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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo de suficiencia profesional se realiza la implementacion de estrategias de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad mecanica en la flota de equipos Trackles de la
empresa Seprocal en la unidad El porvenir perteneciente a la compafiia Nexa en el departamento de

Cerro de Pasco.

Se realiz6 una evaluacion de la flota de equipos de la empresa Seprocal donde se encontré la baja
disponibilidad de los equipos por debajo del 85 %, no se cuenta con un historial, no cuenta con una base
datos, el mayor porcentaje de mantenimiento corresponde a correctivos no programados, luego se tiene

correctivos programados y en un bajo porcentaje los mantenimientos preventivos.

Se tiene como objetivo implementar estrategias de mantenimiento para incrementar la disponibilidad
mecénica de la flota de equipos Trackles de la empresa operaciones Seprocal en la unidad EIl porvenir,
también se desarroll6 una base de datos funcional, se realizd el andlisis causa raiz para implementar

estrategias de mantenimiento y por Gltimo un programa de cambio de componentes mayores.

Se implementaron estrategias de mantenimiento, basado en el mantenimiento preventivo en la que
se procedera a hacer un analisis causa raiz, implementacién de la base de datos, organigrama de
mantenimiento, implementacion de las cartillas de mantenimiento, check list de equipos. Se detalla las
herramientas usadas, control de componentes mayores, programa de mantenimiento preventivo y la
implementacion de un back log. Se logré incrementar la disponibilidad mecéanica, teniendo el reporte

de los indicadores actualizada constantemente.

Palabras clave: equipos trackles, disponibilidad mecénica, base de datos, estrategias de
mantenimiento, flota de equipos, KPI, unidad minera, andlisis de causa raiz, Check list, back log,
cartillas de mantenimiento, componentes mayores, jumbo, Scoop, desatador mecanico, manipulador

telescopico, empernador. muestras de aceite, Jack Knife.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de suficiencia profesional en la empresa de operaciones Seprocal de la
compafia minera Nexa, se implementd estrategias de mantenimiento preventivo, analisis causa raiz con

la finalidad de incrementar la disponibilidad mecanica de los equipos Trackles.

En el capitulo I se describen los aspectos generales de la empresa Seprocal, se describen los aspectos
generales de la empresa, se detalla la mision y visidn de la empresa, que documentos legales hacen uso,

y también se describen las actividades profesionales del bachiller y las responsabilidades del bachiller.

En el capitulo Il se describe la situacion actual de la empresa donde se identifica la oportunidad o
necesidad de la actividad profesional, de acuerdo con esta evaluacion se realiza el planteamiento del
objetivo general y los objetivos especificos, por Gltimo, se plantea las justificaciones y el resultado

esperado.

En el capitulo 111 se procede a describir el marco tedrico definido en el presente trabajo, las bases
tedricas se tienen de los equipos Trackles de la empresa Seprocal, de las estrategias de mantenimiento

usadas en este trabajo y de los indicadores de mantenimiento.

En el capitulo IV se describe las actividades profesionales realizadas por el profesional, se desarrolla
un cronograma de actividades, se describe la evaluacion inicial del area de mantenimiento, la evaluacion

de los equipos Trackles y el desarrollo de la implementacién de las estrategias de mantenimientos.

En el capitulo V se describen los resultados finales de la presente, la implementacion de estrategias
de mantenimiento, cuales fueron los logros alcanzados, cuéles fueron las dificultades encontradas para
el desarrollo del presente trabajo, por Gltimo, se propone el planteamiento de mejoras y cual es el aporte

profesional.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA Y/O INSTITUCION

1.1. Datos generales de la institucion

Nombre comercial : Seprocal

Nombre fiscal : Operaciones Seprocal SAC

RUC : 20508009977

Direccion fiscal : Calle los Jazmines Mz. “R” Lt. 4 urb. San Francisco de Asis Ate Lima
Pagina Web : www.seprocal.pe

Teléfonos : 016508246 / 949117670

1.2. Actividades principales de la institucion y/o empresa
Seprocal es una empresa de servicios integrales para la mineria, especializada en

excavaciones subterraneas.

e Labores verticales. Disefio construccion, sostenimiento y revestimiento de piques y
chimeneas mecanizadas. Ampliacién de chimeneas RB con plataformas trepadoras en forma
ascendente y descendente.

e Labores horizontales. Exploracién, preparacién, desarrollo y explotacion minera
mecanizada.

e Actividades conexas y servicio integral subterrdneo. Relleno hidraulico, acarreo y

evacuacion de desmonte, ventilacion y bombeo, obras civiles, etc.
1.3. Resefia histdrica de la institucién y/o empresa

Seprocal es una empresa de servicios integrales para la mineria, especializada en

gxcavaciones subterraneas.
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Constituida en 2004, Seprocal desarroll6 inicialmente proyectos de construccion de
chimeneas con equipo trepador, actividad en la que la empresa fue pionera en el Perd, siendo
actualmente indiscutible lider del mercado en esta actividad.

Posteriormente, Seprocal incorporé diversos servicios complementarios, ejecutando labores
horizontales desde el afio 2010. En la actualidad, Seprocal brinda servicios especializados para

diversos clientes mineros, generando casi un millar de empleos directos y operando un parque

de més de 60 equipos.

1.4. Organigrama de la institucion y/o empresa

Gerente General
Leonardo Tellez C‘
Outsouring Contable Qutsouring Planillas Jefe Coorporative Jefe Legal
CBP. Asociados. C. & AE S5MAC Juan Galarza
Edward Cruz.
Secretaria / recepcionista
Estrella Huertas. .
Supervisor Médlf:o
Oficina de Proyectos S__S:‘{‘AC_ Ocu.par:_ic.mal
_ Karin Vela Mijael Ledn Luis Uribe
- Anderson Medrano
=T L Psicologia
Mayra de la Cruz
Gerente de Equipos Gerente de Proyectos Gerente Operaciones
Alvaro Ramirez. Joel Vilca Jorge Baéz Jefe Coorporativo Jefe Coorporativo
Finanzaz Abastecimiento
Trii Diana Lopez. Eduardo Tavara.
Coordinador Unidad El Porvenic Urudag Inmaculada
Corporativo de Fredy Soncco - 1 Espinoza
Confiabilidad T . -
Wacante Unidad Parcoy L eerfmfib Analista ]
Wilfredo Nieto ucy scriba Ivonne Arbulia
Planner Corporativo ) .
jfna.ntto ii?é‘ioiqifnr;: Ch:n ﬂ?;afizr Supervisor de Control,
Smith Torres gnet” datos Maestroz v
Almacenes
Gestion Humana Coordinadora de Lézaro Obregon
Evelyn Navarro Administracion
Ana Maria Rafaile

Figura 1. Organigrama Gerencial operaciones Seprocal
Tomada Operaciones Seprocal SAC

1.5. Vision y mision
1.5.1. Vision.

Ser referente de excelencia en nuestros servicios como empresa contratista. Aspiramos a

contribuir activamente, con nuestro trabajo y experiencia, al progreso de forma responsable y

sostenidamente.
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1.5.2. Misioén.

o Ser aliados estratégicos.
Sabemos que formamos parte de una cadena de valor muy importante para el crecimiento y

progreso de nuestro pais.

e Crecimiento y desarrollo.
Incentivamos el crecimiento y desarrollo profesional de nuestros colaboradores. Creemos
firmemente que el trabajo no solo es un derecho, sino que ademas es un medio para ser mejores

personas.

e Trabajo con seguridad.
Sabemos que nuestras actividades son de alto riego, somos exigentes en los estandares de

seguridad y en el cumplimiento de la legislacion.

1.6. Bases legales o documentos administrativos
1.6.1. Bases legales
- Decreto Supremo N°034-2023-EM.

Decreto Supremo que modifica diversos articulos e incorpora un capitulo, articulos y anexos
al Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria, aprobado por Decreto Supremo
N°024-2016-EM
- Articulo 23° de la Constitucion Politica Del Peru.

- Ley N° 26842 “Ley General de la Salud”.

- Ley N° 29783 “Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo”.

- Ley N° 29733 “Ley de Proteccion de Datos Personales™.

- D.S. N° 005-2012 TR “Reglamento de la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el

Trabajo”.

e Estandares de cumplimiento en seguridad y salud Seprocal
Seprocal es una empresa con una sélida gestion SSMAC, la cual se encuentra certificada
con SGS del Peru desde el afio 2020.

Estamos certificados en:

e 1SO 9001

1. Ejecutamos servicios eficientes y de calidad.

2. Contamos con procesos estratégicos alineados a la ejecucion de nuestros servicios.

3. Gestionamos preventivamente los riesgos contractuales.

16



ISO 14001

1. Monitoreamos los impactos ambientales de nuestras actividades.

2. Propiciamos la buena gestion ambiental: eficiencia en uso de recursos, minimizamos la
generacion de residuos y emisiones, etc.
3. Evaluamos continuamente nuestro cumplimiento de los requisitos legales ambientales que

nos son aplicables.

e 1SO 45001

1. Propiciamos un ambiente de trabajo seguro para nuestros colaboradores.

2. Verificamos continuamente nuestro nivel de cumplimiento de las normas en materia de
seguridad y salud en el trabajo.

3. Propiciamos un enfoque basado en la gestion de riesgos en el lugar de trabajo y una vision

proactiva y preventiva con respecto a la seguridad y la salud de nuestros colaboradores.

Politica integral de seguridad, salud, medio ambiente y calidad
Somos una empresa de servicios especializados que atiende a los sectores de mineria,

energia y construccion.

Los principios que rigen la ejecucion de nuestras operaciones son:

La centralidad de la persona. En Seprocal, cada persona es importante. Proporcionamos
condiciones de trabajo seguras y saludables, eliminando los peligros y reduciendo los riesgos.
Asimismo, fomentamos la participacion y consulta de nuestros trabajadores es en la

planificacion y gestion SSMAC.

Somos conscientes que nuestras operaciones pueden generar impactos negativos en el medio
ambiente; por ello, nos comprometemos a prevenir la contaminacién, proteger el medio

ambiente y velar por el correcto uso y deshecho de nuestros materiales.

Cumplir con cabalidad, la legislacion vigente en nuestro pais y otros requisitos que suscribe
nuestra organizacion, difundiéndola a todo el personal y ejerciendo un control permanente a

través de comités de Gestion SSMAC vy otras instancias pertinentes.
Somos socialmente responsables al contribuir en mejorar las condiciones de vida de nuestros

trabajadores y de sus familias y cooperar en el desarrollo de las areas de influencia en donde

operamos.
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Brindamos servicios orientados a la efectividad y eficiencia, siempre bajo el ciclo de la
mejora continua en el desempefio de nuestro Sistema Integrado de Gestion SSMAC; logrando

asi la satisfaccion de nuestros clientes y partes interesadas con la entrega de servicios de calidad.

1.6.2. Documentos administrativos
e Propuesta de valor

Seguridad, productividad y calidad en servicios para la mineria. Apostamos por brindar
servicios seguros que cautelen la salud de nuestros colaboradores y no afecten al medio
ambiente. Garantizamos servicios eficientes en los que buscamos maximizar los recursos y
reducir costos, sin comprometer la seguridad ni el cuidado ambiental. Nos comprometemos en
ofrecer servicios especializados de alta calidad que garanticen el éxito integral de nuestros

clientes.

e Valores institucionales
En Seprocal incentivamos el aporte individual de las personas y el aporte colectivo de los
equipos de trabajo en cualquier area o proyecto. En ese sentido, valoramos especialmente los

siguientes aspectos en nuestra gestion cotidiana:

¢ Respeto a la persona
El trabajo que se realiza en la empresa Seprocal se combina del talento de la persona y de la
entrega del personal por el trabajo que realizan, se respeta el trabajo de cada uno de los

personales, cada personal tiene su rol, sus objetivos y metas que debe de cumplir.

Uno de los méaximos objetivos de la empresa Seprocal es ayudar a desarrollar a nuestros
colaboradores, lo cual les permite que mejoren sus aptitudes y aprovechar al maximo sus
capacidades y explotar todo su potencial, por Gltimo, hay un respeto para cada uno de nuestros

colaboradores.

o Liderar con el ejemplo

Cada uno de los trabajadores de Seprocal tiene la responsabilidad de ayudar a los demas
comparieros, independientemente de la jerarquia que se tena dentro de la organizacion. En
Seprocal el liderazgo se demuestra con el ejemplo desde los gerentes, mandos medios y la parte
operativa de nuestra organizacion, el liderazgo nos hace mejorar nuestras actitudes, en el campo

laboral, lo cual permite mejorar el clima laboral.

18



e Delegacion
La delegacidn de los trabajos dentro de la empresa se basa en las actividades para la cual se
contratd a cada personal de la empresa, la empresa procura formar y capacitar a todos sus

colaboradores.

e Trabajo en equipo

En Seprocal se procura realizar un trabajo en equipo para contribuir con el objetivo de la
empresa, se busca el aporte de todo el personal para la mejora continua, se busca afianzar los
conocimientos del personal por medio de las experiencias del personal mas antiguo, asi mismo

de busca mejorar las habilidades del personal por medio de capacitaciones.

1.7. Descripcion del area donde realiza sus actividades profesionales

El Area de Mantenimiento Mecénico de la empresa Seprocal en la unidad minera de Nexa
El porvenir, esta estructurado con; 01 jefe de mantenimiento mecénico, 01 asistente de jefe de
mantenimiento mecénico, 02 planner de mantenimiento, 03 supervisores técnicos (01
supervisor para cada guardia), 06 técnicos de Nivel I, 09 técnicos de nivel 11, 06 técnicos de
nivel 111, 06 técnicos electricistas, 03 técnicos soldadores y 03 técnicos en reparacién de llantas.

Haciendo un total de 41 profesionales en el area. Profesionales que asisten a 20 quipos Trackles.

Se cuenta con un taller de mantenimiento en interior mina en el nivel -100 y con una zona
de inspeccion en el nivel -80 de don Ernesto. Para el traslado del personal a interior mina se
cuenta con una camioneta 4x4 Hilux.

Cada personal técnico cuenta con herramientas personales entregados segln el cargo que
tienen, del mismo modo el taller cuenta con herramientas colectivas de mayores dimensiones

al igual que equipos de precision.

En el Area de la Supervision, el jefe de mantenimiento y el asistente poseen una
computadora portatil entregadas por la empresa, del mismo modo el area de planeamiento posee

una computadora estacionaria para el manejo de la informacion.

Diariamente la jefatura de mantenimiento (jefe / asistente) asisten a las reuniones de
coordinacion por parte de Seprocal a las 04:30 hrs y a las 16:30 hrs. con un periodo de 30 min.
En estas reuniones se reporta los pormenores de la guardia saliente, en estas reuniones también

se reportan el estado de los equipos y los planes que se tiene para el inicio de la guardia.
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El area de planeamiento mecanico es el encargado de subir y procesar la informacién diaria
entregada por los supervisores de turno. gestionar y proveer diariamente de componentes
mecanicos a la parte técnica para el mantenimiento preventivo y correctivo segln se requiera.
Esta area también es el encargado de llevar el historial y el control de componentes de cada
equipo, realiza los programas de mantenimiento semanal y mensual, realiza el Opex y Capex.

También es el encargado de entregar semanalmente los indicadores KPI de la flota, realiza

informes de nivel gerencial.

Edgardo Efrain Parraguez Mucha | C
ORGANIGRAMA Jefe de Mantenimiento 1
MANTENIMIENTO [
MECANICO [1]] Paul Ccanto Nufiuvero [ A]
‘ Asistente Jefe Mantenimiento | 1 |
Jorge Andia Sanchez B Ceonislla Castro Alexander C
Asistente Jefe Mantenimiento / L
Confiabilidad Mantenimiento | | Flanner de Mantenimiento | 1
GUARDIA "A" GUARDIA "B" GUARDIA "C"
| Supervisor Técnice | | Omar Murille Pinto | 1 | ‘ Rusvel Bruno Palacios | 1 | | Angel Paita Mendoza | 1 |
Mecanice | Lozano Aliaga Luis 1 Rames Corenel Sandre (M1) 1 Cajahuaman Veniura Rossmel 1
Mecanico | enfura Rivera Juan (M1) 1
TALLER Mecanico Il Chacén Cuellar Jhon (M2) 1 Huere Parra Jeferson (M2) 1 Cokqui Buenalaya Fredy (M2) 1
Mivel -100 Mecanico Il Rapri Yacolca Juan (M3) 1
Electricista Senior Espincza Pariona Antony 1
Soldader Guerra Ufiapico Jhon 1 Aparce Méndez Kayner 1 Delgade Gallarde Gimer 1
ZONA Mecanico | Barrera Espinoza Crisian (M1) 1
DOMN Mecanico Il Crispin Sinche Branden (M2) 1 Echpas Huarcaya Wiber (M2) 1
ERNESTO Mecanico Il Mendoza Carhiuaricra Jhon (M2) 1 Almerco Eufracio Gluber (M3) 1 Miranda Cure Edgar (M2) 1
ZONA Electricista Curand Flores Ender 1 Ssencho Espinoza Cesar 1 Meza Verastegui Mario 1
INTERMEDIA Mecanico | Flores Cabreara Gerson 1 Garcia Salas Wilmer (M1) 1
NY-340 Mecanico Il Ayala Capcha Crisan (M2) 1 Reyes Vasquez Luis Alberio (M2) 1 Delgado Rimac Yojan (M2) 1
Llantero Chameorre Duefias Edwin 1 Paliza Huaychae Wiber Oscar 1

Figura 2. Organigrama manto mecanico El Porvenir
Tomada Operaciones Seprocal El Porvenir

1.8. Descripcion del cargo y responsabilidades del bachiller en la empresa
1.8.1. Cargo del bachiller

Asistente de jefe de mantenimiento

1.8.2. Descripcion del cargo

Apoyar al jefe de mantenimiento para garantizar que los equipos pesados de operaciones
Seprocal SAC en la unidad estén operativos y cuenten con disponibilidad mecanica superior al
85 %, con costos controlados y un optimo funcionamiento de los activos de la empresa,

asegurando que las operaciones se desenvuelvan de manera correcta.

1.8.3. Responsabilidades del bachiller
- Realizar la orden de trabajo a sus colaboradores segun necesidad y operatividad de sus

equipos en coordinacién con el residente de obra y/o jefe de guardia.

20



Apoyar a elaborar una programacion de actividades de mantenimiento preventivo,
correctivo de todos los equipos pesados de interior en mina en funcion a las horas de trabajo
de los equipos de manera semanal, mensual y anual.

Entregar un reporte diario de las principales actividades desarrolladas por equipo, asi como
las tareas pendientes al residente de obra y/o jefe de planeamiento.

Auditar la operatividad de todos los equipos, asi como la disponibilidad de recursos
materiales necesarios para el cumplimiento de las actividades.

Generar solicitudes de requisicion cuando se requieren materiales, herramientas, accesorios
y otros que no son de reposicion automatica.

Coordina oportunamente con el personal a su cargo (supervisor de mantenimiento y
mecanicos, electricistas y soldadores), sobre las necesidades, aprovisionamiento y
estdndares de materiales, repuestos, instrumentos y/o herramientas necesarias para el
desarrollo normal de las actividades programadas e imprevistas

Gestionar programas de capacitacién técnica para el personal operativo del area.

Apoyar a gestionar todos los recursos asignados a su area como: personas, materiales,

equipos, etc.

Gestidn y seguimiento de estandares de SIG - SSOMA

Liderar el cumpliendo con la politica sistema de gestion integrado y los estandares de
seguridad enfocados en el objetivo de cero accidentes.

Participar de los Programas de seguridad y los comités internos realizados en la unidad.
Utilizar todos los elementos de proteccion personal cuyo uso haya sido determinado como
requisito de permanencia en el trabajo.

Participar de forma efectiva en las camparias de medio ambiente.

Participar activamente en la campafa de orden y limpieza de nuestras labores.

Cumplir la cultura de la calidad, la prevencidn, proteccidon ambiental y de seguridad y salud
ocupacional.

Identificar los riesgos para el SSMAC, informar y aportar en el cumplimiento de las acciones
establecida.

Participar en las capacitaciones, asesorias y seguimientos relacionados con el SG-SSMAC
ISO 9001, I1SO 14001 e 1SO 45001.
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CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

2.1. Antecedentes o diagnostico situacional

Actualmente, la empresa Seprocal brinda servicios a las compafiias mineras Nexa en la
unidad de El Porvenir y Cerro Lindo. Cia. minera Volcan unidad San Cristdbal, Consorcio
Minero Horizonte, unidad Parcoy, Cia. minera MARSA unidad Parcoy, CIA minera

Hochschild unidad Inmaculada. Cia. minera Lincuna, unidad Aija.

En el afio 2015, Seprocal gana el contrato con la Cia. minera Nexa en la unidad El porvenir,
Seprocal brindaria los servicios de construccion de chimeneas con equipo trepador, debido al
buen servicio brindado, en enero del 2021 Nexa acepta la propuesta de realizar trabajos de
excavacion subterranea para la preparacion, produccién y desarrollo de 04 frentes de trabajo en
distintos niveles, donde propone trabajar con una flota significativa de equipos. Esta flota
deberia estar conformada por 03 Jumbos frontoneros de marca Epiroc, 03 Bolters de la marca
Resemin, 03 equipos desatadores de la marca PAUS, 03 equipos de acarreo Scoops marca CAT
y 03 equipos auxiliares Telehander de la marca Manitou. Estos equipos fueron completados al
100% en febrero del 2022.

