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La presente investigación tuvo como objetivo principal evaluar el impacto de 

la gestión de activos en la disponibilidad de los Scooptrams en una minería 

subterránea, para ello se realizó un estudio cuantitativo de tipo aplicada, diseño 

preexperimental y de alcance explicativo.  La población fue estudiada en su 

totalidad, conformada por 18 Scooptrams CAT R1600H, de los cuales se obtuvo 

sus fichas de registros operativos del mes de julio a diciembre del periodo 2022 y 

se obtuvo como resultado un promedio de la disponibilidad inicial del 88.41% de la 

flota Scooptram, 2 equipos en escala crítica, 15 en escala importante y 1 en una 

escala regular, además de identificar las fallas principales que permitió determinar 

las actividades de la programación del mantenimiento. Se concluyó que la gestión 

de activos impacta de manera positiva en la disponibilidad llegando a obtener una 

disponibilidad promedio de 89.70% en la proyección de un año (al final del periodo 

2023), generando un incremento de 1.29%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESUMEN   

Palabras clave: Gestión de activos, disponibilidad, programación de mantenimiento,
 Scooptrams.   
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ABSTRACT 

The main objective of this research was to evaluate the impact of asset 

management on the availability of Scooptrams in underground mining, for which a 

quantitative study of an applied type, pre-experimental design and explanatory 

scope was carried out. The population was studied in its entirety, made up of 18 

CAT R1600H Scooptrams, from which their operational record sheets were obtained 

from July to December of the 2022 period and an average initial availability of 

88.41% of the total capacity was obtained as a result. Scooptram fleet, 2 equipment 

on a critical scale, 15 on a major scale and 1 on a regular scale, in addition to 

identifying the main failures that determined the maintenance programming 

activities. It was concluded that asset management has a positive impact on 

availability, reaching an average availability of 89.70% in the one-year projection (at 

the end of the 2023 period), showing an increase of 1.29%. 

Keywords: Asset management, availability, maintenance scheduling, Scooptrams.
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I. INTRODUCCIÓN  

En los años recientes la aplicación de la gestión de activos se ha venido 

consolidando, de acuerdo con (Aparicio et al, 2022) la renovación requiere ser 

planificada no solo a nivel anual sino también a nivel operativo. Desde la 

perspectiva estratégica y táctica, una necesidad común en las empresas es diseñar 

un modelo de gestión de activos que le permita hacer el seguimiento a detalle de 

estos mismos, desde la adquisición de la materia prima hasta incluso poder 

determinar el tiempo en el cual estos podrían ser renovados, pero siempre 

considerando que detrás de todo está un sistema de gestión (Bracke et al., 2021).  

Por otro lado, se tiene la realidad de las empresas mineras a tajo abierto o 

minería subterránea, la realidad del día a día de todas estas empresas son muy 

exigentes en todos los aspectos, los controles son cada vez más rigurosos, el área 

de mantenimiento no es ajeno a estos altos estándares de exigencia (Semykina et 

al., 2022). En el sector minero el área de mantenimiento resulta clave, es por ello 

que todo el personal de esta área se ve obligado a desarrollar año tras año técnicas 

completamente nuevas que permitan contrarrestar todas aquellas fallas que se 

puedan generar dentro de los procesos, ya sean paradas inesperadas, arranques 

fallidos, tiempos muertos, callejones sin salidas que ocasionen perdidas sin 

precedentes (Grupo SPRI, 2018). Las actividades de mantenimiento tienen un 

impacto significativo en la industria puesto que está asociado al rendimiento de la 

planta, la calidad de producción, la seguridad y efectos ambientales, para ello se 

propone una gestión de activos con una secuencia óptima en la programación de 

actividades de mantenimiento preventivo y minimizando las demoras (Gholizadeh 

et al., 2021) 

En el contexto internacional, la minería resulta ser uno de los sectores más 

demandantes, sobre todo en los países top 10 con mayor producción de minerales 

en el mundo. La producción por hora de diversas empresas mineras genera miles 

de dólares, debido a esto, un paro en el proceso de producción se transformaría en 

pérdidas económicas altamente significativas en las empresas mineras (Moscoso 

et al, 2021). Es en este punto donde entra el área de mantenimiento y toda su 

logística, de tal manera que si el área de mantenimiento realizara una correcta 
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gestión de los activos esto influiría directamente en el incremento de la 

disponibilidad de los equipos y maquinarias que intervienen en los procesos. La 

gestión de activos necesariamente debe de ir de la mano con el aumento de la 

disponibilidad, esto le va permitir a la empresa tener un balance económico y 

además va contribuir con la organización en general de la empresa (Borroto – 

Pentón, 2021) 

En cuanto a la realidad problemática a nivel internacional, se ve reflejado el 

sin número de empresas cuyo rubro abarca la explotación de minerales, para ello 

se requieren diferentes tipos de maquinarias tales como cargadores frontales, 

cargadores de bajo perfil para minería subterránea como lo son los Scooptrams, 

entre otras maquinarias con funciones especiales (Ngoma et al., 2020). Todas las 

maquinarias antes mencionadas operan en los procesos de la minería por lo que 

su nivel de disponibilidad debe ser relativamente alto, en el caso que su 

disponibilidad no llegue al nivel requerido indudablemente se produce paros en el 

proceso de producción, así como interrupciones no programadas, lo cual afecta 

directamente la economía de la empresa minera (Manzano, 2019). 

Por otro lado, se debe entender a nivel nacional que la gestión de 

mantenimiento abarca no solo el desarrollo de un programa de mantenimiento, sino 

va más allá, implica generar un direccionamiento estratégico desde la alta dirección, 

estableciendo la política de mantenimiento, los objetivos organizacionales, los 

objetivos estratégicos que contribuyan con la gestión de los activos y se puedan 

establecer actividades programadas de mantenimiento concisas y coherentes que 

a corto o largo plazo puedan cumplirse (Burggräf et al., 2022). La idea también es 

respaldada por Sánchez (2020), estableciendo que una gestión de mantenimiento 

con altos estándares de eficiencia, debe tener como objetivo principal reducir costos 

en la producción sin afectar el desempeño de la maquinaria, cumpliendo con la 

optimización de recursos además de incentivar las nuevas prácticas y usos de 

tecnologías en el área de manteniendo. 

