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RESUMEN EJECUTIVO

En la industria minera, la disponibilidad y confiabilidad de los equipos de transporte
subterraneo juegan un papel crucial en la continuidad y eficiencia de las operaciones. La
Empresa Minera Alpayana enfrenta problemas con la baja disponibilidad de sus locomotoras
Claytony carros Gramby, lo que impacta negativamente en la produccién y rentabilidad. Ante
esta situacion, el presente trabajo tiene como objetivo mejorar el plan de mantenimiento para

optimizar la operacion de estos equipos y minimizar los tiempos de inactividad.

Para ello, se realizd un diagnoéstico del estado actual del mantenimiento, identificando
las principales fallas mecéanicas y eléctricas recurrentes. Posteriormente, se disefié un plan de
mantenimiento optimizado basado en metodologias de mantenimiento preventivo, predictivo
y correctivo, utilizando herramientas de gestion como Analisis de Modos y Efectos de Falla
(AMEF), RCA (Analisis de Causa Raiz) y monitoreo de indicadores clave como MTBF
(Tiempo Medio entre Fallas) y MTTR (Tiempo Medio de Reparacion).

La implementacion del nuevo plan incluyé mejoras en los procedimientos de
inspeccién y reparacion, la adopcion de tecnologias para el monitoreo de condiciones y la
capacitacion del personal técnico en estrategias de mantenimiento avanzadas. Como resultado,
se logré un incrementoen la disponibilidad operativa de las locomotoras Clayton y los carros

Gramby, reduciendo el tiempo de inactividad y optimizando los costos de mantenimiento.

En conclusidn, la optimizacion del plan de mantenimiento permiti6 mejorar
significativamente la eficiencia del sistema de transporte minero, impactando positivamente en
la productividad de la empresa. La aplicacion de estrategias preventivas y predictivas no solo
minimizé las fallas, sino que también garantizé una operacion mas segura y sostenible en el

tiempo.

Palabras Clave: Mantenimiento preventivo, disponibilidad operativa, gestion,

analisis de fallas, inspecciones.
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ABSTRACT

In the mining industry, the availability and reliability of underground transport
equipment play a crucial role in the continuity and efficiency of operations. The Alpayana
Mining Company faces problems with the low availability of its Clayton locomotives and
Gramby cars, which negatively impacts production and profitability. Given this situation, the
present work aimsto improve the maintenance plan to optimize the operation of this equipment

and minimize downtime.

To do so, a diagnosis of the current state of maintenance was carried out, identifying
the main recurring mechanical and electrical failures. Subsequently, an optimized maintenance
plan was designed based on preventive, predictive and corrective maintenance methodologies,
using managementtools such as Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), RCA (Root Cause
Analysis) and monitoring of key indicators such as MTBF (Mean Time Between Failures) and

MTTR (Mean Time to Repair).

The implementation of the new plan included improvements in inspection and repair
procedures, the adoption of technologies for condition monitoring and the training of technical
staff in advanced maintenance strategies. As a result, an increase in the operational availability
of the Clayton locomotives and Gramby cars was achieved, reducing downtime and optimizing

maintenance costs.

In conclusion, the optimization of the maintenance plan allowed a significant
improvement in the efficiency of the mining transport system, positively impacting the
company's productivity. The application of preventive and predictive strategies not only

minimized failures, but also guaranteed a safer and more sustainable operation over time.

Keywords: Preventive maintenance, operational availability, management, failure

analysis, inspections.
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INTRODUCCION

En la industria minera, la eficiencia operativa y la disponibilidad de los equipos de
transporte subterraneo constituyen factores determinantes para garantizar la productividad y
rentabilidad de las operaciones. En este contexto, la Empresa Minera Alpayana enfrenta
desafios significativos debido a la baja disponibilidad de sus locomotoras Clayton y carros
Gramby, elementos fundamentales para el traslado de mineral en su proceso de explotacion.
Las constantes fallas mecéanicas y la ausencia de un plan de mantenimiento estructurado han
generado interrupcionesen la produccion, lo que incrementa los costos operativos y reduce la

eficiencia global del sistema de transporte minero.

El presente de investigacion tiene como objetivo mejorar el plan de mantenimiento de
dichos equipos, con el propo6sito de incrementar su disponibilidad operativa y optimizar la
gestion del mantenimiento. Paratal fin, se analizara la situacion actual del mantenimiento en la
empresa, identificando fallas recurrentesy areas de mejora, y se propondra un enfoque basado
en metodologias avanzadas, tales como el mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo,
el Mantenimiento Productivo Total (TPM) y el Analisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF).

En el capitulo | se presentan los aspectos generales de la empresa Gestion Minera
Integral S.A.C., incluyendo datos generales de las actividades profesionales, asi como los
antecedentes, la identificacion de oportunidades o necesidades, los objetivos planteados, la

justificacién del proyecto y los resultados esperados.

El capitulo 11l estd dedicado al marco tedrico, en el cual se discuten las bases
conceptuales y las metodologias aplicadas para el desarrollo de la mejora del plan de

mantenimiento de las locomotoras Clayton y carros Gramby.

El capitulo IV, por su parte, profundiza en la descripcion de las actividades
profesionales realizadas, exponiendo los aspectos técnicos y la aplicacién practica de las

estrategias de mantenimiento implementadas.
Finalmente, el capitulo V evalla los resultados, presentando los logros alcanzados, las

mejoras implementadasy un analisis detallado de las actividades ejecutadas, concluyendo con

las respectivas conclusiones y recomendaciones.

XV



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1. Datos generales de la empresa

GESTION MINERA INTEGRAL S.A.C., es unaempresa dedicada al sector minero,
ofrece servicios integrales como la gestion, excavacion y demas. La empresa garantiza
seguridad y bienestar en sus operaciones, ademas de priorizar la conservacion del medio

ambiente (1).

e RUC: 20602670130

e Razon Social: GESTION MINERA INTEGRAL S.A.C.

e Tipo Empresa: Sociedad Anoénima Cerrada

e Fecha Inicio Actividades: 01 / Enero / 2018

e Actividades Comerciales:
o Actividades de Arquitectura e Ingenieria
o Transporte de Carga por Carretera.
o CIlIU: 74218

e Nro. de Trabajadores: 2068

e Direccion Legal: Calle. los Laureles Lote. 22a2 Fondo. - Lurigancho - Lima, Per(

16



© GMI

Gastion Minara

Intesgral

Figura 1. Logo de empresa
Fuente: GMI

1.2.  Actividades principales de la empresa

La empresa Gestion Minera Integral se especializa en mineriasubterraneay cuentacon
unasélida experiencia que la respalda. Sus servicios se rigen por altos estandares operativos,
priorizando la seguridad y el bienestar de sus colaboradores, asi como la preservacion del medio

ambiente.

Ademas, ofrece soluciones integrales de calidad, fundamentadas en el desarrollo

sostenible, para satisfacer las necesidades de sus clientes de manera efectiva y responsable (1).

Areas de especializacion:
e Gestidn
e Excavaciones

e Carguio

e Sostenimiento.

- - — o
Figura 2. Proyectos ejecutados en empresa minera
Fuente: Fuente: GMI

OV
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1.3. Resefia historica de la empresa

La empresa Gestion Minera Integral fue constituida en el afio 2018. Forma parte del
corporativo Alpayana, grupo minero dedicado a la mineria subterranea, cuya produccion abarca
zinc, plomo, cobre y plata. Actualmente, el corporativo Alpayana cuenta con cuatro unidades
mineras: Americana (Casapalca), Yauliyacu, Iscaycruz (Quenuales) y Argentum (Pan
American Silver). Gestion Minera Integral brinda servicios para todas las actividades operativas

en mina, especialmente en el traslado y mantenimiento de maquinarias (1).

La empresa ejecuta unaextraccion responsable y eficiente de los recursos minerales en
cada uno de sus proyectos, con un enfoque centrado en la seguridad, la tecnologia y la

responsabilidad ambiental (2).

e Proyecto: americana
Cliente: Alpayana

Tipo de operacion: Subterranea

e Proyecto: Yauliyacu
Cliente: Alpayana

Tipo de operacién: Subterranea

e Proyecto: Iscaycruz
Cliente: Alpayana

Tipo de operacién: Subterranea y tajo abierto

e Proyecto: Morococha
Cliente: Alpayana

Tipo de operacién: Subterranea

1.3.1. Valores
La honestidad, lealtad y compromiso de nuestros colaboradores es la base fundamental

para la construccién de la ventaja competitiva de GMI.

1.3.2. Mision
La empresa busca un cambio, unatransformacion real y constante. Una maneradistinta
de hacer mineria en el pais, mas segura, con mas oportunidades y con un impacto positivo en

la vida de las personas (1).
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1.3.3. Visién

Ser la mejor empresa especializada en desarrollar servicios de gestion y operacion

mineraen el Perd, proponiendo soluciones innovadoras a las necesidades de nuestros clientes

alcanzando la excelencia operacional (1).

1.4.  Organigrama de la empresa

La empresa GMI SAC, cuentacon un organigrama de gerencia, como se muestraen la

figura, en el que el area que laboro se da en la Superintendencia de mantenimiento, en la Minera

Alpayana.
S
Gerendia
General
—
Administracian y
finanzas
—_—
Supply Chain Gerencia . -
Management Taller Central Ve Oficina Tecnica
\ \ J
- ~
Superintendencia 5 o
[ (b e Almacén Mina
\ J A\
) ——
Superintendencia - .
bl de Mantenimiento TEISRELSS
— —
R
—,
. ] Taller
kS Supe{rjl:t:;;g:ncua —» Maestranza
—
—
3
— % Taller Trackler
—
R
- Pique y
Chancadoras
—
3
— Taller Eléctrica
— S

Figura 3. Organigrama de la empresa GMI SAC
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1.5. Bases legales 0 documentos administrativos

La empresa Gestion Minera Integral S.A.C, se encuentra empadronada en el Registro

Nacional de Proveedores para hacer contrataciones con el Estado Peruano, asimismo esta

reconocida por el Ministerio de Energia y Minas como proveedor autorizado para la mineria
por R.D. 0463-2017-MEM/DGM.

También cuenta con certificaciones internacionales como el 1SO 45001:2018, el
1SO14001:2015 y el ISO 9001:2015 con fecha de certificacion el 19 de julio del 2022 con fecha

de vencimiento el 19 de julio del 2025, en las tres certificaciones (2)

OH&S Management System

\ 4

Certificate Nr. 22MS190703
Issue Date. July 19, 2022

STAREGISTER
Certificate of Registration

STAREGISTER certifies that, after successful auditing, the
Management System of

Gestion Minera Integral S.A.C.

located at
Av Reducto 1310 Dpto 301 Miraflores,
Lima, Perid

was found to comply to the requirements established in the standard:

ISO 45001: 2018
“Occupational Health and Safety Management Systems —
Requirements”

‘with the Scope:

Provide specialized engineering services in projects of Exploration,
Preparation, Development

and Exploitation of mine. Shoterete, logistics, transportation and maintenance
of light. heavy

equipment, earthworks and yellow line for underground and surface mining
IAF Sector Code: 34

Initial Certification - July 19, 2022
Expiry Date sJuly 19, 2025
I syrveillance
2ed surveillance

www.staregisterorg

v 150 N. Michigan Ave
ACCREQITED Suite 2800
Chicago, IL 60601
Fupan.?

Usse oif this eeetificate & subjoct to terms ol
This certificabe remaing the property of STAR]

Figura 4. Certificacion 45001:2018
Fuente: Tomada de STAREGISTER

il calice Agresment.
HSTER Internatonal Inc
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Certificate Nr. 22M5190702
Issue Date, July 19, 2022 4

STAREGISTER
Certificate of Registration

STAREGISTER certifies that, after successful auditing, the
Management System of

Gestion Minera Integral S.A.C.

located at
Av Reducto 1310 Dpto 301 Miraflores,
Lima, Permi

was found to comply to the requirements established in the standard:

ISO 14001: 2015

“Environmental Management Systems—Requirements"

with the Scope:

Provide specialized engineering services in projects of: Exploration,
Preparation, Development

and Explettation of mine, Shoterete, logistics, transportation and
maintenance of light, heavy

equipment, earthworks and vellow line for underground and surface mining
IAF Sector Code: 34

Initial Certification : July 19, 2022
Expiry Date : July 18, 2025

3

1* surveillance Certification Manager
27 surveillance
P
3
' i

=
QD
+2
2
A
+2
S
=
QL
)
]
=
P
S
S
3
.
S
=
~
2]

www.staregister.org

= 150 N. Michigan Ave
ACCREDITED Suite ZB00
T Chicago, 1L 60601

Figura 5. Certificacion 14001:2018
Fuente: Tomada de STAREGISTER

1.6. Descripcion del area donde realiza sus actividades profesionales

En este apartado se describen las especificaciones técnicas basicas relacionadas con la
ubicacién y el funcionamiento del taller de Mantenimiento Maestranza, cuya finalidad es
brindar servicio y/o asistencia en los mantenimientos preventivos y correctivos de equipos y

estructuras, tanto de superficie como de interior mina, en la Unidad Minera Americana.

El Departamento de Mantenimiento de la E. C. Gestion Minera Integral brinda el
servicio de mantenimiento y reparacion de equipos y estructuras a la Unidad Minera

Americana. El taller de Mantenimiento Maestranzaes unade las areas de dicho departamento.
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Esta dividido en las siguientes subareas: maquinas herramientas, taller de soldadura y taller de
reparaciones. Este espacio esta proyectado para realizar la fabricacion de componentes, la

reparacion de equipos de mina y trabajos de metalmecanica.

La ubicacion geografica del taller de Mantenimiento Maestranza corresponde al
campamento Carmen, nivel 435, al costado de la boca mina de la zona de Oroya de la Unidad

Minera Americana.

- ' o 4
Figura 6. Ubicacion de taller de mantenimiento Maestranza
Fuente: Tomada de Google maps

El taller de mantenimiento Maestranza del Carmen cuenta con 86 trabajadores que
desempefian diversas funciones, como la fabricacion de componentes, el maquinado de piezas
para los equipos mediante el uso de méaquinas herramientas (torno, fresadora, cepillo), la
reparacion de locomotoras y la fabricacion de todo tipo de estructuras metalmecanicas.

El &rea esta constituida por dos zonas: la primera alberga la ubicacion de las méaquinas
herramientasy las oficinas; la segunda corresponde al taller de soldadura y reparaciones de

equipos (3).

El area de mantenimiento esta Supervisada por:
o Jefe de maestranza
e Asistente de maestranza

e Supervisor de mantenimiento
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e Técnico de mecanicos
e Soldadores

e Tornero

Las funciones especificas que se realizan incluyen:

e Garantizar y hacer cumplir el estandar vigente para salvaguardar la integridad fisica y
fisiologica de las personas y de la propiedad ante cualquier peligro.

o Realizar evaluaciones para verificar el cumplimiento del estandar.

e Coordinar la disponibilidad del equipo para ejecutar el mantenimiento preventivo.

o Realizar el blogueo y etiquetado (Lock out y Tag out) antes de intervenir el equipo.

e Usar los equipos de proteccion personal establecidos.

e Conocer y entender el procedimiento e informar al supervisor sobre cualquier situacion
insegura detectada durante la ejecucion de los trabajos.

e Utilizar Gnicamente repuestos recomendados segn el manual técnico del equipo.

e Comunicaral jefe inmediato los cambios realizados en el equipo, con el fin de actualizar el
programa de mantenimiento.

e Garantizar el correcto funcionamiento del equipo una vez finalizado el mantenimiento

preventivo.

Pasos para ejecutar trabajos de mantenimiento en equipos:

Primer paso
Realizar el bloqueo o delimitacidn del rea de trabajo, para evitar el ingreso de personas

ajenas. No dejar la llave de contacto en los equipos intervenidos.

Segundo paso

Ejecutar el blogueo del equipo segun la matriz de bloqueo del equipo.

Tercer paso

realizar la limpieza general del equipo, utilizando todos los EPP requeridos.

Cuarto paso
Desmontar guardas, tapas, protectores entre otros, para facilitar el acceso a los puntos

de lubricacion.

Quinto paso
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Ejecutar una inspeccién general del equipo, con el fin de prevenir fallas futuras.

Sexto paso:
Reemplazar los componentes o repuestos que presenten desgaste, segin los hallazgos

de la inspeccion.

Séptimo paso:
Engrasar los siguientes elementos, de acuerdo con el tipo de equipo: rodamientos

(segun calculo de grasa), articulaciones, engranajes, pines, bocinas, polines y rétulas.

Octavo paso:
Realizar regulaciones necesarias en componentesy partes del equipo, como frenos y

suspension.

Noveno paso:
Una vez concluido el mantenimiento preventivo, efectuar pruebas de funcionamiento
con un operador autorizado, quien brindara su conformidad. Posteriormente, se debe elaborar

la cartilla de mantenimiento correspondiente.

1.7. Descripcion de cargo y de las responsabilidades del bachiller en la empresa

1.7.1. Descripcion del cargo.

Como Supervisor de Mantenimiento de Maestranza, la principal responsabilidad es
velar por la operatividad y el desarrollo eficiente de los trabajos asignados, asi como por la

seguridad del personal a cargo, con el propdésito de cumplir los objetivos y metas programadas.

Asimismo, el cargo incluye el cumplimiento de las responsabilidades establecidas por
el Sistema Integrado de Gestion en Seguridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente y Calidad
(SIG SSOMAC), entre las que se destacan:

e Cumplir, mantener y difundir la Politica SSOMAC

e Liderar y gestionar el cumplimiento de los objetivos y metas del SIG SSOMAC.

e Gestionar y supervisar el cumplimiento de las normas, requisitos legales, estandares y
procedimientos del SIG SSOMAC

e Conocer y difundir los peligros y aspectos significativos del SIG SSOMAC.

e Realizar el adecuado manejo de los residuos solidos.

24



Realiza adecuado manejo de los recursos naturales agua y energia, promoviendo el cuidado
del medio ambiente en las operaciones.

Difundir y cumplir el reglamento interno de SST.

Supervisar el adecuado manejo de las herramientas de gestion de seguridad.

Gestionar el desarrollo de auditorias internas y externas del SIG SSOMAC.

Liderar el proceso de investigacion de incidentesy accidentes para determinar las acciones

correctivas y preventivas.

Responsabilidades del bachiller

Las Entre las responsabilidades especificas del cargo, se encuentran:

Programar y organizar al personal del area, supervisar el tareaje diario del personal.
Realizar la organizacion, ejecucion y control de los mantenimientos preventivos y
correctivos de los equipos pesados.

Dirigir eficientemente las coordinaciones y el mantenimiento de los equipos a cargo del
Taller Maestranza, cumpliendo con los objetivos programados.

Coordinar y controlar las actividades de Mantenimiento preventivo, correctivoy preventivo.
Evaluar las actividades de mantenimiento de los equipos y unidades en superficie e interior
mina.

Participar en reuniones con superintendencia de Mantenimiento, con el fin de revisar
resultados de rendimientos y planificar acciones necesarias.

Gestionar medios y sistemas de comunicacion y coordinacion con las diferentes areas de la
unidad.

Monitorear las labores asignadas a los trabajadores al inicio y al finalizar los trabajos.
Capacitar a los trabajadores del area segiin programa anual de capacitaciones.

Supervisa y coordina la fabricacion, montaje y desmontaje de parrillas en interior minay
superficie.

Elaboracion de planos y/o dibujos de componentes y piezas mecéanicas.

Colaborar en el proceso de auditorias internas y externas del SIG-SSOMAC.

Realizar los programas de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos.

