una maquina de prensado de mangueras hidraulicas que

permita optimizar los tiempos de reparacion de los sistemas hidraulicos.



No se tiene un taller especifico para los trabajos de soldadura que cuente
ademas con racks de almacenamiento de los labios de cucharones de los

cargadores de bajo perfil.

4.1.3.2. Herramientas

No se tienen herramientas diferenciadas tanto para los técnicos mecanicos

y técnicos electricistas.

No se tienen herramientas actualizadas de ajuste y fuerza. Las que se
tienen actualmente, presentan deficiencias estructurales y en la lectura de

las medidas.

4.1.3.3. Repuestos

No se tiene una adecuada gestion logistica puesto que se tienen que
esperar por lo menos una semana para que lleguen los repuestos generando

inoperatividad de los equipos.

No se tiene suficiente presupuesto para la compra de repuestos, ya que el
manejo de horas de trabajo de cada componente no lo sustenta
adecuadamente el drea de planeamiento generando desconfianza de la

compaiia.

Existe desviacion en la programacion de mantenimientos debido a que no
se cuenta con los filtros nuevos de cambio y se debe dejar los filtros

antiguos, solo se cambia aceites.

4.1.3.4. Recursos Humanos

No se tiene un rol de capacitaciones para los técnicos mecanicos y
electricistas por el escaso tiempo que se cuenta en la mina y la

organizacion de los de la compaiiia para programar.

No existe una rigurosa seleccion de personal al momento de contratarlos

debido al presupuesto y pago que se les ofrece.

No se tiene bien distribuido al personal por guardia y existe deficiencia en

los trabajos programados.



e No se puede realizar incentivos econdémicos ni realizar pagos por tiempos

extras de trabajo.

e No se reparan componentes mayores por la falta de conocimiento y

repuestos.

4.1.3.5. Planeamiento

e No se realiza un correcto control de hordmetros de equipos debido a que
los técnicos realizan el trabajo de inspeccion de equipos deficientemente,
ya que los equipos son dejados por operaciones de diferentes labores en el

interior de la mina.

e No se cuentan con cartillas de mantenimientos actualizados con items
precisos por sistemas. Actualmente, se estan trabajando con cartillas

antiguas y bésicas.

e No se realiza un backlog adecuado que permita identificar los trabajos de

mantenimiento pendientes.

e No se realiza los capex y opex a fin de afio cuya finalidad es determinar la

inversion en bienes fisicos y elementos intangibles.

4.1.4. Planteamiento de Soluciones
Como resultado del andlisis de los problemas que se encontraron en la gestion
de mantenimiento, se plantearon cartillas de mantenimiento preventivo, cada uno con

sus respectivas actividades y divididas de acuerdo con las horas de los equipos.



Asi se tiene la primera cartilla que corresponde al mantenimiento de 125 horas.

[ Cartilla de Mantenimiento 125 horas

1
T [COD INTERNO® [FECHAT T T

[TOROWMETRO W | TORATNICIOT [FORATINAL '
'
[ COIMpPOIente 7 MStrurmernto NP Tant. o, SIStena ODS. i
e —
I | FILTRU FRIVMARIVU LZU duU [ una. viotor viesel 1
Z[FILTRU SECUNDARTO TFOUoTT T OO |~ VIOToT DIESeT .
3 |FICTRU DE ACEITE DE MO TOR P23/ 71 1 una. VIGtor Diesel 1
I —
TR U PRIVIARTO SEPARADUR DE FS 127 T ona. TVIoToT DIEseT] '
5 |FILIKO DE CUMBUS 1 IBLE SEGUNDARIO GEEEY 1 Una. | wiotor Diesel i
Z- 3. =Gar| wotroweserf 1
T [ACETTE SAE ToVV-30 15050 SZ-30|L-G i
8 |FRASLU FARA MIUES IRA DE ALETTE ] una. viotor iesel 1
T | TRAPO Z ~a "
i

Antes de realizar trabajos de mantenimiento el equipo debera ser lavado, teniendo en cuenta la proteccién de
los componentes eléctricos, evitando el contacto directo con chorros de agua.