La misión de las empresas nacionales es mantener y mejorar la producción 

del mineral que se está extrayendo por tal motivo entra en coordinación la alta 

dirección para tener mantener las maquinarias en óptimas condiciones de 
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funcionamiento de tal manera que se pueda generar, si es posible, un incremento 

de la disponibilidad de los equipos Trackless tales como el Scooptrams, puesto que 

debido a su alto nivel de exigencia y uso constante siempre es considerado como 

unos activos críticos (Gómez, 2019). Al margen de ello si la empresa no cuenta con 

una correcta gestión de mantenimiento a los pocos meses de adquirir este activo 

producto de no contar con una programación de mantenimiento este activo va 

presentar fallas irreparables y tendrán que ser dados de baja, esto como es de 

esperarse influye en el proceso de desarrollo y avance de la producción 

generándose así atrasos y pérdidas económicas (Zegarra, 2019) 

La investigación se justifica a nivel social resaltando que en nuestro país hay 

diversas empresas mineras que están desarrollando proyectos relacionados a la 

gestión del mantenimiento, puesto que influye de manera positiva en el sistema de 

producción y se relaciona de manera directa con las fallas de los activos en la 

reducción de paradas inesperadas o no planificados, esto benefició a la 

organización; se presenta una justificación tecnológica porque el proyecto va de la 

mano con la adquisición de nuevas tecnologías para la empresa, una correcta 

gestión del activo como parte del mantenimiento preventivo para la flota de 

Scooptrams permitió desarrollar nuevas técnicas de mantenimiento en la 

maquinaria y para ello se va a requirió nueva tecnología, contribuyendo así al 

desarrollo tecnológico; presenta una justificación económica, ya que abarca dos 

aspectos, el primero tiene que ver con que la gestión de activo permite mantener el 

equipo, esto hizo que la empresa disminuya gastos en mantenimiento del propio 

equipo y su vez permitió mantener y aumentar los ingresos en la zona de 

producción, ya que las paradas de plantas fueron; finalmente, una justificación 

ambiental porque un buen manejo y control de residuos contaminantes como parte 

de la gestión de activos en el área de mantenimiento, permitió una reducción en el 

impacto ambiental en los mantenimientos de los equipos Scooptrams. 

La formulación del problema general de investigación se planteó mediante la 

siguiente pregunta: ¿Cómo influye la gestión de activos en la disponibilidad de la 

flota de Scooptrams en la empresa minera subterránea?, de forma específica se 

planteó las siguientes preguntas: ¿Cuál es la disponibilidad inicial de los 

Scooptrams de la empresa minera subterránea? ¿Cómo elaborar la taxonomía de 
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activos, el análisis de criticidad y el análisis de modos y efectos de fallas (FMECA) 

de los Scooptrams? ¿Cómo elaborar un programa de mantenimiento preventivo 

para los Scooptrams de la empresa minera subterránea? y ¿Cuál es la 

disponibilidad de los Scooptrams después de ejecutar la implementación de la 

gestión de activos? 

Conforme a lo establecido el objetivo general de la investigación fue: Evaluar 

el impacto de la gestión de activos en la disponibilidad de los Scooptrams de la 

empresa minera. Los objetivos específicos fueron: 1) Determinar la disponibilidad 

inicial de los Scooptrams de la empresa, 2) Elaborar la taxonomía de los activos, el 

análisis de criticidad y el análisis de modos y efectos de fallas (FMECA) de los 

Scooptrams, 3) Elaborar un programa de mantenimiento preventivo para los 

Scooptrams de la empresa minera subterránea, 4) Determinar la disponibilidad de 

los Scooptrams después de ejecutar la implementación de la gestión de activos. 

La hipótesis general planteada en el siguiente estudio es que la gestión de 

activos influye en el incremento de la disponibilidad de la flota de Scooptram de la 

empresa minera subterránea.
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II. MARCO TEÓRICO  

Esta investigación se apoya en trabajos previos que están relacionados a las 

variables y dan aporte al proyecto: Se encontró un trabajo de investigación donde 

los autores (Roa et al, 2023), quienes en su trabajo de investigación: Generaron 

una propuesta de mejora para incrementar la disponibilidad de los cuatro 

cargadores Caterpillar 962H de una empresa productora de concreto en cada una 

de sus plantas en la ciudad de Bogotá que permita aumentar la eficiencia en la 

entrega de producto final al cliente. Con los resultados obtenidos lograron identificar 

que las maquinarias pesadas presentan averías o paradas inoportunas dado que 

son muy empleados en diferentes procesos de la minería afectando a la 

organización, ya sea en el incumplimiento a clientes, pérdidas de producción, baja 

de calidad. Concluyeron que, al implementar el plan de mejora incrementará la 

disponibilidad del activo que consiste en la recolección de información de los 

equipos, procedimientos actuales de mantenimiento de la empresa y entrevistas al 

personal al operador de la maquinaria, realizar diagnósticos para determinar los 

modos de falla y efectos de este equipo para así poder desarrollar un análisis 

taxonómico y de criticidad. 

Seguidamente en la investigación de Odeyar et al, (2022) quienes en su 

artículo de investigación: Realizaron una revisión de los métodos de análisis de 

fallas y confiabilidad para equipos pesados y sus componentes utilizados en 

minería, con la finalidad de planificar un adecuado mantenimiento para reducir el 

costo general de mantenimiento y aumentar la vida útil de la máquina que da como 

resultado costos optimizados del ciclo de vida. En base a la revisión de la literatura 

se puede concluir que la confiabilidad y el análisis de fallas juegan un papel 

importante en el seguimiento y la mejora de la eficiencia de los sistemas y 

subsistemas de la máquina y se lleva a cabo una cantidad significativa de trabajo 

en este sentido. 

Por otro lado, en el ámbito nacional se encontró a Martínez y Minchan (2019), 

en su investigación mencionaron que: Buscaron evidenciar que producto de realizar 

una mejora en la gestión de mantenimiento se va a producir un incremento en la 

disponibilidad de los equipos que intervienen en el proceso de carguío y acarreo de 
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una empresa minera situada en la Libertad. En el desarrollo del proyecto lograron 

detectar las causas que producían un bajo nivel de disponibilidad en los equipos, la 

causa principal era que no se contaba con una gestión de activos, no existía un 

programa de mantenimiento, no había registro de fallas de cada una de las 

maquinarias, ausencia de procedimientos para la realización de actividades de 

mantenimiento e incluso había un déficit en el conocimiento del personal producto 

de no ser. Concluyeron que, la disponibilidad mecánica aumentó cuando se realizó 

la mejora de la gestión de mantenimiento enfocada en los activos, primero se 

estableció un plan, luego se asignó herramientas al personal, se creó programas 

de mantenimiento y se puso en marcha el desarrollo del mantenimiento. 

Luego Mayorca (2019), en su tesis desarrollada indica que: Realizaron una 

propuesta para mejorar la disponibilidad de la maquinaria pesada en una PYME 

utilizando el RCM. El proyecto realiza un análisis de la aplicación de un sistema de 

mantenimiento basado en el RCM para una empresa que se dedica al rubro de 

alquiler de maquinarias pesadas dirigidas al sector minero. Según plantea el 

investigador producto de aplicar el RCM la gestión de mantenimiento será 

optimizada y a su vez esto va a generar un incremento de la disponibilidad de las 

maquinarias de la empresa que presta servicios al sector minero. Dentro de sus 

estrategias para optimizar la gestión está implementar el mantenimiento preventivo 

para que se dé una reducción en el desgaste de las piezas de las maquinarias 

además de elaborar un programa de evaluación y compra de repuestos con un nivel 

de criticidad considerable. El investigador concluyo que, la implementación del 

RCM permite aumentar la disponibilidad de todas las maquinarias pesadas 

empleando herramientas propias de la gestión del mantenimiento, esto va permitir 

el monitoreo y mejorar de los indicadores en tiempo real del MTTR y MTBF. 