Tabla 1. Master de equipos Seprocal
CODIGO CODIGO

- .
i EQUIPO  INTERNO  PROPIEDAD SIG FLOTA MARCA MODELO SERIE ?L\‘é)
£ SEPROCAL SEPROCAL :
01 Bolter 03 SB-38 SEPROCAL  BOL-204  EMPERNADOR  Resemin  Bolter 99 IMC-664 2020
02  Bolter 04 SB-04 SEPROCAL  BOL-205  EMPERNADOR  Resemin  Bolter 99 IMC-748 2021
03  Bolter 05 SB-05 SEPROCAL BOL-207 EMPERNADOR Resemin Bolter 99 JMC-842 2021
Manitou . MT X 1030
04 o TL-03 SEPROCAL  MTM-103  TELEHANDER  Manitou o 0L01025970 2019
05 Mag"lt"“ TL-04 SEPROCAL ~ MTM-104  TELEHANDER  Manitou 1'&91);; 0E01037653 2020
06 Magf')tou TL-05 SEPROCAL  MTM-106  TELEHANDER  Manitou 1?31);; 0V01029286 2020
07  Paus06 SC-06 SEPROCAL  SCA-103  DESATADORES  Paus 853-58 419P439 2020
08  Paus07 SC-07 SEPROCAL  SCA-104  DESATADORES  Paus 853-58 421P049 2021
09  Paus08 SC-08 SEPROCAL  SCA-106 DESATADORES  Paus  PScale8-T 421P513 2021
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Atlas Boomer

10 Jumbo 03 103 SEPROCAL  JUM-003 JUMBOS TMGI6URE0333 2020
Copco S1D

11 Jumbo 04 1-04 SEPROCAL  JUM-005 JUMBOS —— Boomer  ryigo1URE0412 2021
Copco S1D

12 Jumbo 05 105 SEPROCAL  JUM-006 JUMBOS CAot:)iso Bg‘irger TMG21URE0543 2021

13 Scoop 03 S0-03 SEPROCAL  SCO-303 SCOOP Caterpillar  R1600H 9SD00589 2021

14 Scoop 06 SO-06 SEPROCAL  SCO-305 SCOOP Caterpillar  R1600H 9SD00618 2021

15  Scoop 08 S0-08 SEPROCAL  SCO-309 SCOOP Caterpillar  R1600H 9SD00732 2021

Aceptada la propuesta, los equipos inician sus labores manteniendo una disponibilidad
mecanica promedio mayor al 88.5 %. Cumpliendo con el programa de 400 metros de avances

en los primeros 11 meses.

Entre los meses de enero a agosto del afio 2022, la flota de equipos presentaba una
disponibilidad mecénica promedio de entre 77.5 % a 84.2 %, evidenciando una disponibilidad
mecanica en descenso. Esto provoco que en estos meses no se cumplieran con los 400 metros
segun programa, llegando incluso a tener un avance minimo de 310 metros en el mes de junio,
y un promedio general de avances de 365.3 metros. Esto provocd que la empresa Nexa
penalizara econdmicamente a Seprocal por no cumplir los acuerdos del contrato, donde indica

que la flota de equipos debe mantener una disponibilidad mecénica minima de 85 %.

Para setiembre del afio 2022, los equipos de Seprocal presentaban exceso de desgaste en
todos los sistemas estructurales y articulados, los sistemas de motor presentaban perdidas de
fuerza y exceso de emision de monoxido, los sistemas de transmision presentaban fugas de
aceite y desgaste prematuro de componentes internos, los sistemas hidraulicos presentaban

caidas de presion y exceso de fuga de aceite en actuadores y valvulas.

Evidenciada esta problematica, la gerencia de unidad conjuntamente con la gerencia Lima
deciden realizar el remplazo de los equipos en mal estado por equipos nuevos y reparar los
equipos mas criticos en interior mina. Este plan de accidn favorecio al contrato en los préximos
05 meses (setiembre 2022 a enero 2023). Incrementando y manteniendo la disponibilidad

mecanica entre 83% a 86%. Cumpliendo en parte con los avances solicitados por Nexa.

Identificado el problema en el mes de febrero del afio 2023, el directorio de la empresa
Seprocal instala en Lima la gerencia de mantenimiento y abastecimiento, el area estaria a cargo
del Ing. Homar Ramos. Esta nueva gerencia seria el responsable de dar el soporte necesario a
todos los contratos que desarrollaban sus actividades con equipos mecanizados.

En los meses de marzo a junio del 2023, nuevamente la empresa Seprocal experimenta un
descenso en la disponibilidad mecanica Ilegando a tener un promedio del 79 %, en toda la flota

de equipos, incumpliendo de esta manera los avances solicitados por el cliente Nexa.
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En julio del afio 2023, el Ing. Homar Ramos me propone incorporarme al Area de
Mantenimiento de la unidad El porvenir con el cargo de asistente de jefe de mantenimiento
mecanico con la orden de realizar el analisis de la problemética que acogia el Area de
Mantenimiento en esa unidad. Evidencié que en el contrato El Porvenir esta area presentaba
problemas con el manejo de la informacion en la base de datos. Seprocal no contaba con una
base de datos propia se habia improvisado cuadros y programas de otras empresas contratistas,
no se desarrollaban analisis de efecto y modo de falla, por desconocimiento del personal, no se
contaba con las cartillas de mantenimiento especificas para cada equipo (se tenia cartillas
improvisadas de equipos similares), no se contaba con programas de mantenimiento de corto
mediano y largo plazo (mantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo) no se

contemplaban presupuestos de gastos para los componentes de los equipos. (opex / capex).

2.2. ldentificacion de oportunidad o necesidad en el area de actividad profesional
Segun la evaluacion inicial de los equipos, se identifica una baja disponibilidad en los

equipos de la empresa Seprocal. Se identifica la necesidad de mejorar la disponibilidad

mecanica de los equipos, con esto lograriamos un mayor avance, asi cumplir con el avance

requerido por la compafiia minera Nexa, para mejorar la disponibilidad mecéanica mayor a 85%,

se identifica las siguientes oportunidades:

- Mejorar la base de datos

- Desarrollar cuadros de analisis de causa raiz

- Desarrollar cartillas de mantenimiento con tareas aplicadas a cada equipo.

- Desarrollar y definir los tiempos para los programas de mantenimiento de la flota

- Desarrollar programas de servicios de reparacién y cambio de componentes mayores.

- Desarrollar presupuestos opex — capex

2.3. Objetivos de la actividad profesional
2.3.1. Objetivo general.
Implementar estrategias de mantenimiento para incrementar la disponibilidad en los equipos

Trackles de la empresa Seprocal unidad EI Porvenir.

2.3.2 Objetivos especificos.
- Desarrollar una base de datos funcional integrada para implementar estrategias de

mantenimiento en la empresa operaciones Seprocal en la unidad EI Porvenir.
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- Desarrollar cuadros de analisis causa raiz (ACR) para implementar estrategias de

mantenimiento en la empresa operaciones Seprocal en la unidad EI Porvenir.

- Desarrollar un programa de cambio de componentes mayores para implementar estrategias

de mantenimiento en la empresa operaciones Seprocal en la unidad El Porvenir.

2.4, Justificacion de la actividad profesional
2.4.1. Justificacion tedrica

La justificacion teorica establece la importancia de aplicar una estrategia de mantenimiento
el cual apoye a mejorar la disponibilidad mecanica, siendo este un indicador muy importante
dentro de la empresa por este indicador nos mide la compafiia minera, por tanto, se busca
incrementar la disponibilidad de la flota de equipos Trackles especialmente en los equipos de

perforacion en la empresa Seprocal unidad EIl porvenir.

2.4.2. Justificacion préctica

En los meses de febrero a agosto del afio 2023, la disponibilidad mecanica de la flota de equipos
Trackles en la empresa Seprocal, unidad El porvenir Cerro de Pasco descendid de un 87 % a
un 79 %, con la implementacion de estrategias de mantenimiento este porcentaje se

incrementaria a un indicador mayor al 85% de disponibilidad mecénica.

Manteniendo una disponibilidad mecénica del 85 % se podran cumplir con las metas
operacionales de 400 metros de avances mensual solicitados por la empresa NEXA.

Incrementar texto.

2.5. Resultados esperados

Con la implementacion de estrategias de mantenimiento que se aplicaran a los problemas
identificados en el area de mantenimiento mecanico, se tendra los siguientes resultados.
- Se incrementara la disponibilidad mecénica mayor a 85 % de la flota de equipos de la

empresa Seprocal en la unidad minera Nexa - EI Porvenir.

- Se tendré& una base de datos funcional integrada en un programa informéatico como el Excel,
esta base de datos almacenara y procesara el historial de trabajos realizados en cada equipo

y las incidencias que se podria tener.

- Se tendra un analisis causa raiz (ACR), esto ayudara a identificar los sistemas que presentan

mayor incidencia de fallas en los equipos e identificara las causas de cada problema.
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Se tendra un programa de cambio de componentes mayores, con la finalidad de realizar los
cambios antes de que falle, esto ayudara a que los tiempos de reparacion (MTTR) de los
equipos se reduzcan significativamente menores. Con la implementacion de las estrategias
de mantenimiento y el cumplimiento de tareas especificas en las cartillas de mantenimiento
se prolongaré los tiempos de falla en cada equipo (MTBF), esto permitira incrementar este

indicador, con los cual el equipo tendra mayores horas de trabajo continuo.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

3.1. Bases teoricas de las metodologias o actividades realizadas
En el siguiente capitulo se presentardn las bases conceptuales, teorias, estrategias de
mantenimiento para entender un poco mas sobre las funciones, aplicaciones, partes, entre otros

de la flota de equipos que posee la empresa Operaciones Seprocal en la unidad de EI Porvenir.

Del mismo modo, se definiran los conceptos basicos del proceso de estrategias de

mantenimiento que se tomd para la mejora de la disponibilidad mecanica.

3.1.1. Jumbos electrohidraulicos
Se define Jumbo electrohidraulico a todo equipo disefiado para realizar perforaciones en
roca, tanto vertical u horizontalmente. operan principalmente con energia eléctrica y aceite

sometido a grandes presiones.

3.1.1.1. Jumbo electrohidraulico S1D — EPIROC

Epiroc define al jumbo frontonero como Boomer S1, que es un equipo de perforacion
hidraulico, el cual cuenta con un motor diésel que sirve para traslacion al equipo, este motor
tiene un potente rendimiento con un bajo impacto ambiental; este equipo esta disefiado para
secciones de interior mina pequefios menores a 33 m2. Este equipo cuenta con un sistema
hidraulico potente, rapido y preciso, con un rapido posicionamiento manteniendo un
paralelismo hidraulico en todas las direcciones. Si necesita un equipo fiable con gran impacto

en la perforacion en tineles y galerias pequefias tiene que confiar en el Boomer S1 (1).
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Figura 3. Equipo Jumbo Boomer S1D
Tomada de Epiroc S.A

- Jumbo electrohidraulico S1D — funciones
La funcidn de este equipo es trasladarse a las galerias, cAmaras y frentes. Este traslado lo
realiza por medio de un motor de combustién interna, impulsado con un sistema de transmision

hidrostatica.

Llegada a la zona de trabajo cumple con la funcion de realizar perforaciones verticales de

14 pies. Esta funcion es realiza por un operador capacitado para la manipulacién del equipo (1).

- Jumbo electrohidraulico S1D — aplicaciones
Las aplicaciones que tiene este equipo en la unidad minera EI porvenir es.
- Realizar perforaciones para el desarrollo de galerias,
- Realizar perforaciones para la implementacion de camaras de salvataje.
- Realizar perforaciones para la implementacion de cdmaras de volteo y refugio.

- Realizar perforaciones en los frentes de mineral (1).

- Jumbo electrohidraulico S1D — partes principales

Epiroc define como partes principales lo siguiente.
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A |Unidad de enrollado del cable G |Viga de avance

B |Unidad de enrollado de la manguera H [Brazo

C |Motor Diesel J |Gatos delanteros

D |Area del operador K |Bomba hidraulica
Ea |Techo de proteccion L [Tanque de aceite hidraulico
Eb |Cabina M |Gato trasero

F |Perforacion N |Gabinete elécinco

Figura 4. Partes equipo Jumbo Boomer S1D (1)
Tomada de Epiroc S.A

- Jumbo Electrohidraulico S1D — Especificaciones técnicas
Las especificaciones técnicas en estos equipos detallan informacién sobre los modelos de

los componentes principales del equipo, esto para tener en cuenta la aplicacion en el area de

trabajo.
Tabla 2. Especificaciones técnicas Jumbo S1D
Especificaciones técnicas

Perforadora COP 1838HD+

Brazo BUT 29

Viga de avance BMH 2840, longitud de la barra de perforacion 4000 mm
Compresor Epiroc GAR30*

Bomba de agua Accionado por motor hidrulico

Motor Diesel Deutz BF4L 914, Tier Il, 72 kW

Total, installed Power 59 kW* (main motor 1x55 kW)
Voltaje 380-1 000 V

Frecuencia 50 Hz or 60 Hz

Arranque star/delta 380-690 V, directo start 1000 V

Motor Eléctrico

ROPS y FOPS
Cabina de Operador Foco controlado por joystick, 70 W (lado izquierdo)
Aire acondicionado, solo refrigeracion
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Sistema Eléctrico 24 V

Baterias 2x12 V, 70 Ah

Luces trabajo, 4x80 W LED 24 V DC

Luces de traslado, 4x40 W+2x80 W LED 24 V DC

Sistema eléctrico Diesel

Blogueo automatico del diferencial en el eje delantero
Diferenciales Llantas, 9.00xR20
Distancia al suelo de los ejes traseros 15°

Gatos hidréulicos delanteros y traseros
Sistema hidraulico Filtracion 16 um
Bomba de Ilenado de aceite eléctrica

Dimensions in millimeters

28282853 DM

2168122080
@
=¥

3000
250

Coverage area 33m? Turning radius

Figura 5. Dimensiones Equipo Jumbo S1D (1)
Tomada de Epiroc S.A

3.1.1.2. Jumbo electrohidraulico Bolter 99 — Resemin

El Bolter 99 de la marca Resemin, es un equipo electrohidraulico que esta disefiado para
realizar perforaciones en sentido horizontal y vertical en mineria subterranea, posee un motor
de combustion interna del cual le permite trasladarse a los frentes o galerias donde se lo
requiera, para la opcién de perforacion este equipo cuenta con un motor eléctrico de 75 HP del
cual es accionado con corriente 440VAC, este motor acciona la bomba principal de todo el

sistema hidraulico.
Este equipo refuerza de manera eficiente y segura las estructuras de los techos de las minas

subterraneas y tuneles, esta equipado con un brazo adicional que le permite soportar la malla

de sostenimiento en el techo (2).
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Posee 02 perforadoras HC50-MONTABERT una para la opcion de perforado y la otra
perforadora para realizar la instalacién pernos Split Set, Helicoidales con resina y cemento,
Hydrabolt, Swellex y Python.

Posee una viga de empernado conjuntamente con un carrusel para el almacenamiento de 10
unidades de materiales de sostenimiento. Este carrusel funciona automaticamente para evitar la

exposicion de personal al frente de trabajo.

Figura 6. Equipo Jumbo Boomer S1D (2)
Tomada de Resemin S.A

- Jumbo electrohidraulico BOLTER 99 — funciones

La funcidn de este equipo es trasladarse independientemente a las galerias, cAmaras y frentes
para realizar trabajos de fortificacion de techos en interior mina, en el caso de la unidad El
Porvenir el sostenimiento se realiza de 02 formas, la primera con perno Split set y la segunda
que es con pernos helicoidales y resinas de secado réapido. Estas recomendaciones de
sostenimiento las realiza el &rea de geomecanica. Dada estas indicaciones el operador del

equipo procede a realizar el sostenimiento (2).

ESTABILIZADORES
ACTIVADOS

Figura 7. Sostenimiento con Split set (2)
Tomada de Resemin S.A
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Jumbo Electrohidraulico Bolter 99 — Aplicaciones

Las aplicaciones que tiene este equipo en la unidad minera EI porvenir son:

Realizar perforaciones en sentido vertical y horizontal para la instalacién de Split set en

galerias principales y cAmaras de salvataje.

Realizar perforaciones en sentido vertical y horizontal para la instalacion de perno helicoidal

e inyectado de resina en cdmaras de volteo y refugio (2).

Jumbo electrohidraulico Bolter 99 — Partes principales

Las partes principales se observan en la siguiente figura:

91011 12 13 141516

ITEM DESCRIPCION ITEM DESCRIPCION
1_|SOPORTE DE MANGUERA DE AGUA _PUERTADERECKA
2 | ENDRIADOR TROPICAL (OPCIONAL) 15 {PANEL DE CONTROL DE PERFORACION Y FORTIFICACION.
3_[EXTINTOR MANUAL _16_[FAROS DELANTEROS
4 BOMBA DE LUBRICACION DE PERFORADORA | 17 |PUNTO DE REMOLQUE
5. |BOMBAE ENGRASEAUTOMATICO | 18 |TABLEROELECTRICO
6 |MOTOR DIESEL 19 |CILINDRO HIDRAULICO DEL ESTABILIZADOR POSTERIOR DERECHO
7_|PORTAFILTRO DE AIRE DEL MOTORDIESEL | 20 |LLANTAPOSTERIOR 1200XR%
8 ENFRIADOR TUBULAR 21 |BOMBA DE PISTONES AXIALES CON BOMBA TRIPLE
9 |MOTOR ELECTRICO 22 [FILTRO DE ALTA PRESION DEL SISTEMA HIDRAULICO
10 | LIMPIAPARABRISA POSTERIOR 23 |EJE CARDANICO
11 [FAROS POSTERIORES 24 |ARTICULACION CENTRAL
12 |PANEL DE CONTROL DE CONDUCCION 25 [LLANTA DELANTERA 12.00 X R20
13 | BARRA DE TRABADO 26 |CILINDRO HIDRAULICO DEL ESTABILIZADOR DELANTERO DERECHO

Figura 8. Componentes principales del carrier lado derecho (2)
Tomada de Resemin S.A

32



30 31 3233 34 35 36

L L1L] L]
40 41 4243444546 47 48 49 50

DESCRIPCION

DESCRIPCION

LIMPIAPARABRISA DELANTERO 39 EJE DIFERENCIAL DELANTERO
TECHO DE PROTECCION 40 CILINDRO HIDRAULICO DE DIRECCION
29 !PUERTA IZQUIERDA 41 _CARRETE DEL SISTEMA DE LAVADO DE LAM
30 _CIRCULINA 42 CARRETE DEL SISTEMA DE ENGRASE
31 _CONDENSADOR 43 ' BOMBA DE LLENADO DEL ACEITE HIDRAULIC
32 FILTRO DE LLENADO DEL ACEITE HIDRAULI 44 'BOMBA DEL SISTEMA DE CALEFACCION
33 TANQUE HIDRAULICO 45 SOPORTE DE BARRAS
34 [CATALIZADOR 46 EJE DIFERENCIAL POSTERIOR
35 |PULSADOR DE PARADA DE EMERGENCIA 47 ACTIVADOR MANUAL CONTRAINCENDIO
36 SISTEMA CONTRA INCENDIOS 48 CILINDRO HIDRAULICO DEL ESTABILIZADOR
37 [CABLE REEL 49 'BOMBA NEUMATICA DE ENGRASE
38 _CILINDRO HIDRAULICO DEL ESTABILIZADOR 50 'COMPRESOR

Figura 9. Componentes principales del carrier lado izquierdo (2)
Tomada de Resemin S.A

ITEM DESCRIPCION ITEM DESCRIPCION
1 :SOPORTE PRINCIPAL 12 | CILINDRO HIDRAULICO DE EXTENSION DE LAS VIGAS
2 TUBO HEMBRA 13" |MOTOR HIDRAULICO DE AVANCE DE LA PERFORADORA HC 50
3 14 |MOTOR HIDRAULICO DE AVANCE DE LA PERFORADORA HC 50 |
[ 15 \VALVULA MANUAL DEL GIRO DEL CARRUSEL
i 16| SOPORTE GUIADOR i
% 17 |UNIDAD DE ROTACION DEL CARRUSEL

18

ESTRELLA INFERIOR

ENSION DE CLAVIJA DE GOMA

19

UNIDAD DE ROTACION

JE PIVOT LATERAL

INDRO HIDRAULICO DEL PIVOT il

ACOPLE INFERIOR

Figura 10. Componentes principales del boom lado derecho. (2)
Tomada de Resemin S.A
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28
27
26
22 |CILINDRO HIDRAULICO DE EXTENSION DEL BOOM 29 |BOQUILLA DEL INYECTOR DE CARTUCHOS
23 |PROTECTOR 30 [CILINDRO HIDRAULICO DEL INYECTOR DE RESINA
24 |GUIADOR ROSCADO INFERIOR 31 |GUIADOR DE PERNOS
25 [PERF( MONTABERT HC 50 (EMPERNADO) 32 [BRAZOC
26 |PERFC MONTABERT HC 50 (PERFORACION) 33 |PASAMUROS
27 {CADENA 100 H 34 |ABRAZADERA
28 |CENTRALIZADOR FRONTAL 35 |ACOPLE SUPERIOR

Figura 11. Componentes principales Boom lado izquierdo
Tomada de Resemin S.A

- Jumbo Electrohidraulico Bolter 99 — Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas detallan los modelos y los tipos de componentes principales
gue tienen el equipo. Menciona los sistemas de motor, sistema eléctrico 24VDC, sistema de
perforacién, Sistema eléctrico 440 VAC, sistema de brazo, sistema de control hidraulico,

sistema de barrido, sistema de torreta.