MOTOR DIESEL: DEUTZ

Iw FRULVCUIMIEN IV CUHACEUN] UDSERVAUIUNED (]
[~ T_[Cavago generar aer equipo. "
4 JLamopiar aceite ae motor. 1
3 CaMDTET o -0e 3CaTE 0e TToToT ]
4 1omar muestras ae dceile (danalisis ae 1dapordtorio) 1
5T T e eIy T AT STaT TS AT Z e TS e STSTeTTa e ZXaTTSTOTT ]
© | vericar 1a nermeuciaad y redajusiar 1as anrazaaeras ael sisierma ae escape :
T VeTTCaT ESTa00 0 T TATa 0T VETTIEIoT
El mnspeccion y impieza ael enirdaor ae dceie

TU [ TITSPECCTION v MMPIEZa OeT POTtamros ae aarsron
T jeamoiar el miro separaaor ae comoustupie/agua
TZ [Camprar er mro ae compusuoe
T3 | vernicacion Je estaao Je sopores ae motor
T4 [ VETTIICACION NMVET U8 aCcene ae motor

TRANSMISION

W FRUCEDIVIEN TU UBSERVAUIUNED
[~ T_| vermcar er nver ae acene en 1a cara ae uransmision
Z | Kevisar niveles ae acelle ae 1UDUS 10S comparumientos

SISTEMA HIDRAULICO

IM FRULEVUIMIEN U I I UBJOERVAUIUNED
1 Verincar el nivelr ael lanque ae dceie niaraulco I I

ESTRUCTURA
WE FPROUCEDIMIEN 1O UBSERVACGIUNED
1 LimpieZda Qe 1a grasda sooresaliiente en i0s puntos ae engrase.
Z | Compropar engrase ae eje oscliante.
3| Cupricacion ae 1meas caraanicas i

NEUMATICOS .

TE PROCEDIMIENTO | | OBSERVACIONES
eriTicar 1a presion de aire de 10s neumaticos y desqaste del mismo. | |

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES: En caso quede pendiente algin punto de la cartilla, haya observado algun dafio en el equipo péngalo

como observacion




Se desarroll6 la cartilla de mantenimiento de 250 horas que incluyen el uso de

repuestos y desarrollo de las actividades de la cartilla de 125 horas incluyendo los

items que se muestran en la cartilla complemnetaria

515 TEMA HIDRAULICO
=g F

ROCEDIMIENTO D BEEERVACSONEER

e e R ]

Fiay hana s o aoabe hidraallo

ol Bong el O las Rpas dalos cilindos Rildraalihoos

vaiicar preslones oo [os sstamas Ridrdicos

SI5 TEMA DE TRANSMISION

] FROGECIMIENT O OESERVAEONEE
1 edfcar o nive deaceieanlacaja de ransmision
2 |[Comprobar prasion da los moumaloos
3 |[Comprobar nived G acaibe de los cubos plansiarios v los diterencialas

SIS TEMA EL ECTRICO
=]

P ROCEDIMIENTO D EEERVACSONEE

‘adficar condicidn dal blero decico del opamdor

Faaizarlimplezs col kbl da oparador

Comprobar o esiacs oo o bakeria

| il ra] =

Comprobar es ado dal alermador

ESTRUCTURA

FROCEMMIERTO OEFERVALIONEE |

Lmpea of & oras s s cbmasliantaan los punbs daangrasa

a0 P O T B R Sl O@ @@ DSl anba

LiaEricacian G imda s candan

AFUCUlCION Caniral WS uaim il

OO CION Ol MO0 eSOl Cuchara

[rea
1
2
3
F
E
B

O CIOn Ol W00 S Sl JinE Sl

T

Labricarlas cortdones parm o Selecionda manchas

DESERVADIDNES ¥ RECOMENDACKINES: dacs o] bk b M QR0 P s ke i il ok
OO SRR, 0 coevee e venre vmr e e e

Figura 16. Cartilla de mantenimiento de 250 horas

Asimismo, se desarroll6 la cartilla de mantenimiento de 500 horas, el cual se

muestra en la imagen siguiente



Cartilla

NUMERO DE SERIE: COD. INTERNO: SC FECHA: / /
HOROMETRO M: HORA INICIO: HORA FINAL:
Itel Componente / Instrumento N/P Cant. und. Sistema Obs.
U FILTRO PRIMARIO CZU 500 1 und.
FILTRO SECUNDARTO CF 50071 T Und.
3 |FILTRO DE ACEITE DE MOTOR P553771 1 Ond. | Motor Diesel
4 | FILTRO PRIMARIO SEPARADOR DE AGUA FS 1212 1 und. | Motor Diesel!
5 | FILTRO DE COMBUS ITBLE SECUNDARIO P55300% T ond. | Motor Dieset| |
6 | FILTRO HIDRAULICO 1 Und. Hidraulico
7 | ACEITE SAE T5W-40 SAE T5W-40 3.9 Gal Motor Diesel
8 | ACEITE SAE 85W-140 SAE 85W-140 10 Gal | Transmision
) FRASCU PARA MUESTRA DE ACETTE o una.
T0 | TRAPO Z Ra

Antos de realzar rataios 9o manferimssnio ol sguipo dabara serirads, fewendo o cuea fa prolecoon de fos

‘ITEN' PROCEDIVIENTO

OBSERVACIONES |

15‘07%&&55&@%{172

2 | Cambiar aceite de motor.