Hacer el requerimiento de repuestos y materiales necesarios para el buen funcionamiento de

la flota de equipos designados a Taller Maestranza.
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CAPITULO 11
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

2.1.  Antecedentes o diagnéstico situacional

La empresa Alpayana es unaempresa mineradedicada a la explotacion y transporte de
minerales en las zonas denominadas Oroya, Esperanza y Cuerpos. En las zonas Oroya y
Esperanza, la extraccién de mineral depende de la disponibilidad constante de locomotoras y
carros mineros para garantizar un transporte eficiente y seguro, lo cual representa

aproximadamente el 20 % de la produccion total.

Sin embargo, se ha identificado que la disponibilidad de las locomotoras y carros
mineros no es 6ptima, alcanzando solo el 12 % de la produccién total. Esta situacion se debe
principalmente a paradas frecuentes por reparaciones y/o fallas diarias, lo que ocasiona retrasos
en los tiempos de entrega, incremento de los costos operativos y una disminucion significativa

en la eficiencia global de la operacidn extractiva.

Tabla 1. Registro de disponibilidad antes

EQUIPO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO PROMEDIO
LOCOMOTORAO1 85% 70 % 80 % 50 % 55 % 75 % 69 %
LOCOMOTORAO02 90% 87 % 25 % 59 % 83 % 82 % 71 %
LOCOMOTORAO3 93 % 92 % 92 % 90 % 85 % 80 % 89 %
LOCOMOTORAO04 90 % 89 % 90 % 92 % 87 % 89 % 90 %
LOCOMOTORAOQ7 19% 90 % 82 % 92 % 85 % 87 % 76 %
LOCOMOTORAO8 85% 75 % 60 % 90 % 92 % 50 % 75 %
LOCOMOTORA13 87% 90 % 87 % 89 % 90 % 93 % 89 %
LOCOMOTORA16 88 % 90 % 89 % 92 % 92 % 87 % 90 %
LOCOMOTORA18 89% 87 % 91 % 92 % 89 % 90 % 90 %
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LOCOMOTORA24 70%
LOCOMOTORA27 91%
LOCOMOTORA28 75%
LOCOMOTORA29 91 %

79 %
89 %
87 %
95 %

65 %
90 %
85 %
95 %

2%
90 %
70 %
92 %

80 %
87 %
82 %
93 %

75 %
85 %
77 %
95 %

74 %
89 %
73 %
93 %

La empresa cuenta con una flota total de 13 locomotoras y 67 carros mineros tipo

Gramby. Las locomotoras pertenecen a la marca Clayton, mientras que los carros mineros son

de la marca Serminsa. Para asegurar el funcionamiento eficiente de estos equipos, es

indispensable mantener un control riguroso sobre el cumplimiento de los programas de

mantenimiento preventivoy correctivo, asi como sobre la gestion de repuestos criticos, a fin de

evitar pérdidas asociadas a tiempos de inactividad imprevistos.

talleres:

e Taller de maquinas herramientas.

e Taller de soldadura.

e Taller de reparacion superficie.

e Taller de reparacion interior mina.

Gramby distribuidos por la linea de operacion.

Tabla 2. Flota de locomotoras y carro Gramby

El 4area de Mantenimiento Maestranza se encuentra subdividida en los siguientes

En cuanto al equipo de acarreo de mineral, Alpayana cuentacon locomotoras y carros

ITEM DESCRIPCION PROPUESTASAP MARCA UBICACION CAP  SEREO
1 Locomotora 01 Clayton NV-18 10 TN 5
2 Locomotora 02 Clayton NV-21 10 TN
3 Locomotora 03 Clayton NV-18 10 TN 4
4 Locomotora 04 Clayton NV-435 10 TN 7
5 Locomotora 07 Clayton NV-18 10 TN 5
6 Locomotora 08 Clayton NV-18 10 TN 5
7 Locomotora 13 Clayton NV-18 10 TN 5
8 Locomotora 16 Clayton NV-21 10 TN 4
9 Locomotora 18 Clayton NV-18 10 TN 5
10 Locomotora 24 Clayton NV-21 10 TN 4
11 Locomotora 27 Clayton NV-435 10 TN 7
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12 Locomotora 28 Clayton NV-435 10 TN 7
13 Locomotora 29 Clayton NV-21 10 TN 5

En total, se dispone de 13 locomotoras que reciben mantenimiento y reparacion, asi

como de 64 carros mineros Gramby que también son objeto de mantenimiento estructural.

PEI sistema de trabajo contemplatres turnosde guardia bajo un régimen de 14 x 7, en
el cual la supervision desempefia un rol primordial en las reparaciones, gestion y control de
repuestos. Asimismo, se dispone de talleres tanto en superficie como en interior mina para

brindar soporte operativo.

2.2. Identificacion de oportunidad o necesidad en el area de actividad profesional

Se ha identificado la necesidad de implementar una mejora sustancial en el plan de
mantenimiento actual. Esta mejora permitiriaaumentar la disponibilidad de los equipos, reducir
los costos operativos Y, sobre todo, garantizar la eficiencia operativa, la seguridad del personal
y la prolongacion de la vida Gtil de los equipos. Con unaadecuada implementacion, laempresa
Alpayana estara en condiciones de enfrentar los desafios operativos y optimizar sus procesos

extractivos de manera efectiva.

En este contexto, se presenta una oportunidad de mejora mediante la implementacion
de un programa de mantenimiento orientado aincrementar la disponibilidad de las locomotoras

y carros mineros de la empresa.

Tabla 3. Matriz FODA de taller maestranza

FORTALEZAS DEBILIDADES
v' Secuentaconunbuenclima v Constante rotacion del
laboralarmonioso y amical con personal por factores
todo el personal del area. econémicos.
v/ Constante mejoramiento del v" Magquinas antiguas para
area (talleres). realizar los trabajos
v" Implementacidn de buenas (maquinas herramientas).
practicasen temasde seguridad v~ No se tiene una buena
y medio ambiente por parte del planificacion para realizar
personal. los trabajos exclusivamente
v' Ordeny limpieza de las areas para mina.
de trabajo. v Falta de herramientas
adecuadas para realizar los
trabajos.
OPORTUNIDADES ESTRATEGIA (FO) ESTRATEGIA (DO)
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v Posibilidad de realizar
trabajos en distintos lugares
de la unidad (minay
superficie).

v Lostrabajos realizados por el
area son trabajos de calidad.

v’ Certificacién de la Norma
ISO 14001-2015.

AMENAZAS

v" Ladeficienciaen laatencion
de los materiales solicitados.

v" Ambiente de trabajo con
temperaturas altas y bajas
cambiantes.

v’ Situaciones personales que
pueden interrumpir el
desarrollo de los trabajos.

Problemas detectados

v Aprovechar el buen ambiente

laboral para expandir las
operaciones de mantenimiento a
diversas zonas de trabajo,
mejorando la productividad y
cobertura.

v" Ampliar las capacidades del

taller y aplicar los estandares de
calidad en nuevas areas
operativas, promoviendo la
innovaciony mejores resultados.
Fortalecer el compromiso con la
seguridad y sostenibilidad,
aprovechando la certificacion
ISO para atraer mas clientes y
proyectos.

ESTRAGIA (FA)

Fomentar la colaboracion en
equipo para identificar y
solucionar los problemas
logisticos, mejorando la
respuesta ante la falta de
materiales.

Invertir en infraestructura que
controle las temperaturas
extremas, mejorando el ambiente
laboral y la productividad en
condiciones adversas.
Implementar un sistema de
apoyo y rotacién de personal
para evitar interrupciones y
mantener la calidad y eficiencia
en las operaciones.

Tasa de Fallas en Locomotoras

v Crear un programa de
capacitaciony fidelizacion que
incentive la estabilidad laboral
y aproveche las nuevas
oportunidades de expansionen
diversas zonas.

v Planificar la renovacién
gradual de maquinaria,
asegurando la calidad de los
trabajos mediante el uso de
herramientas mas modernas.

v' Desarrollar un plan especifico
de mantenimiento para las
minas, alineado con los
estandares de certificacion
ISO, mejorando la eficiencia
operativa.

ESTRATEGIA (DA)

v/ Establecer un sistema mas
eficiente de gestion de
materiales y repuestos que
involucre a todos los
trabajadores, reduciendo los
efectos de la rotacion.

v Mejorar la infraestructuray las
herramientas de trabajo en el
taller, asegurando que las
maquinas sean adecuadas para
soportar condiciones extremas.

v Mejorar la planificacién y la
asignacion de tareas para
minimizar el impacto de
ausencias o interrupciones
personales, optimizando los
recursos humanos.

En Se requiere mejorar las tasas de fallas de las locomotoras, identificando los sistemas

y subsistemas involucrados, con el objetivo de aplicar acciones correctivas que aborden

prioritariamente las fallas mas criticas. Entre las fallas més frecuentes se encuentran aquellas

relacionadas con el sistema de frenos, tales como el cambio excesivo de zapatas, paradas por

ajustes (regulacién de frenos) y accidentes laborales por fallos de frenado.

En cuanto al sistema de suspensién, se presentan roturas en el chasis, desgaste de

soportes de transmision, fallos en chumaceras, ejes fracturados, dafios en el puente de soporte

y un consumo excesivo de chebrones.
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Dado que las locomotoras constituyen un elemento esencial del sistema de transporte,

estas fallas mecanicas recurrentes provocan interrupciones operativas, ya que las unidades
deben ser retiradas para su reparacion, afectando directamente la disponibilidad del equipo.

Figura 7. Taller de reparacion interior mina

Tabla 4. Registro de fallas por sistemas y subsistemas de enero a junio 2024

SISTEMA SUBSISTEMA FALLA
Disp. Seguridad Gata-cinturén-zapa-cufia-asiento-extintor 7
Eléctrico Bocina 1
Horémetro 2
Motor 14
Freno Avrticulacion 1
Brazo 1
Trinquete 6
Zapatas 135
Gramby.o. Calezas Pines 2
Rueda locomotora 1
Tapa de rueda 5
Trompas de enganche 4
Suspensién Acoplamientos 16
Avrticulacién 15
Catalina 12
Chevrénes 101
Corona 8
Pasadores 1
Pines 1

Reguladores 38



Resorte
Rodamiento caja chumacera
Rueda locomotora
Tornamesa Rodamiento tornamesa
Trasmision Aceite
Acoplamientos
Caja chumacera
Chevrénes
Corona
Cruceta
Pifidn
Reten de trasmision
Sin fin

Mantenibilidad de Carros Mineros

Uno de los problemas detectados en la mantenibilidad de los carros mineros radica en

la frecuenciade las reparaciones por fallas en ejes, compuertas, ruedas y rodajes. Este desgaste

recurrente provoca la salida de servicio de los carros con alta frecuencia, afectando asi la

capacidad de carga y la continuidad del transporte de mineral.

Figura 8. Reparaciones en interior mina

Tabla 5. Registro de fallas por sistemas de carro Gramby

SISTEMA CANTIDAD DE PARADAS
Chasis 25
Compuerta 35
Eje tren 32
Overhaul 65
Ruedas 8
Tolva 41
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Control de paradas de mantenimiento correctivo y no programado

Actualmente, las labores de mantenimiento se desarrollan de forma reactiva, es decir,
se ejecutan Unicamente cuando el equipo ya ha fallado. Esta modalidad genera tiempos de
inactividad no planificados y altos costos, ademas de aumentar el riesgo de fallas catastréficas

debido al incumplimiento del programa de mantenimiento.
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Tabla 6. Plan de Mantenimiento anterior

ITEM DESCRIPCION SAP CANT.
Locomotora Clayton 8 ﬂ

1
Carros Gramby 80 PS 3 5 %

5 Locomotora Clayton 13 _
Carros Gramby 80 PS 3 5 }
Locomotora Clayton 3 -

3 -
Carros Grambys 80 PS3 5 -
Locomotora Clayton 16 lé:

) =
Carros Gramby 80 PS 3 4 E
Locomotora Clayton 18

5
Carros Gramby 80 PS 3 5
Locomotora Clayton 24

6
Carros Gramby 80 PS 3 4
Locomotora Clayton 7

7
Carros Gramby 80 PS 4 5
Locomotora Clayton 1

8
Carros Gramby 80 PS 3 5
Locomotora Clayton 2

9

Carros Gramby 110 PS (3) 80 PS
1)

n LI T T TR E | 1 Imamﬁ

ImH E 1o [ I T T T T |




En la tabla 6 se presenta el programa de mantenimiento correspondiente al mes de
marzo, en el cual se evidencia el incumplimiento del cronograma establecido para dicho

periodo.

Capacitacion inadecuada del personal
El personal encargado del mantenimiento y operacion de las locomotoras y carros
mineros no ha recibido la capacitacién continua necesaria en técnicas avanzadas de

mantenimiento, lo que limita su capacidad para realizar diagnosticos precisos y efectivos.

Tabla 7. Registro de capacitaciones realizadas

Prevencidn de accidentes por caida de

rocas Ene-24
Bloqueo de energias (eléctrica,

mecanica, neumatica, hidraulica y otros) Feb-24
Trabajos en caliente Mar-24
Tolerancias y ajustes en piezas

mecanicas Abr-24
Trabajo de izaje de materiales May-24
Tipos de soldaduras de acero Jun-24

PROMEDIO

9
CUMPLIMIENTO 50 %

Déficit de control de repuestos

de los problemas identificados, se observa que los repuestos necesarios para el
mantenimientoy las reparaciones presentan demoras desde la generacion de la orden de trabajo
(OT), su aprobacion por parte de las jefaturas, hasta la adquisicion realizada por el area de
logistica. Existe una falta de inventario adecuado de repuestos criticos para las locomotoras y
los carros, lo cual genera tiempos de espera prolongados para la reparacién y reactivacion de
los equipos. Este factor contribuye al aumento del tiempo de inactividad y, en consecuencia, a
una disminucién de la disponibilidad operativa.

Tabla 8. Registro de consumo de repuestos

DESCRIPCION REPUESTOS CRITICOS CANTIDAD DE CONSUMO
C.4582/03 Chevrdn Spring 704
Sd.656/10 C.5352/2 Worm Wheel 12
Sd.8447/4 Rail Wheel Equiv. 71302/2 20
Sd.786/17 Half Coupling 28
Sd.656/9 C.5354/3 Worm Shaft 12
Sd.847/2 Whell-Rueda Completa Eq.71462/1 8
Sd. 656/14 Roller Bearing C.6189/14 12
Sd.479/25(C.4375/22) Ball Bear Xlj 4.1/2" 20
Sd.2547/1 (C. 3638/1/E) Coupling 20
Sd.656/13 (C.6189/13) Taper (78225/78551 28
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Sd. 656/4c¢ 4753/1 Half Coupling Fixed Ge 14
020 120 009 Bearing Xlj 4-1/2" E 12
Sd.1651/14 Spherical Roller Eq.C.3568/14 36

Causas principales de los problemas:

Desgaste natural de sistemas de los equipos

La mineria es unaactividad de alta exigencia que genera un desgaste acelerado en los
componentes de las locomotoras y carros mineros. Sin embargo, el mantenimiento no se realiza

con la frecuencia necesaria para contrarrestar dicho deterioro.

%FALLA

1%

’ = DISP.SEGURIDAD
= ELECTRICO

= FRENO
GRAMBY.O.CALEZAS

= SUSPENSION

= TORNAMEZA

= TRASMISION

Figura 9: Falla por sistemas
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 9, se presenta la distribucion de fallas por sistema, evidenciandose que el
mayor porcentaje de fallas corresponde al sistema de suspension (49 %), seguido del sistema
de frenos (31 %).

La problematica diaria en el nivel 18 se origina, principalmente, por la falta de
mantenimiento de la via de cauville, lo cual ha generado sucesos de descarrilamiento de carros
Gramby y locomotoras. Asimismo, se ha reportado un bajo rendimiento en la vida Gtil de los
repuestos, tomando como referencia la locomotora N.© 1 y la N.° 08, en las cuales se ha
documentado el cambio consecutivo de chevrones con una duracion méxima de 22 dias.

Ademas, se ha reportado recientemente la rotura del eje de un carro Gramby.

Componentes mas afectados son:
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Chevrén
Producto El estado deficiente de los rieles, con aberturas, sujeciones flojas y desniveles,

provoca movimientos bruscos que fatigan y revientan los chevrones.

Rodamientos

Los impactos ocasionados por los desniveles generan roturas en los rodamientos.

Chumacera
Las vibraciones causadas por las irregularidades en las vias comprometen la estabilidad

de la chumacera, lo que deriva en dafios colaterales en los chevrdnes y rodamientos.
Eje tren
El exceso de carga (por bancos con medidas de 1,20 m debido a un disparo inadecuado)

y el mal estado de las vias generan fatiga en el eje, lo que conlleva a su rotura.

Reten

Las vias desniveladas provocan la fatiga de los sellos, lo que produce fugas de aceite.

Tabla 9: Registro de vias en mal estado

ZONA DESCRIPCION EVIDENCIA

Echadero  se observa desnivel de riel.

Pique 790
Echadero Se observa el uso de riel de 45 empalmados
Pique790 260

Se observa desnivel de riel como también
WAY NV18  desgaste de riel.

BP-120 Se observa desgaste y desnivel de riel.

36



BP-120

Se observaempalmes desniveladosy faltade

perno.
BP-120 Se observa desnivel de riel.
Crucero
inclinado  se gbserva desnivel y desgaste de riel
016
Crucero
inclinado
016 Se observa desnivel de riel
BY PASS Se observa desnivel de empalme de riel
730
RAMPA  ge observa desnivel y desgaste de riel
922
Se observariel conaberturaen losempalmes
XC-639

y desnivel.
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Se observariel con aberturaen los empalmes
XC-639  y desnivel.

Tabla 10. Costo unitario por fallas de equipo

item Descripcion Precio Unitario
1 Chevrén Spring $700.18
2 Reten $200
3 Eje $1,976.38
4 32214 rodamientos $1000
5 Chumacera $1600
6 23218 rodamiento chumacera $6000
7 78225 CONO/ 78551 PISTA $400

Falta de planificacidon en el mantenimiento
La empresa carece de un plan estructurado de mantenimiento preventivo, lo cual deriva
en un uso ineficiente de los recursos disponibles. Esta situacion genera paradas no planificadas

y un bajo aprovechamiento de la maquinaria.

Inadecuada infraestructura de los talleres en interior mina
Los talleres ubicados en el interior de la mina no cuentan con la infraestructura
adecuada para realizar mantenimientosy reparaciones oportunas. Esta deficiencia prolonga los

tiempos de intervencion y, por ende, incrementa los tiempos de parada de los equipos.

Figura 10. Espacio dentro del taller limitado para realizar las reparaciones
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Figura 11.Talleres eninterior mina sin condicion para reparaciony mantenimientos de locomotora

y carros Gramby

Impacto de los problemas en la empresa:

Aumento de costos operativos

La reparacion reactiva de equipos y la adquisicién urgente de repuestos generan un

incremento significativo en los costos operativos. La falta de un mantenimiento adecuado

también conlleva la necesidad de realizar reparaciones mas costosas y complejas.