También Mujica (2020), en su investigación se planteó: Realizar una 

propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad 

de las nueve grúas y mejorar la gestión de mantenimiento de la empresa. Para ello 

se realizó una auditora y luego se calculó la disponibilidad de los activos así mismo 

se determinó el costo de mantenimiento correctivo para posteriormente compararlo 

con el preventivo. En este proyecto se concluyó que la aplicación del plan va 
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aumentar la disponibilidad de las grúas y además la propuesta resulta rentable 

desde el punto de vista económico y financiero. 

Finalmente Orbegozo (2022), en su tesis desarrolla lo siguiente: Implementa 

una gestión de mantenimiento basado en análisis multicriterio para incrementar la 

disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria de la minería de la empresa MARSA, 

evaluando primero la gestión de mantenimiento inicial de los equipos de minería 

subterránea, después aplica el análisis multicriterio a la gestión de mantenimiento, 

determinar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos después de implementar 

el análisis multicriterio a la gestión de mantenimiento, posterior a esto realiza un 

análisis costo beneficio de la implementación de su proyecto. Del trabajo de 

investigación se concluyó que la implementación de un plan de mantenimiento 

preventivo como parte de la gestión de mantenimiento permitió el incremento de la 

disponibilidad entre el 89% y 95% y en cuanto al análisis costo beneficio se tuvo 

una disminución considerable que permitió poner en práctica la implementación. 

Seguidamente establecemos las bases teóricas de la investigación con la 

finalidad de dar mayor comprensión, el primer concepto se tiene a la minería 

subterránea el cual es un lugar de extracción minera que se realiza en el subsuelo, 

por medio de túneles o pozos (MEM, 2022). 

En el contexto de la minería subterránea uno de los equipos que interviene 

en el proceso de carguío y acarreo es el Scooptrams es cual es un vehículo 

Trackless de bajo perfil, para carga y acarreo, diseñado sobre todo para realizar 

trabajos en minas de subsuelo, subterráneas, o en zonas con limitaciones de 

espacio (Alva, 2009). 

El término gestión de activos, según la (ISO 55000:2014) “es una actividad 

coordinada de una organización para obtener valor de sus activos. El valor (que 

puede ser tangible o intangible, financiero o no financiero) será determinado por la 

organización y sus partes interesadas, de acuerdo con los objetivos 

organizacionales”. En relación a la definición operacional de la variable 

independiente se establece como: la implementación de la gestión de activos 

beneficia en mayor proporción al área de mantenimiento de la minera subterránea, 

generando un historial de mantenimiento inicial, un análisis de criticidad para los 
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activos, la planificación del mantenimiento y finalmente el historial de 

mantenimiento después de la ejecución de la gestión de activos (Rodríguez, 2022) 

Asimismo una de las dimensiones de la gestión de activos es el análisis de 

maquinaria, según Parra y Crespo (2020) define como “el proceso que posibilita 

establecer un orden o prioridad de procedimientos, en los activos físicos 

(maquinarias), crea una estructura que simplifica al momento de tomar decisiones 

acertadas y efectivas, dirige los esfuerzos a los recursos y los recursos a las áreas 

donde es más importante y/o necesario mejorar la operativa confiabilidad, basada 

en las realidades actuales”. Dentro de los indicadores de esta dimensión se tiene 

al N° de niveles taxonómicos, que se define como una clasificación sistemática de 

ítems en grupos genéricos basados en factores posiblemente comunes a varios 

ítems (ubicación, uso, subdivisión de equipos, etc.) o como una clasificación de 

datos relevantes por medio de una jerarquía (ISO 14224:2014). Otro de los 

indicadores es el N° de componentes críticos, el cual es la cantidad de ítems o 

equipos críticos obtenidos después de realizar un análisis de criticidad (Alvarado y 

Sabando, 2021). El último indicador N° de fallas críticos es el número de fallas 

obtenidas después de realizar un análisis de criticidad y análisis de modos de fallo, 

efectos y criticidad (FMECA) que consiste en identificar fallas potenciales de un 

sistema (Flores et al., 2020) 

Otra dimensión perteneciente de la gestión de activos es la programación 

del mantenimiento, la cual es la combinación estructurada de tareas que 

comprende las actividades, procedimientos, recursos y el tiempo de duración para 

ejecutar el mantenimiento (UNE 13306:2018). Como indicador de la programación 

del mantenimiento se tiene el N° de actividades de mantenimiento, las cuales son 

un conjunto de tareas que se realizan a cada uno de los sistemas de la maquinaria, 

estas pueden ser de aspecto mecánico, eléctrico, esto dependerá mucho del 

sistema que este fallando (Álvarez y Hernández, 2019); otro indicador es el  número 

de horas hombre que se emplea para cada actividad, este indicador permite 

cuantificar el número de horas que se requiere para la realización para cada 

actividad de mantenimiento, si es mayor o menor esto dependerá de la dificultad de 

la actividad (Guerra y Montes, 2019); asimismo otro indicador de esta dimensión es 

la cantidad de herramientas, repuestos y consumibles por cada actividad, este 
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indicador permite conocer el tipo y la cantidad necesaria para cada una de las 

actividades y como último indicador de la programación de mantenimiento 

correspondiente es la frecuencia de mantenimiento el cual permite conocer cada 

que tiempo (horas, semanas, meses) se realizan las actividades de mantenimiento 

a cada equipo (Horna, 2020). 

La definición conceptual de la variable dependiente (disponibilidad), se 

define como la garantía de que un componente o sistema que ha sido mantenido 

seguirá funcionando adecuadamente durante un determinado período de tiempo 

(Angulo et al., 2021). Para el cálculo de la disponibilidad de los Scooptrams, se 

requiere conocer las horas ideales de trabajo de la maquinaria, para ello se debe 

considerar los días que trabaja la maquinaria y las horas que realiza por turno, si 

trabaja un turno o dos turnos, por otro lado, se debe conocer también los tiempos 

que implica realizar el mantenimiento correctivo y el preventivo, así como las horas 

de Stand By, finalmente se debe conocer el número de averías o fallas de cada uno 

de los equipos a estudiar (Zamora et al., 2022). Con todo lo mencionado la 

disponibilidad queda expresada como:  

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
 

El MTBF, o tiempo medio entre fallos se calcula como: 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁º 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 

El MTTR, o tiempo promedio de reparación se calcula como: 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁º 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 

En cuanto a la normatividad, definimos un activo como aquel ítem, objeto o 

entidad que tiene valor real o potencial para una organización. Si se habla de un 

activo también se debe mencionar el ciclo de vida del mismo, el cual es el período 

de un activo desde la creación hasta el fin de la vida del activo (ISO 55000:2014). 
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Por otro lado, la planificación de la gestión de activos según (ISO 

55002:2014) indica que generalmente loso objetivos surgen como una necesidad 

de poder establecer las actividades de planificación desde una perspectiva 

estratégica de la organización, los cuales son plasmados mediante la 

documentación que detalla un plan organizacional. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Según su finalidad, la investigación es de tipo aplicada ya que se 

resuelve un problema y aplicando el conocimiento adquirido de fuentes 

como libros, artículos de investigación y tesis vinculadas a la gestión 

de activos, mantenimiento preventivo y determinación de la 

disponibilidad de la maquinaria Scooptrams. De acuerdo a su enfoque 

es una investigación cuantitativa ya que se tiene una hipótesis y se 

realiza una recolección de datos para proceder a su análisis y por su 

nivel es del tipo explicativo debido a que se está interesado en 

comprender como la gestión de activos tiene influencia en la 

disponibilidad de los equipos Scooptrams. 