3 | Cambiar filtro de aceite de motor

4 | Tomar muestras de aceite (analisis de laboratorio)

5 | Verificar la hermeticidad y reajustar las abrazaderas del sistema de admision
6 | Verificar la hermeticidad y reajustar las abrazaderas del sistema de escape
7 | Verificar estado de la faja del ventilador

9 | Inspeccion y limpieza del enfriador de aceite

10 | Inspeccion y limpieza del portafiltros de admisién

11 | Cambiar el filtro separador de combustible/agua

12 | Cambiar el filtro de combustible

13 | Verificacién de estado de soportes de motor

14 | Verificacion nivel de aceite de motor

15 | Limpieza de las aletas del motor

16 | Verificar el estado de los manometros de temperatura y presion del motor

7 Vermicar ajuste de todos Ios tapones de mspeccion de culata

Tomar y registrar las RPM del motor

18 Minimas

Maximas

19 | Revisar si hay fugas de aceite y/o combustible del motor

20 | Comprobar el funcionamiento del sensor de temperatura del motor

21 | Verificar estado de la faja del alternador.

22 | Limpieza del tanque de combustible

23 | Realizar medicion de contra-presion de escape.

24 | Verificar abrazaderas y ajustes de tuercas del sistema de escape y admision




TEOAMCANCT

PROCEDIVMIENTO

T_| Comprobar presion de 10s_neumaticos
2 | Comprobar nivel de aceite de los cubos planetarios y Ios diterenciales
3 | Cambio de aceite de transmision.
4| Verticar pernos de anclaie de 1a ransmision
5 | Muestra de acene de fransmision
6 | Reajuste de los pernos de todas las crucetas.
AfA
ITE PRUCEDIMIEN 1O OBSERVACIONES
T | Tomar muestra ge acelte niaraulco.
Z_| Cambio de Tiltros hidrauficos.
3| Veriicar nivel de aceite hiaraulico
4 | Veriticar presiones de los sistemas hidraulicos
=
ITE PRUCEDIMIEN U OBSERVACIONES
T | mpieza de respiradores en 10s anerenciales
——

I'I'I'EM'SEIEM—PRUCEDTMTENlu

gfl icar niveles de acene de 10s e|es

VeHTcar corarcion del tablero electrico del operador

Realizar limpieza del tablero del operador

Verificar el funcionamiento de la alarma de retroceso v claxon

Revisar estado de coneclores en electro-valvulas del sistema niaraunco.

Vertiicar el funcionamiento del arrancador

Veriticar el tuncionamiento del alternador

Veriticar estado de baterias

Veriicar estado de Inaicadores v sensores ael equino

eSS TR G CEDTMIENTO

1

VETT aﬁﬁﬁ e58nes en el sistema de [all ofa|e

N|

Veriticar las presiones en el sistema de direccion

ESTOIIATII

PROCEDIMIENTO

LI “ Eleza de la grasa sobresaliente en los puntos de engrase.

Tomprobar enarase de eje osciante.

Tubricacion de neas cardanicas

Veriticar articulacion central visualmente

«:a\h—\l

Veriticar condicion de topes de cuchara.

TU | Vernicar condicion de topes de aieccion.
TT [ Cubricar las conexiones para el selector de marchas
Revisar las condiciones de la cuchara por rajaduras y desgaste de planchas, labio, o
12| sistema GET
T4 | Vertticar Ta condicion de 10S pines y bocinas de 1a cuchara
e e e S CEDIMIENTO OBSERVACIONES
VERAESF Fethresiones de accionamiento del sistema
Presion de levante
1 [Presion de cuchareo

Presion del ejector (si tiene)

COMTH O ST E IO ettt e e e e e e e

ey A O e R O CEDIMTENTO OBSERVACIONES
U, =
Venilcar as presiones de los frenos
1 arquea Glom_desactivado (presionado)
esaparquea ofon activado (segunda posicion)
DASERVACIINES ¥ RECOMENDMAUIONES ) Ga crss qde pead sk alipin pamo e bs canills, hass shasrvada akain daio ea ¢ squipo pasgals

Figura 17. Cartilla de mantenimiento de 500 horas




Paralelo a los planes de mantenimiento, se plantean mejoras en diferentes

aspectos relacionados a la gestion del area, asi se tiene:

4.14.1. Infraestructura
e Aprovechar los materiales y espacios que sean adecuados para la
implementacion de nuevas estructuras tanto para el area eléctrica,

mecanica y soldadura.

e Implementar una zona de lavado de equipos en el interior de la mina, lo
que reducira el tiempo de ejecucion de esta actividad en 4.5 horas por

s€mana.

e Implementar una prensadora de mangueras, ya que es prioridad ante
cualquier emergencia de fuga de aceite lo que reducira el tiempo de

ejecucion de reemplazo de mangueras en 1.5 horas cada semana.

e Implementar como minimo un tecle de 5 toneladas con su estructura
modificada a fin de trasladar piezas y componentes pesados, 1o que

reducira el tiempo de ejecucion de esta actividad en 2 horas por semana.

e Implementar bahia y zona de lubricantes, a fin de optimizar el tiempo de
llenado de lubricantes, lo que reducira el tiempo de ejecucion de esta
actividad en 2 horas por semana, asi también evitar la contaminacion del

lubricante.

4.1.4.2. Herramientas

e Implementar una caja de herramientas por cada mecénico M1, a fin de
otorgar responsabilidad del cuidado a cada técnico y optimizar los tiempos
de ejecucion de los trabajos de mantenimiento.

e Implementar herramientas de medicion (compresimetros, pirdmetros,

tacometros, kit de prueba de presion hidraulica).

e Renovar las herramientas de poder (taladros, amoladoras, maquina de
soldar).

La ejecucion de estas mejoras, en su conjunto, impactaran en el tiempo

de ejecucion de actividades relacionadas en 0.5 horas por dia.



4.1.4.3. Repuestos
e Utilizar repuestos alternativos y originales considerando los rangos meta

de los presupuestos establecidos por las areas respectivas.

e Actualizar los costos de adquisicion de los repuestos cada tres meses a fin

de evitar su sobrevaloracion y pueda establecerse un presupuesto real.

e Realizar por lo menos 2 capacitaciones anuales para el personal del area de
logistica sobre repuestos adquiridos, lo que mejorara el impacto de esta

actividad en mantenimiento de 0.15 horas por dia.

o Agilizar la gestion de pedido de repuestos, materiales e insumos para
mantenimientos  (preventivo-correctivo)  mediante = propuestas y
cotizaciones con diversos proveedores a fin de comparar precios y calidad

del producto para trabajar con la mejor opcion.

4.1.4.4. Recursos Humanos
e Reorganizar el personal técnico de acuerdo con las necesidades de los

trabajos y con la experiencia minima para ocupar el cargo a desempenar.

e Al reorganizar el personal por cada guardia se tendra un mejor control en

la inspeccidn y engrase diario en los equipos.

e Promover las capacitaciones internas y externas haciendo alianzas con

proveedores de diversos productos y repuestos.

e Compensar el tiempo extra de trabajo por dias libres o compensar con el

tiempo de ingreso al trabajo.

La ejecucion de estas mejoras, en su conjunto, impactaran en el tiempo

de ejecucion de actividades relacionadas en 0.25 horas por dia.

4.1.4.5. Planeamiento
e Implementacion de cartilla de mantenimiento para el mejor control de cada

mantenimiento realizado.



e Implementacion de formato backlog para un control adecuado de repuestos.

e Implementacion de orden y reporte de trabajos realizados por guardia.

e Mejoramiento de check list de equipos para un mejor control de

horometro, incidentes, accidentes o fallas que pueda presentar el equipo.

e Implementacion de Capex para el mejor control de gastos invertidos

(bienes comprados por la empresa).

e Implementacion de Opex para el mejor control de gastos operativos.

La ejecucion de estas mejoras relacionadas a planeamiento, en su
conjunto, impactaran en el mejor control y recoleccion de datos tanto para los
equipos como, en el control de gastos realizados y por realizar por el area, lo
que se propone como objetivo es reducir hasta en 5 fallas mensuales. A ello,
se tienen que agregar 2 fallas reducidas por uso de repuestos originales segin

el analisis realizado en las tablas anteriores de los meses de analisis.

Realizando la comparacion de resultados entre la situacion inicial de
los indicadores y luego de implementar las mejoras propuestas, se tendrian los
siguientes resultados:

Tabla 18. Consolidado de situacion inicial de los indicadores

Horas
trabajo N.° fallas

Mes Horas MTBF MTTR Disponibilidad
trabajadas en correctivas
mantto.
Agosto 607.2 75.9 33 18.4 23 89 %
Septiembre 1232.4 163.8 39 31.6 4.2 88 %
Octubre 1393.9 106 53 26.3 2.0 92,9 %
Noviembre 1208.3 184.9 43 28.1 4.3 87 %
Diciembre 982.4 96 32 30.7 3.0 91 %
Promedio 1084.84 125.32 40 27.05 3.16 89.53 %

En la siguiente tabla se muestra el consolidado de los tiempos

optimizados que se lograrian de implementarse las propuestas sugeridas.