Tabla 11. Repuestos costo general del mes de enero a junio

DESCRIPCION DE REPUESTOS

PRECIO TOTAL

020 120 009 Bearing Xlj 4-1/2" E

111543 Bushing Motor Gear-Side Top Half
111544 Bushing Motor Gear-Side Bot Half
113555 Rel Washer Back Plate 1/2"X1/2"
2160169 Roller Bearing

41220026 Oil Seal

41220032 Oil Seal

C.4582/03 Chevron Spring

Pista 742 Rodaje De Rodillo Cdnico

Reten 114.3 X 88.9 X 12.7

Reten 165.1 X 139.7 X 12.7

Reten 63.5 X 88.8 X 12.7mm

Reten Cr 28116 71.44 X 98.43 X 11.11mm
Reten Cr 42528 107.95 X 139.7 X 11.11mm
Sd. 656/14 Roller Bearing C.6189/14

Sd. 656/4c 4753/1 Half Coupling Fixed Ge
Sd. 657/13 C.6189/13 020620011 Roller Be
Sd. 788/73c 3602/09 Rachet Plate
Sd.1651/14 Spherical Roller Eq.C.3568/14
'Sd.1651/15 Oil Seal-5 3/8" X 4" X 7/16"
Sd.1651/25 Locking Assembly (Conjunto

$5,139.72
$2,290.00
$2,250.00
$408.00
$1,020.00
$285.92
$1,768.00
$61,616.00
$471.20
$66.00
$121.44
$10.72
$464.00
$430.40
$8,250.00
$5,550.00
$2,432.56
$390.00
$4,621.66
$553.84
$2,820.00
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Sd.2547/1 (C. 3638/1/E) Coupling
Sd.2553/3 Flexible Bearing Eq. C.3582/4
Sd.479/25(C.4375/22) Ball Bear Xlj 4.1/2"
Sd.656/10 C.5352/2 Worm Wheel

Sd.656/13 (C.6189/13) Taper (78225/78551
Sd.656/15 C.6387/12 Oil Seal

Sd.656/9 C.5354/3 Worm Shaft

Sd.786/17 Half Coupling
Sd.788/74 C.3112/7 Pawl

Sd.8447/4 Rail Wheel Equiv. 71302/2

Sd.847/19 Chevrén Spring Equiv. C.3324/4
Sd.847/2 Whell-Rueda Completa Eq.71462/1

$7,680.00
$1,632.00
$7,877.00
$16,388.60
$5,946.56
$369.40
$10,506.00
$11,060.00
$50.00
$14,000.00
$2,376.00
$10,000.00

TOTAL GENERAL

$188,845.02

Tabla 12. Costo de repuestos por mes

Mes Suma de Valor del Pedido
Ene $ 83,656.34
Feb $ 38,291.60
Mar $ 20,147.44
Abr $ 11,880.00
May $ 28,249.60
Jun $ 6,620.04
Total general $ 188,845.02

Seguridad de los Trabajadores

Las fallas mecénicas imprevistas en locomotoras y carros mineros representan un

riesgo para la seguridad de los trabajadores, ya que el mal funcionamiento de estos equipos en

movimiento puede provocar accidentes graves.

Figura 12. Descarrilamiento de cami

on
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Desgaste acelerado de los equipos
El deficiente mantenimiento provoca un desgaste acelerado de los equipos, lo que

incrementa la frecuencia de reparaciones y reduce considerablemente la vida Util de los activos.

Tabla 13. Fallas mas comunes

SISTEMA SUBSISTEMA % FALLA
Disp. Seguridad Gata-cinturén-zapa-cufia-asiento-extintor 1.50 %
Bocina 021 %
Eléctrico Horémetro 043 %
Motor 3.00 %
Articulacién 0.21%
Brazo 0.21%
Freno .
Trinquete 129%
Zapatas 28.97 %
Pines 0.43 %
Gramby. Rueda locomotora 0.21 %
Tapa de rueda 1.07 %
Trompas de enganche 0.86 %
Acoplamientos 343 %
Articulacién 3.22%
Catalina 2.58 %
Chevrones 21.67 %
Corona 1.72%
Suspension Pasadores 021 %
Pines 0.21 %
Reguladores 8.15 %
Resorte 2.36 %
Rodamiento caja chumacera 0.64 %
Rueda locomotora 451 %
Tornamesa Rodamiento tornamesa 2.79 %
Aceite 1.29%
Acoplamientos 043 %
Caja chumacera 2.36 %
Chevrones 1.29 %
Trasmision Corona 0.86 %
Cruceta 043 %
Pifion 1.07 %
Reten de trasmision 021%
Sin fin 2.15%

2.3.  Obijetivos de la actividad profesional
2.3.1. Objetivo general
Desarrollar una mejora del plan de mantenimiento para aumentar la disponibilidad de

las locomotoras Clayton y carros Gramby de la empresa Minera Alpayana.
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2.3.2. Objetivos especificos

Analizar el sistema actual de mantenimiento para identificar las principales causas de
la indisponibilidad de las locomotoras Clayton y carros Gramby de la empresa minera
Alpayana.

Disefiar una gestion de mantenimiento preventivas y predictivas para mejorar la

disponibilidad de las unidades de la empresa Minera Alpayana.

Evaluar el plan de mantenimiento mejorado bajo los indicadores clave de rendimiento,
tiempo medio entre fallas y el tiempo medio de reparacion en las unidades locomotoras Clayton

y carros Gramby de la empresa Minera Alpayana.

2.4,  Justificacion de la actividad profesional

2.4.1. Justificacion técnica

En la empresa minera Alpayana, las locomotoras Clayton y los carros Gramby son
fundamentales para el transporte de mineral en operaciones subterraneas. No obstante, estos
equipos presentan altos indices de falla, lo que reduce su disponibilidad operativa, incrementa
los tiempos de inactividad y afecta negativamente la productividad minera. La ausencia de
mejoras continuas en el plan de mantenimiento actual y la falta de metodologias avanzadas han
limitado la capacidad de prevencién de fallas criticas, generando altos costos operativos y

menor eficiencia en el sistema de transporte.

2.4.2. Justificacion econémica

Las locomotoras Clayton y los carros Gramby constituyen activos criticos para la
continuidad del transporte minero en la empresa minera Alpayana. Actualmente, la empresa
afronta pérdidas econdmicas significativas debido a la baja disponibilidad de estos equipos,
atribuida a fallas mecanicas recurrentes y prolongados tiempos de inactividad. Estas fallas

ocasionan:

v Aumento en los costos de reparacién correctiva, debido a averias inesperadas que

requieren repuestos y mano de obra especializada.

v Pérdida de productividad por retrasos en el transporte del mineral, afectando los

volimenes de extraccion y los cronogramas de despacho.
v Incremento del gasto en mantenimiento no planificado, impactando negativamente

el presupuesto asignado a la operacién minera.
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v Mayor consumo de repuestos y materiales, a consecuencia de fallas prematuras

derivadas de una gestion ineficiente del mantenimiento.

2.4.3. Justificacién social
El bajo rendimiento de las locomotoras Clayton y los carros Gramby, causado por fallas
mecanicas recurrentes, afecta no solo la produccién minera, sino también el bienestar y la

estabilidad laboral del personal. Las condiciones actuales generan:

v Retrasos operativos que incrementan la carga laboral y el nivel de estrés del personal.

v/ Mayor exposicion a riesgos laborales, debido al funcionamiento deficiente de los
equipos.
v Disminucién en lamotivacion del personal, como resultado de la falta de continuidad

en las operaciones, afectando su productividad y satisfaccion.

La implementacion de mejoras en el plan de mantenimiento contribuird a un entormno

de trabajo mas seguro y estable, beneficiando la sequridad y el bienestar del personal.

2.4.4. Justificacion profesional

La presente investigacion no solo responde a una problemética técnica concreta en la
empresa minera Alpayana, sino que también representa una oportunidad para fortalecer la
formacién profesional en el campo de la ingenieria industrial, especialmente en el area de
gestion del mantenimiento. La propuesta permite aplicar conocimientos técnicos para optimizar

procesos e implementar mejoras continuas en la operacion minera.

2.5. Resultados esperados
La mejora del plan de mantenimiento se pudo lograr con la presentaciony evaluacion
para su aprobacion por parte de la jefatura de mantenimiento, en lo que la implementacién

comenzo:

e Se logro reunir a la jefatura de mantenimiento de la empresa GMI y la empresa minera
Alpayana para la presentacion de la problematica detectada.

e Una vez presentado la problematica, presente la propuesta de mejorar el plan de
mantenimiento de las locomotoras Clayton y carros Gramby, y que requerian de la
aprobacién de nuevos formatos de mantenimiento.

e Capacitaciones especificas de mantenimiento e inspecciones en cada frecuencia de

mantenimiento a aplicar.
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e Con la aprobacion de las mejoras presentadas, supervise la aplicacién de cada
recomendacion brindada, desde las inspecciones a las locomotoras, las capacitaciones tanto

a personal de mantenimiento como a encargados para su correcto registro.

Los resultados obtenidos, mostro beneficios claros y especialmente en el aumento de

la disponibilidad de las locomotoras Clayton.
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Tabla 14. Comparativa de registros de disponibilidad

DESCRIPCION ANTES DE MEJORA CON MEJORA
EQUIPO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO|JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
LOCOMOTORAOQOL 85% 70 % 80 % 50% 55% T75% | 97 % 96 % 97 % 84 % 93 % 85 %
LOCOMOTORAOQO2 90 % 87 % 25% 50% 83% 82% | 96% 95 % 92 % 97 % 96 % 94 %
LOCOMOTORAO3 93% 92 % 92 % 90% 85% 80% | 94% 98 % 95 % 96 % 96 % 80 %
LOCOMOTORAO04 90 % 89 % 90 % 92% 87% 89% | 80% 87 % 90 % 95 % 84 % 93 %
LOCOMOTORAOQO7 19% 90 % 82 % 92% 85% 87% | 96% 96 % 90 % 95 % 95 % 84 %
LOCOMOTORAO8 85% 75 % 60 % 90% 92% 50% | 80% 84 % 95 % 96 % 95 % 83 %
LOCOMOTORA 13 87 % 90 % 87 % 89% 90% 93% | 99% 98 % 60 % 99 % 99 % 80 %
LOCOMOTORA 16 88% 90 % 89 % 92% 92% 87% | 80% 87 % 83 % 91 % 86 % 82 %
LOCOMOTORA 18 89% 87 % 91 % 92% 89% 90% | 95% 97 % 97 % 99 % 80 % 90 %
LOCOMOTORA24 70% 79 % 65 % 2% 80% 75% | 80% 85 % 95 % 86 % 86 % 85 %
LOCOMOTORA27 91% 89 % 90 % 0% 87% 85% | 98% 98 % 97 % 95 % 97 % 80 %
LOCOMOTORA?28 75% 87 % 85 % 0% 82% 77% | 80% 93 % 98 % 90 % 99 % 95 %
LOCOMOTORA29 91% 95 % 95 % 92% 93% 95% | 94% 97 % 90 % 98 % 96 % 99 %

En la tabla 14, se visualiza el registro de mantenimiento del afio 2024, antes de la mejora y con la mejora implementada, logrando mejorar la

disponibilidad de las locomotoras Clayton de manera satisfactoria para la empresa Minera Alpayana.

También se logré mejorar la programacion de capacitaciones de mantenimiento para el area de MANTENIMIENTO MAESTRANZA, para el
afo 2025.
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Tabla 15. Programacion de Mantenimiento 2025

MANTENIMIENTO
MAESTRANZA

MANTENIMIENTO
MAESTRANZA

MANTENIMIENTO
MAESTRANZA

MANTENIMIENTO

MAESTRANZA

MANTENIMIENTO
MAESTRANZA

Capacitacion

Calibraciény
alineamiento
de equipos
bombas y
motores

Proceso de
soldadura

Compresores y
grupos
electrogenos

SAP PM

Gestion de
mantenimiento

Objetivo de la

Capacitacion Modalidad

Tipo

Mejorar en la
correcta
instalacion de
los eventos de
los equipos para
alargar la atil de
los
componentes.

Realizar la
correcta
reparacion de
componentes
aplicando los
procesos
establecidos
para cada tipo
de material.
optimizary
reducir el
consumo de
energiaelectica
en los
compresores y
grupos
electrogenos.
Reducir el
tiempo de
solicitud de
repuestos
Reducir el
tiempo de
parada de los
equipos y

Externa  Presencial

Externa  Presencial

Externa  Presencial

Externa Virtual

Externa Virtual

Cantidad N° Aprox. de
de horas participantes

16 30
24 30
16 20
20 10
20 10

Institucién

Puestos X
sugerida

Técnico Mecénico de Maestranza Por definir

Técnico soldador/mecanico Soldexa

Supervisor

Mecanico/compresorista Atlas Copco

Global
Talent

Supervisory Técnico Mecanico de
Maestranza

Supervisory Técnico Mecanico de

Maestranza Tecsup
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Mes de
Ejecucion

Marzo

Febrero

Abril

Febrero

Enero



generar un
centro de
gestién de
mantenimiento.
Mejorar las
presentaciones

para las
MANTENIMIENTO reuniones . Supervisory Técnico Mecanico de .
MAESTRANZA Power BI semanales de Externa Virtual 20 10 Maestranza Cibertec Marzo
las condiciones

del &rea de
trabajo
Mejorar el
tiempo de
Mantenimiento reparacion de
MANTENIMIENTO preventivo de laslocomotoras . Supervisory Técnico Mecanico de .
MAESTRANZA locomotoray 'y cumplir los Externa Virtal 20 10 Maestranza Ferreyros Aoril
carros garay objetivos de

disponibilidad
de los equipos.
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Bases tedricas de la metodologias o actividades realizadas

3.1.1. Mantenimiento

Es unacombinacion de las acciones técnicas, y administrativas, durante el ciclo de vida
de unaméaquina, destinada a conservarlo o devolverlo a su estado en el que pueda desarrollar
su funciéon. Con el minimo personal, con la finalidad de optimizar la produccion y

disponibilidad mecénica de la maquina, sin comprometer a la seguridad (4).

3.1.2. Mantenimiento en la Industria Minera

El mantenimiento de equipos mineros es crucial para minimizar el tiempo de
inactividad, mejorar la seguridad, y optimizar la eficiencia operativa. De acuerdo con Kumary
Ellingsen (2000), un programa de mantenimiento bien disefiado puede reducir

significativamente los costos operativos y aumentar la vida Gtil de los equipos (3)

3.1.3. Ventajas del Mantenimiento
El mantenimiento de maquinarias es recomendable para las empresas, ya que cuenta

con los siguientes beneficios:

e Una mayor duracion en las maquinarias o instalaciones donde se apliquen.

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

e Una mayor confiabilidad por parte de los colaboradores, ya que se encuentran en
condiciones Optimas de trabajo.

e Condiciones laborales homogéneas para los colaboradores.
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3.1.4. Desventajas del Mantenimiento
Al momento de llevar a cabo el mantenimiento se puede presentar cierto tipo de fallas

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

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

presupuesto.

Resultaimposible garantizar el tiempo que se demorara el proceso de reparacion de las

fallas.

3.1.5. Tipos de mantenimiento:

3.1.5.1. Preventivo

Es un conjunto de tareas planificadas que buscan contrarrestar las causas de posibles
fallas funcionales. Este tipo de mantenimiento garantiza la méxima disponibilidad y
confiabilidad requerida por el usuario durante la operacion del equipo, bajo condiciones

técnicas exigidas que satisfagan sus necesidades en términos de calidad, cantidady tiempo (5).

3.1.5.2. Correctivo

aplica cuando un equipo pierde su operatividad y no responde a la mayoria de sus
funciones debido a fallas inesperadas en sus sistemas. Su finalidad es restaurar el
funcionamiento del equipo a un nivel aceptable mediante tareas que lo devuelvan a condiciones

adecuadas de servicio tras la falla (6).

3.1.6. Fases de mantenimiento preventivo
Las fases que deben considerarse para la adecuada planificacién del mantenimiento

preventivo son las siguientes:

3.1.6.1. Determinar
Consiste en identificar las posibles fallas que pueden presentarse durante los procesos
ejecutados por los colaboradores. Asimismo, se evallasi se estan cumpliendo los requisitos del

producto o servicio.
3.1.6.2. Proporcionar:

En esta fase, se comunicay sistematiza la informacion obtenida previamente, con el

proposito de disefiar correctamente el plan de mantenimiento.
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3.1.6.3. Mantener:
Con base en la informacion reunida, se disefia el mantenimiento preventivo, asegurando

el orden organizacional y el cumplimiento de los estandares de calidad de productos o servicios.

3.1.7. Tipo de fallas
Las fallas corresponden a desperfectos o deterioros en un equipo que impiden su

correcto funcionamiento. Estas se clasifican de la siguiente manera:

3.1.7.1. Fallas tempranas:
Ocurren al inicio de la vida atil del equipo y representan un porcentaje reducido del
total de fallas. Suelen deberse a defectos en los materiales, errores de disefio o problemas de

montaje.

3.1.7.2. Fallas adultas:
Son las fallas mas frecuentes durante la vida atil del equipo. Surgen de forma gradual
debido al uso continuoy pueden estar relacionadas con acumulacion de suciedad, desgaste de

componentes como rodamientos, filtros, entre otros.

3.1.7.3. Fallas tardias:
Representan una fraccidn menor de las fallas totales. Se presentan lentamente hacia el
final de la vida atil del equipo, como en el envejecimiento del aislamiento de motores pequefios

o0 la pérdida de flujo luminoso en lamparas.

3.1.8. Estrategias de implementacion del mantenimiento
3.1.8.1. Inspecciones periddicas
Las inspecciones regulares permiten identificar signos tempranos de desgaste o

deterioro, lo cual facilita la intervencion oportuna mediante acciones preventivas (7).

3.1.8.2. Lubricacion y Ajustes
Una lubricacién adecuada, junto con ajustes precisos de los componentes mecanicos,

es esencial para minimizar el desgaste y mantener el rendimiento 6ptimo de los equipos (8).

3.1.8.3. Uso de tecnologias de monitoreo
El empleo de tecnologias como el analisis de vibraciones y la termografia permite
detectar problemas antes de que se conviertan en fallas criticas. Estas técnicas proporcionan

datos valiosos para la toma de decisiones (9)
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3.1.8.4. Evaluacién y mejora continua
Un componente clave del plan de mantenimiento es la evaluacion continuay la mejora
del proceso. Las auditorias periddicas y la retroalimentacion del personal son esenciales para

ajustar y perfeccionar el plan de mantenimiento (10).

3.1.9. Impacto del mantenimiento en la disponibilidad de equipos

Un plan de mantenimiento efectivo mejora ladisponibilidad de las locomotoras y carros
mineros, lo que se traduce en una mayor productividad y menores costos operativos. La
disponibilidad se define como la capacidad de un equipo para estar en condiciones operativas

cuando se necesita (11).

3.1.10. Indicadores de mantenimiento:

Los indicadores de mantenimiento son métricas cuantitativas que permiten evaluar la
eficiencia, eficacia y fiabilidad de los procesos de conservacion de equipos. Estas métricas
ofrecen una vision integral del desempefio del area de mantenimiento, ya sea en acciones
correctivas, preventivas o predictivas, y orientan la toma de decisiones para optimizar la

disponibilidad y continuidad operativa de los activos (6)

3.1.10.1. Tiempo medio entre fallas (MTBF - Mean Time Between Failures)
El MTBF representa el tiempo promedio que un equipo opera sin fallar dentro de un periodo
determinado. Un valor alto de MTBF indica mayor confiabilidad del equipo. Este indicador se
obtiene dividiendo el nimero total de horas operativas entre la cantidad de fallas ocurridas Este
valor refleja el comportamiento estadistico del sistema, estimando la duracion esperada de

funcionamiento continuo antes de una interrupcion por falla (6), se expresa como:

Horas operativas del equipo
MTBF = (Ec. 2)

Numero de paradas debido a las fallas

3.1.10.2. Tiempo medio de reparacion (MTTR - Mean Time To Repair)

Esta métrica mide el tiempo medio que tarda el equipo técnico en reparar una averia,
desde el momento en que se detecta la falla hasta que el equipo vuelve a operar en condiciones
normales. EI MTTR depende de diversos factores como la complejidad del defecto, la

competenciadel personal técnico vy la eficiencia del procedimiento establecido para resolverlo

().
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Dentro del célculo del MTTR se considera el Tiempo de Reparacion (TTR), entendido
como el lapso efectivo entre la deteccién de la falla y la restitucion funcional del equipo. Este
tiempo incluye: lallegada del personal técnico al lugar de laaveria, el diagnéstico del problema,
la intervencion mecanica o eléctrica, y la posterior verificacion y puesta en marcha. Por tanto,

el TTR es el componente operativo que alimenta el célculo estadistico del MTTR.