ESPECIFICACIONES

Torreta T99 Caterpllar

CA4ACERT, Ther 3 |
Cable Reel

PERFORADORA CARRIER

* Modelo (perforacién) Montabert HC 50 * Modelo Casse
« Potencia de impacto 14 kW * Motor diesed Caterpifar C4 4 ACERT, Twer 3
* Presién de percusion 130 bar * Potercia 106 kW @ 2200 rpm
* Frecuendia de percusion 62 Hz « Catalizador de escape Estéindar
* Velocidad de rotacion 0-195mpm * Transmision Hdrostatco
* Toeque de rotacion 415Nm * Bomba de Transmision Sauer Danfoss
* Didmetros de perforacion 3 - 64 mm * Maotores Hdrostaticos Poclain, MSE 11
« Shank adapter R32 hembra « Oscilante posterion +8"
* Peso 104 kg *Velocdad de desplazamiento  Plano - 7.5 km/h
* Modelo (empemado) Montabert HC 28 15% - 6.5km/h
« Potencia de impacto 95kw * Capacidad de subida rampa 15
* Shank adapter 103 kg *Bomba de posicionamiento Parker, PGPS17
* Peso R32 hembra * Frenos de senvico Hidrostatco

+ Frenos de emwegencia y SAHR (Speing Applied
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TORRETA

S

parqueo

Hydraulic Release)

SISTEMA DE AIRE Y AGUA
«Compresor LE7- 10UV

« Direccion hidréulica
* Modelo T99 (Carrier articulado) 438"
* Capacidad de carrusel y 10 pernos con planchuela de *Uantas 825x R1S
planchuela Wem * Gatos hidradicos 2 delanteros extendible,
12 pemos con planchuela de 2 posterior
15¢m *Cabina de operador (canopy) FOPS / ROPS
* Viga doble RE 5000 Series * Tanque de combustible 158gal /601
* Extensién de viga 350 mm * Baterias 2x12V,%0 Ah
* Avance por cadena Motor hidrdulico y cadena « Sistema eléctrico 24VDC
* Acople syetador de mala en * Luces de marcha 8X Halogeno 65W HD, 24V
viga de perforacién * Sistema centrakizado de
*Tipo de pemos Spiit Set, Hydrabol, Helicoidal, engrase SKF
: Swellex - Sistema de lubricacion de
Opciones: perforacion SKF
* Sistema automético de
Pemo Longiud de supresion de incendios ANSUL, 4 boquilas
5 266m * Extintor manual 1x6kg, Tipo ABC
3 296m * Sistema de lavado de alta
presion Manual
T 332m +Pistola de engrase con camete Manusl
SISTEMA DE CONTROL HIDRAULICO SISTEMA ELECTRICO
*Vélvula de contrd directo Parker KA-18 *Motor eéctrico ABS - 55kW (75 HP)
«Bomba de percusién *Voltge 380 - 440 - 550 - 690 - 1000 VAC
(Presién compensada) Rexsoth ATOVO71 «Frecuencia 50-60 Hz
«Bomba de rotacién triple Parker, PGP620-511 *Método de arranque Estrella - Tridngulo
«Presidn de trabsjo 180 bar +Opcién 3 1000 VAC Amanque directo
*Tanque de aceite hidrdulico Bgal /1261 *Proteccién contra
*Tanque de aceite hidrostdtico 22 gal /861 sobrecamga y falls a tierra. Schnesder, Module VIGH
«Filtro hidréulico de retormo Parker, 10y *Horémetro de percusion VDO 24V
«Filtro hidréulico de alta Parker, 10p «Indicador de secuencia de
«Indicador de saturacion del fase Siemens
filtro hidréulico Parker «Cargador de bateria 32 VAC,300W 13A
«Indicador de bajo nivel de * Transformador principal 15KVA
aceie Hydac *Luces de trabajo 2X, LED 6900 Im, 24V
*Indicador de temperatura de *Carrete de cable eléctrico 90Om
aceie Hydac +Cable eléctrico 3x2 - AWG (35 mm)
*Grado de proteccion w55

« Capacidad méxima 136 /s (28 CFM) BSOM 3
* Presion de trabajo 10 bar ~Exl°dd°e s e maoanmm
*Bomba de agua motor nsion de boom

hidréulico Grundfoss, CR5-9 *Angulo de levante +46° / 20°
* Caudal Méximo 6.9 m/h (115 Vm)@3500mpm *Anguo de giro 430°
P “Rotacion 360

resion de entrada de agua X

min 2bar «Cilindros hidréulicos Parker
* Enfriador tubular Bowman FG-120, 486 GPM, 20 bar
» Tanque de aire &1

Figura 12. Especificaciones técnicas Bolter 99. (2)
Tomada de Resemin S.A

- Jumbo Electrohidraulico Bolter 99 — Dimensiones y area de trabajo
Las dimensiones detallan la altura, el ancho y el largo del equipo del mismo modo el area
de cobertura en que el equipo desarrolla su trabajo, también indica el radio de giro que se

requiere para un buen viraje. Esta informacion es importante al area de operaciones (2).

DIMENSIONES

Perro s 8 T
LongRud de agquipo (L) €22 9432 e
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AREA DE COBERTURA

Figura 13. Dimensiones Equipo Bolter 99 (2)
Tomada de Resemin S.A

3.1.2. Desatador mecéanico Scaler

Se define desatador mecénico a todo equipo disefiado para realizar la liberacién de rocas
que han quedado sueltas o desestabilizadas después del proceso de voladura en mineria
subterranea. Estos equipos poseen un brazo telescopico mecanico y un martillo Hidraulico del
cual le permite llegar a alturas mayores de 4 metros. En el caso de la empresa Seprocal se tiene

el modelo 853-S8 equipo que llega a alturas de 7.7 metros.

3.1.2.1. Desatador mecénico 853-S8 — Paus

El desatador mecanico Paus 853-S8 es un equipo disefiado para el desatado de rocas en
mineria subterranea, tiene un brazo telescopico de longitud de 7.7 metros, posee un martillo
hidraulico TB-202 de la marca Epiroc. Este equipo ingresa a la labor luego que el equipo Scoop
haya realizado la limpieza de la labor, este equipo percuta la roca desestabilizada para hacerla
caer, de esta manera garantiza de que no haya caida de roca en el proceso.
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Figura 14. Desatador mecanico Paus 853-S8 (3)
Tomada de EPAUS S.A

- Desatador mecénico 853-S8 PAUS - funciones
Luego de que una labor en mineria subterranea haya tenido el proceso de voladura, este
equipo es el indicado para realizar el desatado de rocas, con su brazo telescépico y un martillo

hidraulico percutan la roca con una potencia de 16Kw y una frecuencia de 62 Hz.

- Desatador mecénico 853-S8 PAUS — Aplicaciones.
Las aplicaciones que tiene este equipo en la unidad minera El porvenirson:
- Realizar el desatado de rocas en galerias principales de la zona de Don Ernesto.
- Realizar el desatado de rocas en cdmaras de volteo y refugio del Nv-100
- Realizar el desatado de rocas en galerias principales de la zona del Nv-80
- Realizar el desatado de rocas en galerias principales y frentes de mineral en las labores de

la zona de Don Lucho.

- Desatador mecanico 853-S8 PAUS — Partes principales

Las partes principales se observan en la siguiente figura:

EM DESCRIPCION ITEM DESCRIPCION

1_|Instalacion de aspiracio 8 _ iSeguro dela articulacion de acodamiento
2 Tapade imi del sistema hidraulico 9 'Eje delantero
3
4
5
6
7

Cabina (opcional) Puesto del conductor 10 :Reflector de trabajo

Eje trasero 11 Pluma

Faros princij 12 _‘Pala de empuje

Acceso a la cabina 13 Martillo hidraulico

Reflector de trabajo } 14 Extintor de incendios (opcional)

15 Caja de distribucion
Figura 15. Vista delantera izquierda de la maquina (3)
Tomada de Epaus S.A
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DESCRIPCION DESCRIPCION
fre giratoria |Compresor para la supresion de polvo (opcional)
posito de combustible TR motor Radiador DR
posito de agua para supr PO T h machaltabajo
sistemademartilo |

Figura 16. Vista trasera derecha de la maquina (3)
Tomada de Epaus S.A

Desatador mecanico 853-S8 Paus — Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas detallan los modelos y los tipos de componentes principales

que tienen el equipo.

Tabla 3. Especificaciones técnicas Paus 853 S8(3)

Maximo akcance verfical: 7.7 m Marca: Aflas Copoo

(o7 VST [T 22 M aximo alcance horizontal: 5.7 m Modelo: 58202

Maximo alcance lateral: 4.5 m hacia cada lade. Disefiado para desatado

Motor Deuz Peso de Servicio: 200 Kg

Madalo: BFAM 2012 LA | Mo I |ripacios por minuio: 840 — 1,800

Morma: TIER I ([0 72\ N[ W (ol 0 I Ficienedores dobles de la punia

TREN DE Enfriado por liquido refrigeranie Acumulador inegrado (sin manienimiento)

FUERZA Potencia: 102 HP (75 Kw) (@ 2,300 RPM Sistiema de cambio rapido de herramisnia y de aceie

Turbe cargado Diamefro de la punia: 65 mm

Filiros de aire secos y pre-cleaner Longitud de trabajo de la punia: 285 mm

Puriicador de gases: Cataliico Voliaje: 24Vollo

Transmision: Hidrostasca con regulacidn automasica Interrupior de desconexion general

Velocidad: Adelanie/Reversa Fusibles automascos (Ermicos)acceso con indicador

Dos fipos de Velocidad Arrancador Bosch y baterias libre de manéenimiento

LY UEIE] (o] De Trabajo: O hasta 6 kmvhe 131 S oecing elictica: 125 dB

De traslacion: 0 hasta 20 Kmvhr [N )3 {( ™o I Faros de iluminacion delanieres: Dos

Traccion: En las Cuairo Ruedas Faros de trabajo en cabina: Dios (posicion superior)

Pendienis maxima; 45% Faros de trabajo en brazo: Dos

Direccion hidraulica pricrizada Faros de lluminacion Traseros: Dos

(o] [3{= (o] "I Direccion por Volanie con bomba y orbitrol Luces de Freno en ambas direcciones

Dos clindros de Direccion: De doble efecio

Frengs: La fransmision Bene efecio de freno operaivo (hidraulice) al redrar el pie del pedal

acelerador

FRENOS

Freno de servicio hidraulico muli disco en acefie eje frasero

Freno de estacionamienio y de emergencia ipo SAHR con aplicacidn por resorie y liberacidn hidraulica

Marca: Dana Spicer

Modelo: Serie 112

Tipo: Planetarios rigidos Heavy Duy

Eje frontal irmemenie moniade y eje rasero con osclacion +10°

Neumasicos mineros de afia calidad Michelin XMine D2 o similar (relencs de espuma)

Tamafio neumatcos: 10.00R15
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- Desatador mecanico 853-S8 PAUS — Dimensiones y area de trabajo

Las dimensiones de este equipo se detallan segun grafico.

95e

L Fer e

2485

2430

ca. 7300

Figura 17. Dimensiones equipo Paus S8 (3)
Tomada de Epaus S.A

Figura 18. Area de trabajo y viraje equipo Paus S8 (3)
Tomada de Epaus S.A
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3.1.3. Manipulador telescopico

Un manipulador telescopico es una maquina que realiza el trabajo de levantar, mover y
colocar materiales en lugares donde serian dificiles o inaccesibles para otros equipos. Esta
maquina es aplicada en muchas industrias gracias a su brazo telescépico y una canastilla puede

alcanzar alturas mayores a los 4 metros.

3.1.3.1. Manipulador telescopico MT-X 1030ST — Manitou.

El manipulador telescopico MT-X 1030 ST — Manitou, es un equipo que se emplea mucho
en mineria subterranea, este equipo posee un brazo telescopico con una elevacion de 10 metros,
tiene una capacidad de carga de 3 toneladas, las cualidades en la transmisién hacen de que sea
todo terreno, brinda 02 alternativas de trabajo tales como la carga, transporte e instalacion de
componentes mayores a 02 toneladas. La segunda opcidn permite al operario realizar trabajos

en alturas inaccesibles (4).

Figura 19. Manitou MTX-1030ST. (4)
Tomada de Manitou group.

- Manipulador telescépico Manitou MT-X 1030ST — funciones
La funcién principal del manipulador telescépico en la unidad el Porvenir es de garantizar
la seguridad de los operarios al realizar trabajos en alturas mayores a 1.80 metros; este equipo

en la unidad cuenta con canastilla de esta manera los operarios estan seguros (4).

La instalacion de ventiladores es también una de sus principales funciones ya que puede

suspender el componente y coordinadamente se realiza el montaje sobre una plataforma.

- Manipulador telescépico Manitou MT-X 1030ST — Aplicaciones.

Las aplicaciones que tiene este equipo en la unidad minera El porvenir son:
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Realizar la carga, transporte y montaje de ventiladores en las galerias Principales de la zona
de Don Ernesto y Don Lucho.

Realizar la instalacion de mangas de ventilacion en todas las galerias, cdmaras de toda la
zona del Nv-80, Nv-100, Don Ernesto y Don Lucho.

También realiza la carga y el traslado de componentes pesados, asi como llantas, bombas,

cables eléctricos en tambora entre otros. A taller de mantenimiento mecanico del Nv-100

Manipulador telescépico Manitou MT-X 1030ST — Partes principales

— A
s il

ITEM DESCRIPCION ITEM DESCRIPCION
1 C: illa (max 02 p 5 Faros de trabajo

2 Estabili LI-LD 6 Cabina de op

3 Brazo telescopico 7 Retrovisores

4 Liantas

Figura 20. Manitou MTX-1030ST- Partes principales. (4)
Tomada de Manitou group

Manipulador telescopico Manitou MT-X 1030ST — Especificaciones técnicas

Tabla 4. Manitou MTX-1030ST- Especificaciones técnicas (4)
FICHA TECNICA MANITOU MT-X 1030 ST

Capacidad de elevacion max. 3000 kg PERKINS
Altura de elevacion max. 9.64 m Tipo 1104044 TA
Alcance a altura méx. 2m Cilindrada 4400 cm3
8 Fuerza de arranque con cuchara 5330 daN Potencia 101 cw/74.5 kW
Subida6.7s Par max. 410 Nm - 1400 revimin
Descenso 54 s Inyeccion directa
112 e0) /9 Salida telescopico 13.6s Refrigeracion por agua
LI ritrada telescapico 8.7 5 S Esfuicrzo de fraccion con carga 9100 daN
Volteo 2.7's convertidor de par
[ Descarga23s Inversor de marcha pedido electrohidraulico
F 400/80-24 ATUEITEIWTE Nimero de relaciones (delanteraltrasera) 4/4
freno hidraulico multidisco en bafio de aceite Velocidad de desplazamiento max
| B 1 los puentes pasterior y anterior B (puede cambiar segun |a reglamentacian) 27 kmvh
AT Bomba por engranaje con divisor de débito Ruido en el puesto de conduccion (LpA) 76 dB
» B 106 limin - 250 bar Ruido en el entorno (LwA) 104 dB
Aceite hidraulico 128 TN B Vibracion en el conjunto manosibrazos <2 5 mis2
Carburarte 120 | RLELLMBLEE vibyacion en el cuerpo del conductor 1.015 mis2

ELEVACION

FRENADO

DEPOSITO

e
CARGA

(con horquillas) 7525 kg
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- Manipulador telescépico Manitou MT-X 1030ST — Dimensiones y area de trabajo

Las dimensiones de este equipo se detallan segun grafico

A (mm) 1200
B (mm) 2690
C (mm) 1513
C1i (mm) 1602
D (mm) 4992
D1 (mm) 5081
D2 (mm) 4050
E (mm) 6192
F (mm) 1846
F1 (mm) 1846
G (mm) 455
Gl (mm) 440
G2 (mm) 440
G3 (mm) 220
I (mm) 789
J (mm) 865
K (mm) 1040
L (mm) 45
N (mm) 1690
0 (mm) 125
P2 ) 44
P3 ) 53
R (mm) 3545
S (mm) 7810
T (mm) 3640
Ul (mm) 2300
U2 (mm) 2550
Vv (mm) 4950
Vi (mm) 1310
V2 (mm) 3752
V3 (mm) 4200
W (mm) 2260
W1 (mm) 2210
W2 (mm) 1132 ahrke
Y (®) 11,9 N ff‘_;_‘“"i'_‘f,f‘.;_
Y4 ) 113,7 y

Figura 21. Manitou MTX-1030ST- Dimensiones y dbaco de carga (4)
Tomada de Manitou group

3.1.4. Equipo de carga, acarreo y descarga.

Es un equipo de carga, acarreo y descarga de minerales disefiado para mineria subterranea,
se le conoce cominmente como Scoop su disefio es la combinacién de una pala hidraulica y un
camion, estos equipos realizan trabajos de limpieza de mineral o desmonte luego de una

voladura.
El tamafio de estos equipos se mide gracias al volumen de su cuchara o lampdn estos estan

dados en yardas cubicas (yd®) o metros clbicos (m®) dependeran mucho de la necesidad de la

mina donde realizara su trabajo.
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Hay 02 versiones de estos equipos, los equipos con impulsados por un motor de combustién
interna, y los Scoop impulsados con motor eléctrico. Este ultimo se emplea en labores cautivas
y donde no existe suficiente ventilacion.

3.1.4.1. Equipo de carga Scoop R1600H — Caterpillar.

El cargador subterrdneo R1600H Caterpillar posee un sistema de transmisién optimizado
especificamente para las velocidades en pendientes, Permite superar las irregularidades del
terreno. Tiene una potencia de motor de 202Kw el motor C11 esta disefiado para trabajar en

condiciones dificiles.

El sistema de control es hidraulico con sistema de pilotaje, tiene la mejor estabilidad al
momento de levantar el lampén, el Scoop R1600H tiene una cabina de operador certificada
FOPS (Falling Object Protective Structure), es una estructura que cuida de la caida de cualquier
objeto; ROPS (Rollover Protective Structure), es una estructura que cuida en caso de vuelcos y
parabriza de proteccion (5).

Figura 22. Scoop R1600H — Caterpillar. (5)
Tomada de Ferreyros S.A.

- Equipo de carga Scoop R1600H CAT — Funciones
Las funciones principales del Scoop R1600H en la unidad EIl Porvenir son las de realizar la
limpieza de los frentes, galerias y cdmaras que quedan con material mineralizado y no

mineralizado. Estos materiales son generados por el proceso de voladura.

El equipo Scoop R1600H evacua la carga a las camaras de acumulacion y luego las carga a
los camiones de acarreo.
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- Equipo de carga Scoop R1600H CAT — Aplicaciones
Realizar la limpieza de material mineralizado y no mineralizado de los frentes y galerias de

la zona de Don Ernesto y Don Lucho y el Nv-100.

Realizar la limpieza de las vias que presentan material que puedan provocar dafios a las

llantas de otros equipos.
- Equipo de carga Scoop R1600H CAT — Partes principales
El grafico siguiente muestran las partes principales del equipo Scoop R1600H, equipo de

carga, traslado y descarga.

Es obligacion de todo operario conocer las partes principales del equipo a operar

ITEM DESCRIPCION { ITEM DESCRIPCION
2 Compartimiento de la bateria {9 iMandos finales
_3_Compartimientodelmotor | 10 Pasador de seguridad del grupo decontrol del cucharon_
4 Compartimiento de la transmision i 11 [Pasador de traba delbastidor de la direccion
6 Brazo de levantamiento 13 [Filtro de aire del motor
7 iCilindro deinclinacion "1 14 |Radiador

Figura 23.Scoop R1600H — Partes Principales. (5)
Tomada de Ferreyros S.A.
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- Equipo de carga Scoop R1600H CAT — Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas de este equipo detallaran los modelos, tipos y formas en los

sistemas de motor y transmision, también especifica datos de operacion, tiempos de ciclo

hidraulico, capacidad de cuchara (lampén), dimensiones de giro entre otros (5).

Tabla 5. Scoop R1600H — Ficha técnica (5)

Cabina certificadn con Estructurns de Proteccion en Caso de Vuelcos
(ROPS)Estructura de Proteccion contrn la Caida de Objetos (FOPS)

Tiempo de ciclo hidraulico Motor
Levantamicnto T segundos Modelo de motor Cat® Cl1
Diescarga L6 segundos Patencia del motor: motor con reduceién 202 kW 271 hp
Descenso, vacio, libre 2 sepundos de ventilacion (VR) - IS0 14396:2002
al de o . Potencia del motor: motor Tier 3 de L 02 kW 271 h
Tiempo total de ciclo 11,2 segurdos [!'?'rﬁr:;;-l]‘:ii ll-'I:_‘i:..c'.lISS]?-lgLﬁ:ch{ﬂE ol P
Capacidades del cuchardn Calibre 130 mm 51
Carrera 140 mm 5,5
Jy 3 mds 8] ¢ T&m 3 3 g8 2
Cuchardn del camidn: | 4,2m 5.5 wd Cilindrada L SR04
Cuchardn de desearga: 2 (cuchardn 4.8 m* 6.3 yd’
stindir) Especificaciones de operacion
Cucharon de descarga: 3 S6m' 73wl
Cucharén del camién: 4 Tom’ RV Capacidad Je carga Gtil nominal 10200ke 224871k
Cucharén expulsar 18m %) ;111 Feso brute de la maquina 44203 kg 97453 1b
TP E— {' .- Brazos de levantamicnto horizonial 25905kg  FLII0Ib
Cucharén empernado 53t 6.9 yd? reclos hacia dedante de carga de
Di - e equilibrio atitice
imensiones de giro Brazos de levanlamiento horizontal de B0k 46067 b
Radio de espacio libre exterior® 6638 mm 261,3" i pleno y de carga de equilibrio extilico
_L - - — _' = .‘ _‘-1- __“ — = Fuerza de desprendmuzento (150, 17.928 kg 39524 1b
Radio de espucio libre interior 3.291 mm 1206 inclinacion
Oscilugion del cje L Fuerza de desprendimiento (150). 19202 kg 42333 b
Angulo de articulacion 43 50 levaniamiento
— Pesos
Neumaticos -
Feso en orden de trabajo® a0, 150 kg 6,469 |b
Tamafio ded neumitico 18 = RI5 Eje delantero 12,884 ky 285404 |
= s Eje trasero 17.266 kg I5.065 b
Capacidades de llenado de servicio
P Peso en c:rtl:n de trabajo + carga Otil AM3F0 kg BE.256 b
Cirter del molos con llro oL 8,98 gal EE. UL nominal
Transmision 7L 12,4 gal EE. UL Eje delaniero ®kg  620111D
= — — Eje trascro 12222 kg 26944 1b
Tangque hidriulico 1251 33 pal EEULL & Preso caleulada,
Sistema de enfrinmicnto 61 L 16,1 gal EE. UL T e
Diferencial ¥ mandos Antles 2L 21,1 gal EE, UL, CUEWEL L
delinteros Avance | 4,5 km/h 2.8 mph
:]it'cmn:m] v miandos finiles L 21,1 gal EE UL, Avanoe 2 9 km'h 3.6 mph
(REN G
— — Avance 3 16,8 km/h 134 mph
Tangue de combustible 400 L 105,7 gal EE.ULL oe— 27,5 kmih 170 mph
'I'.mq1ljjc de combustible 0L 87.2 pal EE.ULL Retroceso | 5 km'h 3,1 mph
spcundario (31 hend) [TT— T 6.8 mph
Normas Retroceso 3 19 kmi'h 11.8 mph
Retroceso 4 29,3 km'h 18.2 mph

- Equipo de carga Scoop R1600H CAT — Dimensiones y area de trabajo

Las dimensiones del Scoop R1600H son las indicadas para las secciones que tiene la mina

de Nexa El Porvenir. Estas secciones sonde 4 m x5 m.
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1
¢
|,
5
]
514-5710 203-17%2 227418 514-5720 260-5138 58873
Cucharénde Cucharonde Cucharonde Cuchardn de Cucharé Cucharé
Capacidad del cucharo 42m SS5yd’ 48m’ 63y S6m’ T3y S9m’ 7.7yd 48m’ 63w S3m’ 69w
mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg
Ancho del cuchardn sobre ls cuchills 2600 1024 2600 1024 2600 1024 2900 1142 2600 1024 3042 120
1 Alturs: cuchardn levantado 5204 2049 S204 2049 S282 2080 5282 2080 5385 2120 SI82 24
2 Altura mixima de descanga 4497 1770 4497 1770 4497 1770 4565 1797 1770
3 Altura: pusador del cucharbn 3752 1477 3752 1477 13352 2 147,77 3782 147,7 3757 148
& levantamiento maximo
4 Altura: espacio Ebfe de descarga 2365 93,1 2207 ®69 2042 804 2095 525 210 835 219 86
en levantamiento maxmo
5 Altura: profundidsd de excavacidn M 09 kL) 1.5 54 21 47 1.9 47 L9 75 3
6 Altura: espacio ibre sobre el suelo REEN 13,5 344 135 44 13,5 LR 13,5 344 13,5 a4 14
7 Altura: parte supefior del capd 1895 7446 1BUS 746 1X9S T46 1895 T46 1EOS T46 189S 7S
8 Altura: parte superior de la ROPS 2400 945 2400 945 2400 945 2400 W45 2400 W5 240D Ea
9 Longitud: total (excavacion) 9865 3884 100107 3979 10347 4074 10270 4043 10233 4029 10118 398
W Longitud: total (scarmes) 9.570 3768 9711 3823 9853 3879 9505 360 9948 3917 9881 380
11 Longitud: distancia entre ejes 3536 1392 3536 1392 1536 1392 3536 1392 35l 1392 35k 1M
12 Longitud: desde el ge delantero hasta 1768 e96 L76B 96 1TEE 606 1LTEE &6 LTER 696 1LTe8 7O
el enganche
13 Largo: desde el ¢je trasero hasta 3055 1203 30ss 1203 3055 1203 3.055 1203 30s5 1203 3055 10
el parachoques
W Longitud: alcance 1255 494 1408 554 1573 619 1.530 &D2 1495 589 1413 56
16 Ancho: total entre neunsiticos 2400 %45 1400 W45 2400 945 2400 w5 2400 945 2400 M
16 Ancho: maquina sin cuchardn Jsed 1009 2564 1009 2564 1009 2564 1009 2564 1009 2564 101
17 Ancho: maquina con cuchardn 2723 1072 27TXA 1072 AXTEY 1072 1965 1167 27X 1072 3042 120
18 Ancho de etpecio libre recomendado Is00 1378 1500 1378 1500 1378 31500 1378 3500 1374 3500 13
19 Altura de espaco libre recomendada 3000 1181 3000 118,01 3000 1181 3000 1181 3000 1181 3000 118

Figura 24.Scoop R1600H — Dimensiones del equipo. (5)
Tomada de Ferreyros S.A.