3.1.2. Diseño de investigación  

El diseño de la investigación es preexperimental, ya que no se tuvo un 

control sobre la variable independiente ni la dependiente por lo que no 

existió una manipulación de variables, también el diseño de 

investigación es de tipo transversal ya que solo se realizó una medición 

en el tiempo de análisis. 

Esquema de investigación  

 

 

Donde:  

X  : Gestión de activos (tratamiento aplicado) 

O1 : Disponibilidad antes de tratamiento 

O2 : Disponibilidad después de tratamiento 
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3.2. Variables y Operacionalización 

Gestión de activos 

Es la variable independiente la cual esta definida como: “La gestión de 

activos es una actividad coordinada de una organización para obtener 

valor de sus activos. El valor (que puede ser tangible o intangible, 

financiero o no financiero) será determinado por la organización y sus 

partes interesadas, de acuerdo con los objetivos organizacionales” 

(ISO 55000:2014).  

Disponibilidad 

Es la variable dependiente de la investigación y se define como la 

garantía de que un componente o sistema que ha sido mantenido 

seguirá funcionando adecuadamente durante un determinado período 

de tiempo (Angulo et al., 2021) 

Operacionalización de variables 

Anexo 1 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

La población es un grupo que está conformada por personas y 

elementos, de un grupo con características similares permitiéndoles ser 

observados y analizados en un momento determinado (Sánchez et 

al.,2018). Siendo así, en la presente investigación la población es una 

flota de 18 Scooptrams. Considerando los proyectos de minería 

subterránea, este es el número de promedio del portafolio de activos para 

el carguío. El modelo del Scooptram es el CAT R1600H debido a que 

Ferreyros representante de Caterpillar cuenta en la actualidad una 

participación en el mercado en más de 65%. 

3.3.2. Muestra 

Según Arias y Covinos (2021), la muestra es una sección de la población, 

estos son componentes que representan a la población, y su elección 

dependerá del muestreo escogido. De tal manera que en la investigación 
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la muestra estuvo conformada por la población en estudio, es decir, está 

conformada por una flota de18 Scooptrams CAT R1600H. 

3.3.3. Unidad de análisis  

Según Hernández y Mendoza (2018), es toda aquella unidad que se está 

analizando en un estudio donde se extrae datos, dicho esto, la unidad de 

análisis en el presente trabajo fue un Scooptram modelo CAT R1600H. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Las técnicas relacionadas a la recolección de datos sirven como 

herramienta fundamental para el investigador puesto que a través de esta 

es posible la recaudación de la información primordial para que el 

proyecto de investigación reconozca características y comportamientos 

del caso de estudio (Hernández y Sampieri, 2019). Dentro de las técnicas 

que se utilizó fue la observación, mediante la cual se consiguió llevar un 

registro de los procesos de cada una de las acciones de mantenimiento 

establecidas para los equipos Scooptrams en la empresa minera 

subterránea y también se recurrió al análisis documental, el cual fue 

empleado con el propósito de conocer los planes y programas de 

mantenimiento que se realizan para los equipos Scooptrams. La tercera 

técnica empleada fue la encuesta, estuvo dirigida a los gestores, planners 

y supervisores de mantenimiento involucrados en el proceso de carguío, 

y finalmente se utilizó la entrevista con fines de entrevistar al personal de 

diferentes áreas implicadas en las labores de mantenimiento. 

Instrumentos 

Los instrumentos de recolección de datos en un proyecto de investigación 

se emplean de acuerdo a su tipo, su objetivo y su técnica seleccionada. 

Generalmente en una investigación con enfoque cuantitativo se usa 

como herramienta un registro de datos (Cisneros et al., 2022). El primer 

instrumento que se usó fue la ficha de registro de operación, se empleó 

para registrar los días calendarios en los periodos de trabajo de la 

maquinaria, las horas por jornada, el tiempo que se empleó para el 

mantenimiento correctivo y preventivo, así como el número de fallas que 
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presentaba cada equipo. Otro de los instrumentos de la investigación fue 

el cuestionario, este instrumento se utilizó para la recolección de datos e 

información acerca del conocimiento de la gestión de activos en la 

empresa, así como el conocimiento del personal con respecto a los 

parámetros de la disponibilidad para obtener un incremento. El ultimo 

instrumento fue la guía de entrevista, con este instrumento se dio a 

conocer la información que tienen el personal de mantenimiento de la 

empresa minera subterránea respecto al área de mantenimiento con 

relación a la gestión de activos y de cómo influye en la disponibilidad de 

los equipos Scooptrams. 
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3.5. Procedimientos  

Figura  1.  

Procedimiento de desarrollo de la investigación 
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3.6. Método de análisis de datos 

En la presente investigación se realizó un análisis de datos de lo flota 

Scooptrams, se realizaron tablas y gráficos en las hojas de cálculo 

Microsoft Excel, así como el uso de la herramienta estadísticas SPSS para 

determinar el nivel de confiabilidad del cuestionario. 

En cuanto al análisis de datos para el desarrollo de la investigación, se 

empezó por trasladar la data hacia tablas donde se especifica diferentes 

características técnicas registradas en el periodo 2022 para determinar el 

diagnóstico inicial de las 18 maquinarias Scooptrams en cuanto a su 

disponibilidad, las tablas debido a la facilidad y confiabilidad de la entrega 

de datos fueron elaboradas en Excel, de donde incluso se pudo elaborar 

gráficos relacionados a la comparación de disponibilidades antes de 

implementar la gestión de activos y el valor de la disponibilidad después 

de implementar la gestión de activos con la proyección de un año. 

3.7. Aspectos éticos  

La presente investigación puso en práctica todos los buenos principios y 

conductas en el desarrollo del proyecto, en cuanto a la referencias y 

citaciones utilizadas en el proyecto, se trabajó con APA 7MA edición. Se 

priorizó respetar la metodología y la estructura de la guía vigente de la 

Universidad Cesar Vallejo, finalmente en compromiso con la empresa la 

cual nos abrió sus puertas para manejar sus datos, se asume total 

discreción y confidencialidad del manejo de los datos de sus maquinarias 

de tal manera que sea expuestos solo con fines académicos. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Determinar la disponibilidad inicial de los Scooptrams CAT R1600H de 

la empresa minera subterránea. 

El desarrollo de este y otros objetivos tuvieron como base la muestra de la 

población: 18 Scooptrams CAT R1600H (Anexo 8) debido a que estas maquinarias 

realizan trabajos más desgastantes en las dos jornadas de la empresa minera 

subterránea. 