La férmula general aplicada es:

Tiempo total de inactividad del equipo
MTTR = (Ec. 3)

Numero de fallas

Esta métrica permite tomar decisiones informadas sobre la eficiencia del

mantenimiento correctivo y la necesidad de medidas preventivas adicionales.

3.1.10.3. Disponibilidad mecéanica (DM):

Es la capacidad de la maquina para realizar exitosamente la funcion solicitada en un
determinado instante del tiempo (6). Es una métrica que accede ver las horas Utiles de
funcionamiento de un equipo, para evaluar el MTBF, MTTR, para luego calcular el DM,

aplicando la siguiente férmula:

MTBF
DM = —FF———
MTBF + MTTR

(Ec. 4)
Donde:
MTBF = Tiempo medio entre fallas en horas.

MTTR = Tiempo medio para realizar una reparacion en horas

La disponibilidad es la probabilidad de que el equipo funcione éptimamente en el
instante en que se le necesita luego de comenzar su operacion en condiciones normales, donde
el tiempo total incluye a los tiempos: de operacién, activo de refaccién, inactivo, en
manutencion preventiva (en algunos casos), de gestion, de funcionamiento improductivo vy,

logistico. Es una caracteristica que sintetiza cuantitativamente su perfil.

3.1.11. Carro minero Gramby

Los tradicionales carros mineros tipo Gramby son ampliamente utilizados en
operaciones mineras subterraneas donde se requiere altos volimenes de extraccion a bajo costo.
Estos robustos carros estan disponibles en capacidades desde 60 pies clbicos hasta 180 pies

cubicos.
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Figura 13. Carro minero Gramby
Fuente: Tomado de Blanchard y Fabrycky

Los coches de mina de lado caido son adecuados para la mineria superficial y
subterranea de mina, para transportar el mineral, rocas de desecho y otros materiales a lo largo

de los tuneles y lugares de trabajo de superficie.

3.1.12. Mantenimiento de carro minero Gramby

El mantenimiento de carros mineros es esencial para garantizar la eficiencia, seguridad
y sostenibilidad de las operaciones mineras. Una adecuada planificacion y ejecucion de las
tareas de mantenimiento asegura la continuidad de las actividades mineras con menos

interrupciones y mayor seguridad para todos los involucrados.

3.1.12.1. Partes de carro minero gramby

Tabla 16. Partes del carro Gramby
ITEM DESCRIPCION
CARRO GAMBY

Eje

Ruedas 16" ¢

Rodajes skf 32218
Laberino

Anillo plano

Tuerca castillo

Tapa de rueda

Pernos de 1/2"¢

Soporte de amortiguador
Amortiguador de disco

© 00 N O O~ W DN P

[T
o
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11 Pasador de pivot
12 Pasador de brazos
13 Pines de brazos
14 Trompa de enganche willinson
QUINTA RUEDA
15 Quintarueda
16 Eje
17 Rodajes skf 32212
18 Anillo plano
19 Tuerca castillo
20 Laberinto
21 Tapa
Fuente: Tomada de GMI

B CATALOGO DE PARTES - CARRO GRANBY 110 P3
No. PARTE | DESCRIPCION / NORMA [CANT.| OBSERVACIONES
|PLANG / MATERIALf
T [5-6110-01 |EE 2 | S 1065
7 2 |5-6110-02 |RUEDAS 1678 4 SAE 1060
5 |5-G110-03 [RODAES SKF 32218 8 | CONCOS
4 [S-G110-04 |LABERINTOS 4 SAE 1020
5 [S-G110-05 |ANILLO PLANO 4 SAE 1020
& QUINTA RUEDA 6 _|5-G110-06 [TUERCA CASTLLO o | e
7_[S-G110-07 [TAPA DE RUEDA 4| sE 1065
8 _[S-G110-08 [PERNOS DE 1/2'% 4| cros
9 |5-6110-09 |SOPORTE DE 4 SAE 1045
10[5-6110-10 0E DISCO 4 | JEBE 60 SHORE
11 S=G110-11 |PASADOR DE PVOT 3| Asi40
12 5-0110-12 |PASADOR DE BRAZGS 2| AS 4140
13 | 5-G110-13 |PINES DE BRAZOS 4 ASI 4140
14 [5-G110-14 [TROUPA DE ENGANCHE WILLINSON 2 SAE 1060
— — —_— QUINTA RUEDA
& RUEDAS T_[5-G110-15 |QUNTA RUEDA 1| S 1080
2 [5-6110-16 |EJE 1 SAE 1045
5 |S-G110-17 |RODAES SKF 32212 2 CONICOS
4 |S-G110-18 |ANILLO PLANO 1 SAE 1020
5 | S-C110-18 [TUERCA CASTILO V| sE 0
6 | 5-G110-20 |LABERINTO V[ s 00
7 | 5-6110-21[TaPA 1 SAE 1020
g 1 1
3
i
!
-
=
= @
4 5 \_1 { }
- 2 l‘l I I \
. GHT = ]
g N AN
: 2 ‘@, ®)
< ol O oV o
TROCHA . —_—
200,700,760 ! 3450 i SERMECINGS. A. C.

Figura 14: Partes del carro minero Gramby
Fuente: Tomada de GMI

3.1.13. Locomotora

Locomotoras mineras

En estos ultimos afios, el uso de locomotoras mineras se haintensificado, hoy en dia se
cuentacon modelos de locomotoras con motor diésel y motor eléctrico tanto a bateria como en
sistema trolley desde 2TM hasta 20TM de peso adherente. La fabricacion de estos equipos se
realiza bajo un estricto control de calidad. Las proveedoras cuentan con un area de ingenieria

mecanico y eléctrico y una planta de ensamblaje muy bien implementados.

Asimismo, entre los Gltimos desarrollos se encuentran locomotoras de 15 y 20
toneladas métricas de peso adherente para acarreo de minerales de hasta 200 TM por viaje en
taneles de extraccién principal. Entre las principales caracteristicas de estos equipos se

encuentran el uso de controles electronicos de Gltimageneracién para uso especifico en minas
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subterraneas (o de controles electromecanicos especialmente disefiados para esas potencias).
sistemas de freno neumaticos, y potencias de 120hp hasta 150hp 250vdc con motores DC de
traccion importados. Ademas, estos equipos cuentan con sistemas de proteccidn eléctrica

mejorados con componentes de alta calidad.

Locomotoras mineras a bateria.

Las locomotoras mineras a bateria estan destinadas para el transporte horizontal sobre
rieles, especialmente en minas con medio himedo y polvoriento con riesgos de explosion del
polvillo de carbén y/o gas metano, son capaces de desplazarse por carriles con pendiente
superables de hasta 35 % (2) y a temperaturas desde - 10°C hasta + 35 °C. El disefio técnico de
las locomotoras responde a las normas correspondientes para uso subterraneo. Las locomotoras
a baterfa son impulsadas por dos motores eléctricos trifasicos asincronos de ejecucion
inexplosible, con enfriamiento auténomoy con regulacion de revoluciones por convertidor de
frecuencias, el cual facilita una marcha constante y frenado efectivo, garantizado por dos
sistemas auténomos de frenos para ambos puentes, el freno electrodindmico - con los motores
eléctricos y cajas de velocidades y el frenando mecénico de dos circuitos - directamenteen las
ruedas. Las locomotoras en algunos modelos cuentan con una o dos cabinas, cerradas, con

visién y mando para ambas direcciones desplazamiento.

Figura 15. Locomotora de Bateria
Fuente: Tomada de GMI
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Locomotoras a trolley

Las locomotoras mineras a trolley, estan destinadas para el transporte horizontal sobre
rieles, especialmente en minas con medio himedoy polvoriento sin riesgo de explosién de los
polvos de carbon y gases metano. Es capaz de desplazarse por carriles con pendiente superable
de hasta 35 % y a temperaturas desde - 10 hasta + 35 °C.

Las locomotoras en sus diferentes modelos estan impulsadas por dos motores eléctricos
trifasicos asincronos con enfriamiento autonomo y con variacién de revoluciones por
convertidor de frecuencias, el cual facilita unamarcha constante, asi como también un frenado
efectivo, garantizado por dos sistemas de frenos independientes para ambos puentes, el freno
electrodinamico con los motores eléctricos y cajas de velocidades, y los frenos mecanicos de
dos circuitos directamente en las ruedas. Esta locomotora cuenta con una o dos cabinas cerradas

con visién y mando para ambas direcciones de desplazamiento.

Figura 16. Locomotora de trolley
Fuente: Tomada de GMI

3.1.14. Mantenimiento de locomotora
No se puede subestimar la importanciade la habilidad de realizar el mantenimiento de
las locomotoras. En la industriaminera, las locomotoras son la columna vertebral del transporte
de mineral a través de grandes distancias. Un mantenimiento adecuado garantiza que las
locomotoras funcionen asus niveles éptimos de rendimiento, reduciendo el riesgo de averias y

accidentes.
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Las sefiales de que una locomotora puede requerir mantenimiento incluyen ruidos

inusuales, vibraciones, rendimiento reducido, humo o emisiones excesivas, fugas de liquidos,

luces de advertencia o cddigos de error e irregularidades en el consumo de combustible. Si se

observa alguno de estos signos, es recomendable realizar una inspeccion minuciosa y

solucionar el problema lo antes posible.

El mantenimiento regular de las locomotoras ofrece varios beneficios, que incluyen

mayor seguridad, mayor confiabilidad, mayor rendimiento, mayor vida Gtil y menores costos

operativos. Al identificar y abordar problemas potenciales desde el principio, el mantenimiento

ayuda a prevenir averias importantes, garantiza el funcionamiento 6ptimo de los sistemas

locomotores y contribuye a la eficiencia operativa general.

3.1.14.1. Partes de locomotora

ik A
L ,ou"_j_ﬁ __iﬁ
EE e B

Figura 17. Partes principales de la locomotora Clayton

Tabla 17. Partes de la locomotora

Fuente: Tomada de GMI

PARTES DE LOCOMOTORA

Chasis, tapas, cubiertas
Trompas de enganche

Ruedas, pestafias
Mandos finales
Muelles / chevrones

Pines de los brazos de freno

Cables eléctricos
Bateria
Faros delanteros

PLUG (verificar el estado)

Tornamesa

Jarper
Zapatilla

Triangulo de seguridad

GANCHOS
PINES CON ASA

HERRAMIENTAS (Pico y lampa)
ESTRIBO DE LA LOCOMOTORA
CABINA

NO
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12 Pértiga

13

14

15

16

17

18

19
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20 Asiento

21 Interruptor de faros

22 Palanca freno de servicio

25 Inversor de marcha

26 Pedal de hombre muerto

29 CLAXON (funcionamiento)

30 CONTROL DE VELOCIDAD (funcion)
31 Cable de extensién

Tabla 18. Datos técnicos de la Locomotora

DATOS TECNICOS DE LOCOMOTORAS

TIPO:

MARCA:

N° DE SERIE:
SUMINISTRADO
POR:

PESO DE LA
LOCOMOTORA:

MOTOR

RPM:
HP:

VOLTAJE:

AMPERAJE:

N° DE
VELOCIDADES:

N° DE MOTORES:
TRASNMISION
TIPO:

RETENES DE EJE:

RODAMIENTOS:

TIPO DE
LUBRICANTE:

CLAYTON
207100

4TN

1250
30

250

100

CORONAY
SIN FIN

6" X 4" X5/8"

6022

SHELL
SPIRAX G-
140

CAJAS CHUMACERAS

RODAMIENTO:
RETEN:

FRENO

ZAPATAS:

TIPO DE ACCIONAMIENTO:

OTROS DATOS

TIPO DE SUSPENSION:

DIAM. DE RUEDAS
(ESTRADO):

ALTURA DE LA PESTANA DE

LA RUEDA:

TIPO DE FIJACION DE LAS

RUEDAS AL EJE:

TIPO DE ACOPLES DE

TRANSMISION:

RODAMIENTO DEL JARPER:
TIPO DE CARROS MINEROS:
N° DE CARROS MINEROS

QUE ARRASTRA:

ZONA'Y NIVEL DE TRABAJO:
FECHA DE OPERACION EN

EL NIVEL:

OPERATIVIDAD EN % DE LA

LOCOMOTOIRA:

FALLAS FRECUENTES DE LA

LOCOMOTORA:

MARCA, TIPO, CODIGO,
CAPACIDAD DE LA
GATA ENCARILADORA:

22215

BANDAS DE
ASBESTO
VOLANTE CON
TRINQUETE

CHEVRON

CRUCETA CARDAN
XL 41/2"J (2 UNID.)
U-35

9
OROYA NV-12

Fuente: Tomado de Kumar y Ellingsen
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1. Bases tedricas de las metodologias o actividades realizadas
4.1.1. Enfoque de las actividades profesionales

El plan de mantenimiento se desarrollé con el objetivo de abordar los problemas

actuales de disponibilidad de equipos.

Se empled el diagrama de Pareto, también conocido como la ley de Pareto o regla del
80/20, un principio que establece que el 80 % de los efectos provienen del 20 % de las causas.
A partir de esta metodologia, se identificaron las paradas de los equipos en relacion con sus

sistemas de funcionamiento.

Tabla 19: Cuadro de disponibilidad acumulada de enero a junio por equipo

EQUIPO DISPONIBILIDAD
Locomotora 01 69 %
Locomotora 02 71 %
Locomotora 03 89 %
Locomotora 04 90 %
Locomotora 07 76 %
Locomotora 08 75 %
Locomotora 13 89 %
Locomotora 16 90 %
Locomotora 18 90 %
Locomotora 24 74 %
Locomotora 27 89 %
Locomotora 28 73 %
Locomotora 29 93 %
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DISPONIBILIDAD ANUAL

89%  90% 89%  90%  90% 89% 93%

76%  75% I I I I
O& &

RSO @ Q@OA\O
Q) < \)O \)Q \)OQ

Figura 18. Diagrama general de disponibilidad

En la figura 18, se visualiza la baja disponibilidad de seis locomotoras, en comparacion

con las otras siete locomotoras Clayton de la Unidad Minera Alpayana..

Tabla 20. Cuadro de Pareto con mayores fallas

PORCENTAJE

EQUIPO CANTIDAD DE FALLA % ACUMULADO
Locomotora 01 43 21% 21 %
Locomotora 07 41 20 % 42 %
Locomotora 08 39 19 % 61 %
Locomotora 02 37 18 % 79 %
Locomotora 24 28 14 % 93 %
Locomotora 28 14 7% 100 %

PARETO FALLA
50 100% 120%

45 93%

100%
80%
60%
40%
20%
0%

EEEE CANTIDAD DE FALLA === %ACUMULADO

Figura 19. Diagrama con mayor falla

En la figura 19, muestraque las locomotoras 1, 7, 8 y 2 presentaron la mayor cantidad

de fallas, en comparacion con las unidades 24 y 28.
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Tabla 21. Cuadro de Pareto por fallas de sistemas

PORCENTAJE
(0)
SISTEMA FALLA Yo ACUMULADOR

Suspension 104 52 % 52 %

Freno 54 27 % 79 %

Trasmision 15 8 % 87 %

Eléctrico 9 5% 91 %

Gramby. 8 4% 95 %

Tornamesa 6 3% 98 %

Disp. Seguridad 4 2% 100 %

SISTEMA
120 120%
. 98% 100%
100 p— 91% 95% 100%
79%
80 80%
60 52% 60%
40 40%
20 20%
0 . - [ [ | - 0%
o o N o) ] ¥ Q
S < N 9 ' P N
S v & o” & ©
(,)0 ,\Q* (5\ ,\O Q‘p
S ®
&

B FALLA 9% ACUMULADOR

Figura 20. Diagrama por fallas de sistemas

En la figura 20, se evidencia que los sistemas de suspension, freno y transmisién

registraron la mayor cantidad de fallas, lo cual justifica su prioritaria intervencion.

Tabla 22. Cuadro de Pareto de subsistemas — suspensién

SISTEMA FALLA % PORCENTAJE ACUMULADOR
Chevrones 53 51% 51%
Reguladores 15 14 % 65 %
Rueda locomotora 12 12 % 77 %
Acoplamientos 9 9% 86 %
Corona 6 6 % 91 %
Articulacién 4 4% 95 %
Rodamiento caja chumacera 3 3% 98 %
Pasadores 1 1% 99 %
Pines 1 1% 100 %
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SUB SISTEMA SUSPENSION

60 o0 9% 9%  99%  100%  120%
50 l 86% 100%

80%
60%
40%
20%

— 0%

B FALLA s % ACUMULADOR

Figura 21. Diagrama por fallas de subsistemas suspension

En la figura 21, dentro del sistema de suspension, se observa una alta frecuencia de
fallas en los chevrones, reguladores, ruedas locomotoras y acoplamientos, en relacién con otros

subsistemas.

Tabla 23. Cuadro por fallas de subsistemas — freno

PORCENTAJE
[0)
SISTEMA FALLA Yo ACUMULADOR
Zapatas 49 91 % 91 %
Trinquete 4 7% 98 %
Articulacion 1 2% 100 %
SUB SISTEMA FRENO
60 100% 102%
50 98% — 100%
98%
40 96%
30 94%
91% 0
. En
90%
10 88%
0 I — 86%
ZAPATAS TRINQUETE ARTICULACION

EEEN FALLA == 9% ACUMULADOR

Figura 22. Diagrama por fallas de subsistemas — freno
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La figura 22 revela que, en el sistema de frenos, las zapatas presentaron el mayor

namero de fallas, superando al trinquete y a la articulacién.

Tabla 24: Cuadro por fallas de subsistemas — transmision

PORCENTAJE

SISTEMA FALLA % ACUMULADOR
Aceite 3 20 % 20 %
Caja chumacera 3 20 % 40 %
Corona 3 20 % 60 %
Acoplamientos 2 13 % 73 %
Cruceta 1 7% 80 %
Pifién 1 7% 87 %
Reten de trasmision 1 7% 93 %
Sin fin 1 7% 100 %

SUB SISTEMA TRANSMISION

80%

0,
87% 93% o

BN FALLA s % ACUMULADOR

Figura 23. Diagrama por fallas de subsistemas - transmision

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

En la figura 23, se identificaron los subsistemas mas criticos dentro del sistema de

transmision, los cuales seran intervenidos para mejorar la disponibilidad del sistema.

Por lo tanto, se concluye que los subsistemas mencionados poseen un nivel elevado de

criticidad. En consecuencia, se propone elaborar e implementar un plan de mantenimiento

orientado a reducir tanto el namero como el tiempo de paradas. En la siguiente figura se

presentan los cuatro tipos de fallas identificadas.
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=

Baja Mantenibilidad

MTTR

FALLAS AGUDAS

Fallas controladas,

pero que ocasionan que
el equipo este largo
tiempo fuera de servicio.

FALLAS CRITICAS

Fallas con alto tiempo
de reparacion y alta
frecuencia.

FALLAS LEVES

Fallas con
tiempo

FALLAS CRONICAS

Fallas con bajo tiempo
de reparacion, pero alta

frecuencia.

reparacion y baja
frecuencia.