3.2. Estrategias de mantenimiento

Mainiox (2023) define que una estrategia de mantenimiento es la creacion de
procedimientos, desarrollo de tareas de mantenimiento, estos son los pilares fundamentales
dentro de las estrategias, también se debe de realizar y garantizar el mantenimiento periddico
de los equipos, para asi garantizar un rendimiento 6ptimo y por ultimo proponer un reemplazo
de componentes segun la vida Gtil de los mismos (6).

Asimismo, IBM (2019) define que la estrategia de mantenimiento busca minimizar el
tiempo de inoperatividad de los equipos por medio de un plan para aplicar mantenimientos,
controlar los costos de mantenimiento asi garantizar la operatividad de los equipos y cumplan
con el plan de fabricacion (6).

En resumen, una estrategia de mantenimiento es el conjunto de planes, acciones,

procedimientos y tareas de mantenimiento que se emplean para poder recuperar y garantizar el
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performance de los equipos, asumiendo estas estrategias podemos reducir el tiempo de
inactividad de equipos, también se debe de tener en cuenta que indicadores de mantenimiento

se debe de manejar.

3.2.1. Plan de mantenimiento

Garcia (2004) define que un plan de mantenimiento son la agrupacion de tareas de
mantenimiento, los cuales se deben de ejecutar con cierta frecuencia para asegurar la
disponibilidad que se tenga establecido. Es un documento que se puede ir mejorando constante
mente, se pueden agregar diferentes metodologias de mantenimiento, los cuales nos permiten
mejorar el plan de mantenimiento también con que indicadores nos vamos a medir y asi realizar

una mejor gestion (8).

Segun la definicién de Eurofins (2021), un plan de mantenimiento son los trabajos realizados
de manera preventiva a los equipos o instalaciones, estos trabajos preventivos se basan en los
protocolos de mantenimiento, que son realizados para cada equipo, o instalacion, esto nos
permitird cumplir con los indicadores y mantener en un estandar alto, estos indicadores son la
disponibilidad, fiabilidad y los costos, asi mismo nos permitird llegar a la vida util de los

equipos (9).

Considerando lo anterior, un plan de mantenimiento son acciones practicas, de las tareas de
mantenimiento, que son detalladas y documentadas que se toman para aplicar a un grupo de
equipos o sistemas, esto con la finalidad de mantenerlos operativos para su uso, tomando en
cuenta que nos guiamos por el documento y se debe de gestionar por indicadores para

evaluarnos constante mente y saber como esté la gestién de mantenimiento.

3.3. Tipos de estrategias de mantenimiento
Los tipos de estrategias de mantenimiento a asumir para la mejora en la disponibilidad

mecénica de la flota de equipos El Porvenir se definen de la siguiente manera.

3.3.1. Mantenimiento correctivo:

Garcia (2004) define mantenimiento correctivo como un trabajo destinado a corregir las
fallas que se van presentando en los equipos o instalaciones, en este tipo de mantenimiento se
aplica a los equipos o sistemas del méas bajo nivel de criticidad que cuando falle el equipo o
sistema no genere ningln problema de produccidn, no se prevé nada, cuando falle recién se

evalla y se corrige el problema (8).
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Por su parte Mora (2009) indica que el mantenimiento correctivo se basa en la correccion
inmediata de la falla y debe ser en el menor plazo posible, generalmente el operador es quien
reporta inmediatamente la falla ocurrida y el personal de mantenimiento mecanico es el

encargado de la reparacion inmediata (10).

3.3.2. Mantenimiento preventivo

Garcia (2004) define mantenimiento preventivo como un tipo de mantenimiento es mantener
o controlar el estado del equipo, que debe cumplir con sus respectivas funciones, este tipo de
mantenimiento se debe de realizar con una frecuencia periddica, esto se establece segln el tipo

de equipo, y es guiado por las indicaciones del fabricante (8).

Para Mainiox (2023) mantenimiento preventivo significa establecer un programa de tareas
gue se deben de basar en patrones de tiempo y uso, se deben de planificar las tareas para su

estricto cumplimiento (7).

El mantenimiento preventivo es una estrategia indispensable de la que se tendrd que cumplir
al 100% en el proceso de incrementar los indicadores de la flota de equipos de Operaciones

Seprocal.

3.3.3. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se define que este tipo de mantenimiento busca recopilar datos
de forma constante o periddica, buscar recopilar datos de forma permanente, con estos datos se
genera la informacion necesaria para la toma de decisiones, se debe de tener conocimiento de
variables fisicas, las variables nos indican el estado del equipo y su operatividad, con esto se

pueden programar trabajos preventivos y/o correctivos (8).

En el caso de equipos para mineria, el mantenimiento predictivo aplica la tecnologia de
andlisis en los sistemas de un equipo, gracias a esto podemos prever futuras fallas en

componentes y sistemas.

3.3.4. Mantenimiento centrado a la confiabilidad (RCM)
Segin Moubray (2004): “es un proceso utilizado para determinar qué se debe hacer, para
asegurar que cualquier activo continle haciendo lo que sus usuarios quieren que hagan en su

contexto operacional actual” (11).
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La norma (SAE JA1011,2009) indica que el RCM es “un proceso especifico usado para
identificar las politicas que deben implementarse para manejar los modos de falla que pudiesen

provocar la falla funcional de cualquier activo fisico en un contexto operacional dado” (12).

Al contexto de dichas definiciones, podemos definir que el RCM es una estrategia que
analiza el modo de falla de un equipo o sistema, asumir y solucionar estos modos fallas

garantiza que el equipo realice lo que se quiere en un tiempo determinado.

3.3.5. Mantenimiento basado a la condicion

Definitivamente esta estrategia de mantenimiento lleva a realizarnos una pregunta: por qué
un componente no llega a cumplir las horas de vida util en su periodo de trabajo. La Norma
ISO 14224 (2026) define: “esta basado en la valoracion fisica de la condicidn del activo, donde
la observacion de la condicién puede ser por observacion del operador” “el conjunto de

condiciones reales del proceso bajo las cuales opera el equipo” (12).

El mantenimiento basado a la condicién es una herramienta muy importante ya que por
medio de esta se realizaron andlisis sobre las condiciones en donde la flota de equipos de la
empresa Operaciones Seprocal desarrolla sus actividades, estas condiciones son el estado de
vias (traslado de equipos), calidad del ambiente (oxigeno), Temperatura del ambiente, entre

otros.

3.4. Disponibilidad mecanica

La disponibilidad mecéanica es la probabilidad de que un equipo o instalacién cumpla con
su funcién en el momento que requiera la parte productiva, para asi cumplir con la produccion
estimada (13).

La idea de la disponibilidad mecanica en la unidad EI Porvenir es que los equipos de la flota
de Operaciones Seprocal estén siempre disponibles (operativos) para realizar el trabajo

asignado.

3.4.1. Calculo de la disponibilidad mecanica

Segun Sierra (2021), se toma en cuenta las horas totales de un dia se descuenta las horas por
trabajos rutinarios, de mantenimiento preventivo y predictivo, y también se debe de considerar
las horas de mantenimiento correctivo o fallos imprevistos (14). Esta férmula aplica a todo

sistema o equipo que se desea ser medido.
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_ Ht— (Hmd + Hmp + Hmc)

bm Ht
Donde:
* DM = disponibilidad mecanica
* Ht = Horas totales (el periodo de estas horas las da el &rea de operaciones)
* Hmd = Horas de mantenimiento diario
*Hmp = Horas de mantenimiento preventivo.
*Hmc = Horas de mantenimiento correctivo.

Esta formula evalGa el tiempo en que los el equipo o sistema estuvieron indisponibles, en

sus sistemas.

3.5. Tiempo medio para reparar (MTTR)
El tiempo medio de reparacion, es un indicador en el cual indica el tiempo medio en que se

repara una maquina, después de una falla.

Total de horas de reparaciones correctivas

MTTR =
N° de fallas

3.6. Tiempo medio entre fallas (MTBF)

El tiempo promedio entre fallas, es un indicador en el cual nos indica el tiempo de trabajo
promedio entre falla y falla, como ejemplo tenemos un MTBF de 80 horas, esto quiere decir
que, si hoy un equipo sale de su mantenimiento preventivo, tendré un tiempo de trabajo sin
fallar de 80 horas.

N° de horas de Operacion

MTBF =
N° de fallas

3.7. Disponibilidad inherente (A)
Es la disponibilidad que depende del disefio del equipo.

B MTBF
" MTBF + MTTR

A
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1. Descripcion de actividades profesionales

En este capitulo se abarcara las actividades implicadas en la implementacion de las
estrategias de mantenimiento para asi mejorar la disponibilidad en la flota de equipos, el cual
se enfocara en la basqueda de informacién, de datos iniciales, se realiza la evaluacion inicial
de los equipos, se desarrollara una base de datos funcional, un anélisis causa raiz y un programa

de cambio de componentes mayores.

4.1.1. Enfoque de las actividades profesionales

Se inicia el andlisis en 2 fases: la fase 1 contemplaria procesar la informacion de la base de
datos que se tenia a la fecha esta informacion debia procesar indicadores de disponibilidad y
utilizacion en un plazo de 06 meses anteriores; también se procesé el historial de
mantenimientos para realizar los cuadros de dispersién para cada equipo, se evidencié que los
mantenimientos preventivos no se realizaban en la ratio recomendado por el fabricante.
Ademas, se realizaria la evaluacion de los recursos de la mano de obra (personal técnico), ya
que estos no eran lo suficiente para cubrir la atencion, esta falta de personal hacia de que el
personal asignado a realizar mantenimientos preventivos tenia que dejar el mantenimiento para
atender problemas suscitados a otros equipos, debido a este caso los mantenimientos no se
realizaban al 100%. La evaluacion culminaria evaluando las condiciones del area de trabajo,
En el Nv-100 las condiciones de un taller en interior mina si prestaba los estandares requeridos,
pero en la zona de inspeccion del Nv-380 no presentaba los estandares requeridos esto
provocaba que los equipos programados para mantenimiento preventivo tenian que trasladarse
mas de 6 Km, este problema se tomé como un factor de demoras. Con el tema de recursos, solo

se contaba con una camioneta para el traslado de técnicos se sustentd la incorporacién de una
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camioneta adicional por las distancias que se tenia que recorrer para la atencion de un equipo

con problemas.

La fase 2 incluye la implementacion de las estrategias de manteamiento, se contemplaria el
analisis causa raiz (ACR), este analisis se realizé de la informacién de los indicadores del
tiempo promedio entre fallas (MTBF) y el tiempo promedio para reparar (MTTR), indicadores
que informaron las incidencias de todos los equipos; en esta fase se evidencié que no sé
registraban las incidencias al 100% y en casos no se informaban las causas de los problemas
suscitados, de tal manera se tuvo que realizar la entrevista a mecanicos y operadores. En este
analisis también se evidencié que la flota de Jumbos y Bolter llegaban a tener hasta 3
incidencias (fallas) por dia y que algunos problemas tenian tiempos prolongados de reparacion.
Encontradas todas estas falencias se realizo el informe 032-2023 el 08 de agosto dando a
conocer toda esta problematica a la gerencia del proyecto y la gerencia Corporativa de

SEPROCAL, en este informe se presentaron planes de accién para cada problema encontrado.

4.1.2. Alcance de las actividades profesionales

El alcance de las actividades profesionales comienza desde la evaluacion inicial al area de
mantenimiento de la empresa Seprocal, en la cual se recaba la informacion necesaria, buscando
el historial de los trabajos realizados que tipos de mantenimiento vienen aplicando en la

empresa, con que indicadores trabajan y en cuanto estamos en los Gltimos 6 meses.

Luego se procede a analizar la informacion recepsionada, se va realizando un programa de
mantenimiento, se va ejecutando las estrategias de mantenimiento aplicando a la empresa, se
realiza un andlisis causa raiz, se propone los indicadores de mantenimiento que se van a trabajar
en la empresa, se evalla la cantidad optima de trabajadores que se debe de contar en el area de
mantenimiento; por Gltimo, se evalla el taller de mantenimiento que es lo que debe de contar

con gue equipos menores debe de tener, las herramientas que debe de contar.

4.1.3. Entregables de las actividades profesionales

Los entregables son documentos y resultados tangibles tales como informes, desarrollo de
cartillas, check list, procedimientos, es importante el valor de la documentacién lo cual nos
permite llevar una buena gestion de mantenimiento con lo cual podemos cumplir con los
objetivos del area de mantenimiento de la empresa Seprocal y asi ayudar que cumpla los
objetivos operativos, se detalla los entregables en la actividad profesional:
- Informe de evaluacion

- Cartillas de mantenimiento
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- Check list
- Procedimientos
- Analisis causa raiz

- Bases de datos

4.2. Aspectos técnicos de la actividad profesional
4.2.1. Metodologias

La metodologia aplicada en este trabajo fue una evaluacién y analisis profundo de la gestion
del &rea de mantenimiento, luego se realizd una revision bibliografica, luego una
implementacion de estrategias de mantenimiento al area, por Gltimo, un analisis mediante

indicadores.

Ademas, es necesario cumplir con los objetivos asi cumplir con los estandares de la empresa,
cumpliendo con el indicador de disponibilidad mayor a 85%, se va a lograr cumplir con el

avance mensual que solicita la empresa.

4.2.2. Técnicas

e Observacién: por medio de la observacién se toma atencion las diferentes actividades,
tareas que se realizan en el area, asi determinar si se estan realizando correctamente, si se

estan cumpliendo con las normas, estandares y procedimientos.

e Coordinacion: por medio de la coordinacion se determina el acuerdo entre el area de
operaciones y el area de mantenimiento, para la programacion de los trabajos de

mantenimiento que se deben de realizar.

e Verificacion: por medio de la verificacion se determina y se prueba la veracidad y exactitud

de una determinada actividad, tomando datos y verificando el procedimiento de trabajo.

e 4.2.3. Instrumentos
Los instrumentos usados en el presente trabajo son:
- Check list
- Procedimientos
- Cartillas de mantenimientos.
- Base de datos en Excel.

- Andlisis causa raiz.
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4.2.4. Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades

La lista de equipos y materiales usados son:

Computadora de escritorio.
Multimetro digital Fluke 117

Numero y letras de marcado automatico a golpe

Pirémetro digital

Calibrador pie de rey

Manometro de presion digital

Manometro de presion analdgico quadrigage

Maquina de soldar

Equipo oxicorte

4.3. Ejecucion de las actividades profesionales

4.3.1. Cronograma de actividades realizadas

4.3.2. Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales.

FASE 01

11

1.2
1.3
1.4

15

1.6
FASE 02
2.1
2.2
2.3
2.4
25
2.6

2.7

2.8
38

Tabla 6. Cronograma de actividades
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

DESCRIPCION DE LAS MES / ANO

ACTIVIDADES
Ene-23 Jul-23  Ago-23  Set-23  Oct-23

Evaluacion de la situacion Actual
Recopilacion de informacién con el
area de planeamiento

Proceso de la informacion

Entrevistas al personal técnico
Verificacion de tiempos de traslado
Evaluacion de las condiciones del area
de trabajo

Informe Final

Implementacion de las Estrategias
Creacion de una nueva base de datos
Proyeccion de filtros / consumibles
Implementacion de formatos ACR
Base de control de componentes
Estandarizacion de indicadores KPls
Implementacion de cartillas de Mantto
Implementacion de cartillas de reporte
diario.

Seguimiento de Mantto preventivos

Informe mensual de estatus de equipos

Nov-23

Dic-23

El proceso de implementacion de estrategias de mantenimiento tiene 2 fases. La fase 1

contemplaria procesar la informacién de la base de datos que se tenia a la fecha esta informacion
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debia procesar indicadores de disponibilidad y utilizacion en un plazo de 06 meses anteriores;
también se proceso el historial de mantenimientos para realizar los cuadros de dispersion para
cada equipo, se evidencidé que los mantenimientos preventivos no se realizaban en la ratio

recomendada por el fabricante.

En la siguiente tabla se tiene los equipos de la empresa Seprocal en la unidad el porvenir,
las cuales se detallan por la marca, modelo y serie, en esta empresa se tiene los jumbos
frontoneros, equipos de sostenimiento empernador y enmallador (Bolter) desatador mecéanico

Scaler, manipulador telescopico y los equipos de limpieza y acarreo (Sccoptram).

Tabla 7.Master de equipos Operaciones Seprocal

o Cadigo -
. Cadigo interno . Cadigo sig _
Flota de equipos. interno Marca Modelo Serie
Nexa seprocal
Seprocal
EP-SEP-JU-01 J-09 JUM-002 EPIROC Boomer S1D AVO14A214
EP-SEP-JU-04 J-04 JUM-005 EPIROC Boomer SID TMG21URE0412
Jumbo electro EP-SEP-JU-05 J-05 JUM-006 EPIROC Boomer SID TMG21URE0543
hidraulico EP-SEP-BO-03 SB-38 BOL-204 RESEMIN Bolter 99 JMC-664
EP-SEP-BO-04 SB-04 BOL-205 RESEMIN Bolter 99 JMC-748
EP-SEP-BO-05 SB-05 BOL-207 RESEMIN Bolter 99 JMC-842
EP-SEP-SC-06 SC-06 SCA-103 PAUS 853-S8 419P439
Desatador
. . EP-SEP-SC-07 SC-07 SCA-104 PAUS 853-S8 421P049
mecanico Scailer
EP-SEP-SC-08 SC-08 SCA-106 PAUS 853-S8 421P513
lad EP-SEP-MA-03 TL-03 MTM-103 MANITOU MTX 1030ST 0L01025970
Manipulador
el P . EP-SEP-MA-04 TL-04 MTM-104 MANITOU MTX 1030ST 0E01037653
elescopico
EP-SEP-MA-05 TL-05 MTM-106 MANITOU MTX 1030ST 0Vv01029286
EP-SEP-SO-03 SO-03 SCO-303 CATERPILLAR R1600H 9SD00589
Equipo de acarreo  EP-SEP-SO-06 SO-06 SCO-305 CATERPILLAR R1600H 9YZ78013
EP-SEP-SO-08 SO-08 SCO0-309 CATERPILLAR R1600H 9SD00618

4.3.2.1 Fase 1. Evaluacion de &rea de mantenimiento

En el caso del afio 2023, se realizé el analisis desde el mes de enero teniendo un significativo
descenso hasta julio del 2023, mes donde la disponibilidad mecanica lleg6 al porcentaje méas
bajo de 73.3 %, porcentaje general de toda la flota, a partir del mes de agosto se inicia con la
evaluacion y se inicia con la implementacion de estrategias, dando como prioridad a los equipos
de perforacion, a continuacion, se presenta la disponibilidad mecanica, hasta el mes de julio
donde se evidencia que esta critico la disponibilidad, motivo por el cual se plantea un plan de
mantenimiento.