Tabla 19. Tiempos optimizados
Optimizacion de tiempo para mejoras planteadas

Infraestructura Horas por semana Tiempo que optimiza
Implementar zona de 4.5 HT
lavado
Implementacion 1.5 HTC
prensadora de mangueras
Implementacion tecle de 5 ) HTC
toneladas
Implementar bahias y zona de 2 HTC
lubricantes
Herramientas

Implementar caja de
herramientas, instrumentos

de medicidn, renovacion de 3.5 HTC
herramientas de poder

Capacitaciones al Repuestos

personal de logistica 1.05 HTC
Reorganizacion del personal Recursos
técnico, promover humanos

capacitaciones
1.75 HTC

Considerando estos resultados y realizando los célculos en las horas
trabajadas, horas de trabajo correctivo y numero de fallas correctivas, se
obtuvo los siguientes resultados, en la cual, se puede observar que la

disponibilidad se incrementaria en 4.11 %.

Tabla 20. Consolidado de situacion de los indicadores después de implementacion de pyopuestas
IV TAllAdd

Horas trabajadas Horas trabajo
correctivo &l %ﬁ -
1sP01{1b111dad
) ) corfectivas
Situacion
inicial 1084.84 125.32 40 27.02 3.16 89.53 %
Situacién
1150.04 78.12 33 34.85

después de propuestas
2.37 93.64 %




4.1.4.6. Costos de Capital de Mantenimiento en Mina
Como parte de las mejoras consideradas, se establecieron costos de capital que beneficiaran al mejor desempefio de los trabajadores del

area de mantenimiento, asi se tiene lo siguiente:

FECHA| FECHA
PRESUPUESTO| CAPEX DENOMINACION PROYECTO O PRESUPUESTO| IMPLEMENT, RESPONSABLE| MANTTO.MEC enero-23 diciembre-23

INICIO TERMINO

PARTIDA / DESCRIPCION UNIDAD julio-22 agosto-22  septiembre-22  octubre-22  noviembre-22  diciembre-22
GATADESOTN 400.00 400.00 800.00
{
MAQUINAS DE SOLDAR SOLANDINA 2,500.00 2,500.00
EQUIPO OXIACETILENO VICTOR 2,300.00 2,300.00
BOMBAS DE ENGRASE PARA CILINDRO | 6 UND) 1,800.00 1,800.00
BOMBAS DE ACEITES PARA CILINDROS 1,800.00 1,800.00
COMPRESORAS PARA ENGRASE 3,500.00 3,500.00
MANIPULADOR DE NEUMATICOS PARA TALLER 4,000.00 4,000.00
CARTCHER 1,200.00 1,200.00 2,400.00
KIT HERRAMIENTA DE REPARACION DE PERFORADORA 6,000.00 6,000.00
BANCO DE PRUEBA PARA ARRANCADOR Y ALTERNADOR 2,000.00 2,000.00
ESMERIL DE BANCO 700.00 700.00

internas, compensar
tiempo extra, dar dias

libres
Total semanal 11.8 HTC
Total semanal 4.5 HT
Total mensual 4.7 HTC
Total mensual 18 HT

Figura 18. Costos de capital de mantenimiento en mina



4.2.  Discusion de Resultados

e Con base en la relacién del personal técnico y supervisores actuales de la empresa y al
analisis de sus capacidades se pudo establecer que existe un déficit en sus habilidades
técnicas y de gestion que repercute en el desarrollo 6ptimo de sus funciones que mejoren los
indicadores del area de mantenimiento. Este resultado presenta similitudes con el trabajo de
investigacion titulado «Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para las maquinas de
confeccion de la empresa C. 1. Nicole S. A.» que concluye «usando un adecuado sistema de
recoleccion y generacion de informacion, se dard el apoyo necesario al personal operativo de
planta a través de actividades que potencien sus habilidades y cualidades. Con ello se
prestara un mejor servicio desde el area de Mantenimiento, mejorando el estado como la

conservacion de los equipos actualesy.