Luego, se procedió a desarrollar a la recolección de datos para determinar 

los fallos principales, los tiempos de manteniendo correctivo, los tiempos de 

manteniendo preventivo, los tiempos de operación, cabe mencionar que esta data 

fue proporcionada por los operadores en el área de carguío, se puede ver en el 

Anexo 9. 

Una vez clasificada la información del tiempo total de operación, tiempo total 

de mantenimiento y el número de fallas de las maquinarias Scooptrams nos damos 

cuenta que durante los cinco meses en el periodo 2022 iniciando desde el mes de 

Agosto y terminando en diciembre, se tuvo inicialmente 37 fallas en promedio 

mientras que el promedio del tiempo total de operación fue de 2688.11 hrs. y el 

promedio total de mantenimiento fue de 311.89 hrs. (Anexo 10), estos promedios 

aún pueden ser optimizados implementando la gestión de activos con la finalidad 

de incrementar la disponibilidad de la flota de Scooptrams. 

Luego de tener los registros operativos se procedió a realizar el cálculo de 

indicadores de mantenimiento de acuerdo al Anexo 10 (tabla 29), el análisis abarca 

5 meses del periodo 2022, cubriendo las dos jornadas de 9.5 h cada una y 

considerando que en la empresa minera no hay parada en la producción, es decir 

los equipos trabajaron todos los días. 

En la tabla 29 se tiene el número de fallas, el tiempo entre fallas y el tiempo 

de reparación, entre otros. Usando las ecuaciones descritas en el marco teórico 

obtenemos el tiempo promedio de reparación (MTTR), el tiempo promedio entre 

fallas (MTBF) y la disponibilidad. 
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Tabla 1 

Indicadores de mantenimiento inicial  

Nº Equipo 
Horas 

calend. 

N° 
de 

fallas 

Tiempo 
total de 

operación 

Tiempo 
total de 
Mantto 

MTBF MTTR Disp. 

1 SCOOP (S-662) 2869 42 2521 329 60.02 7.83 88.46% 

2 SCOOP (S-663) 2869 43 2530 322 58.84 7.49 88.71% 

3 SCOOP (S-664) 2869 42 2516 332 59.90 7.90 88.34% 

4 SCOOP (S-665) 2869 42 2528 323 60.19 7.69 88.67% 

5 SCOOP (S-670) 2869 38 2528 320 66.53 8.42 88.76% 

6 SCOOP (S-677) 2869 36 2525 325 70.14 9.03 88.60% 

7 SCOOP (S-680) 2869 44 2507 341 56.98 7.75 88.03% 

8 SCOOP (S-682) 2869 43 2519 330 58.58 7.67 88.42% 

9 SCOOP (S-684) 2869 44 2516 332 57.18 7.55 88.34% 

10 SCOOP (S-686) 2869 44 2530 323 57.50 7.34 88.68% 

11 SCOOP (S-688) 2869 41 2522 324 61.51 7.90 88.62% 

12 SCOOP (S-690) 2869 43 2520 330 58.60 7.67 88.42% 

13 SCOOP (S-692) 2869 43 2519 328 58.58 7.63 88.48% 

14 SCOOP (S-694) 2869 42 2502 348 59.57 8.29 87.79% 

15 SCOOP (S-696) 2869 40 2508 342 62.70 8.55 88.00% 

16 SCOOP (S-698) 2869 44 2512 334 57.09 7.59 88.26% 

17 SCOOP (S-700) 2869 46 2516 335 54.70 7.28 88.25% 

18 SCOOP (S-702) 2869 39 2521 326 64.64 8.36 88.55% 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación 

En la tabla 1 se calculó el tiempo promedio entre fallas (MTBF), el tiempo 

promedio de reparación (MTTR) y la disponibilidad, logrando observar que en todos 

casos el MTTR tiene un valor por encima de lo normal para un Scooptram que opera 

en una minería subterránea y en el caso del MTBF los valores deberían de 

aumentar. En cuanto a la disponibilidad inicial se calculó que todos los equipos 

Scooptrams superan el 88% pero no llegan al 89%, teniendo un promedio de 

disponibilidad general para la flota de 88.41 %, dicha disponibilidad aun es capaz 

de poder ser incrementada en 1 – 2% en la proyección de un año mediante la 

implementación de la gestión de activos. 
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4.2. Elaborar la taxonomía de los activos, análisis de criticidad y el análisis 

de modos y efectos de fallas (FMECA) de los Scooptrams  

Se realizó la taxonomía de activos correspondiente a toda la empresa minera 

subterránea, pudiendo ordenar y clasificar los activos hasta un nivel 9, donde se 

detallan las piezas de cada componente del Scooptrams. Cabe mencionar que la 

taxonomía de activos para la empresa minera subterránea fue elaborada en base 

a la ISO 14224:2016, donde dicha norma detalle los niveles taxonómicos y la 

manera en cómo se da la jerarquización. En la tabla 30 y 31 (Anexo 11) se detalla 

los equipos Scooptrams acorde con los niveles taxonómicos. A continuación, se 

muestra la pirámide taxonómica elaborada: 

Figura  2.  

Taxonomía ISO 14224:2016 a nivel mina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Industria
Mineria 

Categoria de 
negocio              

Extraccion de 
mineral de 

Socavon

Instalacion

Proyecto minero

Planta/unidad.

Unidad Minera

Seccion/sistema

Desate de rocas, perforacion, Voladura, 
sostenimiento, Carguio y acarrero, 

Transporte

Unidad de equipo.

Jumbo, Simba, Taladros Largo, Empernador, Cabletec, 
Utilitario, Scaler, Scoop.

Sub-unidad

Sistema lubricacion, sistema de motor, sistema de dirección, 
sistema de levante, sistema hidraulico y sistema de frenos

Componente / Item Mantenible

Enfriador, caja de transmision, bomba hidrauilica principal, motor diesel

Pieza

Filtros, inyectores, cilindros de levante, válvulas de alivio, válvulas de levante, 
pistón, cigueñal, árbol de levas, monoblock, anillo de pistón, camisas
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Interpretación  

En la figura 2 se clasificó desde el tipo de industria hasta llegar al mínimo 

activo dentro de la minera subterránea, estableciendo así en la empresa minera 

subterránea un orden jerárquico el cual va desde el nivel 1 que representa la 

industria minera, seguido del nivel 2, el cual pertenece a la extracción del mineral 

del socavón, luego está el nivel 3 a nivel de instalación como proyecto minero, el 

nivel 4 a nivel de planta/unidad que comprende la unidad minera subterránea, en el 

nivel 5 se tiene la sección o sistema el cual abarca todos los procesos que se dan 

en mina, en el nivel 6 se tiene las maquinarias que intervienen en los procesos, en 

cuanto al nivel 7 se encuentran las subunidades de las maquinarias, el nivel 8 

abarca todos los componentes o ítems mantenibles, mientras en el nivel 9, es el 

nivel de detalle donde se clasifican cada una de las piezas por componente. 