Tabla 8. Indicadores generales iniciales 2023

MES D. M. uTl H. TRABA
Enero 2023 83.5% 31.0% 3456.2
Febrero 2023 83.2% 29.9% 3015.2
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Marzo 2023 78.6% 31.5% 3516.3
Abril 2023 80.7% 27.5% 2967.4
Mayo 2023 75.9% 38.6% 3370.7
Junio 2023 77.6% 38.8% 3507.7
Julio 2023 73.6% 38.2% 3474.0
Tabla 10. Indicadores enero 2023 por flota

Afio 2023

Mes afio Ene-23

Semana afio (Todas)

Fecha (Todas)

Equipo (\Varios elementos)

Propietario (\Varios elementos)

IDEAL D. IDEAL

Equipo D. M. UTI M. UTI

Jumbos 81% 21% 85% 35%

Empernador 83% 23% 85% 35%

Desatadores 85% 26% 85% 35%

Telehander 84% 28% 85% 35%

Scoop 85% 57% 85% 35%

Total, general 83.5% 31.0% 85% 35%

Afio

Mes afio
Semana afio
Fecha
Equipo
Propietario

Equipo
Jumbos
Empernador
Desatadores
Telehander
Scoop

Total general

Afo

Mes afio

Tabla 11. Indicadores febrero 2023 por flota

2023

Feb-23

(Todas)

(Todas)

(\arios elementos)

(Varios elementos)

IDEAL D. IDEAL
D. M. UTI M. UTI
80.0% 20.0% 85% 35%
82.3% 21.0% 85% 35%
84.0% 25.0% 85% 35%
84.3% 27.0% 85% 35%
85.0% 55.9% 85% 35%
83.1% 29.8% 85% 35%

Tabla 12. Indicadores marzo 2023 por flota

2023
Mar-23
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Semana afio (Todas)
Fecha (Todas)
Equipo (\Varios elementos)
Propietario (\Varios elementos)

IDEAL D. IDEAL
Equipo D. M. UTI M. UTI
Jumbos 77.9% 24.0% 85% 35%
Empernador 75.9% 25.0% 85% 35%
Desatadores 76.5% 26.0% 85% 35%
Telehander 75.9% 26.0% 85% 35%
SCOOP 87.0% 57.0% 85% 35%
Total general 78.6% 31.6% 85% 35%

Tabla 13. Indicadores abril 2023 por flota

Afio 2023
Mes afio Abr-23
Semana afio (Todas)
Fecha (Todas)
Equipo (\Varios elementos)
Propietario (\Varios elementos)

IDEAL D. IDEAL
Equipo D. M. UTI M. UTI
Jumbos 80.0% 21.1% 85% 35%
Empernador 74.3% 20.3% 85% 35%
Desatadores 80.1% 21.3% 85% 35%
Telehander 82.0% 25.0% 85% 35%
Scoop 87.0% 50.0% 85% 35%
Total, general 80.7% 27.5% 85% 35%

Tabla 14. Indicadores mayo 2023 por flota

Afio 2023
Mes afio May-23
Semana afio (Todas)
Fecha (Todas)
Equipo (\Varios elementos)
Propietario (Varios elementos)

IDEAL D. IDEAL
Equipo D. M. UTI M. UTI
Jumbos 76.3% 29.0% 85% 35%
Empernador 74.0% 36.0% 85% 35%
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Desatadores 74.1% 31.0% 85%

Telehander 70.5% 32.0% 85%
Scoop 84.6% 65.0% 85%
Total, general 75.9% 38.6% 85%

Tabla 14. Indicadores junio 2023 por flota

Afio 2023
Mes afio Jun-23
Semana afio (Todas)
Fecha (Todas)
Equipo (\arios elementos)
Propietario (\Varios elementos)

IDEAL D.
Equipo D. M. UTI M.
Jumbos 78.9% 28.9% 85%
Empernador 76.8% 37.5% 85%
Desatadores 76.0% 29.6% 85%
Telehander 70.6% 42.8% 85%
Scoop 85.0% 54.7% 85%
Total, general 77.5% 38.7% 85%

Tabla 15. Indicadores julio 2023 por flota

Afio 2023

Mes afio Julio 2023

Semana afio (todas)

Fecha (todas)

Equipo (varios elementos)

Propietario (varios elementos)

Equipo D. M. Uti Ideal d. M.
Jumbos 70% 28% 85%
Empernador 69% 28% 85%
Desatadores 72% 36% 85%
Telehander 71% 36% 85%
Scoop 84% 60% 85%
Total, general 73.3% 38.2% 85%

35%
35%
35%
35%

IDEAL
UTI
35%
35%
35%
35%
35%
35%

Ideal uti
35%
35%
35%
35%
35%
35%

Se procede a realizar la evaluacion de los equipos, se realiza el andlisis de falla por

subsistema de la flota de empernadores donde se puede evaluar que el sistema hidraulico es la

gue presenta mas cantidad de fallas, y el principal componente es la bomba hidraulica, el
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segundo punto importante es el sistema de transmision dentro de estos encontramos el eje

diferencial frontal, como se muestra en la siguiente imagen:

ANALISIS DE FALLAPOR SUB-SISTEMA
FLOTAEMPERNADORES

45 0:‘ Hg T TTTTTTTTTTTTo ' 100.0%
4001 : 900%
| — : 800%
B0 109
' - ; 700%
300, !
246 ! 600%
250, 29 9 |
: i 500%
200! 1841 176 oo
I 1 A
150, 15 [ 120 .
: " : 100 00%
10 U: i B2 7171 20.0%
50, 5 | I 46 40 _
: 4 e 15 19 qp 100%
ool 2o _M_ A 8B R : - = e = =
S x> L9} G Sy s}
P S ﬁﬁ“@ S *&i?yi\”'if@&ﬁ«@@ &
¥ & Y & S &
Q\Q B \{J (}“ i AL & & Qg, & [3)
=) e & [+ 8] RS 2 & &
@}@ 43‘6\ & qOI& @\() 0\{3 < g@ & & E & ¥ ,\YgP
¥ £ & & & S 5o &
PN s & W & §°
@ & & R P
ax
HORAS MCI EMCI —e—%80-20 ——80%

Figura 25. Andlisis de falla por subsistema Empernadores
Tomada de base de datos Seprocal — El porvenir

Luego, se procede a realizar una evaluacion de los jumbos donde se pudo encontrar que el
principal factor de paradas es el motor diésel, después, el sistema hidraulico donde se encuentra
las mayores paras es por mangueras hidraulicas, entonces podemos ver que no se estan
realizando los mantenimientos preventivos, a continuacion, se presenta la imagen de la

evaluacion de paradas de los jumbos.

ANALISIS DE FALLAPOR SUB-SISTEMA
FLOTAJUMBOS

: 100 0%
/""r,_._*a——'—“’—’_‘_' 900%
]
800%
00%
600%
500%
400%
300%
200%
70 55 53 100
- 23930 25 25 44 13 10 10 o )
1 3 2 2 1 1 0.0%

& & & © NP f
& ,@&»@ P gt & o P
g« & & & F =
Sa ) 3 &
&3‘ 3
A7
mmmm HORAS MCI #MCl —e—%B80-20 —B0%

Figura 26. Analisis de falla por subsistema Jumbos
Tomada de base de datos Seprocal — El porvenir
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Luego se procede a la evaluacion de los trabajos que mantenimiento que realiza la empresa,
donde se encuentra que los mantenimientos correctivos se realizan en un 49%, en segundo
lugar, se realizan los mantenimientos correctivos programados en un 33%, y solo teniendo un
9% de mantenimientos preventivos, motivo por el cual se puede ver que hay tantas fallas y
parada de los equipos empernadores.

Tabla 16. Tipos de mantenimientos

TIPO DE PARADA
PREV ]MANTrD PREVENTIVO Cuando se realiza el mantenimiento preventivo enviado co unprograma por planeamiento

mcl ]MANTrD CORRECTIVO INESPERADO |Cuando el operador llama para atencion de algun problema suscitado (parada)

MCP  |MANTTO CORRECTIVO PROGRAMADO |Cuando el equipo haya terminado su trabajo y se realizan trabajos adicionales en hoars muertas
0TO |OTROS Cambio de shanck, cincel, cambio de llantas,

ACC |ACCIDENTES OPERACION Dafios operacionales provocados por la mala operacion o las condiciones anormales
REP |REPARACION DE COMPONENTES Cuando los técnicos realizan trabajos de evaluacion yreparacion de componentes

% DE INTERVENCIONES PORSERVICIO | poeol ) ooe |;E;"'°'° ”I"-"““T'::';“"’" %“‘:B“ff |

0% MCP 4713 81.5%

Seprocal

PREV 1275 90.3%
INSP 899 96.5%
ACC 432 99.5%
oT0 72 100.0%

|Total general 1447.3 1

HORAS DE INTERVENCION POR SERVICIO

e o

| I B
w moE
o

mMCl =MCP mPREV mINSP mACC mOTO oo o e

—ETEMCK e HORS

Figura 27.Porcentaje de mantenimientos empernadores
Tomada de base de datos Seprocal — El porvenir

También se realiz6 una evaluacion de jumbos, donde se encontrd que los mantenimientos
correctivos se tienen en un 53%, esto es muy alto, correctivos programados se tiene en un 17%,

y los mantenimientos preventivos se tienen en un 15%, se detalla en la siguiente imagen.
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% DE INTERVENCIONES POR SERVICIO [SERVICIO  \TIW.INTERVENCION % HORAS _ |
seprocul JUMBOS Mcl 6973 528%
MCP 2210 69.5%
1% PREV 1948 84.2%
INSP 1768 97 6%
ACC 197 9.1%
010 120 1000%
Total general 13215 |

HORAS DE INTERVENCION POR SERVICHD

a0

e

w0

smo

00

ama

200

mMCl mMCP mPREV mINSP mACC wmOTO

Figura 28. Porcentaje de mantenimientos Jumbos
Tomada de base de datos Seprocal — EIl porvenir

Por altimo, se hace un analisis de falla de la flota de equipos encontrandose que los equipos
que presenta mas fallas recurrentes son los empernadores y los jumbos como se muestra en la
siguiente imagen, por este motivo enfocaremos en estos dos equipos para aplicar una estrategia

de mantenimiento.

@20N ANALISIS DE FALLA POR FLOTA
Seprocal
11 : 100.0%
]
| 7082 |
8973 a0
FCR I
: : B0.0%
BO0D :
| | 7005
I
500.0
I | B0%
i | 4105
4000 ! 829 50.0%
I |
I | 400
HO0D 1
I |
" | 200.1 00%
Mo :
" | 200%
i |
o | | - -
! . ] -
00 ¥ 0.0
| ENPERNADOR _ JUMBOS | TELEHAMDER  DESATADORES SCOOP
i HORAS M1 YT QT B R—

Figura 29. Andlisis de falla de los equipos
Tomada de base de datos Seprocal — El porvenir

e Andlisis de la situacion actual en la flota de equipos Seprocal
En agosto del 2023, se realiza el informe N° 32 dirigido al gerente de mantenimiento el Ing.
Homar Ramos, en este informe doy a conocer la situacion actual de toda la flota de equipos. En

esta se informa lo siguiente:
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La flota de equipos de operaciones Seprocal tiene una dispersién alta en los periodos de
mantenimiento esto se debe a la falta de personal para realizar los mantenimientos, a tiempo.
Se identifico también qué el porcentaje de inspecciones en el Nv.340 no se realizan debido a
las condiciones de la zona de inspeccion, esta zona solo puede albergar 2 equipos. Las paradas
prolongadas por falla hacen que se realicen los mantenimientos antes del tiempo estandarizado.
Identificamos que los mantenimientos no se estan realizando en el tiempo necesario a falta de
personal, estos se limitan a realizar trabajos puntuales por la demora que pueden provocar
realizar un trabajo con poco personal. El anélisis de servicio a los equipos nos indica que el
personal pasa mas tiempo atendiendo fallas suscitadas en el proceso de la operacidn, reduciendo
el tiempo de servicios de inspeccion y mantenimientos preventivos. Las Fallas mas frecuentes
son en los equipos Electrohidraulicos (Jumbos y Bolter). Segin andlisis realizado al diagrama
de Jack Knife indica que tasa de falla y el tiempo de respuesta a la solucion de la falla suscitada

son mas altas en los equipos Jumbo 04 y Paus 06.

DIAGRAMA JACK KNIFE - CONFIABILIDAD EQUIPOS EL PORVENIR

Seprocal
DISPONBILIOAD 1 CUADRANTE CRONICO AGUDO
- Representa
R Alto MTEF
S . Alto MTTR
CUADRANTE AGUDO s e
Represents T
Bajo MTEF T
Ao MTTR T M a e
T bt d 100
o SplE Marinou U5 Tl :
e . T
5 R o wanigad Bt 05 37~ - 5:::;% Bkier 03
5“? o Jmbals o *
1 S
Jurtbe 01 R
CUADRANTE LEVE T
Reprasenta T
EEJ{] \TaF Faus 8 CUADRANTE CRONICO
Bajo MTTR Representa )
¢ Alio MTEF e
TASA DE FALLA Bajo MTTR

Figura 30. Diagrama Jack Knife — Equipos Seprocal
Tomada de base de datos Seprocal — El porvenir

I. Cuadrante leve. Indica que, los equipos que estan dentro de este cuadrante son equipos
con una baja tasa de falla y una respuesta inmediata a la solucién del problema; son equipos

gue siempre estan disponibles y confiables.
I1. Cuadrante agudo. Los equipos en este cuadrante Indican que tiene una baja tasa de falla,
pero el tiempo de reparacion es prolongado. Nos indica que son confiables si estan de la linea

roja para abajo.
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I11. Cuadrante cronico. Este cuadrante representa a los equipos que tienen una tasa de falla

muy alta o constante pero el tiempo de respuesta para solucionar es relativamente rapida.

IV. Cuadrante cronico agudo. Estos equipos definitivamente no son confiables ya que tienen
una alta tasa de falla y un tiempo de reparacion también alto, estos equipos en su mayoria son

equipos electrohidraulicos.

4.3.2.2 Fase 2. Implementacion de estrategias de mantenimiento

La fase 2 de la implementacion de las estrategias de mantenimiento, basado en el
mantenimiento preventivo en la que se procedera a hacer un andlisis causa raiz, implementacion
de la base de datos, organigrama de mantenimiento, implementacion de las cartillas de
mantenimiento, check list de equipos, se detalla las herramientas usadas, control de
componentes mayores, programa de mantenimiento preventivo, implementacion de un back
log, se implementd los indicadores de mantenimiento con los que se va a trabajar y por ultimo
un cuadro de proyeccion del consumo de filtros, se procede a detallar cada uno de estos

elementos.

e Andlisis causa raiz (ACR)

Se realizo el andlisis causa raiz (ACR) de diferentes tipos de fallas, por ejemplo, en la
siguiente imagen se muestra ACR de la pérdida de fuerza y exceso de emisién de gases del
motor Diesel, se realiza la evaluacion encontrandose que el tapdn del sistema de admision se
encontr6 fuera de su alojamiento evidenciando no tener aditivo de sellado. En este analisis
también se evidenci6 que la flota de Jumbos y Bolter llegaban a tener hasta 03 incidencias

(falla)por dia y que algunos problemas tenian tiempos prolongados de reparacion.

ANO. o > A ANALISIS DE FALLA POR SISTEMA
MES ANC (Todas) - Seprocal
. ANALISIS DEFALLAPOR | 12000 120%
SEMANAAND  |(Todas)
FECHA Todas - SISTEMA 10155
n vlodas} 1000.0 100.%
SERVICIO (Varos dementd Y /
FLOTA (Varios elementy T 300.0 B0.%
EQUIFD (Vanos glemenig T
PROPIETARIO Vzrics element T §00.0 B0.%
4271
SISTEMA T HORASMCI  %80-20  80% #mMel | 4000 40%
MOTOR DIESEL 10155 6% 8% 75 - -
HIDRAULICO 572 05% 8% 148 : s 143 s a3 :
TRANSMISION 533 05% 8% 5 o 5 51 P “‘-"u 0%
BRAZO H70 76.7% 8% 71 ) )
® & o &
ESTRUCTURA R 80% 8% 5 $&@' » @‘35? é“y & & &
ELECTRICO 913 a3% % LY & & ,\Q_v*& f &9
AGUA- A 14, 100.0% % 1
CUA- AIRE 48 Mo 8% 2 HORAS MCI AMCI —e—%h80-20 —B0%
Total general 3056.2 80%: 450

Figura 31. Andlisis de falla por sistema
Tomada de base de datos Seprocal — El porvenir
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o o (Z‘r’i} % ANALISIS DE FALLA POR EQUIPO
SEMANA ANO (Todas) [~] M's“;;f;:""‘“m
FECHA (Todas) Z‘ #00 1000%
SERVICIO (Varios element{ T R
FLOTA {Varios element{ T . oo
PROFIETARIO (Varios slementd ¥ | f— o
EQUIPO HORASMCI % 80-20  B0% mcl | 000 i
Paus 05 1269 UE%  B0% 7] 8334
Manitcu 04 10687 nI% 8% 20 a000 4 e
Sooop 03 8554 5% 8% 5 6616 o
Boker 03 7314 5% 8% 17
Paus (8 88156 B3wm 8% U s 591 5254 o0
Jurvto 04 95 §13% 8% 104 4383 g7
Jurso 03 591 7% 8% 105 00 B EL
Paus 08 554 Ti9% 8% % I I I -
Maniou 05 ma T96%  B0% 55 - 1901 1738
Boer 04 183 Ma% 8% 138 029 1o
Boker 05 m7 89.8% 0% a7 g g m 34 ‘i‘ ‘; : 55 I I
Jurvo 05 ¥ Waw  B0% 123 LU - - 0
Scoop 06 180.1 %1% 8% 3% @ SRS m & & @ e? m od" Q@
Manioa 03 1788 XA a i&‘? o q,b's\ < @ @ < @*" # & o *,;,*“ s
Seoco 0B 1029 000% 8% n
Total general 34104 0% 1162 EHORAS MCI #MCI —0=%80-20 —80%
Figura 31. Andlisis de falla por Equipo
Tomada de base de datos Seprocal — El porvenir
A o ﬁfm *m)% ANALISIS DE FALLA POR COMPONENTE
. " ANALISIS DE FALLA POR
SEMANA AR [Varios El B e i 100.0%
FECHA (Todas) [~] _/x’_’,_,_o————“"‘_' e
SERVICIO (Varies elemenios) [T | o
FLOTA (Varios lemenios) Y| '
EQUIFD (Varios elemenios)| ¥ 0%
PROPIETARIC (Varios elemenios) E| 60.0%
50.0%
COMPONENTE HORASMCI  %80-20  80% el s
CILINDRO AVANCE PERFORADO %3 UE% 8% 2 -
CILINDRO DE LEVANTE 45 60.1% 8% 1 n.0%
CILINDRO AVANCE VIGA 218 TR 8% 1 52 40 38 4 - oo
MANGUERA 103 T98%  B0% 4 7.7 3 22 e 1]5 110 10 a5
CILINDRO VASCULACION 65 0% 0% 1 - 0.0%
LLANTA P3 52 0% W% 2 «2 6‘ v@“ ,<;§> \‘@gﬁ’ o\
CONECTOR / ADAPTADOR 40 8% 8% 1 Q,a“fo
SELLOS AGUA 38 9i8% % 3 e:
CARDAN POSTERIOR 30 BI% A% 1 h fs?’
ACUMULADCR: / DIAFRAGMA 22 %5.0% 8% 1
MANGUERA TRAMO 1 21 %% 8% 3 =HORASM T M) —a—%80-20 — %
MANGUERA " 20 T 8% 1
VALVULA DE CARGA 15 W% 8% 1
FILTRO A/C 10 B.1% 8% 1
MANGUERA UNIDAD GIRO 10 B 7% B0os 1
VALVULA CONTRABALANGE 05 100% 8% 1
Total general 162.7 8% 5
Figura 32. Andlisis de falla por Componente
Tomada de base de datos Seprocal — El porvenir
::éz o ?3*} i ANALISIS DE FALLA POR GUARDIA
- ) GUARDIA "A" GUARDIA "B" GUARDIA "C"
SEVANAARD  (Varos dement YL oo e Eat 14 POR 500 nz
FECHA (Todas) [~] T
SERVICIO MC! Ei s ELS
EQUIFC (Varios element{ ¥ oo 26343 -
FLOTA (Varios element{ -¥|
PROPIETARIO | SEPROCAL [-T| e 275 mok
a0 0%
GUARDIA HORASMCI  %B0-20  B0%  2MCI »ieo
0. MURILLO 2085 0% 80% m ne
A PAITA %843 % 8% 75 s o
R. BRUNO P. 06 000% 8% 35
Total general 78704 80% 1049 ot e
0P
3000
337 75 35 10.0%
oo - 0%
0. MURILLO' A PAITA R BRUNO P.
e HORAS MCI EMCl ——%E0-20 —00%

Figura 33. Analisis de falla por Componente

Tomada de base de datos Seprocal —

Tabla 17. Analisis causa raiz

El porvenir
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EALLA

PERDIDA DE FUERZA Y EXCESO DE EMISION DE

GASES DEL MOTOR DIESEL

DEVIDOD A

INGRESD DE ACEITE A LA CAMARA DE
COMBUSTION POR EL ALDJAMIENTO DEL

TAPON DE CULATA
i L PROCEDMIENTOS Y PROCESOS PERSONAS (OPERADOR)
24405-2023 Equipo ingresa a la unidad El
Parvenir luego de una reparacitn ganeral Se realizan prushas de funcionamiento operador
realizada por SEGECAL {amanque) y raslado de equipo
El mator diesal genera Vibraciones y la

El molor diesel fub reparado por una mmmdamum}'{},

empresa extema a SEGECAL esta es JCE tamperatua qua garantiza una buena Operador
combustion.
Todo molor Diesal Reparado debe tanes Mo se tuvo un sequimiento de parte de
como minima 24 horas de funcionamianta SEPROCAL para evidenciar el proceso de Supervisitn (seguiméento de equipos en
en vacio en diferentes RPM anies de ser Armado de motor y el funcionamienio del OVER HOLIL)
instalado a un equipo modor en Vacio
El mokor genera exceso de emisidn de

Para motores Diesel reparados se

recomienda reaizar reajuste a las prmeras el bl ep et Operador | Téenico
50 horas de funcionamiento e el

Tapdn del ssstama de admision ubicado al
lado de la baca del eje de Balancines se El motor presenta sonidos anormales en el

encuenira fuera de su alojamiento funcionamients Dperacor { Thenico
evidenciando no taner aditvo de sellado

Se realizd los siguientes ACR de las siguientes fallas:

Fisura en viga de avance de perforadora.

Rotura de diferencial de Bolter

Rotura de link de soporte de viga

Falla prematura de perforadora

Falla prematura de motor diésel

Rotura de alabes de ventilador del motor diésel

Rotura de cilindro de avance

Rotura de cilindro de basculacion

Caja de transmision
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e Personal de mantenimiento

Se evidencid que los recursos de la mano de obra (personal técnico) no eran lo suficiente

para cubrir la atencion, esta falta de personal hacia de que el personal asignado a realizar

mantenimientos preventivos tenia que dejar el mantenimiento para atender problemas

suscitados a otros equipos. Debido a este caso los mantenimientos no se realizaban al 100%,

por lo cual se lleg6é a implementar el area de mantenimiento con personal técnico mecanico

como electricista, se adjunta el organigrama de mantenimiento en la unidad el Porvenir de la

empresa Seprocal.