Numero de paradas

Baja Confiabilidad

Figura 24. Fallas segun gravedad
Fuente: Tomado de Mayorga y Olmedo

El diagndstico realizado evidencid la existencia de fallas recurrentes en los sistemas
mecanicos y eléctricos de las locomotoras Clayton y los carros Gramby. A través de una
revision minuciosa de los registros de mantenimiento, se determiné que las paradas no
planificadas y los tiempos de inactividad de los equipos afectaban negativamente la
productividad. Esta situacion generaba altos costos de reparacion y aumentaba el riesgo de
fallas catastréficas, producto de una gestién de mantenimiento ineficiente, como se detalla en

la tabla siguiente.

Tabla 25. Resultados del diagndstico encontrado

Aspecto Evaluado

Diagndstico/Resultado

Disponibilidad de Equipos

Fallas Comunes

Plan de Mantenimiento

Capacitacion del Personal

Control de Repuestos

Condiciones del Taller

Baja disponibilidad de locomotoras y carros Gramby.

Las fallas mas comunes se presentan en los sistemas de
freno (135 fallas de zapatas) y suspension (101 fallas de
chevroénes).

El mantenimiento es principalmente reactivo, con paradas
no planificadas y tiempos de inactividad elevados.

Capacitacioninsuficiente y poco continua para el personal
de mantenimiento, lo que limita la capacidad de diagndstico
efectivo.

Demoras en la solicitud y compra de repuestos, con falta de
inventario adecuado de repuestos criticos.

Talleres en interior mina sin condiciones adecuadas para
reparaciones, lo que aumenta el tiempo de inactividad de
los equipos.
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Mantenimiento Preventivo y Falta de planificacion y control en el mantenimiento

Correctivo preventivoy correctivo, resultando en paradas imprevistas
de equipos.
Costos Operativos Aumento de costos operativos debido a la reparacion

reactiva y el incumplimiento del programa de
mantenimiento.

Seguridad Riesgo para la seguridad de los trabajadores debido a fallas
mecanicas y la falta de mantenimiento preventivo.

A partir de este diagnostico, se disefié un plan optimizado que incorpord mejoras en las
metodologias de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo, mediante el uso de
herramientas como el Andlisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF) y el Anélisis de Causa
Raiz (RCA). Asimismo, se implementaron nuevas estrategias de monitoreo de condiciones y
se capacito al personal técnico para mejorar la calidad de las intervenciones y reducir los

tiempos de inactividad.

4.1.2. Alcance de las Actividades Profesionales

Mediante el presente trabajo, se pretende mejorar diversos aspectos en el area de
mantenimiento de los carros minerosy locomotoras utilizados por la empresa minera Alpayana,
dado que durante el afio 2024 se report6é una baja disponibilidad por multiples factores. Esta

investigacion se plantea con los siguientes objetivos:

e Mejorar la disponibilidad de las locomotoras Clayton y carros Gramby.

o |dentificar las principales causas que generan la indisponibilidad de los equipos.

o Disefiar una gestion de mantenimiento preventivoy predictivo en la Empresa Minera
Alpayana.

o Evaluar el desempefio del mantenimiento a través de indicadores clave de gestion.

4.1.3. Entregables de las Actividades Profesionales

Se desarrollaron formatos (ver figuras 35, 36 y 37), pruebas y documentos (ver Anexos
4, 5y 6) para cada tipo de mantenimiento en los carros mineros y locomotoras. Estos
entregables permiten realizar una preinspeccion antes del mantenimiento correspondiente, asi
como inspecciones durante y después del mismo. El objetivo es asegurar que los equipos, al
salir de mantenimiento, no sufran paradas innecesarias o recurrentes por fallas correctivas.

Entre los formatos desarrollados se incluyen los siguientes:

4.1.3.1. Subsistemas de freno

o Inspeccionar el desgaste de las zapatas de freno
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e Inspeccionar el estado de los pasadores
e Inspeccionar el estado de la palanca de freno
e Inspeccionar el estado trinquete

e Inspeccionar el desgaste de los brazos de la zapata

4.1.3.2. Subsistema de suspension

e Inspeccionar el estado de los muelles de suspension

Inspeccionar el estado de brazos de suspension motor

Inspeccionar el estado de los muelles de brazo de suspension

Inspeccionar el estado de los chevrones

Inspeccionar el estado de las cajas chumaceras

4.1.3.3. Subsistema de transmision

e Inspeccidn del estado de la cruceta

e Medir el desgaste de la pista de la rueda

o Medir el desgaste de las pestafias de la rueda
e Pintura de la locomotora

e Inspeccidn de los dispositivos seguridad

4.2.  Aspectos técnicos de la actividad profesional

4.2.1. Metodologia

El presente trabajo de investigacion examiné los sistemas de funcionamiento de las
locomotoras Clayton y los carros Gramby, recopilando informacién a partir de los registros

disponibles en el sistema SAP que maneja la empresa.

El estudio ofrece una vision detallada con el objetivo de mejorar el plan de
mantenimiento previamente aplicado, optimizando las acciones orientadas a reducir las fallas

correctivas que venian presentandose con frecuencia.

Se empled un enfoque cuantitativo y no experimental para la recopilacion de datos e
informacién. El analisis se se centr6 en el diagnostico de las locomotoras y los carros Gramby,
con la finalidad de priorizar los sistemas que presentaban mayor recurrencia de fallas
correctivas, a fin de elaborar una propuesta de mejora que brinde soluciones inmediatas. Esta
propuesta busca asegurar que las locomotoras Clayton y los carros Gramby cumplan

adecuadamente sus funciones y operaciones planificadas.
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De esta forma, el presente trabajo de suficiencia profesional describira el analisis de los
resultados obtenidos en cuanto a la disponibilidad de equipos, alcanzada tras la implementacion

de mejoras en el area de Mantenimiento Maestranza.

4.2.2. Técnicas

Durante la ejecucion del presente trabajo, se realizaron inspecciones a los carros
mineros y locomotoras pertenecientes a la empresa. Algunasde las técnicas empleadas para la
recopilacién de informacion fueron las siguientes:

4.2.2.1. Observacion directa

Se aplico la técnicade observacion directa a unamuestrano probabilistica, compuesta
por personal de las areas de mantenimientoy logistica, quienes estan directamente involucrados
en la operacion y mantenimiento de los carros mineros y locomotoras. Se consideraron los

siguientes perfiles profesionales:

o Jefe de Maestranza

e Supervisor de Mantenimiento
e Planeamiento

e Logistica

e Mecanicos Nivel 1

e Técnico Mecanicos

M capturada en moloroll adm NIIE

-
jhans ‘ g O

Flgura 25 Coordlnamon con personal de Mantenimiento
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4.2.2.2. Entrevistas

Se utilizé la técnicade entrevista para el desarrollo del presente trabajo. Esta consiste
en obtener testimonios, opiniones, experiencias y documentos relacionados con el estado actual
de los equipos y sus procesos de mantenimiento. Para su aplicacion, fue necesario contar con
la autorizacion del lider del equipo de talleres. La participacion del equipo de mantenimiento
resultdé fundamental, ya que permitio recopilar informacion directa sobre los problemas

operativos y de mantenimiento presentes en la empresa.

c KA 3
) : 3 p

Figura 26. Entrevista conequipo detrabajo de Locomotoras Clayton
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Encuestas

1. Datos Generales (Opcional)
s Areadetrabajo:
s Mantenimiento
o Operaciones
o Logistica

o Otros:

« Cargo:

«  Afios de experiencia enla empresa:

2. Bvaluaddn General del Plamn

1. #Considera que el plan de mantenimiento ha mejorado la disponibilidad de
locomotoras y carros mineros?

5i, significativemente

&

a

5i, de forma moderada

Mo ha habido mejoras significativas

a

No ha mejorado

a

2. iComo calificaria la planificacion de las actividades de mantenimiento?

Excelente

o

= Buena
o Regular
o Mala

3. iCree guelos recursos disponibles (repuestos, herramientas, personal) son
suficientes para ejecutar el plan?

o 8l

o No

3. Impacto enlas Operaciones
4. ¢Ha observado una reduccidn en los tiempos de inactividad de los equipos?

LI |
* Mo
Figura 27. Formato de entrevista aplicada (1/2)
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» Mo estoy segurofa
5. EElplan ha contribuido a mejorar |la seguridad en las operaciones?
Si
No
Mo estoy seguro/fa
6. ¢&Qué tan satisfecho(a) estd con el impacto del plan en la productividad general?
o Muy satisfechofa
o Satisfecho/a
o MNeutral

= Insatisfecho/a

4, Capacitaddn y Particlipacidn
7. éRecibid capacitacion adecuada para implementar las actividades del plan de

mantenimiento?

e S
« Mo
8. iSesiente involucado(a) en las decislones relacionadas con el mantenimiento de los
equipos?
o 5
o No

5. Sugerenclas y Opiniones
9, ¢Qué aspectos del plan de mantenimiento oee que se podrian mejorar?

10. éTene alguna sugerencia adicional para optimizar el plan?

Agradecemos su tiempo y
Figura 28. Formato de entrevista aplicada (2/2)

4.2.2.3. Analisis de criticidad

El analisis de criticidad permitio identificar y evaluar el nivel de importancia de los
equipos pesados de la empresa, considerando diversos factores clave, tales como la frecuencia
de fallas, el tiempo promedio de reparacion, la disponibilidad de repuestos, la efectividad
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operativa, el backlog de mantenimiento, asi como los riesgos asociados a la seguridad del

personal, los equipos y el medio ambiente.

Tabla 26. Registro de porcentaje de fallas por sistemas y subsistemas

PORCENTAJE DE
SISTEMA SUBSISTEMA FALLA FALLA

Gata-cinturén-zapa-cufia-asiento-

DISP.SEGURIDAD extintor 1.50 % 7
Bocina 0.21 % 1
ELECTRICO Hordmetro 0.43 %
Motor 3.00 % 14
Avrticulacién 0.21 %
Brazo 0.21% 1
FRENO .
Trinquete 129% 6
Zapatas 28.97 % 135
Pines 043 %
GRAMBY.O. Rueda locomotora 0.21 %
CALEZAS Tapa de rueda 1.07 %
Trompas de enganche 0.86 % 4
Acoplamientos 3.43 % 16
Avrticulacién 3.22% 15
Catalina 2.58 % 12
Chevrones 21.67 % 101
Corona 1.72% 8
SUSPENSION Pasadores 0.21 %
Pines 0.21 %
Reguladores 8.15% 38
Resorte 2.36 % 11
Rodamiento caja chumacera 0.64 % 3
Rueda locomotora 451 % 21
TORNAMEZA Rodamiento tornamesa 2.79 % 13
Aceite 1.29% 6
Acoplamientos 0.43 % 2
Caja chumacera 2.36 % 11
Chevrones 1.29% 6
TRASMISION Corona 0.86 % 4
Cruceta 043 % 2
Pifion 1.07 % 5
Reten de trasmision 0.21 % 1
Sin fin 2.15% 10

4.2.3. Instrumentos
Para la implementaciéon del plan de mantenimiento se emplearon instrumentos
tecnoldgicos, herramientas de medicidn, recursos humanosy operativos. Entre los instrumentos

utilizados destacan los siguientes:
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) Registro del personal involucrado

o Formato de inspeccién de locomotora.

Estos instrumentos permitieron documentar adecuadamente el proceso, realizar las

inspecciones respectivas y asegurar un control eficiente en cada etapa del mantenimiento.

FORMATO Codigo: FOR-SS0-008
GMI Version: 03
REGISTRO DE ASISTENCIA o Pagina:1 de 1
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Direccion: Calle los Laureles, Lt 22-A-2 Semirustica La Capitana, Lurigancho d de minas y
6n Seguridad § ) [ratter: () [Reuntén de Trabajo: =

Curso de Capacitacién: (2 [conterencia: 3 |entrenamiento: ) (=)}
Induccién: () |simulacro de Emergencia: O Otros: / D
Expositor: /07  {/llecldobd  Ganeed |Cargo: Scepzeruiss Firma: /7 ’
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Figura 29. Registro de capacitacion a personal de mantenimiento
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GMI

FORMATC

Cncligys

INSPECCION DE LOCOMOTORAS

Ll 5]

Piagiiniaa. dai

INSPECTOR:

FNA

FECHA:

N7 DE LOCONNTINA

MARCA DE LM OMOTORA

TIPC FE LOSCTAIOTONRA

NIVEL:

o PUNTOS A INSFECCIINES

DONDHC S

CONINC N

CONINC ON CONDICION

CONERECTON

CONIHCI0N

BAENCR NLALAD

HATE™ND AL

BAIEND NLALAD BUESD NLALD

BUTE™O MALD

HUEN{ SLALD

LIMIPIEZA DEL EQUIPD

DANOS Y0 FUGAS DE ACEITE

CELASIS, TAPAS, CUBIERTAS

TROMPAS DE EMNGAMCHE

Al

RUEDAS. PESTARAS

& |MANINIS FINALES

7 |MUELLES | CHEVRONES

i |PFI DE LOS BRAZDS [

5 |CABLES ELECTRICOS

10 |HATERLA

11 |FARDS DELANTERDS

12 |PLLAG {veraficar el eatado)

13 |TORENAMESA

14 |FERTI

15 |JAR

& |ZAFATILL

17 | TRIANGL

13 |GANCHOS

15 |FINES OON ASA

10 |HERRAMIEN
Il |ESTRIBDDEL

(Pazo y bsipa)

MOTORA

CARINA

1 |ASIENTO

INTERRUFTOR DE FARDS

4 |PALANCA FREMO DE SER

YICKD

A |GATA Y CLIRAS |

I5 | NVERSOR DE MARCHA

9 CLANON (i

W |[COMNTROL DE VE

TOAL | Barscion)

CABLE DE EXTENCEIN

OTRIOS

ALTORLZAL

M (MAESTRO AYITDANTE]

SILEATO DEL MOTORISTA

NESERVACHINES:

Figura 30. Formato de Inspeccion de locomotoras
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4.2.4. Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades

A continuacion, se detallan los equipos y materiales utilizados para la mejora del plan

de mantenimiento de las locomotoras Clayton y carro Gramby:

o Multimetro digital

. Analizador de vibraciones

) Termografia infrarroja

. Tacémetro digital

) Analizador de aceite lubricante
o Pistola de engrase

o Compresor de aire

) Equipo de soldadura

o Taladro y esmeril angular

) Filtros de aire y aceite

) Repuestos mecanicos

) Cables y conectores eléctricos
. AutoCAD

. SAP

) Excel

o Casco de seguridad

o Guantes

o Protectores auditivos

4.3. Ejecucion de las actividades profesionales.
4.3.1. Cronograma de actividades realizadas

El cronograma de las actividades ejecutadas se detalla en la tabla 27.
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Tabla 27. Cronograma de actividades de mejora

Entrevista al personal de mantenimiento

Encuesta a personal de Mantenimiento

Recoleccion de informacion de las locomotoras y carros
Gramby

Verificacion del plan te mantenimiento anterior
Analisis de las fallas frecuentes de los equipos

Proceso de evaluacion en campo

Modificacion del programa de mantenimiento
Capacitacion al personal involucrado

Entrevista al personal involucrado

Analisis de fallas criticas

Implementacion de nuevos formatos

Mejoramiento de la infraestructura del taller interior mina
Equipos y materiales en desarrollo de la actividad
Resultados finales

Logros alcanzados

Dificultades encontradas

Agosto

setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

X

X
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4.3.2. Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales
Un plan de mantenimiento programado es el conjunto de actividades planificadas que
se ejecutan de forma sistematica con el objetivo de minimizar las paradas no programadas y

optimizar la disponibilidad operativa de los equipos.
Este plan integra todas las tareas necesarias para prevenir las principales fallas que

puedan afectar el funcionamiento de las locomotoras Clayton y los carros Gramby,
contribuyendo asi a una gestién eficiente del mantenimiento.

Es fundamental comprender dos conceptos clave:

El plan de mantenimiento esta conformado por un conjunto de tareas agrupadas por

sistemas o subsistemas del equipo.

El objetivo central del plan es anticiparse y evitar fallas o averias especificas que
puedan comprometer la operatividad del sistema.

A continuacion, se describen las principales tareas programadas para los sistemas de
las locomotoras Clayton y los carros Gramby, considerando su criticidad y frecuencia de

intervencién:

Tabla 28. Actividades para mejora de plan de mantenimiento

E DESCRIPCION DE TAREAS
E
LOCOMOTORA
1 Inspeccionar el desgaste de las zapatas de freno
2  Inspeccionar el estado de los pasadores
3 Inspeccionar el estado de la palanca de freno
4 Inspeccionar el estado trinquete
5 Inspeccionar el desgaste de los brazos de la zapata
6 Inspeccionar el estado de los muelles de suspensién
7 Inspeccionar el estado de brazos de suspensién motor
8 Inspeccionar el estado de los muelles de brazo de suspensién
9 Inspeccionar el estado de los chevrones
10 Inspeccionar el estado de las cajas chumaceras
11 Inspeccion del estado de la cruceta
12 Medir el desgaste de la pista de la rueda
13 Medir el desgaste de las pestafias de la rueda
14  Pintura de la locomotora
15 Inspeccion de los dispositivos seguridad

GRAMBY
1 Inspeccionar el estado de las trompas de enganche
2 Inspeccionar el estado de las asas de las trompas de enganche
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Inspeccionar los pines de enganche
Inspeccion tapas de ruedas de Gramby
Inspeccion de la quinta rueda y tapa
Inspeccion de enchaquetado de Gramby
Inspeccion de brazos de Gramby
Inspeccidn de chasis

Inspeccionar el estado de la camada de las Gramby
Inspeccion de los brazos

Inspeccion de los pines de articulacion
Medida de pista de las pistas de las ruedas
Medidas de las pestafas de las ruedas
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Resultados finales de las actividades realizadas

Al implementar un plan de mantenimiento adecuado, estructuradoy con un estricto
seguimiento en su cumplimiento, se logré alcanzar el objetivo planteado para la flota de
locomotoras durante el ultimo semestre (julio a diciembre), obteniendo una disponibilidad
mecéanica entre el 85 % y 90 %. Esto garantiz6 la continuidad en la extraccion de mineral

utilizando locomotoras y carros Gramby.