Como parte del objetivo específico también se realizó el análisis de modo y 

efecto de fallas (FMECA) a las maquinarias Scooptrams, pero antes de realizar este 

análisis se hizo un cálculo de criticidad de cada maquinaria mostrado en la tabla 2 

de acuerdo a los criterios de criticidad mostrado en la tabla 32 (Anexo 12) y de la 

matriz de criticidad de criticidad de las figuras 7, 8 y 9 (Anexo 13). 

Tabla 2 

Análisis de criticidad de las maquinarias Scooptrams  

ITEM SECCION 
CODIGO 
INTERNO 

ITEMS DE PONDERACION 
ESCALA 

1 2 3a 3b 3c 3d 4 5 6 7 8 TOTAL 

1 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-662) 

2 3 1 1 1 1 0 1 1 0 1 12 Importante 

2 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-663) 

2 3 1 1 1 1 2 1 2 1 1 16 Critico 

3 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-664) 

0 3 1 1 1 1 2 1 2 0 1 13 Importante 

4 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-665) 

2 3 1 1 1 1 0 1 2 1 0 13 Importante 

5 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-670) 

0 3 1 1 1 1 2 1 1 0 1 12 Importante 

6 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-677) 

2 3 1 1 1 1 0 1 2 0 0 12 Importante 

7 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-680) 

2 3 1 1 1 1 2 1 2 0 0 14 Importante 
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8 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-682) 

2 3 1 1 1 1 0 1 2 1 1 14 Importante 

9 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-684) 

2 3 1 1 1 1 2 1 2 1 1 16 Critico 

10 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-686) 

0 3 1 1 1 1 2 1 2 0 1 13 Importante 

11 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-688) 

0 3 1 1 1 1 0 1 1 1 0 10 Regular 

12 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-690) 

2 3 1 1 1 1 0 1 2 0 0 12 Importante 

13 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-692) 

2 3 1 1 1 1 2 1 2 0 0 14 Importante 

14 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-694) 

2 3 1 1 1 1 0 1 2 0 1 13 Importante 

15 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-696) 

0 3 1 1 1 1 0 1 2 0 1 11 Importante 

16 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-698) 

2 3 1 1 1 1 0 1 2 1 0 13 Importante 

17 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-700) 

2 3 1 1 1 1 2 1 1 0 1 14 Importante 

18 
Carguío y 
Acarreo 

SCOOP 
(S-702) 

0 3 1 1 1 1 2 1 1 0 1 12 Importante 

Interpretación 

Se elaboró el análisis de criticidad para los 18 Scooptrams CAT R1600H de 

la empresa minera subterránea, obteniendo que 1 maquinaria Scoop está dentro 

de la escala de criticidad REGULAR, 15 maquinarias Scoop están dentro de una 

escala de criticidad IMPORTANTE Y 2 maquinarias Scoop están en una escala de 

criticidad CRITICA. 

Una vez elaborado el análisis de criticidad de todos los equipos Scoop de la 

minería subterránea, se procedió a realizar el análisis FMECA (Tabla 3), para su 

realización los datos fueron recolectados de los apuntes de los operarios, pudiendo 

así elaborar la matriz FMECA de los 18 Scooptrams CAT R1600H. 
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Tabla 3 

Análisis de modos y efectos de falla (FMECA) 

Análisis de Modo Efecto Falla (FMECA) 

Proceso: Carguío y acarreo 

Maquinaria: Scooptrams 

Elemento Función Modo de falla 
Efecto de 

falla 
Causa de 

falla 

Acciones 
correctivas/preve

ntivas 

Bomba 
hidráulica 

Se en carga 
de 

transformar 
la energía 

mecánica en 
energía 

hidráulica, 
por medio de 

un fluido 
incompresibl

e 

Ruido o 
vibraciones 
anómalos 

Consumo 
excesivo 

de energía 

Exceso en 
límites 

permisibles 
de carga 

Inspección y 
seguimiento en 

sobrecargas 

Desgaste 
prematuro 

Desgaste 
abrasivo 

entre 
componentes 

Tratamiento 
superficial de los 

componentes 

Desajuste de 
piezas 

Inspección en los 
ajustes entre 

piezas 

Fenómeno de 
cavitación 

Pérdida 
de 

eficiencia 

Insuficiencia 
de la energía 
NPSH en el 

lado de 
admisión de 

la bomba 

Verificación de los 
parámetros de 

acuerdo a su ficha 
técnica 

Desgaste 
en el 

rodete 

Generación 
de burbujas 
dentro de la 

bomba 

Implementación de 
un sistema de 
monitoreo con 
sensores de 

presión 

Desalineación 
de eje 

Rotura o 
desgaste 

de 
acoplamie

ntos 
Desalineació
n entre el eje 
que une la 

bomba 
hidráulica 

con el motor 

Comprobación y 
alineación de ejes 
con un equipo de 

medición laser 

Rotura o 
fisura en 

el eje 

Desplaza
mientos 
laterales 

de los ejes 

Aceite 
hidráulico 

Es aquel 
fluido no 

compresible, 
encargado 

de transmitir 
potencia 

variando la 

Contaminación 

Obstrucció
n de los 
circuitos 

hidráulicos 

Ingreso de 
partículas 

contaminante
s del exterior 

Correcto manejo 
del aceite al 

momento de su 
cambio 

Partículas 
por oxidación 
o desgaste 

Inspección de las 
condiciones de las 

tuberías 
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presión y 
poner en 
marcha el 
sistema 

hidráulico del 
Scooptram 

de las 
tuberías 

Procedimient
o incorrecto 
al momento 
del cambio 
de los filtros 

Revisión del 
procedimiento del 

manual para 
cambio de filtros 

Fugas 
Perdida 

de aceite 

Fugas en las 
conexiones o 
por deterioro 
en las líneas 
hidráulicas 

Verificación de las 
tuberías, 

mangueras y 
conexiones 
hidráulicas 

Perdida de 
propiedades 

Recalenta
miento del 

aceite 

Desgaste y 
fricción de 

los 
componentes 

Muestra y/o 
cambio de aceite 

hidráulico 

Deposito 
del aceite 
hidráulico 

Esta 
encargada 

de almacenar 
el aceite 

hidráulico, 
pero a su vez 

es usado 
para enfriar y 

proteger, 
precipitando 

las 
impurezas 
del aceite 

Sobrepresión 

Alteración 
de la 

presión 
del circuito 
hidráulico 

Válvula de 
alivio 

obstruida o 
con defectos 

Cambio de la 
válvula de alivio 

Fuga 
Derrame 
de aceite 

Perforación 
del tanque 

Cambio o 
reparación del 

tanque 

Monoblock 

Es el 
elemento 

principal del 
motor ya se 

es la 
estructura 
donde se 
sitúa el 

cigüeñal, los 
pistones, 
árbol de 

levas, culata 
y el cárter 

Deformación 

Desalinea
ción de 

componen
tes 

móviles 

Recalentami
ento 

Inspección y/o 
cambio de aceite 

del motor 

Fisuras 
Rotura del 
monobloc

k 

Daños 
internos en el 

motor 
Inspección visual 

Aumento de 
temperatura 

Fundición 
del motor 

Refrigeración 
deficiente 

Cambio de 
refrigerante 

Pistón 

Es la pieza 
móvil cuya 
función es 

transmitir la 
energía de 

los gases de 
la 

combustión 
al cigüeñal 

Desgaste 

Recalenta
miento 

Lubricación 
ineficiente 

Inspección de las 
líneas de 

lubricación 

Desgaste 
abrasivo 

Incorrecta 
calibración 
de holgura 

Revisión de la 
holgura 

Agripamiento 
Fundición 
del motor 

Lubricación 
ineficiente 

Inspección de las 
líneas de 

lubricación 
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Anillos del 
pistón 