e Se realizo el analisis de las tablas de gestion de mantenimiento de equipos en los cuales se
puede observar los cargadores de bajo perfil operativos a la fecha de analisis que indica cada
tabla cuyos indicadores principales de gestion son el MTBF, MTTR y DM. En ellas se puede
observar que la disponibilidad mecanica inicialmente tiene un valor del 89.53 % para luego,
con las mejoras recomendadas se obtiene 93.64 %. Este resultado presenta similitudes con el
trabajo de investigacion titulado «Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo para
la maquinaria pesada de la empresa L & L» que concluye que «después del analisis
situacional se genera la presente propuesta de creaciéon de un plan de mantenimiento
preventivo, con ello, se facilitard la identificacidon y correccion de los problemas menores
antes de que estos generen averias, reduciendo los costos en mantenimiento y aumentado por

ende la probabilidad de mejorar la disponibilidad de los vehiculos ».

e Sec realizo el analisis de los repuestos utilizados en cada mes de estudio, en los cuales se
observan que resaltan los filtros, perneria, baterias, mangueras hidraulicas, rodamientos,
fusibles, interruptores, entre otros, cuyos costos totales varian, lo que indica que el impacto

de los costos de mantenimiento preventivo y correctivo deben optimizarse.

e Sec hizo el analisis de los cinco factores que tienen una relacion directa en las actividades de
mantenimiento: infraestructura, herramientas, repuestos, recursos humanos, planeamiento,
los cuales presentan diversos problemas que deben ser corregidas para optimizar las
actividades de mantenimiento y, por ende, mejorar los indicadores de gestion del area. Este
resultado, presenta similitudes con la investigacion titulada «Gestion de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad de las maquinas de la empresa Road Solutions E. 1. R. L. —
2020» que obtuvo como resultado, «la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo
abarca aquellas actividades necesarias en el proceso de mantenimiento, es decir antes,

durante y después;



siendo importantes las actividades previas a ésta como la coordinacion con area logistica
encargada de la adquisicion de todos los materiales e insumos necesarios para una adecuada

ejecucion del plan de mantenimientoy.



Conclusiones

e Como resultado de la propuesta del presente trabajo de investigacion, se realizo el analisis de
la situacion inicial de la empresa con la finalidad de identificar las principales causas que
afectan la disponibilidad mecanica de los cargadores de bajo perfil, donde se obtuvo 89.53
%. Con este resultado, se planificaron actividades que demandaron coordinaciones con otras
areas involucradas en la operacion de la unidad minera como planeamiento, logistica y
seguridad, elaborandose el plan de mantenimiento considerando las actividades necesarias
antes, durante y después del proceso de mantenimiento que incrementara la disponibilidad
mecanica a 93.64

%.

e Como parte del desarrollo del presente trabajo, se lograron identificar los principales factores
relacionados a optimizacioén de recursos humanos, material y técnico que tienen incidencia
en el calculo de la disponibilidad mecéanica y con ello se consideraron actividades de
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo que con su aplicaciéon lograran un efecto
positivo sobre este indicador debido a la relacion directa que tiene con la mejora de la

gestion.

e Asimismo, logré identificarse que existen actividades de mantenimiento que tendran
incidencia en los elementos principales que se consideran para el calculo de la disponibilidad
mecanica: MTBF y MTTR, cuyos valores se vieron modificados de 27.02 a 34.85 el primero
y 3.16 a 2.37 el segundo, con lo que se obtendria una mejora de 4.11 % en la disponibilidad;
todo ello tendra una influencia positiva en la gestion del mantenimiento, pero deberan
evaluarse periodicamente de tal forma que puedan mejorarse los procesos, actividades y las

relacionadas de otras areas complementarias.

e Para finalizar, con la mejora de la disponibilidad mecanica que derivan de la propuesta de
plan de mantenimiento se obtendran los siguientes beneficios adicionales: incremento de la
vida 0til de los equipos, reduccion de fallas, disminucién de los costos de reparacion,
capacitacion constante del personal, mejora de la salud y seguridad en las actividades de
mantenimiento, mejora de la obtencion de los repuestos y mejora en la coordinacion con
otras areas; a su vez, durante la evaluacidon interna y las charlas que se desarrollaron,
permiti6 identificar las necesidades de capacitacion del personal de mantenimiento en temas
técnicos y administrativos, lo cual permitira disminuir las fallas técnicas y funcionales de los
cargadores de bajo perfil obteniendo como resultado el aumento de la eficacia, seguridad y

mantenimiento de los equipos.