Tabla 29. Registro de disponibilidad mejorada

EQUIPO JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. PROMEDIO
Locomotora0l 86% 85% 85 % 84 % 87 % 85 % 85 %
Locomotora02 88% 85% 90 % 93 % 93 % 87 % 89 %
Locomotora03 94% 98 % 95 % 96 % 96 % 88 % 94 %
Locomotora04 80% 91 % 90 % 95 % 90 % 93 % 90 %
Locomotora07 88% 90 % 90 % 90 % 92 % 84 % 89 %
Locomotora08 80% 84 % 90 % 96 % 95 % 93 % 90 %
Locomotoral3d 96% 98 % 80 % 96 % 93 % 94 % 93 %
Locomotoralé 85% 87 % 90 % 91 % 93 % 91% 90 %
Locomotoral8 95% 97 % 97 % 91% 80 % 90 % 92 %
Locomotora24 80% 85% 90 % 86 % 86 % 90 % 86 %
Locomotora27 96% 97 % 97 % 95 % 97 % 80 % 94 %
Locomotora28 80% 93 % 98 % 90 % 97 % 95 % 92 %
Locomotora29 94% 97 % 90 % 94 % 96 % 93 % 94 %
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Figura 31. Grafica de disponibilidades mejorada

Tabla 30. Registros de MTTR logrado

EQUIPO JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. PROMEDIO
Locomotora 01 1047 2.98 2.07 3.57 4.13 4.50 4.62
Locomotora02 450 2.00 3.25 3.80 3.75 1.75 3.18
Locomotora03 312 2.20 2.11 2.30 3.74 4.00 291
Locomotora04 47,00 3.20 4.00 2.50 3.00 3.50 10.53
Locomotora 07 10.41 3.67 1.73 2.73 4.38 4.38 455
Locomotora08 345 350 3.10 2.95 3.17 3.50 3.28
Locomotoral3 600 2.93 3.00 3.75 3.00 1.36 3.34
Locomotoral6 765 250 6.00 0.50 1.00 2.50 3.36
Locomotoral8 290 250 2.60 3.67 1.60 0.10 2.23
Locomotora24 183  1.00 1.20 0.17 1.50 1.90 1.27
Locomotora27 369 3.75 4.00 4.92 4.00 2.50 3.81
Locomotora28 560 4.00 2.50 2.39 3.00 4.00 3.58
Locomotora29 398 292 2.80 2.57 2.62 3.50 3.06
Tabla 31. Registros de MTBF logrado

EQUIPO JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. PROMEDIO
LocomotoraOl 6756 74.52 64.59 58.43 55.87 60.50 63.58
Locomotora02 9883 618.00 146.75  120.20 146.25 308.25 239.71
Locomotora03 63.40 86.37 64.00 64.50 81.98 60.00 70.04
Locomotora04 20367 335.00 205.00 206.00 210.00 180.00 223.28
Locomotora07 5930 99.67 73.27 53.64 81.33 110.00 79.53
Locomotora08 2050 6.90 63.56 65.94 63.50 67.00 47.90
Locomotoral3 306.75 121.07 597.00  306.25 197.00 250.00 296.34
Locomotoral6 30950 299.25 309.50  619.50 309.50 299.25 357.75
Locomotoral8 5910 86.07 83.12 306.33 52.00 90.00 112.77
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Locomotora24 150  1.00 1.80 1.00 1.60 1.26 1.36

Locomotora27 15131 151.25  146.00 98.42 146.00 98.42 131.90
Locomotora28 10000 616.00 117.50 204.28 197.00 616.00 308.46
Locomotora29 6491 100.42 65.00 100.76 64.05 616.50 168.61

En la tabla 30 se presentan los registros de MTTR logrados tras la implementacién del
plan de mantenimiento propuesto, evidenciando una reduccién significativa en los tiempos de

reparacion de las locomotoras Clayton de la Unidad Minera Alpayana.

Asimismo, en la tabla 31 se detallan los valores de MTBF alcanzados con la mejora
implementada, reflejando un incremento en el tiempo medio entre fallas y, por ende, una mayor
operatividad de los componentes de los sistemas de las locomotoras Clayton de la mencionada

unidad minera.

5.2. Logros alcanzados

Como resultado de la mejora implementada, que comprendio la capacitaciéon del
personal de mantenimiento y la ejecucion de inspecciones programadas a las locomotoras
Clayton y los carros Gramby, se logré un aumento en la disponibilidad de los equipos y una
disminucién de los mantenimientos correctivos generados por el sobreesfuerzo al que eran
sometidos. Esto contribuy6 al cumplimiento del traslado del concentrado hacia el siguiente

punto. Los logros alcanzados se detallan a continuacion:

o Se establecieron frecuencias de mantenimiento semanales en lugar de quincenales.

) Se incorporaron actividades de inspeccion para la deteccion temprana del desgaste de
componentes.

) Se redujeron los reportes de averias en plena via caudille que paralizaban la produccion.

) Se optimizaron los recorridos de los camiones encargados del traslado de material

desde el punto Tolva Carmen hacia la Planta Concentradora.

Tabla 32. Reporte de material transportado sin mejora
FAMECA SCANIA CARGAPOR CARGA

FECHA  HORA  VETAS

32TN 42 TN TURNO ACUMULADA
10/05/2024  00:00 1 0 1 42 42
10/05/2024 02:37 4 0 2 84 126
10/05/2024 04:02 8 0 0 0 126
10/05/2024  05:50 8 1 3 158 284
10/05/2024 07:00 11 2 3 190 474
10/05/2024  08:49 11 0 0 0 474
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10/05/2024
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12:00
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84
190
84
158
116

474
474
474
558
748
832
990

1106

En la tabla 32 se registraban horas muertas ocasionadas por la falta de carga en Tolva

Carmen, lo cual provocaba acumulacién de material luego de las reparaciones alas locomotoras

o carros Gramby en la linea de produccién.

Tabla 33. Reporte de material transportado con mejora

FECHA HORA  VETAS FAMECA SCANIA CARGAPOR CARGA
32TN 42 TN TURNO ACUMULADA
13/08/2024  00:00 1 2 1 106 106
13/08/2024  02:43 4 2 0 64 170
13/08/2024  03:45 8 0 2 84 254
13/08/2024  06:15 8 2 0 64 318
13/08/2024  08:04 11 1 2 116 434
13/08/2024  10:11 11 0 2 84 518
13/08/2024  12:00 11 2 0 64 582
13/08/2024  14:25 11 2 2 148 730
13/08/2024  16:24 11 2 0 64 794
13/08/2024  18:32 14 0 2 84 878
13/08/2024  20:26 19 2 0 64 942
13/08/2024  22:47 23 0 2 84 1026
13/08/2024  11:42 27 2 0 64 1090

En la tabla 33 se evidencia que, con la mejora implementada, se incrementaron las

frecuencias de traslado de mineral de manera continua. Gracias a las inspecciones realizadas,

se evitaron paradas de produccion que anteriormente eran frecuentes.

5.3. Dificultados encontradas

Entre las principales dificultades identificadas durante la implementacion del nuevo

plan de mantenimiento se destacan las siguientes:
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La falta de dominio de las bases de datos por parte del personal de supervision en temas
logisticos generaba demoras en la llegada de repuestos a la empresa.

La infraestructura deficiente de los talleres en interior mina dificultaba el correcto
mantenimientoy reparacion de las locomotoras y carros Gramby (ver figuras 10y 11).
La ausencia de capacitacién especifica al personal técnico mecanico ocasionaba
demoras en las reparaciones.

La alta rotacion del personal técnico mecanico impedia el cumplimiento sostenido del

plan de mantenimiento programado.

5.3.1. Evaluacion situacional encontrada

La evaluacion de lasituacién existente en laempresa permitié identificar las principales

debilidades y oportunidades de mejora en el sistema actual de mantenimiento, en especial

respecto a las locomotoras Clayton y los carros mineros Gramby.

5.3.1.1. Hallazgos Principales

Tabla 34. Hallazgos Principales encontrados en el mantenimiento

< Grado de
Area Evaluada Hallazgos
Impacto
Planificacion del  El plan existente carece de seguimiento y actualizacién periddica. Se Alto
Mantenimiento basa principalmente en mantenimiento correctivo.
Ejecucién  del Se identifico incumplimiento del cronograma. No se realizan Alto
Mantenimiento inspecciones sistematicas.
Talleres en interior mina no cuentan con herramientas ni espacio .
Infraestructura Medio
adecuados.
S El personal no ha sido capacitado continuamente. Cumplimiento .
Capacitacion P . P P Medio
promedio del 50 %.
Gestién de Faltan repuestos criticos, los tiempos de adquisicion son altos y no hay Alto
Repuestos stock minimo.
Documentacion No se cuentacon registros digitalizados ni andlisis de causa raiz (RCA) Alto
Técnica documentado.
Indicadores  de . " _—
No se calculande manerasistematicalos indicadores MTBFy MTTR.  Alto

Gestion

5.3.1.2. Indicadores evaluados (enero - junio 2024)
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Tabla 35. Indicadores Evaluados en el mantenimiento

. Est4 s
Indicador Valor Observado standar Analisis
Recomendado
. - . 15%(al <7 P j | :
Disponibilidad Promedio 5% (algunas <70 >90 % or debajo de estandar,
%) afecta produccion
MTTR Q’lempo Medio de 18 horas <8 horas Reparaciones tard|a§ r_)orffi!ta
Reparacion) de repuestos y planificacion
MTBF (Tiempo Medio entre Alta frecuencia de fallas por
(Tiemp 42 horas > 120 horas eu jarasp
Fallas) mantenimiento deficiente
Cumplir.ni(?nto . de 50 % 100 % Bajo cumplimiento del plan
Mantenimiento Preventivo mensual
- Débil f i6n técni I
Cobertura de Capacitaciones 50 % >90 % ebil formacion técnica de

personal

Tabla 36. Diagnostico encontrado en el mantenimiento

CATEGORIA ASPECTO EVALUADO OBSERVACION
Baja disponibilidad de locomotoras Algunas locomotoras con disponibilidad
Disponibilidad  (promedio <75 %) de solo 19 %
Operativa Impacto directo en la produccion Generaretrasosen transporte y pérdidas

minera econdmicas

Fallas en sistema de frenos (zapatas,
Fallas representan hasta 31 % del total
reguladores)

Fallas en sistema de suspension
Fallas Recurrentes ] . Fallas representan hasta 49 % del total
(chevron, rodamientos)

Desgaste en carros Gramby (ejes, Fallas frecuentes dejan fuerade servicio

compuertas) a los carros

Predominio de mantenimiento Intervenciones solo tras ocurrencia de

Enfoque de correctivo fallas

Mantenimiento  Ausencia de mantenimiento Fallas no detectadas a tiempo, mayores

preventivo/predictivo costos

Demora en adquisicién de repuestos Repuestos no disponibles cuando se

Gestion de criticos necesitan
Recursos Bajo cumplimiento en capacitaciones Falta de formacion en técnicas modernas
(50 %) de mantenimiento
Talleres conespacioe infraestructura . »
. Alargan los tiempos de reparacion
inadecuada
Infraestructura

Condiciones de via inadecuadas Provocanfallasen componentesdel tren

(desnivel, desgaste) rodante
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En la tabla 36 se presenta el diagnéstico inicial del estado del mantenimiento de
locomotoras y carros Gramby, lo cual motivéd la formulacién de un nuevo plan de

mantenimiento.

Tabla 37. Diagnostico encontrado por mantenimiento en locomotoras

DESCRIPCION ANTES DE MEJORA

EQUIPO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN.
Locomotora 01 85 % 70 % 80 % 50 % 55 % 75 %
Locomotora 02 90 % 87 % 25% 59 % 83 % 82 %
Locomotora 03 93 % 92 % 92 % 90 % 85 % 80 %
Locomotora 04 90 % 89 % 90 % 92 % 87 % 89 %
Locomotora 07 19 % 90 % 82 % 92 % 85 % 87 %
Locomotora 08 85% 5% 60 % 90 % 92 % 50 %
Locomotora 13 87 % 90 % 87 % 89 % 90 % 93 %
Locomotora 16 88 % 90 % 89 % 92 % 92 % 87 %
Locomotora 18 89 % 87 % 91 % 92 % 89 % 90 %
Locomotora 24 70 % 79 % 65 % 72 % 80 % 75 %
Locomotora 27 91 % 89 % 90 % 90 % 87 % 85%
Locomotora 28 75 % 87 % 85 % 70 % 82 % 77 %
Locomotora 29 91% 95 % 95 % 92 % 93 % 95 %

En la tabla 37 se muestrael porcentaje de paradas de las locomotoras registradas entre

enero y junio, previo a la implementacion de la mejora del plan de mantenimiento.

Tabla 38. Diagnostico encontrado por mantenimiento en carros Gramby
CANTIDAD DE PARADAS DE GRAMBYS

SISTEMA CAPI\,IATR!ESESD E %PARADAS
EJE TREN 37 11.04 %
TOLVA 43 12.84 %
OVERHAUL 174 51.94 %
CHASIS 29 8.66 %
COMPUERTA 43 12.84 %
RUEDAS 9 2.69 %

En la tabla 38 se exponen los porcentajes de paradas de los carros Gramby,

categorizadas segun las fallas ocurridas en sus distintos sistemas mecanicos.

5.3.1.3. Conclusiones de la Auditoria

o El sistemade mantenimiento carecia de unaestructuraformal basada en la prevencion.
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Predominaba el mantenimiento correctivo, lo que generaba mayores costos y
prolongados tiempos de inactividad.

La baja disponibilidad de equipos impactaba negativamente en la productividad
minera.

Las limitaciones de infraestructura y la escasez de repuestos agravaban las paradas
operativas.

Es urgente implementar un plan de mejora centrado en mantenimiento preventivo y

predictivo, asi como en la profesionalizacion del area.
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5.4.

Planteamiento de mejoras

54.1.

Metodologias propuestas

LOCOMOTORA Y CARROS GRAMBYS

ITEM

DESCRIPCION

SAP

CANTIDAD

o
o
r
=
[
<
o
o
[
=

17

24

25

26

LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN

CARROS GRAMBY 80 PS 3

18

LOCOMOTORA CLAYTON 5 TN

18

CARROS GRAMBY 80 PS 3

LOCOMOTORA GOODMAN 10 TN

18

CARROS GRAMBYS 80 ps3

LOCOMOTORA CLAYTON 5 TN

CARROS GRAMBY 80 PS 3

21

LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN

18

CARROS GRAMBY 80 PS 3

LOCOMOTORA CLAYTON 5 TN

24

CARROS GRAMBY 80 PS 3

21

LOCOMOTORA GOODMAN 10 TN

18

CARROS GRAMBY 80 PS 4

LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN

CARROS GRAMBY 80 PS 3

18

LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN

21

CARROS GRAMBY 110 PS (3) 80 PS (1)

LOCOMOTORA GOODMAN 10 TN

29

18

CARROS GRAMBY 80 PS 3

Figura 32. Plan de mantenimiento propuesto
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5.4.1.1 Implementacion de inspeccion semanal de locomotoras y carros Gramby.
Tal como se muestraen la tabla 26, se establecieron inspecciones programadas previas
al mantenimiento de locomotoras y carros Gramby, con la finalidad de identificar fallas
incipientes y corregirlas durante el mantenimiento programado. Esto permitio evitar paradas

innecesarias por fallas posteriores.

5.4.1.2 Programa de capacitacion a técnicos mecanicos en locomotora y carros
Gramby.
Se otorg6 importancia al fortalecimiento de las competencias del personal técnico
mediante capacitaciones programadas en temas especificos de reparacion y mantenimiento de
locomotoras y carros Gramby. Esta medida se implementé ante la alta rotacion de personal, y

estuvo a cargo de los mecénicos lideres de cada guardia.

Tabla 39. Temario de capacitaciones a técnicos

GESTION MINERA INTEGRAL S.A.C

e . Proponer programa de mejora y/o
Capacitacion técnico-operativas o
cursos de capacitacion que nos ayude

2024 Objetivo I los obieti
AREA MAESTRANZA a cumplir con los objetivos
estratégicos propuestos

Cumplimiento

Prevencion de accidentes por caida
de rocas Ene-24
Bloqueo de energias (eléctrica,
mecéanica, neumatica, hidraulica y

otros) Feb-24
Trabajos en caliente Mar-24
Tolerancias y ajustes en piezas
mecanicas Abr-24
Trabajo de izaje de materiales May-24
Tipos de soldaduras de acero Jun-24
Trabajo de izaje de materiales Jul-24
Trabajo de soldadura de acero de
Gramby Ago-24
Tipo de acero para reparacion de
Gramby Set-24
Tipo de engranaje paralocomotora
y Gramby Oct-24
Tipo de chebrones en carros
mineros de capacidad de 10 Tn Nov-24
Mantenimiento de freno de
locomotoras Dic-24
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Figura 3

4. Charlas diarias registradas
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S CGMI

GESTION MINERA INTEGRAL S.A.C.

FORMATO DE DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION

Unidad:

Americana

2025

Persona que contesta el formulario:

Objetivo:

HENRY LAVADO CONTRERAS Cargo:

ASISTENTE DE JEFATURA MAESTRANA

|Proponer programas de mejora y/o cursos de capacitacién que nos ayude a cumplir con los objetivos estratégicos propuestos.

Capacitacion

N° Aprox.
Cantidad de
de horas participant

Institucion

Puestos B
sugerida

Objetivo de la Capacitacion [ OLENGED]

Mes de

Ejecucion

Presupuesto

Medicion de la
efectividad

Comentarios

- es B -
MANTENIMIENTO Callbra.cwn de Angulos en Garantizar el paralellsmo, verticalidad y un Externa Presencial s 17 Técnico Mecéanico de Por definir Marzo /16,520 Eval,uacnlones
TRACKLESS Equipos Jumbo T1D adecuado éngulo en los taladros. Trackless Técnicas

MANTENIMIENTO Mantenimiento de o R . .
) ) Reducirtiempos de intervencion ante fallas . . . Evaluaciones
PIQUEY variadores regenerativo . . Externa Presencial 24 14 Electrisitas Piques ABB Febrero S$/18,000 .
electricas de los variadores Técnicas
CHANCADORA ACS800
MANTENIMIENTO - A . . :
. obtimizar los mantenimientos y realizar . Mecanicos Soldador Evaluaciones
PIQUEY Soldadura Industrial - - . Externa Presencial 16 28 . SOLDEXA Mayo §/22,000 -
actividaes que se tercializan por complegidad Piques Técnicas
CHANCADORA
MANLE(IJ\I[IJI:IISNTO Controladores y sofware Reducirtiempos de intervencion ante fallas Externa Presencial 24 14 Electrisitas Piques PRECISION Agosto §/22.000 Evaluaciones
ALLEN BRADLEY electricas de los disposistivos de control X ! st u PERU 8 ’ Técnicas
CHANCADORA
Calibracién y aliniamiento | Mejorar en la correcta instalacion de los elentos P - .
MANTENIMIENTO ) X . . Técnico Mecanico de Evaluaciones
de equipos bombas y d elos equipos para alargar la util de los Externa Presencial 16 20 Tecsup Marzo $/10,500 L
MAESTRANZA Maestranza Técnicas
motores componnetes .
MANTENIMIENTO . e soldag Realizar la correcrta rega{acmn de i . " o 2 Tecnico so cebrare S15.000 Evaluaciones
MAESTRANZA roceso de soldadura compon(_entes aplican o_os procesos. xterna resencia soldador/mecanico |>0\dexa ) Técnicas
establecidos para cada tipo de material.
optimizar yreducir el consumo de energia )
MANTENIMIENTO |Compresoresy grupos elpectica e:/] los COmMpresores y grupos g Externa Presencial 16 20 Supervisor,Mecanic Athas copco Abril $/8.000 Evaluaciones
MAESTRANZA  |electrogenos y o/compresorista ' Técnicas
electrogenos.
MANTENIMIENTO SupervisoryTécnico Evaluaci
SAPPM Reducir el tiempo de solicitud de repuestos Externa Virtual 20 10 Mecanico de Global Talent Febrero $/10,000 va ’uat_:lones
MAESTRANZA Técnicas
Maestranza
MANTENIMIENTO Reducir el ti d dade | i Supervisor yTécnico Evaluaci
Gestion de mantenimiento educirettiempo de par.a adelos equ.lpo.sy Externa Virtual 20 10 Mecénico de Tecsup Enero $/35,000 va,ua?lones
MAESTRANZA generar un contro de gestion de mantenimeinto. Técnicas
Maestranza
MANTENIMIENTO Mejorar las presentaciones para las reuniones Supervisor yTécnico Evaluaciones
Power BI semanales de las condiciones delareade Externa Virtual 10 10 Mecanico de Cibertec Marzo $/2,500 v ,u ,I
MAESTRANZA . Técnicas
trabajo Maestranza
MANTENIMIENTO Mantenimiento preventivo Mejorar el tiempo de reparacion de las Supervisor yTécnico Evaluaciones
de locomotoray carros locomotoras y cumplir los objetivos de Externa Virtual 10 10 Mecénico de Serminza Abril $/8,000 PR
MAESTRANZA . o R Técnicas
garmaby disponibilidadd e los equipos . Maestranza

Figura 35. Registro de presupuesto para capacitaciones para el afio 2025
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5.4.1.3. Programa de capacitacion a supervisores en dominio del programa SAP

Ante la carencia de un sistema eficaz de seguimiento, control e identificacion de
repuestos criticos de alta rotacion, se desarroll6 un programa de capacitacion dirigido a
supervisores de primera linea y jefes de area sobre el uso del programa SAP, en coordinacion
con el area de sistemas de la Minera Alpayana. El objetivo fue garantizar un control eficiente,
con requerimientos inmediatos y reposicién automatica de repuestos, optimizando asi el tiempo

de mantenimiento y asegurando la operatividad de los equipos de extraccion de mineral.