Tabla 9. Organigrama de mantenimiento actual

‘ Edgardo Efrain Pamraguez Mucha ‘ C ‘

ORGANIGRAMA MANTENIMIENTO [ e ‘ L]

MECANICO II' [ Paul Ccanto Nufiuvero [ A

‘ Asistente Jefe Mantenimiento ‘ 1 ‘
Jorge Andia Sanchez B Ceonislla Castro Alexander c
A:lslelme. ..Jede Mlnlenllm |lenlo/ 1 Planner de Mantenimiento 1

GUARDIA "A" GUARDIA "B" GUARDIA "C"
Supervisor Técnico ‘ ‘ Omar Murillo Pinto | 1 ‘ Rusvel Bruno Palacios ‘ 1 ‘ ‘ Angel Paita Mendoza | 1
Mecanico | Lozano Aliaga Luis 1 Ramos Coronel Sandro (M1) 1 Cajahuaman Ventura Rossmel 1
Mecanico | Ventura Rivera Juan (M1) 1
TALLER Mecanico Il Chacon Cuellar Jhon (M2) 1 Huere Para Jeferson (M2) 1 Colqui Buenalaya Fredy (M2) 1
Nivel -100 Mecanico Il Rapri Yacolca Juan (M3) 1
Electricista Senior Espinoza Pariona Antony 1
Soldador Guera Ufiapileo Jhon 1 Aparco Méndez Kayner 1 Delgado Gallardo Gilmer 1
Z0NA Mecanico | Barrera Espinoza Crisfian (M1) 1

DON ERNESTO Mecanico Il Crispin Sinche Brandon (M2) 1 Echpas Huarcaya Wilber (M2) 1
Mecanico Il Mendoza Carhiuaricra Jhon (M2) 1 1 Almerco Eufracio Gluber (M3) 1 Miranda Curo Edgar (M2) 1
ZONA Electricista Durand Flores Ender 1 Ssencho Espinoza Cesar 1 Meza Verastegui Mario 1
INTERMEDIA Mecanico | Flores Cabreara Gerson 1 Garcia Salas Wilmer (M1) 1
NV-340 Mecanico Il Ayala Capcha Cristian (M2) 1 Reyes Vasquez Luis Alberto (M2) 1 Delgado Rimac Yojan (M2) 1
Llantero Chamorro Duefias Edwin 1 Paliza Huaychao Wilber Oscar 1

e Cartillas de mantenimiento

Se procede a realizas las cartillas de mantenimiento, las cuales serviran para llevar un control

sobre las actividades realizadas, el tipo de mantenimiento realizado, que repuestos se usan, que

trabajos pendientes se tiene y cual es el motivo, se apunta quienes realizaron el trabajo, se toma

en cuenta las horas de trabajo, se muestra imagen de la cartilla de mantenimiento preventivo

del jumbo de 125 horas.

Tabla 10. Cartilla de mantenimiento Jumbos
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coo [e—— FORMATO

Feca oyon23 Seprocal
[ 0 CARTILLA DE MANTENIMIENTO - JUMBO BOOMER S1D Py 01 002
| |
HOJA DE RUTA MP1/MP3 / MP5 | MP7 - 125 HORAS SISTEMA ELECTRICO

Codigo Fecha de inicio i __J__[__ Horade inicio E

Descripcion : BOOMER Fecha de término : __I__/__ Horade término PR

Warca ATLAS COPCO Horomatra diesel : Hr

Modelo : 81D Herometro Electrico. H Hr.

" da serie del equipo Hordmetro Percusion  : H. @q

Marca da motor : DEUTZ Horémetro Compresor  © M.

| ttems | Descripci Atlas Copco_Alternative 1 Altemativa 2 Cantidad __ Unidad
01 Filro de Compresora 1503018500 Pooess 10 ()
02 Mot Detvac MX 15WA0 (Compresor) [E) o

VB TRABAJOS A REALIZAR

SEGURIDAD

) [Revisar Estado de Exinlor
) |[Revisar cinta reflectiva
) |Revisar conos de seguridad

GENERAL

) [Inspeccionar pemos y tuercas en general
) |Inspeccionar mangueras en general

PERFORADORA

) shank adapter vosca)
ite por el shank y guia delantera

[Controlar 1a presion de ae de lubrcacion en la perforadora ( 2 a 3 bar |
[Verficar torque twercas de pemos trantes (300 Nm - 220 Lbs/pie)
[Comprobar ylo recargar acumuladores ( 90 Bar alta) (25 Bar - Baja), cambiar dialragma s| s necesano

Inspeccionar fuga de aceite por tapon de acumulador de retomo
Controlar la de (20a150°C)
[Cantrolar nivel de aceite de lubricacién de perforadora

Se detalla las cartillas de mantenimiento usados en la empresa Seprocal:
- Cartilla de Jumbo mantenimiento preventivo de 125 horas
- Cartilla de Jumbo mantenimiento preventivo de 250 horas
- Cartilla de Jumbo mantenimiento preventivo de 500 horas
- Cartilla de Jumbo mantenimiento preventivo de 1000 horas
- Cartilla de Bolter mantenimiento preventivo de 125 horas
- Cartilla de Bolter mantenimiento preventivo de 250 horas
- Cartilla de Bolter mantenimiento preventivo de 500 horas

- Cartilla de Bolter mantenimiento preventivo de 1000 horas

o Chek list de equipos
Se procede a realizar los chek list de los equipos a nuestro cargo:
- Check list de Bolter
- Check list de jumbo

- Inspeccidn de llantas

Tabla 20. Check list diario
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Codigo: OPS-OP-RG-04
Actualizacion |1/09/2023

CHECK LIST DIARIO DE BOLTER

Seprocal DOCUMENTO DE GESTION SEGURIDAD Version: Ver. 002

FECHA TURNO Dia Noche
N° Equipo Area de trabajo

Operador Horometro Inicial

N° de permiso Horometro Final

[Condicion de Equipo (nota) | Bien | | mal || n/A |
INOTA: EL EQUIPO NO TRABAJA SI ALGUN PUNTO ESTA MARCADO COMO CRITICO I
I 1 NIVELES 11 Observacion |

Aceite de motor

Aceite hidraulico
Aceite de Comprensora
Aceite de Lubricacion de perforadora e | e | -
Refrigerante de Motor
Combustible

[ 2. ENGRASE | I Observacion |

Pines y bocinas de direccion y brazo

Pines y bocinas de articulacion central / Cruzetas y cardan
Pines y bocinas linea perforacion / apernado / Torreta
Sistema de lubricacién automatica

| 3. MANOMETROS Y COMPONENTES | | Observacion |

Presion de aceite de motor
Temperatura de aceite del motor
Temperatura de refriegerante de motor
Contador de horas

Tablero de control 440V (Voltimetro)
Goma de apoyo

Centralizadores

Cadena de Avance

Fajas de alternador / ventilador
Presion de aire / agua

Cilindros Estabilizadores

e Herramientas

Se realiza el listado de herramientas necesarias para el area de mantenimiento, en el cual se
debe de tener herramientas para el taller y también herramientas para cada uno de los técnicos
mecanicos y técnicos electricistas, asi mismo el llantero debe tener sus propias herramientas de
trabajo.
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Tabla 11. Herramientas manuales

T — HERRAMIENTAS MANUALES
Version:  |Ver03 INVENTARIO E INSPECCION DE HERRAMIENTAS PARA TECNICO MECANICO Seprocal
AREA |MANTTO MECANICO RESPONSABLE CRISPIN SINCHE, Brandon Darwin CARGO TECNICO MECANICO
DESISGNACION / KIT |KIT-SEPRDCAL-MECE5P +CAJA |FECHA DE ENTREGA [ [ [ [ [ [ [ [ [
ITEM DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA MARCA CODIGO oty TAG m

1 |ALICATE UNIVERSAL HEAVY DUTY 203MM STANLEY 84-919 1 SEP-MAN-CS01

2 |ALICATE PRO DE CORTE DIAG. 203MM STANLEY 84622 1 SEP-MAN-CS02

3 |ALICATE PRESION TIPO OJALATERO 203MM STANLEY 84-398 1 SEP-MAN-CS03

4 |JGO LLAVES HEXAGONALES METRICAS 10P STANLEY 69255 1 SEP-MAN-CS04

5 |JGO LLAVES HEXAGONALES PULGADAS 10P STANLEY 69255 1 SEP-MAN-CS05

6 |LLAVE MIXTA BMM STANLEY 86-853 1 SEP-MAN-CS08

7 |LLAVE MIXTA 10MM STANLEY B6-855 1 SEP-MAN-CS07

8§ |LLAVE MIXTA 11MM STANLEY 86-856 1 SEP-MAN-CS08

9 |LLAVE MIXTA 12MM STANLEY 86-857 1 SEP-MAN-CS09

10 |LLAVE MIXTA 13MM STANLEY B6-858 1 SEP-MAN-CS10

11 |LLAVE MIXTA 14MM STANLEY 86-859 1 SEP-MAN-CS11

12 |LLAVE MIXTA 15MM STANLEY 86-860 1 SEP-MAN-CS12

13 |LLAVE MIXTA 16MM STANLEY B6-861 1 SEP-MAN-CS13

14 |LLAVE MIXTA 17MM STANLEY 86-862 1 SEP-MAN-CS14

15 |LLAVE MIXTA 1BMM STANLEY 86-863 1 SEP-MAN-CS15

16 |LLAVE MIXTA 19MM STANLEY B6-864 1 SEP-MAN-CS16

17 |LLAVE MIXTA 22008 STANLEY | 86867 1 | SEP-MAN-CSI7

18 |LLAVE MIXTA 24MM STANLEY B6-869 1 SEP-MAN-CS18

19 |LLAVE MIXTA 30MM STANLEY 86630 1 SEP-MAN-CS19

20 |LLAVE MixTA 3200M0 STANLEY | 86871 1 | SEP-MAN-CS20

91 |LLAVE MIXTA 38" STANLEY 86-833 1 SEP-MAN-CS21

22 [LLAVE MIXTA THE™ STANLEY 86-834 1 SEP-MAN-CS22

e Base de datos

Se implemento la base de datos en el Excel, donde se tienen la fecha de ejecucion, el tipo de

actividad realizado, que equipo se hico el mantenimiento, que persona estuvo a cargo del trabajo

realizado, también se registra las horas de trabajo neto, se adjunta la imagen de la base de datos

desarrollada.

Tabla 22. Base de datos — Operaciones Seprocal

< Z 0
5 8 e
DORDEN  FECHA  EQUPO  §  SUPERVSOR £ 2
3 2=
&

B - 3 B aE B
OT9T8 0872 | Pasl6  NOCEE O.MURLLO | 12| 190
OT-}SH0 0872 | Pas(8  NOCHE O.MURLLO | 12 1900

Pausf0 | NOGHE O.MURLLO | 12| 1500

Pausf) | NOCHE O.MURLLO | | 030
OT-238803 8087023 | Maniou(3 NOCHE O.MURLLO | 12 1900
OL-Z}SEA OS2 | ManiouO4 NOGHE O.MURLLO | 12 | 1900
OT-238805 8087023 | Maniou05 NOGHE O.MURLLO | 12 | 190
OT23SH06 2906702 Jumbol1 DA REBRUNOP.| 12| 700
OB BOSZ | dimbold DA REBRUNOP. | 12| 700
OT-23808 087023  Jumbo04 DA R EBRUNOP | 12| 700
OT-238809 29087023 | Jumbo 05 RERUNOP. 12 700
OT-23E(0 29087023 | Jumbo 05 RERUNOP. | 150
OT-2381 087023  Bawr03 DA REBRUNOP | 12| 700
OT-B2 BOSAD | Boer 05 RERUNOP. 12| 700
OT-23E3  ZB0ETIZ | Boer 06 R ERUNOP. 12| 700
OT-23SE4 208723 | Boer 07 RERUNOP. 12 700
oT-23:4815 Boter 07 RERINOP 940
OT-234816 Scoop 03 R ERUNOP. 12| 700
OL-BST B8N | Scoop M4 RERUNOP. 12 700
OT-2BS8 208723 | Scoop 6 RERUNOP. 12 700
OB BOSAD | Scoop 6 R BRUNOP. 500
OT-23S0 082 | Soop8 DA REBRUNOP | 12| 700
OT-23882 | 20823 | Damper 08 RERUNOP. 12 700
OT-23$E20 29087023 | Damper 08 RERUNOP. | 105
OLBSER | BOSAN | Dumper 10 RERUNOP. 12 700

HR FIN

HORAS NEXA

120
10

05
18
120

SERVICIO

el
MCP
INSP
el
INSP
MCI
NCI
ce
MCP

MGP
INSP
el
INSP
MCP
INSP
NCI
NCI
INSP
INSP
INSP
PREV

MGP
INSP
el
NCI

9
E
é DESCRIPCION DE LA
& [ESTADO FINAL ACTIVIDAD DETALLE DE LA ACTVIDAD
4
£ 5 -
00 OPERATNVG  Problema de percusion Problema de parcusion por el joysick
(1] OPERATVO  hspeccion Se cambia manguera de percusion #12x1.50- Se aumenie Sgls de aceie hyd
12 OPERATVG  hspeccion Inspeccion y engrase
OPERATVO  Problema de recaicnamiend | Problema d¢ recaicniamiend

64 (115 51 OPERATVG  hspeccion Pendiente. Cambiar ejes delantero y posterior
Falla de alemador{s2 cambia del Man 05), problemas on fusible F43, Cambbio de far posierior,

37 [ 62 25 1 OPERATIVO  Motor Diesel
Soluciona problemas de ransmision

00 00 00 OPERATIO  Sisema Secico Inoperafivo por allemador y swich master, Se saca aliemador para Manitou (4, Se vuefve a insialar
aemador

07 105 9 OPERATIG  hspeccion Hasta las 12 no 'J\N? a'ea.}e ‘provecho a rabaios a'e\téw:vos. S >eq.4 Ia cable de perforadora. Se
elimina fuga de aceiie por CH avance de viga. Se aumenta Sgis de aceiie hyd

19 l1s 16 OPERATVO  Perbradora COP1A38 No v area y se aprovecho a preveniives. Se cambia diaragma de alia y recarga acumuladores. Se
repara polea de cable de avance

- Rotura de conector 28 del clindro de avance. Se isniala 3 pemes al fonial. Se aumenta Sgis de aceile
3 dant C ramack
2 . 3 OPERATIVG.  anio Coreckvn Programada hyd. Se cambia 3 mangueras #8x2.00 #10x2.00 y 12x2.00
43 [0 67 OPERATVO  nspeccion reajuste de pemo de portacentalizador frontal, Bmpieza del Hose drum, camee de cable.
1 OPERATND  Carrete de mangueras. Se realiza limpieza de camels e Mangueras y se engrasa

05 Bl 100 OPERATNVO _ hspeccion Se eimina luga de aceile por la valvula conavalance de ci. Pivol. Engrase de tubo cromado reajuse de
pemos de viga

54 M0 s CRERATND  hsseccin Engrase general de equino, cambio de resore de brazo deiantero, reguste de parada de emergencia, se
nsiala swich def sisiema ansul, reaiusie de manueras.

92 BiiSY 23 OPERATVO  hspeceion Ihspeceion y engrase

50 F10 20 1 OPERATNVO  Sistema Freno Se soluciona problema de parqueo por mal esiado de rele

1 OPERATIVO  Mokor Diese! Problemas die amanque del molor diesel

68 P15 49 OPERATVO  hspeceion Ihspeceion y engrase

60 [ 115 55 OPERATVO  hspeccion Ihspeccion y engrase

55 |15 20 OPERATVG  hspeccion Inspeccion y engrase

Manin de motor, cambio de filro b y ejes, 2 rapara aife acondicionado y realiza imgieza de los ducos.
Se cambio firos de e acondicionado. Se realiza rabajos de soldadura en la tapa del fifo ix
Rezusie de pemos de la ariculacion central, se ffa jego de chumacera, se acondiciona proleckor de

OPERATVO  Manienimienio Prevenivo

67 (110 43 OPERATVO  nspeccion
venSiadors del sisiema de aire acondicionado.
51 | 99 43 OPERATVG  hspeccion Inspeccion y engrase
1 OPERATIVG  Problemas de asienio Se solucina problema de asientd
00 JOON 00 INOPERATIVO _ Mokor Diese! Pendida de fuerza de mofor diese! / Exceso de monoido /
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e Control de componentes mayores

Se realiz6 en control de componentes mayores, donde se tiene registrado a los principales
componentes de los equipos, teniendo la fecha de servicio, el horémetro al cual se realiz6 el
cambio, se actualiza el hordmetro actual, se tiene el horometro de reparacion y la vida Gtil del

equipo, se adjunta la imagen del control de componentes desarrollado.

Tabla 23. Control de componentes mayores
Ej CONTROL DE COMPONENTES MAYORES
¥

EQUIPO Jumibo 03
CODIGD 2

H. FRECUENCI

FECHA H. H.

TIPO H, . ACUMULADA AREP./ VIDAUTIL FECHA

SERVICIjy CANBIO  ACTUAL - CAMEI0
= BOMBA DE AGUA CE

BCTM2 = MOTOR HIDROSTATICO 5D 24052023 00 8313 8313 4000 8000 Oer-28
SMD2 S MOTOR. DIESEL 5D 24052023 0.0 8313 8313 2000 OO0 May-26
=MD =INYECTCRES S0 2405023 0.0 8313 8313 2000 2000 May-26
SIMDR2 SENFRIDOR ACEMEMOTOR =D 30052024 82041 8313 2 1000 2000 Mar-25
SCTR2 S CAJA REDUCTORA 5D 24052023 00 8313 8313 2000 4000 May-26
S0F2 SIDIFERENCIAL FRONTAL S0 2405023 0.0 8313 8313 2000 G000 May-26
SMOT2 = TURED COMPRESOR 5D 2405023 00 8313 8313 2000 4000 May-26
IME2 = MOTOR ELECTRICO SIE 24052023 00 1966.2 1966.2 4000 8000 Ere-Z5
20P2 S DIFERENCIAL POSTERICR S0 2405023 0.0 8313 8313 2000 8OO0 May-26
20082 S COLECTOR SE 20502 0.0 1966.2 1966.2 2000 4000 Ene-25
BCT2 = BOMEA HIDROSTATICA 5D 24052023 00 8313 8313 4000 8000 Oer-25
SPE2 = PERFORADORA [P 2024 | 10515 133362 22d 400 4000 Feb-25
QUG = UNIDAD DE GIRO SIE 24052023 0.0 1966.2 1966.2 2000 4000 Ene-25
=BH2 = BOMBA HIDRAULICA JE 1323 10855 19662 3796 2000 4000 JukZs
2CE2 = CABLE GGC MOVAC SE 00 00 1966.2 1966.2 2000 2000 Ere-Z5
2601 S COMPRESOR SE UMl 90 19662 977.2 2000 8000 25

e Programa de mantenimiento preventivo

Se realiz6 el programa de mantenimiento preventivo, en este cuadro va dando las alertas
respectivas de cuéntos dias faltan para que llegue a su proximo mantenimiento, manda un
aproximado con esto cuadro podemos controlar y programar los mantenimientos preventivos
de los equipos segun las horas de trabajo de los mismos, se adjunta la imagen de programa de

mantenimiento preventivo.
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Tabla 24. Programa de mantenimiento preventivo

[T T B T B Ty Ty B )
- " o wmon o on e G R YL R
EQUIPD 3 ) £ FECHA HORD L 82 2 | 2 frowa PM Homas S 8 § § 8 8 8 ga8884d8
%p ©  SERVICIO ACTUAL Es s 5 PROG PROG. 5 S S 5 55552885555
ST &5 r559:- 88388
1| -]
= Jumbo 04 5120 GEMPT G161 %750 | 26 825 0 29 U0ZA25 . MPE
Jumbo 04 SE GNP S2SMO Fr Y T T R T I 17777
Jumbo 04 SP1 EMPR S 2SMO/024 408 as TEE A 20005 L W
= Jumbo 05 5180 aMPS ST e85 2d s T e

Jumbo 05 2E = MP§ = 2M2H
Jumbo 05 2Pl = MP§ =AM 224

1

1

1

1

1 48595 48 45 A 2012025 MPB
1

- Bolter 04 =1 2D = MP2 = 1908/2024

1

1

1

1

1

1

3609.5 32 192 6 9012025 MP6
45770 40 369 9 1015 MP3
6688.7 42 80.8 19 Z201/2025: MPS
2018.2 22 272 12 0 1501/2025¢ MM

Bolter 04 =E = MP4 =3011/2024
Bolter 04 2Pl = MPg 224102024

2 BREREaBE

= Bolter 03 @1 ab = MP3 = 16M12/2024 4368.8 54 0.2 17 ;200172025 : WMP4 kL]

Bolter 03 8E = MPT 217122024 6552.1 6.8 813 12 1501/2025: MPB 1000

Bolter 03 2P = P4 21THZ2024 2078.5 28 o 13 G 160172025 MP3 pl)
=1Paus 06 =1 20 = MPE = 191172024 A6 a1 18.3 4 T2 0 MPT 125

Paus 06 1 2P =MP2 = 51272024 506.7 12 89 700120251 MP3 48
=15coop 06 =1 20 = MPE = 2TH22024 13919.1 130 1250 © 10 (130120250 MP1 15 *
= Scoop 08 =1 ab = MPg = 19122024 7130.2 125 % 5 B01/2025 MP1 125
= Manitou 04 =1 ab = MPT = 8/08/2024 87320 11.0 108.4 10 130472025 MPB 1000 *
= Manitou 03 =1 2D = MP4 = 161122024 9203.6 120 A7 2 5012025 MP3 125
= Anfoloader 01 @1 ab = MPG = 19/M1/2024 49682 36 42 -2 1/01/2025 WP7 125

Anfoloader 01 1 2E = MP3 = 15/12/2024 34186 22 &3 41 130720250 NP4 00

Anfoloader 11 1a8C = MPT 291172024 1008.2 20 438 22 250172025 MPB 1000
= Anfoloader 02 =1 20 = MP3 = 101272024 4452.0 26 TR0 ¢ 28 :3U/01/2025: MP4 300

Anfoloader 02 1 2E = MPE = 29/1172024 271955 33 B46 | 20 ZMOI025: MPT 125

Anfoloader 02 18C = MP3 =911/2024 1753.4 22 s 172001720250 MPE il
= Anfoloader 03 =1 20 = MP3 = 807/2024 M0 22 &0 3810022025 MP4 kL

e Back Log

Se realiza el back log de los equipos o trabajos pendientes, en el cual se realiza por sistemas
de cada equipo, se digita el trabajo pendiente al cual se va haciendo seguimiento, primero del
repuesto necesario para el mantenimiento correctivo y luego si ya ha sido ejecutado, también
se puso el costo del repuesto, se adjunta la imagen respectiva del back log realizado.