Recomendaciones

e Se sugiere que el andlisis situacional no debe dejar de realizarse, ya que permitira hallar
nuevos problemas y optimizar las soluciones de los problemas antiguos, para ello, es
necesario el apoyo de las jefaturas y entes superiores, ya que demandardn del uso de recursos
para los mantenimientos preventivo, correctivo y predictivo que previamente deben ser

analizados y autorizados buscando el equilibrio econémico y financiero del area.

e Se recomienda seguir monitoreando las actividades de mantenimiento de modo que la
mejora continua permita seguir identificando mas acciones preventivas y correctivas que se

puedan implementar en el area de mantenimiento para mejorar su gestion.

e Se aconseja realizar el monitoreo constante de aquellas actividades que inciden en el calculo
del MTTR y MTBF importantes para el calculo de la disponibilidad, sin dejar de lado el
analisis de los costos generados, los aspectos logisticos y seguimiento periodico del
cumplimiento de las propuestas mediante la implementacion de un programa de auditorias

internas y externas.

e Sc deben implementar las mejoras en el resto de los equipos que componen el parque de
maquinas porque ello tendra un efecto motivador en el personal para evitar que la
disponibilidad mecanica tenga valores menores al 85 %; es importante capacitar al personal,
proveer los materiales y herramientas necesarias para una correcta ejecucion del plan de

mantenimiento.
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Anexo 1

Tabla de comparacion de actividades de mantenimiento

Comprobacion de ajuste y pre-carga de los ejes
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Anexo 2

Ejemplo de informe de garantia

INFORME N° 20-2022/EMVCH87I/MANTENIMIENTO/WMQ

A : Ing. Adrian Corihuaman
Gerente de Operaciones

De : Wilfredo Miranda Quintana
Jefe de Mantenimiento

Asunto : INFORME DE ESTADO DEL SCOOP N° 10-POR GARANTIA

Fecha : 13/02/2022

Mediante este medio me dirijo a usted, saludarlo muy cordialmente y a la vez informarle sobre el estado y las fallas
que presento el SCOOP N° 10 hasta llegar a su inoperatividad.

DATOS DEL EQUIPO:

CODIGO FECEA DE
INTERNO FAMILIA MARCA LLEGADA H. ACTUAL MOTOR - MODELO
DEUTZ (ALEMAN SER
Sc-10 Scoop Bl 25/11/2021 950 H 41.917-66KW)
1. ANTECEDENTES:

FECHA ANTECEDENTES HOROMETRO

25/11/2021 Arribo a la unidad Scoop 10 18 H

01/12/2021 Mantenimiento de 50 horas 52 H

Inspeccioén de catalizador: se encuentra el PTX 343 H

23/12/2021 quemado

26/12/2021 Pérdida de fuerza 376 H

27/12/2021 Ajuste de bomba 384 H

28/12/2021 Reportan mismas fallas 399 H

03/01/2021 rF]{eportan pérdida de fuerza e incremento de 457 H

umo

13/01/2021 Se realiza mantenimiento preventivo de 500 h 530 H

05/02/2022 Presencia de aumento de salida de humo 852 H

06/02/2022 Se realiza la regulacion en la bomba 876 H

09/02/2022 Se realiza limpieza de PTX 938 H

10/02/2022 Falla de la bomba de inyeccion conjunto con los 950 H

inyectores
10/02/2022 Falla del turbo 950 H
10/02/2022 EL EQUIPO QUEDA INOPERATIVO 950 H

2. DETALLE DE LA EVALUACION:

v Siendo las 3:00 pm del dia 10 de febrero del presente afio se reporta al area de mantenimiento
que el SCOOP 10 en zona alta empez6é a emanar humo excesivo. El personal se traslado de
manera inmediata a punto de falla del equipo para evaluar la procedencia de humo.

v Se realizar las pruebas pertinentes el personal dio como resultado que el problema suscitado se
habia generado por la bomba de inyeccion e inyectores.

v Cabe recalcar que el equipo venia laborando con desperfectos de fuerza y el aumento de emision
de humo. Este equipo recién tiene 950 horas de trabajo desde su arribo a la unidad minera.



Anexo 3

Formato de Orden y Reporte de Trabajo



Documento de Dato A%

TREVISTOT T
lAuE] TVTETTTETITTIETT
ORDEN Y REPORTE DE TRABAJO GERIIES e
[ ;
Equipo: Supervisor: Firma: Fecha: Guardia: Dia L___.!  Noche [_
Tipode | o5 Hora |Tiempo | 7
gT ORDEN DE TRABAJOS A REALIZAR LUGAR activid | (sequn | de | Estima
! INSP
CORREC
PROG
PRLV
2 INSP
CORREC
PROG
PREV/
3 INSP
CORREC
PROG
PREV
MANO DE OBRA
0 Eo— [ p— HOROMETROS / KM
item Técnicos i Firmas
1 Diesel
2
3
Recomendaciones de seguridad:
1.Realizar IPERC antes de ejecutar el trabajo. 6. Seguir y cumplir con el procedimiento establecido para la actividad.
2.Usar en todo momento los epp's y herramientas en buen estado. 7. Si conduce, hagalo de manera defensiva en todo momento, use dispositivos
de seguridad.
3.Realizar orden y limpieza antes, durante y después de realizar el trabajo. 8. Cumplir con sus obligaciones como trabajadores estipulado en el d.s.