Re: Plan de Capacitacion SAP - Mantenimiento

«
Oscar Carhuachin (SYNERGOS) <oscar.carhuachin@synergos.biz>

0oC

Para @ Jhon Paucar Rojas
CC @ Jose Pereda (Americana - PE); ® Alan Alex Rivas Romani; @ Fredy Ruiz; @ diego.hernandez@alpayana.com;
® Daniel Tamashiro (SYNERGOS); @ William Percey Astucuri Yzarra; @ Henry Lavado Contreras; y 4 usuarios mas

Respecto a tu consulta con las capacitaciones en SAP se tiene lo siguiente:
« Cronograma: del 16/07 al 19/07 (9am a 11am en la Sala 1 del Edificio Staff)

« Temario:

Temario 164] 17l 1840l 1940l

CLSAP.

e Alcance:
- Personal de Planeamiento de Mantenimiento

- Jefaturas y Asistentes (Taller Eléctrico, Garage, Maestranza, Trackles).

Figura 36. Evidencia de la solicitud para la capacitacion del programa SAP

&~ v 4 > Resultados de la busqueda en 01.COMPARTIDO GENERAL > Manual de SAP
2025 Ca) Nombre -
SEM3 @ 1. Manual de Usuario SAP - Gestion de Avisos
@ OneDrive @ Manual de Usuario - Equipos
3] Manual de Usuario - Generacion de un SOLPED ZACT
@ OneDrive 3] Manual de Usuario - Generacion de un SOLPED ZSER
[ Este equipo @ Manual de Usuario - Generacion de un SOLPED ZSTOCK-ZNB

@ Manual de Usuario - HOJA DE RUTA

& Descargas

- @ Manual de Usuario - Ubicacién Técnica

() Documentos @ Manual de Usuario SAP - Gestion de Caracteristicas

I Escritorio m Manual de Usuario SAP - Gestion de Clases

& Imagenes @ Manual de Usuario SAP - Gestion de Estrategias

D Musica 33 Manual de Usuario SAP - Gestién de Lista de M

P Objetos 3D @ Manual de Usuario SAP - Gestién de Ordenes - Mantto Diverso
B Videos @ Manual de Usuario SAP - Gestion de Puntos de Medida

@ Manual de Usuario SAP - Planes de Mantenimiento

‘aa Disco local (C:)
@ Manual de Usuario-Gestion de puesto de trabajo.

= SGI (X:)
== 1. Objetivos Ambientales (\\srfiler
== 2024 (\\srvfilemina\Seguridad_Min

¥ Red
B8 ALMACENEPP
g PLANNERPIQUES
[ PROYECTONV23-PC
3 srvgmfile v

Figura 37. Informacion digital compartida del curso de SAP
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8 dic, 2024 05:38

Figura 38.Capacitacion en Sala Ranti Alpayana

5.4.1.4. Implementacion de formatos de inspeccion de locomotoras y carros
Gramby.
Para realizar una adecuada identificacion de fallas en los equipos, se implementd un
nuevo formato mejorado de inspeccion, el cual se determin6 también como un checklist de
preuso, con el fin de identificar posibles fallas antes del inicio de la operacion. De estamanera,

se podran aplicar soluciones inmediatas, optimizando el funcionamiento de los equipos.
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Codigo: FOR-MAN-ME-025

MI FORMATO
G CARTILLA DE INSPECCION DE LOCOMOTORA Y DE GRAMBY

Version: 00

Pagina: 1de 1

RESPONSABLES CARGO

FIRMA

CAPACIDAD:
COD. / SAP.
MARCA:
ZONA / NIVEL:
UBICACION:

FECHA

/ /

HOROMETRO

TURNO

D | N

HORARIO MANTTO

Inc: |Fin:

DESCRIPCION DE TAREAS

ITEM

ESTADO

BIEN | MAL

OBSERVACIONES, MEDICIONES Y CORRECCIONES

LOCOMOTORA

INSPECCIONAR EL DESGASTE DE LAS ZAPATAS DE FRENO

INSPECCIONAR EL ESTADO DE LOS PASADORES

INSPECCIONAR EL ESTADO DE LA PALANCA DE FRENO

INSPECCIONAR EL ESTADO TRINQUETE

INSPECCIONAR EL DESGASTE DE LOS BRAZOS DE LA ZAPATA

INSPECCIONAR EL ESTADO DE LOS MUELLE DE SUSPENSION

INSPECCIONAR EL ESTADO DE BRAZOS DE SUSPENSION MOTOR

INSPECCIONAR EL ESTADO DE LOS MUELLE DE BRAZO DE SUSPENSION

olo|~N|o|als|w|n|-

INSPECCIONAREL ESTADO DE LOS CHEVRONES

10 |INSPECCIONAR EL ESTADO DE LAS CAJAS CHUMACERAS

11 |INSPECCION DEL ESTADO DE LA CRUCETA

12 [MEDIR EL DESGASTE DE LA PISTA DE LA RUEDA

13 [MEDIR EL DESGASTE DE LAS PESTANAS DE LA RUEDA

14 [PINTURA DE LALOCOMOTORA

=

a

15 |INSPECCION DE LOS DISPOSITIVOS SEGURIDAD

GRAMBY

BIEN | MAL

OBSERVACIONES, MEDICIONES Y CORRECCIONES

INSPECCIONAR EL ESTADO DE LAS TROMPAS DE ENGANCHE

INSPECCIONAR EL ESTADO DE LAS ASAS DE LAS TROMPAS DE ENGANCHE

INSPECCIONAR LOS PINES DE ENGANCHE

INSPECCION TAPAS DE RUEDAS DE GRAMBY

INSPECCION DE LA QUINTA RUEDA Y TAPA

INSPECCION DE ENCHAQUETADO DE GRAMBY

INSPECCION DE BRAZOS DE GRAMBY

INSPECCION DE CHASIS

olo|~|o|a[s|w|n|k

INSPECCIONAR EL ESTADO DE LA CAMADA DE LAS GRAMBYS

N
o

INSPECCION DE LOS BRAZOS

1.

=

INSPECCION DE LOS PINES DE ARTICULACION

1

~

MEDIDAD DE PISTA DE LAS PISTA DE LAS RUEDAS

1

@

MEDIDAS DE LAS PESTANAS DE LAS RUEDAS

14

MATERIALES UTILZADOS

OBSERVACIONES

CONDICIONES QUE SE DEJA EL EQUIPO

DISPONIBILIDAD MECANICA

OPERATIVO [
INOPERATIVO [
FIRMA OPERADOR V°B® SUPERVISOR
NOMBRE:
DNI:

V°B° JEFE DE AREA

Figura 39. Cartilla de inspecciones
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FORMATOS Cédigo: FOR-MAN-ME-013
Version: 00
GMI CARTILLA DE MANTENIMIENTO DE LOCOMOTORA —
Pagina: 1 de 1
RESPONSABLES CARGO FIRMA FECHA
/ /
HOROMETRO
DATOS DEL EQUIPO
CAPACIDAD: GUARDIA
COD. INTERNO: DIA | NOCHE
MARCA: TIPO DE MANTENIMIENTO
ZONA/NIVEL: PREVENTIVO | CORRECTIVO
HORA DE INICIO: CONDICION
HORA DE FIN: OPERATIVO |INOPERATIVO
ESTADO Y/O ESTADO Y/O ESTADO Y/O
TRASMISION MEDIDA MANTTO MEDIDA GRAMBY Y/O CALEZAS MEDIDA
RODAMIENTO CHUMACERAS REGULADORES RUEDA GRAMBY (80-110)
ACEITE BRAZO TROMPAS DE ENGANCHE
CORONA TRINQUETE PINES DE ENGANCHE
CATALINA GOODMAN ARTICULACION RODAMIENTOS
CAJA CHUMACERA PINES PORTA BASTON
RETEN DE CHUMACERA PASADORES TAPA DE RUEDA
ACOPLAMIENTOS RESORTE DE TORNAMESA GOMAS
SIN FIN RODAMIENTO TORNAMESA PIN DE VOLTEO
CRUCETA PERNOS ESTRUCTURA
PINON PUENTE - GRAMBY
RETEN DE TRASMISION N° DE GRAMYS
L[]
SUSPENSION ESTADO Y/0 ELECTRICO ESTADO Y/0 DISP. SEGURIDAD ESTADO Y/0
MEDIDA MEDIDA MEDIDA
RUEDA LO COLOMOTORA MOTOR CINTURON DE SEGURIDAD
CHEVRONES RESISTENCIA PORTA BASTON
RESORTE JARPER GATA
PUENTE DE LOCOMOTORA TABLERO ZAPA
RETEN DE CHUMACERA HOROMETRO CUNA
CHAVETAS DE CHUMACERA CAJA DE CAMBIOS ASIENTO
ZAPATAS HOMBRE MUERTO EXTINTOR
CAJA DE CHUMACERA

TRABAJOS REALIZADOS

DISPONIBILIDAD MECANICA

H.P.—H.I.

100 = D.M.
H.P. ( %)

(100%) =D.M

OBSERVACIONES
=D.M
FIRMA OPERADOR V°B° SUPERVISOR V°B° JEFE DE AREA
NOMBRE:
DNI:

Figura 40. Cartilla de mantenimiento
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5.4.1.5. Mejoramiento de infraestructura de talleres en interior mina.

Con el objetivo de realizar trabajos eficientes de mantenimientoy reparacién en los
equipos ubicados en interior mina, se implemento la instalacion de un pértico para efectuar el
izaje de materiales, asi como el izaje necesario durante la reparacion de locomotoras y carros
Gramby.

Ademas, se incorporaron biombos de proteccidn para los trabajos de soldadura con el
fin de evitar accidentes, lavaojos por motivos de seguridad, y un teléfono para mejorar la
comunicacién. Estas mejoras permiten realizar un trabajo eficiente y duradero, evitando
paradas innecesarias y reduciendo la necesidad de trasladar los equipos a talleres de superficie,

con lo cual se disminuye el tiempo de reparacién y mantenimiento.

Figura 41. Trabajos en interior de mina nivel 18 vetas
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s T e 6 ene. 2025 0211

Figura 42. Taller nivel 21 vetas impeentado con letreros de seguriad y tablero de seccionador
eléctrico para blogueo de energia

Figura 43. Taller nivel 21 vetas se implementd un portico para el izaje de las reparaciones.
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5.4.1.6. Gestion de herramientas en el presupuesto para el 2025.
Para lograr un trabajo eficiente, se gestiond la implementacion y el reemplazo de
herramientas que se encontraban en mal estado, asegurando asi condiciones 6ptimas para las

labores de mantenimiento.

5.4.2. Descripcién de la implementacion
Para En mi rol como supervisor de mantenimiento, la implementacion de la mejora
comenzo con la identificacion de las problematicas recurrentes en el taller de maestranza, entre

ellas la baja disponibilidad de locomotoras Clayton y carros Gramby en la empresa minera.

Tras analizar el plan de mantenimiento existente y detectar incumplimientos en las
capacitaciones tanto al personal técnico como al de supervision, realicé entrevistasy encuestas

para determinar qué acciones debian tomarse para mejorar la disponibilidad de los equipos.

Los anélisis de los registros de mantenimiento revelaron diversas fallas, y en
coordinacion con la jefaturade mantenimiento, recomendé aplicar mejoras en las inspecciones
y en el programa de mantenimiento. Estas mejoras incluian capacitaciones especificas para
técnicosy encargados de mantenimiento, yaque las inspecciones permiten prevenir el desgaste
de componentes que venian generando correctivos frecuentes en interior mina. Ademas,
algunas fallas requerian el traslado de componentes de gran tamafio o peso, lo que ocasionaba

retrasos en su intervencion.

Se implementaron areas especificas para inspeccion y reparacion dentrode la mina, lo
cual permitié intervenciones inmediatas. Asimismo, se pusieron en marcha capacitaciones
orientadas al nuevo plan de mantenimientoy al reconocimiento adecuado de fallas. Estas
capacitaciones, junto con los formatos actualizados, permitieron una mejora sostenida en la

disponibilidad de cada locomotora Clayton y carro Gramby.

5.5. Andlisis
El operador de la maquina comunica al Jefe de taller qué maquina debe ser parada
segun programa de planeamiento, para realizar el respectivo mantenimiento. En ese momento

se designa el personal para realizar dicha actividad de mantenimiento.
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Departamento de
Mantenimienta

L5

(‘4 A
E—

Matificacion al jefe

de taller del tipo de
mantenimiento

~
"

Matificacion al
Supervisor del
mantenimiento
\ y

— 3

Delegacion del
persanal tecnico para
realizar el mantto,
N

—Y
Inspeccion y

diagnaostica de la
maguina

Comunicar al
Jefe y
Supervisor de
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Figura 44. Proceso de mantenimiento

izaeion reparacion
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5.6. Aporte de bachiller en la empresa
Como profesional de la carrera de Ingenieria Industrial, mi aporte al proyecto consistié
en mejorar la disponibilidad de las locomotoras y carros Gramby mediante las siguientes

acciones:

e Ejecutar un trabajo meticuloso, riguroso y organizado en coordinacidn con las areas de
Planificacién, Logisticay Administracién, considerando que todas son aliadas estratégicas
comprometidas con el objetivo primordial de aumentar ladisponibilidad y confiabilidad de
los equipos.

e Implementar un control mas eficaz en lainspeccion de los equipos, de modo que, al ingresar
al taller de mantenimiento, estos sean intervenidos con los correctivos pertinentes, evitando
asi paradas innecesarias.

e Reportar cualquier evento a las areas correspondientes en el menor tiempo posible,
facilitando la busqueda de informacion, control o repuestos requeridos, para evitar
contratiempos y garantizar soluciones inmediatas que prevengan tiempos muertos en
mantenimiento.

e Reestructurar el organigrama del taller de mantenimiento y disefiar e implementar
herramientas orientadas a mejorar la calidad, competitividad y productividad de los
mantenimientos de locomotoras y carros Gramby.

e En el aspecto actitudinal, se contribuy6 con una actitud positiva de liderazgo, lo cual
permitid adquirir mayor experiencia en el area de mantenimiento, fortaleciendo al mismo

tiempo los conocimientos profesionales.
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Figura 45. Comparativa de promedios registrados de disponibilidad
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Figura 46. Personal capacitado para trabajos seguros

! ,

Figura 47. Capacitacion continua a personal de Mantenimiento.
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LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN

18

CARROS GRAMBY 80 PS 3

LOCOMOTORA CLAYTON 5 TN
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CARROS GRAMBY 80 PS 3

LOCOMOTORA GOODMAN 10 TN
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"\mm\ R,
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Figura 50. Plan de mantenimiento ejecutado
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CONCLUSIONES

Se concluye, respecto al objetivo general, que con el desarrollo de la mejora del plan de
mantenimiento se logré aumentar la disponibilidad operativa de los equipos, pasando de un

rango de 61 % a 69 % hasta alcanzar un 81 % a 90 %.

En relacién con el objetivo especifico 1, se concluye que, mediante el andlisis de las fallas
registradas, fue posible identificar los principales sistemas de las locomotoras Clayton y de
los carros Gramby que venian ocasionando la indisponibilidad. Esta identificacion permitio
que, con la intervencion a través de la mejora del plan de mantenimiento, se obtuvieran

resultados favorables.

En cuanto al objetivo especifico 2, se concluye que el disefio de la gestion del mantenimiento
preventivo permitié mejorar las inspecciones en los sistemas de las locomotoras Clayton y
carros Gramby. Ademas, mediante medidas predictivas, se identificaron componentes que
registraban fallas frecuentes, lo cual permitié programar sus reemplazos o reparaciones antes
de que ocurrieran fallos criticos, mejorando asi la operatividad de dichas unidades en la

Empresa Minera Alpayana.

Respecto al objetivo especifico 3, se concluye que la evaluacion del plan de mantenimiento
inicial evidenci largos tiempos de reparacion y un reducido tiempo medio entre fallas. Esta
situacion generaba altos costos por mantenimientos correctivos, lo cual motivo la

implementacidn de la mejora del plan de mantenimiento en la Empresa Minera Alpayana.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con laimplementacion y mejora del plan de mantenimiento actual,
dado los resultados obtenidos, que permitieron alcanzar una disponibilidad superior al 85
%, facilitando asi el cumplimiento diario de las tareas proyectadas en la Empresa Minera

Alpayana.

Se recomienda realizar andlisis continuos de los registros de fallas por sistemas, con el
proposito de mantener una alta disponibilidad de las locomotoras Clayton y de los carros
Gramby.

Se recomiendael disefio y actualizacion constante de la gestion de mantenimiento, apoyado
en la capacitacion continuatanto del personal técnico como del personal supervisor, lo que
permitird mejorar los registros de desempefio de las locomotoras y carros Gramby de la

Empresa Minera Alpayana.