Tabla 12. Back log
STATUS EQUIPOS UNIDAD EL PORVENIR

TRABAJO PENDIENTE (JOBS LOG) REQIEJ:ITt:)gﬂﬂ STATUS M]ﬂ: TOTAL USD
= AGUA- AIRE =1/01/2024 = BL-SEP-24001 = CAMBIO DE VALVULA BARRIDO DE AGUA =DISPONIBLE = PENDIENTE H 6625
=29/03/024 = BL-SEP-24086 = CAMBIO DE VALVULA SOLENOIDE DE BARRIDO AGUA =DISPONIBLE SEJECUTADOD H 6625
4122024 =BL-SEP-24-32 = CAMBIO DE BOMBA DE AGUA S EN PROCESC = PENDIENTE H 5805
2BL-SEP-24-323 = SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE LA UNIDAD DE GIRO =1 SOLICITAR = PENDIENTE H -
=BRA7O =1301/024 =BL-SEP-24018 = CAMBIO DE PORTACENTRALIZADOR FRONTAL DE VIGA =DISPONIBLE SEJECUTADOD H 1.500.0
=BL-SEP-2401% = CAMBIO DE PORTACENTRALIZADOR FRONTAL =DISPONIBLE SEJECUTADOD § 34700
2190972024 = BL-SEP-24214 = SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y REPARAGION DE PERFORADORA COP 1838 = EN PROCESD S EJECUTADO § 169900
=23110/2024 =BL-SEFP24266 = CAMBIO DE PERNOS DE MOTOR DE ROTACION DE PERFORADORA =EN PROCESC =@ EJECUTADD § 155.2
=21/10/024 = BL-SEP-24-271 = SERVICIO DE REPARACION DE BRAZO COMPLETO =EN PROCESC =@ EJECUTADD § 304725
= ELECTRICO =18/04/2024 = BL-SEFP-24114 = SERVICIO DE REPARACION DE ALTERNADOR = DISPONIBLE = EJECUTADO § W08
=5/08/2024 = BL-SEP-24-169 = SERVICIO DE REPARACION DE ARRANCADOR = DISPONIBLE = EJECUTADO § 4088
=8/09/2024 =BLSEP-24205 = CAMBIO DE BATERIAS = DISPONIBLE = EJECUTADO § w4
=1510/2024 = BL-SEP-24-261 = CAMBIO DE BOBINA = DISPONIBLE =S EJECUTADO § 0.0
= ESTRUCTURA = 4042024 =BLSEP240%2 = SERVICIO DE REPARACION CILINDRO DE VASCULAGION. =EN PROCESC =@ EJECUTADD § 680.0
=6/07/2024 =BL-SEP-24-149 = SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE SISTEMA ANSUL =EN PROCESC =@ EJECUTADOD §  29%8
= 28/1/2024 = BL-SEP-24311 = SERVICIO DE REPARACION DE ESTABILIZADOR = SOLICITAR = PENDIENTE $ -
= HIDRAULICO =6/022024 =BLSEP-24053 = CAMBIO DE GILINDRO DE VASCULACION = DISPONIBLE =S EJECUTADO § 2500
=BL-SEP-2405 = SERVICIO DE REPARACION CILINDRO DE VASCULACION. =EN PROCESC = EJECUTADD § 680.0
= 11/042024 = BL-SEFP-24088 = SERVICIO DE REPARACION DE BOMBA POWER PACK = DISPONIBLE =S EJECUTADO £ 29999
=18/04/2024 = BL-SEP-24-102 = SERVICIO DE REPARACION CILINDRO DE VASCULACION =DISPONIBLE =EJECUTADD H 680.0
=5/09/2024 =BL-SEP-242002 = SERVICIO DE REPARACION DE BOMBA HIDRAULICA = DISPONIBLE =EJECUTADD § 326
= TRANSMISION = 1206/024 = BL-SEP-24-128 = CAMBIO DE LLANTAS POSTERIORES P3 - P4 = DISPONIBLE S EJECUTADOD § 20800
Total general §  B085IT

¢ Indicadores de mantenimiento
Se realiz0 los indicadores con los que se va a trabajar en la empresa Seprocal, teniendo como
principal indicador a la disponibilidad mecanica (DM), el otro indicador que nos sirve para
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saber cuan continuo esta trabajando el equipo y cuantas horas esta siendo utilizado el equipo
este indicador es la utilizacion (UTI), adjunto la imagen de estos dos indicadores dentro de la

empresa.

100.0%
90.0%
80.0%
T0.0%
60.0%
50.0%
00% 418%
30.0%

20.0%

10.0%

0.0%
JUMBOS EMPERNADOR SCOOP DESATADORES TELEHANDER ANFOLOADER Total general

wowm D, . wess UTI - - - - IDEAL D. M. IDEAL UTI

Figura 34. Disponibilidad mecénica
Tomada de base de datos Seprocal — El porvenir

Los otros dos indicadores son el tiempo medio entre fallas (MTBF) y el tiempo medio entre
reparaciones (MTTR), en el siguiente cuadro podemos observar estos indicadores de cada uno

de los equipos de la empresa Seprocal.

MTTR - MTBF / CONFIABILIDAD
180.0 100%

160.0

1400 80%

90%

10,
1200 0%

1022 1045 60%

100.0
50%

80.0
40%
60.0 480 0%
400 208 20%
i 189 . 130'230'" — )
200 9° 3 t 10%

= 75, - 6 I
27 407 39-751 160 J L

00 L;‘ L"h“‘h h’ - 0%

Nk P D > S P & )
BQQ%QQ%Q%Q QQ
& & & A
O § F o 7R

s MTBF s MTTR = ==-- IDEAL MTBF ====- IDEALMTTR CONFIABILIDAD

Figura 35. MTTR - MTBF
Tomada de base de datos Seprocal — El porvenir
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e Filtrosy consumibles

Implementacion de cuadros Excel para proyectar el consumo de filtros y componentes
consumibles, este cuadro sirve también para realizar los pedidos mensuales, de esta manera los
componentes no se repiten y no quedan como inmovilizados. Del mismo modo facilita el pedido

de componentes para realizar los mantenimientos preventivos por horas.

Tabla 13. Proyeccion de consumibles de filtros

FLOTA JUMBOS E i
EQUIPO (Varios elementos) -7 PROYECCION DE CONSUMO DE FILTROS
MODELO (Todas) -

= EQMD001262  FILTROC DE AIRE PRIMARIC 43 21,7 | § 1441 § 6.2 4
= EQMD001395  FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 4% E:L R 1181 11 | § 1771 3
= EQMO001900  FILTRO DE ACEITE MCTCR 2% 164 4 % 27005 0% 481 4
= EQMO002078  FILTRO DE COMBUSTIBLE 2% 15 4 3 B005 % M3 5
= EQMD005147  FILTRO HIDRALLICO DE RETORNO 1% 8% 2 % W8 3§ %66 4
= EQMD005247  FILTRO DE COMBUSTIBLE SEDAZO 28 1820 4 % B0 508 ME0 [
= EQMD00T384 O RING DE TAPA DE FILTRO HIDRAULICO IN 3 18 2 3 BE 3 % L% [
= EQMD002079  O-RING DE TAPA DE FILTRC HIDRAULICO 2% W04 % Mol 5 % 130.0 7
= EQMD013885  RESPIRADERC DE TANQUE HIDRAULICO 3 M7 0% B3 3 8 104.0 5
= EQMD014026  FILTRO DE ACEITE DE TRANSMISION § mi 2 |s M3 3 s 350 5
= EQMD01402T  TAMIZ, CIERRE, JUNTA TCRICA 2% 1293 4 % mo s % 456.3 4
=EQM0014028  FILTRO DE RECIRCULACION DE CABINA 43 1%8 7§ EIEN R [ 4705 4
= EQMO014029  FILTRO AIRE FRESCO DE CABINA 43 e 7% Wi s 8365 4
=EQMO014030  FILTRO DE EVAPORADOR AIRE ACONDICIONADD 4§ e 7T s 10%E 1§ 1mg 4
= EQMD014031  FILTRO AIRE DE COMPRESCR 4% B 7% s 1 s 116.5 4
= EQMO014032  FILTRO ACEITE COMPRESCR 43 | 7 3 M7 1S 125 5
= EQMD014033  FILTRO SEPARADCR DE ACEITE COMPRESCR 43 T2 T % 1MB4 11§ 21726 4
=(en blanco)  FILTRO HIDRAULICO DE ALTA PRESICN H - 208 -3 08 - 0

SEAL KIT § - 208 -3 08 - 0
=EQMO011214  GULF SUPREME DUTY ULE SAE 15W-40(CILS5GL 0 8§ s 08 196 0 | § 2334 3
=EQMOM2148  ACEITE COMPRESOR RIF NDURANCE-5LTROS 4§ B4 7 3 B9 1% 5533 0
= EQMO011219  GULF HARMONY AW PLUS 6B (CIL 35GL) 03 ;e 18 4531 B 679.7 0
= EQMM011289  GULF GEAR MP SAE BIW-30 (CIL 35GL) 0% N2 0§ mal 0 s 153.6 4

Total general 47 §  33M0 93 § 66081 140 § 99121

¢ Anélisis de aceite
Se implementé el analisis de aceite para la flota de equipos donde se realiza el muestreo de
aceite de los componentes del equipo como son: motor, mandos finales, diferenciales, caja de

transmision, convertidor y aceite hidraulico, esto se realiza cada 250 horas de trabajo.
Se realiz6 un procedimiento detallado para poder realizar el muestreo de aceite de cada uno

de los componentes correctamente, se detalla en la siguiente tabla el procedimiento realizo en

la empresa.
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Tabla 27. Pets muestra de aceite

& PETS CODIGO: PETS-MTTO-200-58
: VERSION: 00
TOMA DE MUESTRA DE ACEITE
SEP rocal PAGINA: 1 de 4
1. PERSONAL
» Técnico Mecdnico | 6
» Técnico Mecéanico Il
2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
+  Casco de seguridad tipo jockey. »  Guantes de Showa.
+  Barbiquejo. +  Correa porta lampara.
+  Protector auditivo tipo orejeras. »  Auto rescatador.
*  Lentes de seguridad. »  Lampara minera.
+  Respirador de 02 vias 3M +  Botas de jebe metatarsal.
o Overol con cinta reflectiva.
3. EQuUIPO HERRAMIENTAS/ACCESORIOS MATERIALES
»  Eguipos JUMBOS »  (Carilla de mantenimiento del equipo. s Aceites, grasa, desengrasante
Equipos BOLTER « Caja de heramientas para o Kit de filtros
+  FEquipos Mecanicos. s Trapo industrial
DESATADORES »  Extractor de filtros »  Kit Anliderrame
. Equipos SCOOP . Bandejas
Equipos »  Bomba de Vacio.
TELEHANDER ¢« Manguera de didmetro de 3/8°
. «  Frascos para muestras
»  Etiguetas para frascos.
«  Conos de seguridad
«  Candados y tarjetas de bloqueo (lag
out, lock aut).

Cada 250 horas de trabajo, se realiza el muestreo de aceites, se manda al laboratorio de

monitoreo, esta empresa realiza la evaluacién del aceite, tanto de las propiedades del aceite

como de las particulas que aparecen en el aceite, en su reporte de analisis nos indica las

condiciones fisicoquimicas, contaminantes externos, el contenido metéalico, densidad ferrosa y

metales de aditivo; ademas de sus recomendaciones finales, en la siguiente tabla se tiene el

reporte del andlisis.
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Tabla 28. Reporte de analisis

LUBLAS 20
peeb IS@petrot
d-n:-l--nm-:_ OPERACIONES SEPROCAL EAC. LR NS IGE ) [LBAOY
CODIGO EQLIPO EP-SEP-MA-05 CODIGO ASIGNADD 084635
DESCRIPCION EQUIPO TELEHANDER FECHA MUESTRED 03T 12023
MARCA EQLIPO MANITOU FECHA RECEPCION TN22023
MODELOVSERIE EQUIPO MT X 1030 5T FECHA REPORTE 13122023
CODIGO COMPONENTE EP-SEP-MA-05-MOTOR LUBRICANTE GULF SUPREME DUTY ULE
DESCRIPCION COMPONENTE MOTOR SAE 15W-40 CK4
MOBELOSERIE COMPONENTE NO INDICA SAE O 150 15W-20
MARCA COMPONENTE PERKINS HRt ACEITE 185.00
CAPACIDAD TANGUE ACEITE {gal) 4.50 KM ACEITE .
VOLUMEN DE RELLENG (gal) 000 HR EQUIPO 5767.80
FRECUENCIA DE RELLENG COTROS KM EQUIPO
| ENSAYOS METODOS | RESULTADOS
CONDICIONES FISICOQUIMICAS
Viscosidad a 100°C, €5t ASTM D7279 14.40
Onddacién, Alem ASTM E2412 806
Mitracidn, Adem ASTM E2412 408
Sulfstacidn, Alem ASTM E2412 o
Misners Basieo, mg KOHg ASTM DZB0E B
[ COMTAMINANTES EXTERNOS
Hadlin, Ademn ASTM E2412 2344
Agua, % pese ASTM E2412 o
Glicol, % peso ASTM E2412 o
Diluyente, % pesa ASTM E2412 o
Silitie, ppm ASTM DESSS 3
Sado, ppm ASTM DESSS &
[ CONTENIDO METALICO
Aurrinia, ppem ASTM DESSS 2
Colbre, ppm ASTM DESSS o
Cremo, ppm ASTM DESSS o
Hierra, ppm ASTM DESSS &
Plama, ppem ASTM DESSS o
Estafio, ppm ASTM DESSS o
Miguel, o ASTM DBSOS o
Cadmia, ppen ASTM DESSS o
Vanadie, pprm ASTM DESSS o
Plata, pam ASTM DESSS o
DENSIDAD FERROSA
[ Pa index ASTMOB1B4 | &
METALES DE ADITIVO (REFERENCIALES)
Cadtia, pam ASTM DESSS 1643
Fesfoen, pam ASTM DESSS BET
Zine, pam ASTM DESSS B&S5
Magnesia, ppm ASTM DESSS 539
Bare, peem ASTM DESSS 58
Baria, ppen ASTM DESSS o
OTROS METALES
Tharnia, pert ASTM DESOS i
Mlibdene, ppm ASTM DESSS i
Manganess, ppm ASTM DESSS i
COMENTARIOS
Loz resultados evalusdos estdn en valores permisibles para e |ubricante en serdicio. Conlinuar monforeande & lubricante para
avaluar camibios en las bendencias.

e Disponibilidad

El altimo mes de la implementacion se pudo evidenciar que sube este indicador
gradualmente, para fines de noviembre se incremento la disponibilidad en 10%, para finalizar
el afio 2023 se incrementd otros 2.3% adicionales, se muestra la siguiente tabla con la

disponibilidad anual.

75



MES

Enero 2023
Febrero 2023
Marzo 2023
Abril 2023
Mayo 2023
Junio 2023
Julio 2023
Agosto 2023
Setiembre 2023
Octubre 2023
Noviembre 2023
Diciembre 2023

Seprocal
100.0%

90.0% 83.5% 83.2%

78.6% D
80.0% 5 L I 7

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
31.0% 29.9%,
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Ene-23 Feb-23 Mar-23 Abr-23 May-23 Jun-23

Tabla 9. Disponibilidad mecanica

D. M.
83.5%

83.2%
78.6%
80.7%
75.9%
77.6%
73.6%
75.3%
78.3%
79.8%
83.6%
85.9%

uTI
31.0%

29.9%
31.5%
27.5%
38.6%
38.8%
38.2%
38.7%
41.0%
39.1%
37.5%
39.0%

DISPONIBILIDAD MECANICA & UTILIZACION 2023
FLOTA DE EQUIPOS EL PORVENIR

80.7%

38.6%

31.5%
21.5%

38.8%

38.2%

H. TRABA IDEAL DM
3456.2 85.0%
3015.2 85.0%
3516.3 85.0%
2967.4 85.0%
3370.7 85.0%
3507.7 85.0%
3474.0 85.0%
3346.8 85.0%
3203.8 85.0%
3019.4 85.0%
2608.3 85.0%
2859.9 85.0%

gen o9

387% 41.0%

Jul-23  Ago-23  Set-23

—e—D. M. UTI —e—H.TRABA

IDEAL DM

Figura 36. Disponibilidad mecénica 2023
Tomada de base de datos Seprocal — El porvenir

79.8%

39.1%

Oct-23

37.5%

Nov-23

39.0%

Dic-23
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Resultados finales de las actividades realizadas
A continuacion, se detallaran los resultados obtenidos en el presente trabajo de suficiencia

profesional.

- Implementacion de una base de datos funcional en formato Excel para los equipos de la
empresa Operaciones Seprocal. Esta base de datos detalla las actividades diarias realizas a
los equipos por parte del &rea técnica, resume bajo tablas dindmicas el estatus en horas de
trabajo de todos los componentes mayores y la proyeccion de cambio en cada equipo,
proyecta mantenimientos preventivos semanal y mensualmente, se tiene control de
componentes menores y consumibles, procesa informacion del estado de trabajos pendientes
en cada equipo (Back Log); procesa informaciéon de indicadores de gestion tales como
disponibilidad mecanica, utilizacion, MTTR y MTBF por flota y por equipo en diferentes
fechas, procesa informacion para el analisis de causa raiz (ACR) detallando sistemas, sub
sistemas, componentes y la causa del problema suscitado. Del mismo modo procesa el

consumo de lubricantes y el consumo de mangueras hidraulicas.

- Implementacion de cuadros Excel para proyectar el consumo de filtros y componentes
consumibles, este cuadro sirve también para realizar los pedidos mensuales, de esta manera
los componentes no se repiten y no quedan como inmovilizados. Del mismo modo facilita

el pedido de componentes para realizar los mantenimientos preventivos por horas.

- Implementacién de formatos para el andlisis de causa raiz, este formato posee la cualidad
de realizar el andlisis con el concepto de efecto y causa, estos a su vez toman 3 criterios que
son condiciones e infraestructura, este primer criterio busca identificar si alguna de las

causas del accidente se debe a las condiciones de trabajo (iluminacién, herramientas, zona
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de trabajo) o infraestructura (taller, rampa, galeria y otros); El segundo criterio
procedimientos y procesos, Describe si la tarea que se estaba ejecutando y sucedio el
accidente cuenta con un procedimiento escrito de trabajo o si por los usos y costumbres se
puede inducir como debi6 procederse. Muestra si se tenia la Supervision adecuada segun los
procedimientos; El tercer criterio Personas, Se enfoca en el actuar del personal en el
accidente, también describe su experiencia, capacitaciones y récord de accidentabilidad o

algun hecho relevante.

Implementacién de cuadros para la designacion de sistemas, subsistemas y componentes.
Esta designacion ayudo6 bastante a definir los problemas que més incidencias presentaba
cada equipo, de esta manera se tomaron acciones para la intervencién y solucién de

problemas.

Implementacidn de herramientas de planificacién para los programas de reparacion en toda
la flota de equipos. Esta implementacion se dio en un tiempo promedio de 03 meses; luego
de realizar el andlisis de incidencias a cada equipo; se procedid a realizar diagramas de Gantt
donde especificaban las tareas, el tiempo de ejecucion y el personal técnico necesario para

la ejecucion de cada trabajo.

Implementacién de equipos y herramientas de precision. Uno de los problemas que
presentaba el personal técnico era la falta de certeza para el diagnéstico de fallas, la mayoria
de los técnicos asumia diagnosticos que en muchas veces eran erroneos, esta situacion llevo
a incrementar la compra de componentes y a almacenar componentes no usados en los
almacenes del contrato, provocando de que estos componentes pasen a ser componentes

inmovilizados.

Se modificaron todos los formatos de mantenimiento preventivo. Fue necesario actualizar
los formatos de mantenimiento ya que las tareas no aplicaban a la marca ni al modelo del
equipo que se tenia en operacion, asumiendo de que estos formatos fueron copia de otra

marca de equipos y de otras empresas del mismo rubro.

Se establecieron flujogramas para la atencién de urgencias. No se tenia claro que hacer en
una situacioén de incidencia a problemas donde un equipo quedaba inoperativo, en la mayoria
de las situaciones esto hacia que se solicitaran componentes erroneos provocando que los
plazos de envio sean entre 04 a 07 dias estas demoras provocaban que el equipo prolongue

su inoperatividad.
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Se establecié la definicion de componentes en Almacén. El almacén de la unidad contaba
con un Stock elevado de repuestos debido a que el area de planeamiento realizaba los

pedidos sin catalogar los componentes.

Se estandarizd la asignacion de herramientas para todo el personal técnico segun la
especialidad. Los técnicos mecéanicos y electricistas no poseian una lista estandar de
herramientas, solo se les entregaban herramientas basicas como llaves mixtas,
destornilladores alicates entre otros, adicional a esto las herramientas que poseian ya tenian
un periodo de antigliedad mayor a 02 afios. Y no los renovaban; esto también fue uno de los
motivos para que el personal presente periodos extensos de reparacion porque no contaban

con la cantidad y la herramienta indicada.

5.2. Logros alcanzados

Los logros alcanzados en el area de mantenimiento mecanico de la empresa Operaciones

Seprocal se dieron en 04 Aspectos

5.2.1. Logros a nivel corporativo.

La gerencia de mantenimiento mecanico Lima y la gerencia de proyectos Lima Lograron

conocer la situacion real que aquejaba el contrato de El Porvenir. Gracias a esto se logré

gestionar muchas propuestas de solucion ante los problemas.