Evitar que el 
lubricante 
entre del 

depósito de 
aceite hacia 
la cámara de 
combustión 
provocando 
el escape de 
los gases de 
combustión 

Desgaste 

Escape de 
aceite a la 
cámara de 
combustió

n 

Anillos 
pegados 

Cambio de anillo 

Desgaste 
del anillo y 
camisa del 

cilindro 

Incorrecta 
colocación 
del anillo 

Revisión de 
colocación de 

anillo 

Desgaste 
abrasivo 

Aceite 
contaminado 

Cambio de aceite 

Rotura 
Consumo 
excesivo 
de aceite 

Anillo 
inadecuado 

Inspección y/o 
cambio de anillo 

Camisas 

Su función es 
aislar la 

cámara de 
combustión 
para que las 

altas 
temperaturas 
no escapen y 
dañen partes 

del motor 

Desgaste 

Perdida 
de 

compresió
n 

Camisas 
desgastadas 

Cambio de 
camisas 

Deformación 

Perdida 
de 

potencia 
en el 
motor 

Conicidad y 
ovulación de 
la superficie 

del 
monoblock 

Rectificación del 
monoblock 

Cigüeñal 

Se encarga 
de convertir 

el 
movimiento 
rectilíneo de 
la biela y el 
pistón a un 
movimiento 

rotativo 

Rotura Golpeteo 

Sobrecarga 
fuera de los 

límites 
permisibles 

Cambio de 
cigüeñal 

Deformación 

Desgaste 
de 

cojinete 
central 

Alteración de 
aceleracione

s 

Inspección de 
cojinete central 

Culata 

Sellar 
superiorment
e para evitar 
la pérdida de 
compresión 

Grieta 

Perdida 
de 

potencia 
en el 
motor 

Válvulas 
desgastadas 

Inspección de 
válvulas de 
admisión 

Alabeada 
Superficie 
de culata 
irregular 

Filtración de 
líquido hacia 
la cámara de 
combustión 

Rectificación de la 
culata 

Árbol de 
levas 

Controla la 
sincronizació

n de las 
válvulas de 
admisión y 
de escape 

Desgaste 
Vibración 

de los 
balancines 

Falta de 
lubricación 

Verificación de 
lubricación 

Desincronizaci
ón 

Perdida 
de 

potencia 
en el 
motor 

Juego axial 
excesivo 

Inspección del 
juego axial 

Caja de 
transmisión 

Se utiliza 
para 

incrementar 
Desgaste 

Atascamie
nto de los 

Falta de 
lubricación 

Verificación 
tribológica 
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el par de 
salida o 
variar la 

velocidad del 
motor 

engranaje
s 

Vibración 
Ruido 

excesivo 
Piezas 

desajustadas 
Inspección de 

ajuste de piezas 

Cuchara 

Se utiliza 
para acarreo 
y carguío de 
los minerales 

Desgaste 

Desgaste 
de dientes 

Mala 
maniobra del 
operador al 
momento de 

carguío y 
acarreo 

Cambio de dientes 

Desgaste 
en 

esquinero
s 

Tratamiento 
superficial de los 

componentes 

Desgaste 
en 

planchas 

Tratamiento 
superficial de los 

componentes 

Desgastes 
laterales 

Tratamiento 
superficial de los 

componentes 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación 

Se elaboró el análisis de modo y efecto de fallas, logrando detectar el modo 

de falla, el efecto de falla y la causa de falla de cada uno de los sistemas del 

Scooptrams CAT R1600H ya sea el sistema hidráulico, el sistema de transmisión, 

el motor y parte de la estructura de la maquinaria. Además de detectar los efectos 

y fallas también se detalló las acciones correctivas o preventivas que se debe 

realizar de acuerdo a la falla que pueda sufrir algún componente del sistema del 

Scooptram.
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4.3. Elaborar un programa de mantenimiento preventivo para los Scooptrams de la empresa minera subterránea 

Se elaboró un programa de mantenimiento preventivo con la finalidad de ser una fuente confiable del operador, técnico de 

mantenimiento o algún otro personal dentro del área de mantenimiento encargado de realizar el mantenimiento preventivo para 

la maquinaria Scooptram CAT R1600H, todo ello con la mira a reducir el nivel de criticidad de las maquinarias que se encuentren 

en un nivel crítico y reducir las paradas. 

Tabla 4 

Programa de mantenimiento preventivo para los Scooptrams CAT R1600H 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema Componente Actividad Cant. Categoria HH (Hrs) Cant. Descripcion Observación Cant. Descripcion Unid. Descripcion Cant. Unid. 125 250 500 1000 2000 5000

01 Técnico Mecánico 08 01
Set. De herramientas - 

mecanico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Tn - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite 85W-140 1.1 Gln.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite 85W-90 1.1 Gln.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite 10W-30 1.1 Gln.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite 85W-140 9.0 Gln.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA FLOTA SCOOPTRAM - MINERA SUBTERRANEA

Actuador

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Cambio pedal 

de 

aceleración

Ayudante Técnico 

Mecánico
04

Revision e 

inspeccion de 

linea de 

propulsión 

posterior

01

Power train 

linea de 

propulsión 

posterior

01

Pedal de 

aceleracion 

N/P 5541 

0758 00

Und.

Cambio de 

caja 

transferencia

01

Cada de 

Transferencia 

(UPBOX) N/P 

5580 0054 50

Und.

Und.

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

01

Bomba de 

Transmision 

N/P 5580 

0077 02

Und.

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Und.

Revisión e 

inspección 

del Paquete 

de Freno

Eje

-

- - -

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Und.

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

- -

Neumático

Revision e 

inspeccion de 

linea de 

propulsión 

delantera

01

Power train 

linea de 

propulsión 

delantera

Und.

Cambio de 

neumático 

PD 02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

01

Neumatico 

Bridgestone 

18.00x25,24pl

ay,L5S*

Cambio de 

neumático DI

01

Neumatico 

Bridgestone 

18.00x25,24pl

ay,L5S*

Und.

Cambio de 

aceite 

diferenciales

Lubricación

-

Cambio de 

aceite de 

transmisión

01

Neumatico 

Bridgestone 

18.00x25,24pl

ay,L5S*

Und.