Se recomienda evaluar periédicamente el plan de mantenimiento ejecutado, a fin de
identificar causas que permitan mejorar indicadores clave de rendimiento como el tiempo
medio entre fallas (MTBF) y el tiempo medio de reparacion (MTTR), logrando asi una

reduccion significativa en los costos asociados a mantenimientos correctivos.
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Anexo 1. Plan de mantenimiento ejecutado octubre y noviembre

PROGRAMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS

QUIPOS LOCOMOTORAS Y CARROS MINEROS GRAMBYS
|RESP0NSABLesi LAVADO CONTRERAS HENRY
AREA MANTENIMIENTO - MAESTRANZA
LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN 8 ) E £ E £
1 18
CARROS GRAMBY 80 PS 3 5 ! ;
> |LOCOMOTORA CLAYTON 5 TN 13 12 [E P P P P
CARROS GRAMBY 80 PS 3 5
LOCOMOTORA GOODMAN 10 TN 3 = E E = = E
3 18
CARROS GRAMBYS 80 ps3 5
LOCOMOTORA CLAYTON 5 TN 16 = = P = =
4 21 B E E E E
CARROS GRAMBY 80 PS 3 4
LOCOMOTORA GLAYTON 10 TN 18 = £
5 18
CARROS GRAMBY 80 PS 3 5
LOCOMOTORA CLAYTON 5 TN 24 F : £ = E
6 21
CARROS GRAMBY 80 PS 3 4
LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN 7 2 £ = g =
7 18
CARROS GRAMBY 80 PS 4 5
LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN 1 E C E P £
8 18
CARROS GRAMBY 80 PS 3 5
LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN 2 - - £ £ £ 2
9 21
CARROS GRAMBY 110 PS (3) 80 PS (1) 4
LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN 29 c e £ = £
10 T = - = = =
CARROS GRAMBY 80 PS 3 5

ACTIVIDADES PROGRAMADOS
MANTENIMIENTO
INSPECCION
EJECUTADO

) -

SUPERVISOR
VALLADOLID GARCIA JHON
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PROGRAMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS

LOCOMOTORAS Y CARROS MINEROS GRAMBYS

RESPONSABLES LAVADO CONTRERAS HENRY
AREA MANTENIMIENTO - MAESTRANZA
LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN 8
1 18
CARROS GRAMBY 80 PS 3 5
2 LOCOMOTORA CLAYTON 5 TN 13 18
CARROS GRAMBY 80 PS 3 5
LOCOMOTORA GOODMAN 10 TN 3 -
3 18
CARROS GRAMBYS 80 ps3 5
LOCOMOTORA CLAYTON 5 TN 16
4 2
CARROS GRAMBY 80 PS 3 4
LOCOMOTORA GLAYTON 10 TN 18
£ 18
CARROS GRAMBY 80 PS 3 5
LOCOMOTORA CLAYTON 5 TN 24
3 21
CARROS GRAMBY 80 PS 3 4
LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN 7 °
7 18
CARROS GRAMBY 80 PS 4 5
LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN 1
8 18
CARROS GRAMBY 80 PS 3 5
LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN 2 :
9 21
CARROS GRAMBY 110 PS (3) 80 PS (1) 4
LOCOMOTORA CLAYTON 10 TN 29
10 18 =
CARROS GRAMBY 80 PS 3 5

ACTIVIDADES PROGRAMADOS

MANTENIMIENTO

INSPECCION

EJECUTADO

SUPERVISOR
VALLADOLID GARCIA JHON
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Anexo 2. Registro de cartilla de inspeccién post mejora
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Anexo 3. Registro de cartilla de mantenimiento pre-mejora
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Anexo 4. Reporte de cartilla de mantenimiento de locomotora
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DATOS DEL EQUIPO ‘T 4 3480. o (1m0 psran)
CAPACIDAD: 10 710 e GUARDIA
COD.INTERNO:|  wepg 5 d =y NOCHE
MARCA:| € /4 roum | 2 & 2 TIPO DE MANTENIMIENTO
ZONA/NVEL | grorms per /8 Poa, N QJ PREVEMIVO | comrectivo
HORADEINICIO:|  g-s'» An o Y i - ‘,‘ CONDICION
HORADEFIN:| ;2 -3, et t 5 /’ oPEEY%a__  [iINoPerATIVO
[romon il Sl e W
|RODAMIENTO CHUMACERAS — |REGULADORES — |RUEDA GRAMBY (80-110) =
ACEITE | Pe |erazo — TROMPAS DE ENGANCHE —~
CORONA | TRINQUETE — PINES DE ENGANCHE =
CATALINA GOODMAN ARTICULACION o RODAMIENTOS ~
CAJA CHUMACERA — PINES 7 PORTA BASTON —
RETEN DE CHUMACERA =7 PASADORES — TAPA DE RUEDA 7
ACOPLAMIENTOS — RESORTE DE TORNAMESA = |comas | >
fl_ SIN FIN RODAMIENTO TORNAMESA o PIN DE VOLTEQ -
1
AL |crucera PERNOS o= ESTRUCTURA | s
PION PUENTE - GRAMBY i
RETEN DE TRASMISION —~ N°DE G_“A;MfL.I‘T_I o
ESTADO Y/0 ESTADO Y/O ESTADO Y/O
SUSPENSION MEBoi ELECTRICO st DISP. SEGURIDAD MEDIDA
RUEDA LO COLOMOTORA - |motoR CINTURON DE SEGURIDAD ==
CHEVRONES | — RESISTENCIA PORTA BASTON —
RESORTE | JARPER GATA -
PUENTE DE LOCOMOTORA — TABLERO 2APA —
RETEN DE CHUMACERA — HOROMETRO cURA —
ICHAVETAS DE CHUMACERA = ICAJA DE CAMBIOS ASIENTO —
ZAPATAS — [10. ~ HOMBRE MUERTO [exTinToR P
ICAJA DE CHUMACERA = | |
[fRABAIOS REALIZADOS DISPONIBILIDAD MECANICA
d Lu:;ﬂrcw_ﬂ - GNPz Gewepol O Baudto o CONGoy Grorgeas.
T12Slnonms - elenoss Gewsnol oer SisTENnA _pe frowmo
MNPwes gresos oo BT ewtaceons, ReGerooonss (lﬂfm)'—.fupomn)" H.P.—H.1. (100%) = D. At
CRIAT e cHunscenas & Povorcew™ s gz Conopa , H.P. e
12 ergie Ypenos oi Pusure oo congoy oo Crmnos &nangys .
1BCerse 06 (a5 Putons o s7m fscons oef ConzoY pe Gunangys.
156 Kéceoro & S hero g Prosios OF rorwénssa. 10 - 3. 66
S 4 70 (100%) = D. At
OBSERVACIONES
Mww; S6 Koo dos provges o
L ocops00 ok .
—] 63-77=p.M
-Zo__ = 0066
60

NOMBRESS ) 32 o0 1>
DNI:

8
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/O"TQ}Q

2/137/97
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Anexo 5. Registro de cartilla de mantenimiento diversos anterior

FORMATO
Cédigo: FOR-MAN-ME-021
CARTILLA DE MANTENIMIENTO DIVERSOS Version: 00
Pagina: 1de 1 ’
MANTENIMIENTO w REPARACION | | EABRICACION ‘
EJECUTADO POR FIRMA " | FECHAS EJECUCION
s A o | - 75
Benile Claver  V2sinelele: 157 03 | 202y
A
VEwmsaver  Jjns  [rewry %/ A ACTUAL
Csream.  calés Al —é' TERMINO |. /S o3 2024
SUPERVISOR [ evtn  Ore  Senkes -
ZONA letos < Eoperongo - |u|ve1 F.4
SERVICIO SOLICITADO: =3
LOCOMOTORA GRAMBY ROMPE BANCO
BOMBA ESTACIONARIA WIN DE IZAJE CUCHARA DE SCOOP
B8OMBA DE PULPA WIN DE RASTRILLAJE TOLVAS DE DAMPER %
HIDRO CICLONES AGUITADORES £QUIPO LINEA AMARILLA

PARRILLAS CONVENCIONALES

PARRILLA PARA R/B

PUENTE GRUA MANUAL
TECLES MECANICOS

TOLVA DE VOLQUETE TOLVA PARA MINERAL

BOMBAS RITZ PULMON DE AIRE BARRENADO
PORTICO TORNO MOTOSIERRA
CODIGO INTERNO DE EQUIPO | N o g

MATERIALES UTILIZADOS
'Trb/)as, I/Z g’
grge 2 len”

daamt;w/m% - {6t

TRABAJOS REALIZADOS

-:fr\Specu'o;\ - limpigga cd  gepo.” b wmb*j g'vm&/

- fJomarky & Jforv) omgrst 4 Lonkre  ob piss ) Hwr0se

- Ehuy  cage  chuwrne gerdl

Fnspcelon cb bs  clubronio *

- Crpry o L g rieols Grngess A _Tmnonegy

- S realiza WV&/M&‘ M_?MV-‘-

PENDIENTES z
” ﬂrgyiﬁw /' Tom Judmiwd ,M—.'.. ol soediyer !
- oo of 2‘/“//'9 Jleckels o7 <smm ¢

’7%@.@—‘"-
B" OPERADOR

%‘8' EL JEFE DE AREA

ST — o

112



Anexo 6. Registro PETAR

FORMATO

Codige FOR-SSO-012

@cMi

PERMISO ESCRITO PARA TRABAJO DE ALTO RIESGO (PETAR)

Version 02

Pagina 1 de |

aren: Halosran 1o

HORAINICIO: & = 5 €) Prt

HORA FINAL : ‘
ear: AJ\/—( 8 A qujj"'
FecHa: )6 — O |— 202 INUMERO :
7.~ DESCRIPCION DEL TRABAJO DE AL TO RIESGO:
Qp porageen e Equpo Caera Grendy
2 RESPONSABLES DEL TRABAJO: A /
NOMBRES OCUPACION FRpAINKIDA | FIBATR TERWM
7
> Koons, Hewe S &0 pico é /
7 « / 2 2l Crpdip = //;'(. -
| en/G 6‘/{)/ €nardQ MM!IO f A =]
Tdere A larzes Gonsor Lo e s W @6{/
/
[3.-EQUIPO DE PROTECCION REQUERIDO
OTROS:
Shoen N . ARNES DE SEGURIDAD =l GUANTES DE CUERO [}
MAMELUCO = CORREA PARA LAMPARA ROGILLERA ==
GUANTES DE JEBE (| BARBIQUELO =] CARETA FACIAL
BOTAS DE JEBE == PROTECTOR DE Olb0s AR
bt oy =g ROPADE JEsE i | ZAPATO CON PUNTA DE ACERO
RESPIRADOR CIGASES, POLVO == LINEA DE VIDA [0 &
MORRAL DE LONA | | 2.DE CUERO

4.- HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y MATERIAL:

CAMETZ  colorn

\

1. MAQUINA DE SOLDAR a2

L ESCUADRA

MAQUINA DE CORTE PLASMA

7 COMBA o~

EQUIPO OXICORTE

8 EXTENSION

2
3
4 AMOLADORA x .~
5

9 RECTIFICADORA

ESMERIL DE BANCO

10 JUEGO DE LLAVES

5.-PROCEDIMIENTO / PLAN DE TRABAJO:

1" ELECTRODO »—

12 ACCESORIO DE CORTE (PLASMA)

13 NIVEL

" EXTINTOR o

1 |INSPECCION DEL AREA DE TRABAJO Y LLENADO DE LAS HERRAMIENTAS DE GESTION.

2 |wsePecciOn DE EQUIPOS Y . LLENADO DE CHECK LIST DE PRE-USO.
3 |BLOQUEO DE EQUIPO, DELIMITACION DEL AREA DE TRABAJO Y UBICAR UN EXTINTOR A 2 M DEL TRABAJO.
4 |CORTE Y HABILITADO DE MATERIALES.
s |F ON, DE METALICAS DE LOS EQUIPOS.
¢ |SOLDEO DE ESTRUCTURAS METALICAS
7 |ORDEN Y LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO
6. PROCEDIMIENTO: (registrar el nombre dol asoclado a la

|PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO DE TRABAJOS DE SOLDADURA CON MAQUINA DE SOLDAR - GMI-MAN-ME-PET-261

DE TRABAJO SEGURO DE CORTE CON EQUIPO PLASMA V.0 GMIMAN.ME-PET-257
7.- AUTORIZACION Y SUPERVISION (NOMBRE Y FIRMAS)

= —___NOMBRES 4 B
Supervisor O(‘C San '\1’.& \}\
Jefe de Area JQSE Rrede. Tores
8, VERIF DEL AREA DE POR LA ADJUNTA: Tee
P ble de lir los & = s
=E| supervisor solicitants es % = .

o]

.
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Anexo 7. Entrevista 1 realizada

Entrevista: Plan de Mantenimiento para Mejorar la Disponibilidad de Locomotoras y Carros
Mineros en la Empresa Alpayana

Datos Generales del Entrevistado:

. Nombre:%;o Chocnast  SInrrres

o Cargo:___Ieconice

o Areade Trabajo: ___(Toesi@on26 -

2 ones

* Tiempo en la Empresa:

Seccién 1: Conocimiento del Plan de Mantenimiento
1. (¢Esté familiarizado(a) con el Plan de Mantenimiento implementado en la empresa?
/é{ si
o No
o Enparte
2. Ensuopinién, ¢cudles son los principales objetivos de este plan?
Dunew7on LA OANMBLLIOBO DE 10 ) ocoriwToned § -
3. ¢Recibid informacidn o capacitacion relacionada con el plan antes de su
implementacion?
Si
o No

4. Silarespuesta anterior es afirmativa, ¢cudnto evalué la capacitacién proporcionada?

o Regular
o Mala

o Comentarios:

Seccién 2: Impacto del Plan de Mantenimiento

5. ¢Ha notado mejoras en la disponibilidad de locomotoras y carros mineros desde la
implementacién del plan?

}451

o No

o No estoy seguro/a
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¢Qué cambios especificos ha observado en las operaciones relacionadas con el

mantenimiento?
10 ieventacioy O€ UV poRTICO P0nd Lp REpOND cor

M) INMICE renTaciow D€ HENNOTICWTR S -

¢Considera que los tiempos de inactividad de los equipos se han reducido?
}(J si
o No
o No estoy seguro/a

En términos de seguridad laboral, ¢ha contribuido el plan a minimizar riesgos
relacionados con el mantenimiento?

/(ss

o No

o No estoy seguro/a

o Comentarios: 3 EUIOENCIN QuE ([0S A GONUIY YD NeSEpescoorin

€ién 3: Ejecucion del Plan y Recursos

9;

10. ¢Considera que los recursos disponibles (herramientas, repuestos, personal) son

X

11.

¢Como evalia la planificacion de las actividades de mantenimiento?

)C Excelente

o Buena
o Regular
o Mala

o Comentarios: EL WHPONIEWTO Nos  DYODH D EJoNne -

suficientes para ejecutar el plan?
Si
No

Comentarios:

¢Existen dreas o procesos especificos que, en su opinién, necesitan mejoras para la

correcta implementacién del plan?
Hejoenn en e peen pe PANE B ENTO

cién 4: Sugerencias y Observaciones

12. ¢Qué aspectos considera que se deberfan reforzar en el Plan de Mantenimiento para

13. ¢{Tiene algin comentario adicional sobre cdmo optimizar la gestion de mantenimiento

mejorar su efectividad? N )
EJECUTIE Y CUMRIR C(on LOS MANTENTMIEWTUS

en la empresa?

fuo
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Anexo 8. Entrevista 2 realizada

Entrevista: Plan de Mantenimiento para Mejorar la Disponibilidad de Locomotoras y Carros
Mineros en la Empresa Alpayana

Datos Generales del Entrevistado:
o Nombre:_Fenite Chvez  Famewarlels
e Cargo: [lecontes  F

o Areade Trabajo: [endvenge -

e Tiempo en la Empresa: Lanes -

Seccién 1: Conocimiento del Plan de Mantenimiento

1. (¢Estd familiarizado(a) con el Plan de Mantenimiento implementado en la empresa?

e Si
o No
o Enparte

2. Ensuopinién, ¢cudles son los principales objetivos de este plan?
mrm{]c( (s pove ofar yor ce mechro S
(\w“f"“" com of ple=t poeve  pgpoves fa choploru Hloedd -
3. ¢Recibi6 informacién o capacitacion relacionada con el plan antes de su
implementacion?

@ si
o No

4. Silarespuesta anterior es afirmativa, écudnto evalu la capacitacion proporcionada?

o Excelente

© Buena
o Regular
o Mala

Comentarios: 5¢ recbw /4 copoertouos ot come e boes
£\ elon & \Nerdernan et !
Seccién 2: Impacto del Plan de Mantenimiento

o

5. ¢Ha notado mejoras en la disponibilidad de locomotoras y carros mineros desde la
implementacién del plan?

@ si

o No

o No estoy seguro/a
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6. ¢Qué cambios especificos ha observado en las operaciones relacionadas con el
mantenimiento?

Se  edidenceer [oCes  puvecdes  por Felta, ot locerno dure -

7. ({¢Considera que los tiempos de inactividad de los equipos se han reducido?

6 si

o No
o No estoy seguro/a

8. Entérminos de seguridad laboral, ¢ha contribuido el plan a minimizar riesgos
relacionados con el mantenimiento?

@ Si
o No

o No estoy seguro/a

o Comentarios: S¢ ve lu vW!,OICrrwn/Jvu;’; ot/ 7414'7

Seccién 3: Ejecucién del Plan y Recursos

9. ¢Cémo evalla la planificacién de las actividades de mantenimiento?

@ Excelente
o Buena

o Regular

o Mala

o Comentarios:

10. ¢Considera que los recursos disponibles (herramientas, repuestos, personal) son
suficientes para ejecutar el plan?

@ si
e No

« Comentarios: 6“/' Prieso  che preyortd

11. ¢Existen areas o procesos especificos que, en su opinién, necesitan mejoras para la
correc:a implementacion del plan?
- Nwspmo

Seccién 4: Sugerencias y Observaciones

12. ¢Qué aspectos considera que se deberfan reforzar en el Plan de Mantenimiento para
mejorar su efectividad? .
" S ekt o mgor o'pd/7’ ot/ phn fo coorchnodo o

el reporbo £ g okl com b JeFo ol epproctor = !

13. ¢Tiene algin comentario adicional sobre cémo optimizar la gestion de mantenimiento

en la empresa?

N\'nbm ‘
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Anexo 9. Encuesta realizada 1

Encuestas

1. Datos Generales (Opcional)
« Area de trabajo:
@ Mantenimiento
o Operaciones
o Loglstica

o Otros:

* Cargo: 4/%741 g0

* Aflos de experlencia en la empresa: __%/ Qanes

2. Evaluacién General del Plan

1. ({Considera que el plan de mantenimlento ha mejorado la disponibllidad de
locomotoras y carros mineros?

o Si, significativamente
@ i, de forma moderada
o No ha habido mejoras significativas
o No ha mejorado
2. ¢Cémo calificarfa la planificacién de las actividades de mantenimlento?
@ Excelente
o Buena
o Regular
o Mala

3. {Cree que los recursos disponibles (repuestos, herramlentas, personal) son
suficlentes para ejecutar el plan?

@) si

o No

3. Impacto en las Operaclones
4. ¢Ha observado una reducclén en los tiempos de Inactividad de los equipos?

0 st

No
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« No estoy segurofa
5. ¢El plan ha contribuido a mejorar la seguridad en las operaciones?
@ st
o No
o No estoy seguro/a
6. ¢Qué tan satisfecho(a) est4 con el impacto del plan en la productividad general?
(©) Muy satisfecho/a
o Satisfecho/a
o Neutral

o Insatisfecho/a

4. Capacitacién y Participacién
7. {Reciblé capacitacién adecuada para implementar las actividades del plan de
mantenimiento?

@ si
* No

8. (¢Sesiente Iinvolucrado(a) en las decisiones relacionadas con el mantenimiento de los
equipos?

© si
o No

8(' e la equwum y w.mgﬂfrrumdu old plon

5. Sugerendas y Opiniones
9. ¢Qué aspectos del plan de mantenimiento cree que se podrian mejorar?

eabte nws  @pmdtoaen  ge Stav  cendtoues -
) J

10. ¢Tiene alguna sugerenda adidonal para optimizar el plan?

loa capadifodonsy  dibom s wxdunad -

Agradecemos su tiempo y
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Anexo 10. Encuesta realizada 2

Encuestas

1. Datos Generales (Opcional)
» Area de trabajo:
& Mantenimiento
o Operaciones
o Logistica

o Otros:

« Cargo: Heconic o I

* Aifios de experiencia en la empresa: S 0/i¢S -
2. Evaluacién General del Plan

1. (Considera que el plan de mantenimiento ha mejorado la disponibilidad de
locomotoras y carros mineros?

@ Si, significativamente
o S, de forma moderada
o No ha habido mejoras significativas

No ha mejorado

o

2. ¢Cémo calificarfa la planificacién de las actividades de mantenimiento?
o Excelente
@ Buena
o Regular
o Mala

3. ¢Cree que los recursos disponibles (repuestos, herramientas, personal) son
suficientes para ejecutar el plan?

o Si

o No

3. Impacto en las Operaciones
4. {Ha observado una reduccién en los tiempos de inactividad de los equipos?

& Si

* No
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* No estoy seguro/a
5. ¢El plan ha contribuido a mejorar la seguridad en las operaclones?
e S
o No
o No estoy seguro/a
6. &Qué tan satisfecho(a) estd con el impacto del plan en la productividad general?
o Muy satisfecho/a
£ Satisfecho/a
o Neutral

o Insatisfecho/a

4. Capacitacién y Participacién
7. éRecibié capacitacién adecuada para implementar las actividades del plan de
mantenimiento?

® Si
* No

8. ¢Sesiente involucrado(a) en las decisiones relacionadas con el mantenimiento de los
equipos?

@ Si

o No

5. Sugerencias y Opiniones
9. éQué aspectos del plan de mantenimiento cree que se podrian mejorar?

_'?(c "d?" de el wm ‘](,‘nQ m'l;— K fU! 3 Qlcn .
10. ¢{Tiene alguna sugerencia adicional para optimizar el plan?
_ Niagane .

Agradecemos su tiempo y
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