5.2.2. Logros a nivel contrato.

Se logré culminar y estandarizar la base de datos en el formato excel, a partir de esto se llegd
a capacitar a 07 personas para poder procesar y presentar los indicadores KPIs, status de

componentes, programas de mantenimiento, trabajos pendientes, entre otros.

Se logré tener una data confiable para la solicitud y seguimiento del consumo de filtros y

lubricantes y se evitd solicitar filtros repetitivamente.

Se logro estandarizar y capacitar en un nuevo formato de ACR las incidencias a equipos
ante un problema, bajo este formato los compromisos y planes adaptados por cada area

evitaron suceda nuevamente el problema.

A partir de la definicién de sistemas y componentes se lograron realizar interpretaciones y
andlisis mas detallados de todos los problemas suscitados. Esta informacion se estandarizo

para las presentaciones semanales.
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e Se logro culminar con todos los trabajos del programa de reparaciones utilizando

componentes que tenian méas de 180 dias de inmovilizados.

e Se logro cumplir con los trabajos de mantenimiento preventivo segin recomendaciones del

fabricante, gracias a la modificacion de tareas en los formatos de mantenimiento.

5.2.3. Logros a nivel técnico.
o Anivel técnico se lograron tener diagnosticos de fallas mas precisas gracias a la asignacion

de herramientas de precision a cada guardia.

e Se logro realizar la renovacion de herramientas a todos los técnicos de la unidad en un plazo

de 6 meses.

5.2.4. Logros a nivel personal.
e Luego de que se implementaron los planes de accién como estrategias de mantenimiento
logre comprobar que toda informacion bien detallada dirigida a una gerencia asume como

resultado un respaldo integro.

5.3. Dificultades encontradas
e Como en toda organizacion las dificultades que se tuvo en este proceso fue la resistencia al
cambio de parte del area técnica y el area de operaciones. El personal técnico y los

operadores ya tenian formas de trabajo establecidas.

o De parte de la gerencia de operaciones solo les interesaba tener resultados con los recursos
existentes. No querian tener mas inversion para revertir el problema. Definitivamente no se

practicaba el mantenimiento productivo total (TPM). Se logro cambiar este pensamiento.

5.4. Planteamiento de mejoras
5.4.1. Metodologias propuestas

La metodologia adoptada en el presente informe es la cuantitativa ya que por medio de este
método se extrajo datos cuantificables; estos datos fueron disponibilidad mecénica, utilizacion,

tiempo medio de reparacion, tiempo medio entre fallas y confiabilidad.

Del mismo modo, la informacién y los planes de accion tomados tuvieron un conjunto de
procesos que segln el método cuantitativo, nos menciona que cada etapa continua con la

siguiente y no podriamos eludir alguno.
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5.4.2. Descripcion de la implementacion

La implementacién adoptada como estrategias tuvieron procesos que comprendieron:
Analisis de la situacion real del area de mantenimiento. Gracias al analisis realizado se pudo

plantear los problemas que aquejaba el area de mantenimiento mecanico.

Planes de accion. Este proceso permitié plantear la solucion a cada problema encontrado en
el area, definitivamente cada solucién adopt6 un plazo de ejecucion dado en coordinacion
con las &reas involucradas. Entre los planes de accion propuestos es necesario mencionar

gue se implementaron formatos, flujogramas, nuevas tareas.

Elaboracion de informes y resultados. Se estandarizaron semanalmente la entrega de
informes y los resultados obtenidos a la fecha, se realizaron cuadros comparativos del antes
y el después del estatus de los equipos, y el fin de cada informe es tener informado a toda la

organizacion de lo acontecido en el contrato EI porvenir.

5.5. Aporte del bachiller en la empresa y/o institucion

Las actividades realizadas en la empresa operaciones Seprocal en la unidad de El Porvenir,

fueron desafios que se superaron con mucha perseverancia. Los aportes dados al contrato

fueron.

Capacitaciones constantes a la supervision y jefaturas para el manejo de nuevos procesos
digitales con la finalidad de mejorar la informacién de la base de datos de la flota de equipos

Seprocal.

Capacitaciones constantes al personal técnico para la elaboracion de Reportes diarios,

Informes técnicos, back log. Gracias a esto la reportabilidad se convirtio en un habito.

Se estandarizaron formatos de cartillas de mantenimiento preventivo para los equipos de
perforacion.
Se estandarizaron los informes y las presentaciones semanales del estado de los equipos a

la jefatura de unidad, y las gerencias en Lima.

Se estandarizo el pedido de componentes mensuales, segln stock existente en el almacén de

unidad. De esta manera se fijaron cantidades criticas en stock para la reposicion.

La seleccion y designacion de componentes en almacén de unidad (consumibles, criticos y

estratégicos).
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CONCLUSIONES

. Se implemento las estrategias de mantenimiento preventivo y el andlisis causa raiz con lo
cual se logré incrementar la disponibilidad mecéanica mayor a 85 %, llegando a 85.9 % en
el mes de diciembre del 2023 de la flota de equipos trackles de la empresa operaciones

Seprocal en la unidad el porvenir en el departamento de Cerro de Pasco.

. Se desarrollo una base de datos funcional en el software Excel, en el cual se implementd el
programa de mantenimiento, control y proyeccion del suministro de filtros, control de
indicadores como la disponibilidad, el MTTR y MTBF con diagramas, se implement6 un

back log.

. Se implemento el analisis causa raiz, de las principales fallas de los equipos, también se
implementd en la base de datos el analisis de fallos con su cuadro estadistico, el cual esta
implementado en la base de datos, segin se va actualizando los datos se va llevando el

control de los fallos por los diferentes sistemas que tienen los equipos Trackles.

. Por ultimo, se desarrollé un programa de cambio de componentes mayores, el cual nos
permite llevar un mejor control de los componentes mayores, asi se programan los trabajos
de mantenimiento preventivo segln las horas de trabajo, y también la proyeccion de cambio

de estos componentes.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda complementar con otra estrategia de mantenimiento como puede ser un
mantenimiento predictivo, un mantenimiento productivo total (TPM) o mantenimiento
basado en la confiabilidad (RCM) con el fin de integrar mayor eficiencia en las tareas de

mantenimiento.

. Se recomiendo complementar inicialmente con un analisis por medio del Power Bi, el cual
puede ayudar a mejorar la toma de decisiones, luego ya se puede proceder a la
implementacion de un software de mantenimiento lo que les pueda ayudar a tomar en la

toma de decisiones.

. Se tiene implementado un andlisis causa raiz por lo que se recomienda complementar con
un andlisis modal de fallos, esto seria parte de la estrategia del mantenimiento basado en la
confiabilidad, nos va a dar todo un andlisis de tareas que se deben de realizar para mantener

y mejorar los indicadores de mantenimiento.
. Se debe de complementar el cambio de componentes mayores para todos los equipos de la

flota de la empresa Seprocal, asi mismo se puede integrar muy bien a la estrategia de

mantenimiento basado en la confiabilidad.
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Anexo 1

Analisis causa raiz de viga fisurada

Cadige: [charioer. ANALISIS DE CAUSA RAIZ
Fectar | ACR Senrocal
ersibn: [Ver 001 DOCUMENTO DE GESTION DE MANTENIMENTO Sproca
WUMERD DE ACA: [ AL 5E MAK-001 |[FRovECTO: [EL PORVENR FECHA: ]
RESDRTADD FOR: OAR MLEILLE | S COMGE:
RESPONSABLE ACH: JORGE ANOLA SARCHEZ |Marca:  [EPROC MODELC: Hib
CO&TE DEL BARD USD: i 500 5 [FEC HA DEL EVENT: T [HoRAS INGPERATAIDAD: # Horas
HOROMETRODEEQUIFD:  |MESEL: | 3 |ELECTRICO: | COMFRESOR: | 186 |PERCUSION: 1815
[ erecro 1
FEELIRA, (BN WIEA DE AVANCE DE PERFORACION
DEWIDO &
FRECUENTE ROSAMIENTO ENTRE
FERFORADORA Y SOPORTE DE MANGUERAS
INFRAESTRUCTURA
EQUIPCS ! PROCEDIMENTOS ¥ PROCESOS PERSOMAS (OPERADOR)
! | ,
4052023 Equip ingresa a |3 uridad EI
Poreeni lusge de una reparaciin general erforacion de Laladros en lsbonen - e
sesalizas por SEGECAL e SuSiemanes ; .
k4
205171 En el
seguimienic de
erfmega de equipn s Soporie de manguers .
idertificarome entre el |—=s| zon dmencicnes fuera “P’”‘:!""f’"m Personsl técrics SEGECAL
sopare de e B
manguems (CLAMP)
y b perineadom
L 4 r
Se soondiciona suples 3 labace del La perforacitn de miads :
sopari de manguaras para ebminar ks et e e e oo
condicién de rse con b pedoradera
. 3
tl:i-rﬂ::ntpun?'ljﬂm La proracin ds o se esiza en P —"
e vuelve mas recenie. i congicién
J
El berunris romes de la
perloradora con o 1 L 4
h\l‘l:rh:;'lim'r-'; T
T H calerial da Se vuele normal rabajar bajo esta ‘Complasencia de parie de los opemdoes y
die |2 prefioracitn hace | o cordicor ol sl o area Téonica
que 2 viga de avance \iga &= de Aluminio Eupa
sarfia una fisur al lada
donde ancia el soporis
de mangueas




Anexo 2

Mejora del vestuario de mantenimiento y taller Nv-100
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Anexo 3

Equipos Trackles

AR

A8 ™ Bolter 4
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Anexo 4

Cartilla de mantenimiento de Jumbo Boomer S1D

Cadga Flal-BT T FORMATO P QE t

Fac oo Seprocal
Varmr, o CARTILLA DE MANTENIMIENTO - JUMBO BOOMER 51D

Fug Bnm B2

HOJA DE RUTA MP1 / MP3 [ MP5/ MP7 — 125 HORAS MOTOR

P 5
= : Fucha de inicis i _ Hera S Inigie [
Darsceipciin E BEOOMER Focha de birmiss r 0 __ Hera deidming CRN
Marca : ATLAS COPCO Hordmatre dusal ? e HE
Medulo : s1D Horédmaire parcusion N . -
W' du serie del eguips E

——T1 —
Wiarca de motor : DEUTZ Hival da Cominsisla : " iC] ! :
W g St dal Botes E )
I} i TOMAR MUESTRA DE ACEITE
01 |Filtro du Aceie < Mokor [ PE50a18 18 UKD MSTOR @ ]
@ |Fito de Combuslible a118 1917 PELI004 12 UKD ALk BE TRANSFERENCIA 125 b
@ Filro da Are Pormans SU2 M4 PEsERR/ PIT2580 18 UKD OFEREMCIAL DEL LS hrw
04 |Fawn e Are Secunce A1 WET43  PITAm0I/ P 18 [ OF EREMCIAL POST 28
05 lotsl Dutvas MX 19030 ot 45 a J MAMDO FiNaAL 1 e ]
MAMDO FiNaL ' e ]
MANDO FIRAL '3 2 b E
MANED FINAL P4 125 b
Ll | [ mEwro | ‘DBSERWACIONES
SEGURIDAD
Revisar Esiado o Exinmoe
[Ravisar cinea refiectiva
(| JRevisar conos o= sequndad
GENERAL

[antes de realizar rabages de manienimients & SJUpo deterd Ser |avaso, Iniendo &n et 3 protecion de
1 hrs companentes eléoiricos, evilando el contacio direcin oon chomos de agua.
) [inspecoicnar permos y fusrcas en genenal
{ ) |inspescoionar mangutias &n genseral

[} JCambiar filro de admisidn pimarno(s| es necesanio}

[ ) |Camblar Tiiro Oe admisBn SEoUNGarols 85 NecEsant).
) |Uimeieza os poratiin oe are

{__} jEhequear hermedsmo de nefrigeracion aine de molor

[} Jumpieza del ventlador y ajusies de pemos sies necesanc.
[ ) |Dmeieza del enfiador ce aceie de mobor

[ ) |Sacar mussia de aceile de mor
L1
L1
]
(]
L1
L1

Cambio oe acafle b motos

Cambto e Altos O acells de molor

[Cambio ce Sl 0e petroea

Limgiar sadazs o= |a bomba g6 almantaoion

arficar harmescidad del muliphs 0 eScaps y admiskan

Varficar desgases Oe [ajas y Gl S| &5 NECEsaNs, eyl Dok 08 akernador
‘GISTEMA DE TRANSMISION HIDROSTATICO

§ ) Tomar masesina de acefls e caja de ransferenca, df delankero y posterion, mardcs finakes 01, 0D, PIL PD

{ ) finspsscoionar rivel de aceie o cala 0t Tansmision, relenar de s necesans:
) [V erificar nivel die aceile de mandos inales y désrenciaks

I conar y Bmplar el radero de la caja de ranslerencia

I donar candanes y cnuoslas, forguear 05, camidar sl es necesario
{ ) JWerificar y ajusiar pemos de bomba hidrostatica

SISTEMA DE FREMO, SERVICIO ¥ FAROUED

Limpieza del pedal de rena.
Chequen del accionamienio de freno de pamqueo
Realzar lmpeeza y camiso sl es necesano de bos terminales. de la bobira del accionamienin de frero de pangy

[
L1
L1
() [Vericar funcloramiento oel pedal e Tienc de senvico
{1
L1

\aricar presion oe fneno oe senick (B0 +-Sbar)
[\ erificar presion de freno de parkes (25 bar maw)

SISTEMA ELECTRICO

al de la cabina del operador.
& s .
liciricos de fablero de conirol por pares suskas.
| JRevisar ol esisdo o kos krminales y aislamisnio o contaciores & inberupioens.

Limpieza y secade de coneciones eléciricos en la parie posieron de cabina
{ ] |Revisar buen acoplamienio de coneciones del exquipo.

[Comprobar gue los switch de peesion esie lbres de suciedad y
ovisarl la leces 08 Fansio, percration y smergercia
) JRevisar panel, luces precaucion y swiichs de seguridad
[ star bomes de la baferia
Revisar carga de Baieras
evisar aliemador y amancador
{1 |Revisar condicitn de baterias, cables, bormes y guarda de haerias
{__) [Venficar estado y bensisn de las tjas de altemador
L1
[

Inspecaonar estado y iemplado de faja de venilador
[Veriicar luncionamienio o8 sersones 08 IEMpeaiLnG oe motor

CHASIE

[ ] |Limpieza de la grasa sobresalienis en los punios de engrase.
i IIer-c:uGcncral el Eiguipn
i ) |Revisar gaias
() [Verficar esiado de pines y bocinas de aSodacion ceniral
§ ) [Verficar estado de pines de dieocidn
[

[\ erficar estado de pines die clindros de levanie de ischo
() |Vertficar parantes. y techo de cabina de cperador
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NEUMATICOS

L}

] |'4'r:n|c:|rc;|a:|n geneml de las lanias

{ ] [inspescoionar presiones de llantas delaniens y posienones
i |

] |Reportar estado de los espamagcs y lueroas de nosda

i

] |'4'r:r||n::|rgra»:n:ras ¥ mangutras di lubnicacin en gereral

[ IEngran cardanes, crucetas y ohumaceras
]

i [Engrasar eje osdlamie
) |Engrase de boom y perforadona
{1 |Engrasar artiouaciin central
{ ] |Engrasar pires de clindeo de direociin
{ ] |Engrasas ariodaciones de pedal de freno y apederacion
TRABAJDS ADICIOHALES REALIZ ADDSE
FENIDIENTES FARA EL PRONISD SERVICID
[Rutuires Humano ivslucrado.
It Apellidos y nombres Especialidad Fecha Horas
Total de Horas Hoambro

(— Emborede por Tacnk _\l - Hircreszn poe [lamrer e Maresreartn ™y ' Apmiteris por defe Sw Ssntenrmiesis ™
i o [o— o e em

[] u

= A
5 PN PN j
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Anexo 5
Check List de Jumbo

CHECK LIST DIARIO DE JUMBO

Cadigo:

0OP5-0P-RG-03

Actualizacion [1/09/2023

Seprocal DOCUMENTO DE GESTION SEGURIDAD

ersidn:

Ver. 002

FECHA

N® Equipo

Operador

N* de permiso

TURNO

Area de trabajo

Harometro Inicial
Horometro Final

Dia Noche|

|Condicion de Equipo [nota)

| Bien || mal | | nja]

INUTF\: EL EQUIPO NO TRABAJA S| ALGUN PUNTO ESTA MARCADO COMO CRITICO

| 1NIVELES

Aceite de motor

Aceite hidraulico

Areite de Comprensora

Aceite de Lubricacion de perforadora
Refrigerante de Motor

Combustible

Observacion

| 2. ENGRASE

Pines y bocinas de direccion
Pines y bocinas de articulacion central / Cruzetas y cardan
Pines y bocinas de braze derecho [ lzquierdo

B

Observacion

I 3. INDICADORES ¥ COMPOMNENTES

Presion de aceite de motor
Temperatura de aceite del mator
Temperatura de refriegerante de motor
Presion de Aire / Agua

Tablero de control 440V (Voltimetro)
Goma de apoyo

Centralizadores

Polea de avance

Cable de Avance, Cable de reterno
Unidad de giro

Sistema de posicionamiento

Fajas de alternador / wentilador

|

Observacion

I 4. SEGURIDAD ¥ MEDIO AMBIENTE

Faros (Delanteros y Posteriores) CRITICO
Switch master CRITICO
Circulina CRITICO
Alarma de retroceso CRITICO
Freno de servicio CRITICO
Freno de Parqueo CRITICO
Parada de emergencia CRITICO
Correa de seguridad CRITICO
Linea tierra {cadena) CRITICO
Alarma Gatas estabilizadoras CRITICO
claxon

Cintas reflectivas

Orden y Limpieza del equipo

Extintor, cufias de seguridad, conos

Asiento del operador

Uantas

Tambora de cable electrico y conector electrico

Cable de alimentacion (5 emplames max.)

Limitador de enrollamiento de cable

Cllindros Hidraulicos

Mangueras, abrazaderas y concectores

Camara de retroceso

Radio

Existen fugas de aceites y/o petroleo

|

Observacion

I 5. ESTADO DE COMPONENTES PRINCIPALES

Mator de combustible {Diesel)

Mator electrico

Compresor

Perforadora

Viga de avance

Estado del equipo (presenta choques)
Empernado y fijacion de tapas y/o guardas
Bomba de agua

Grupo bomba hidraulica

|

Observacion

| 6. OBSERVACIONES GENERALES

Operador N* Aut

Supervisor Mantto mecanico mina

Jefe de Guardia Mina
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Anexo 6

Andlisis de aceite

- IS@petrol

:A:-I—-nhvtb OPERACIONES SEPROCAL S.A.C, Exparciofishos an [ubricocidn
CODIG0 EQUIFD EP-SEP-MA-03 CODIGO ASIGNADD 054631
DESCRIPCION EQUIPO TELEHANDER FECHA MUESTRED D111i2023
MARCA EQUIPD MANITOU FECHA RECEPCION Azz0z3
MODELOVSERIE EQUIPD MT X 1030 57 FECHA REPORTE AN 22023
CODIGO COMPONENTE ZF-SEP-MA-03-MANDO FINAL F1 | LUBRICANTE GLULF GEAR MP SAE 80W-90
DESCRIPCION COMPONENTE MANDC FINAL GL-5
MODELNSERIE COMPONENTE MO INDICA SAE O 130 BOW-B0
MARCA COMPONENTE DANA HR ACEITE 500.00
CAPACIDAD TANGUE ACEITE {gal) 1.50 KM ACEITE -
VOLUMEN DE RELLENO [gal) 0.0 HR EQUIFD 88E7.50
FRECUEMCIA DE RELLEND OTROS KM EQUIPD -

[ ENSAYOS | METODOS RESULTADOS
CONDICIONES FISICOOUIMICAS
Visoosidad a 100°C, ¢S ASTM D7279 20.79
Ouadacion, Aem ASTM E2412 v
CONTAMINANTES EXTERNOS
Agua, % peso ASTM E2412 0.2
Silicio, ppm ASTM D8535 141
Sadie, ppen ASTM D8535 7
CONTENIDO METALICO
Aluminio, ppm ASTM D8535 73
Cobre, ppm ASTM D8535 2
Croema, ppm ASTM D8535 4
Hiesmo, ppm ASTM D8535 554
Flami, ppm ASTM D8535 0
Estafio, ppm ASTM D8535 0
Miguel, pom ASTM D8535 1
Cadmio, ppm ASTM D8535 0
Vanao, pom ASTM D8535 1
Flala, ppm ASTM D8535 0
DENSIDAD FERROSA
| PO Index | ASTM Da184 B34
METALES DE ADITIVO (REFERENCIALES)
Calcio, pom ASTM D8535 201
Fesforg, pom ASTM D8535 380
Zine, ppm ASTM D8535 8
Magnesio, pom ASTM D8535 8
Barn, ppm ASTM D8535 3
Barip, ppm ASTM D8535 0
[ OTROS METALES
Tilanio, ppm ASTM D8535 2
Mosbiens, ppm ASTM D8535 1
Manganess, ppm ASTM DE53S 8
COMENTARIDS
Loz ekmenos de mmpmin‘ﬂn (I:Ek:'l'.‘r. magressd 'y zim:] &8  encuenlran en valores anomales para el ubricante  indicado .
Vigcosidad elevada para el aceile indcado. Wi idad elevada para el aceite ndicsdo. Presencia de agua elevada podria

deberse a sellos defecluosos. condensacidn o conlamingcidn externa. Silico  elevado. Resisar flos,  sellos, ajustes,  ewvilar
ingreso de polve del ambiente. Presencia de slicio acelera el desgasle abrasivo. Desgaste de Aluminio elevado. Podria indicar
desgaste en arandelas de empuje. Bujes de bomba. Desgaste de Hermo elevado. Podria indicar desgaste en engranajes, lomas
de fuerza, arboles, cojineles, carcasas. Densidad Ferfosa en alerta. Se reguiere lomar accidn comecliva antes de cambiar el
aceite. Sugenmos idenlifique y corfa las condiciones gque pueden haber conribuido &l estado ded |ubricante.  Confinuar
manitoneando.

{*) Mo se repona cxidacion por no comesponder a ka referencia indicada.
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Anexo 7

Capacitacion al personal técnico manto mecénico
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Anexo 8

Entrega de Fotochecks para autorizacion de oficiales de bloqueo
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Anexo 9

Renovacion de equipos Bolter
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