024-2016-EM y su
4. Verificar que el drea de trabajo esté ventilada, correctamente desatada y sostenida. modificatoria d.s. 023-2017 y en el reglamento interno de la empresa.

5. Cumplir el procedimiento de blogueo y sefalizacion. 9.
N° REPORTE DE TRABAJOS REALIZADOS
oT
1 de de Inicio | Interve | Total
Parada | Aviso |interve nc GEEED
R si:;ﬂa Sin l|"aade Cau: al‘l’ae la
n‘:’:x:"r;g 52’«:“1'5" |g P%R‘i'ri‘s‘l’a‘&'.? del:igvfﬂnl lad deProern'lféc trasg{os re'nPuoerrio trabali,g; de lraba'i’g; de e%%:dl:ag' gf con n:qngne eomﬁ&[me acciﬁgate
(min)
2 de de inicio | interve | Total
Parada Aviso | Interve nc o
R . |: t:‘::. . sinu':;“aa de Cans‘:lcl!ae la
Tempo [ Eorcomiie | Tontodags | doiwuilid | addito | webSios | refiio | wabdiotde | tabmichde |ecdetsi | condih I3 e
(min)
3 de de Inicio Interve ﬂ'ohl
Parada | Aviso |interve nc oras,
R 8;;;::“ Sintoma de [ Causade la
iempe | Ge'samels | Pentisdass | aehiviliia | odRnils trabslos refriaario | trabaicsde | trabaios de [onaviso el | condictone | condidtone | acciiéhte
(min)
DESCRIPCION DEL MAIERIAL USADOS COUNSUMO DE LUBRICANITES
item| Nuamero de Parte / Uni Descripcion de repuestos (Relevantes) Cant. Tipo de lubricante Cant.
SAP d (Gal)
1 Ac. Motor - 15W40
2 Ac. Hidraulico - Tellus 68
3 Ac. Transmision - 85W140
4 Ac. Transmision - 85W140
5 Otros:

Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:

Realizado por Técnico Revisado y aprobado por Supervision V°B° de Jefatura Procesado por Planeamiento

Anexo 4

Formato de back log y solicitud de repuestos



BL-IVIIVI-UL
Documento de Dato

Y
Area Iviantenimiento

BACK LOG Y SOLICITUD DE REPUESTOS PaATES T

EQUIPO: CONTADOR: FECHA: N° BACK LOG:

DESCRIPCION

DEL PROBLEMA

CAUSA DE LA

FALLA

ACCION A

REALIZAR

NUMERO DE PERSONAS:

NUMERO DE PERSONAS: B

TIEMPO ESTIMADO DE INTERVENCION POR MECANICO:

s

TIEMPO ESTIMADO DE INTERVENCION POR ELECTRICO:

TIEMPO ESTIMADO DE INTERVENCION POR SOLDADOR: NUMERO DE PERSONAS:

—)

PARA STOCK LJ

CONSUMO NORMAL

EMERGENCIA (INMEDIATO) D URGENCIA (PROXIMO PM)

[ MES DE CONSUMO

CORRECTIVO D PREVENTIVO

ITEM| NUMERO DE PARTE SAP DESCRIPCION CANT STOCK

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:

Realizado por Técnico Revisado por Supervision VeB? de Jefatura Procesado por Planeamiento




Anexo 5

Manual de operacién del motor

Diesel LHD Instruction Manual

wJ-1

Anexo 6

Manual de repuestos del cargador de bajo perfil de marca Yantai



WJ-0.6

WIJ-0.6 Manual de los repuestos

VERSION; 06F1202

Yantai Xingye Machinery Co. Ltd

Dircecidn: NOUIEG, Calle Tianhwa, Distrite de Muping,
Cindad de Yantai, Provincia de Shandong, China

Telefono ; 0535-3397700,3397701

Fax ; 0535-3397708

Pagina web § www.yixingye.com

Email : xingvein vixingyve.com

Cadigo postal 1 264117



Anexo 6

Programa de mantenimiento sugerido por la empresa Bi