01 Técnico Mecánico 02

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
- - -

01

02

Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico

-

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Cambio de 

neumático 

DD

01

01

Técnico Mecánico 02

01
Ayudante Técnico 

Mecánico

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
- -

01 Técnico Mecánico 02

01
Ayudante Técnico 

Mecánico

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Cambio de 

mando final 

PI

Mando

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

- - -

Cambio de 

aceite de 

mandos 

finales

- -

Cambio de 

mando final
02

Ayudante Técnico 

Mecánico
16

01

Mando final 

posterior 

izquierdo

Und.

Cambio de 

filtro de 

aceite

Und.

01

Cambio de 

mando final 

DD

Transmisión

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Cambio de 

mando final 

DI 16

Cambio de 

mando final 

PD

Mando final 

posterior 

derecho

02

Cambio de 

aceite de 

mandos 

finales

- -

Cambio de 

neumático PI

Revision e 

inspeccion de 

corona 

diferencial
02

Ayudante Técnico 

Mecánico
16

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

01

Neumatico 

Bridgestone 

18.00x25,24pl

ay,L5S*

Cambio de 

bomba de 

trasmisión 01

Frecuencia (Hrs)Repuestos

01

Mando final 

delantero 

derecho

Und.

ConsumiblesPersonal

16
Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Herramientas

01

Mando final 

delantero 

izquierdo

Und.

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Und.

Filtro de aceite 

N/P 5541 

4896 00

Ref. Set Básico - 

Mecánico

Set de Herramientas - 

Mecánico
01

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

01

01

01

01

Técnico Mecánico

Ayudante Técnico 

Mecánico

02

02

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
-

Detalles generales
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Sistema Componente Actividad Cant. Categoria HH (Hrs) Cant. Descripcion Observación Cant. Descripcion Unid. Descripcion Cant. Unid. 125 250 500 1000 2000 5000

01 Técnico Mecánico 08 01
Set. De herramientas - 

mecanico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Tn - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite 85W-140 1.1 Gln.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite 85W-90 1.1 Gln.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite 10W-30 1.1 Gln.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite 85W-140 9.0 Gln.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA FLOTA SCOOPTRAM - MINERA SUBTERRANEA

Actuador

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Cambio pedal 

de 

aceleración

Ayudante Técnico 

Mecánico
04

Revision e 

inspeccion de 

linea de 

propulsión 

posterior

01

Power train 

linea de 

propulsión 

posterior

01

Pedal de 

aceleracion 

N/P 5541 

0758 00

Und.

Cambio de 

caja 

transferencia

01

Cada de 

Transferencia 

(UPBOX) N/P 

5580 0054 50

Und.

Und.

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

01

Bomba de 

Transmision 

N/P 5580 

0077 02

Und.

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Und.

Revisión e 

inspección 

del Paquete 

de Freno

Eje

-

- - -

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Und.

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

- -

Neumático

Revision e 

inspeccion de 

linea de 

propulsión 

delantera

01

Power train 

linea de 

propulsión 

delantera

Und.

Cambio de 

neumático 

PD 02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

01

Neumatico 

Bridgestone 

18.00x25,24pl

ay,L5S*

Cambio de 

neumático DI

01

Neumatico 

Bridgestone 

18.00x25,24pl

ay,L5S*

Und.

Cambio de 

aceite 

diferenciales

Lubricación

-

Cambio de 

aceite de 

transmisión

01

Neumatico 

Bridgestone 

18.00x25,24pl

ay,L5S*

Und.

01 Técnico Mecánico 02

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
- - -

01

02

Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico

-

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Cambio de 

neumático 

DD

01

01

Técnico Mecánico 02

01
Ayudante Técnico 

Mecánico

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
- -

01 Técnico Mecánico 02

01
Ayudante Técnico 

Mecánico

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Cambio de 

mando final 

PI

Mando

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

- - -

Cambio de 

aceite de 

mandos 

finales

- -

Cambio de 

mando final
02

Ayudante Técnico 

Mecánico
16

01

Mando final 

posterior 

izquierdo

Und.

Cambio de 

filtro de 

aceite

Und.

01

Cambio de 

mando final 

DD

Transmisión

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Cambio de 

mando final 

DI 16

Cambio de 

mando final 

PD

Mando final 

posterior 

derecho

02

Cambio de 

aceite de 

mandos 

finales

- -

Cambio de 

neumático PI

Revision e 

inspeccion de 

corona 

diferencial
02

Ayudante Técnico 

Mecánico
16

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

01

Neumatico 

Bridgestone 

18.00x25,24pl

ay,L5S*

Cambio de 

bomba de 

trasmisión 01

Frecuencia (Hrs)Repuestos

01

Mando final 

delantero 

derecho

Und.

ConsumiblesPersonal

16
Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Herramientas

01

Mando final 

delantero 

izquierdo

Und.

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Und.

Filtro de aceite 

N/P 5541 

4896 00

Ref. Set Básico - 

Mecánico

Set de Herramientas - 

Mecánico
01

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

01

01

01

01

Técnico Mecánico

Ayudante Técnico 

Mecánico

02

02

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
-

Detalles generales
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01 Técnico Mecánico 08 01
Set. De herramientas - 

mecanico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Tn - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite 85W-140 1.1 Gln.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite 85W-90 1.1 Gln.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite 10W-30 1.1 Gln.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite 85W-140 9.0 Gln.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 1 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 08 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Surtidor de aceite - Grasa 0.5 Kg.

Actuador

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Cambio pedal 

de 

aceleración

Ayudante Técnico 

Mecánico
04

Revision e 

inspeccion de 

linea de 

propulsión 

posterior

01

Power train 

linea de 

propulsión 

posterior

01

Pedal de 

aceleracion 

N/P 5541 

0758 00

Und.

Cambio de 

caja 

transferencia

01

Cada de 

Transferencia 

(UPBOX) N/P 

5580 0054 50

Und.

Und.

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

01

Bomba de 

Transmision 

N/P 5580 

0077 02

Und.

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Und.

Revisión e 

inspección 

del Paquete 

de Freno

Eje

-

- - -

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Und.

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

- -

Neumático

Revision e 

inspeccion de 

linea de 

propulsión 

delantera

01

Power train 

linea de 

propulsión 

delantera

Und.

Cambio de 

neumático 

PD 02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

01

Neumatico 

Bridgestone 

18.00x25,24pl

ay,L5S*

Cambio de 

neumático DI

01

Neumatico 

Bridgestone 

18.00x25,24pl

ay,L5S*

Und.

Cambio de 

aceite 

diferenciales

Lubricación

-

Cambio de 

aceite de 

transmisión

01

Neumatico 

Bridgestone 

18.00x25,24pl

ay,L5S*

Und.

01 Técnico Mecánico 02

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
- - -

01

02

Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico

-

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Cambio de 

neumático 

DD

01

01

Técnico Mecánico 02

01
Ayudante Técnico 

Mecánico

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
- -

01 Técnico Mecánico 02

01
Ayudante Técnico 

Mecánico

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Cambio de 

mando final 

PI

Mando

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

- - -

Cambio de 

aceite de 

mandos 

finales

- -

Cambio de 

mando final
02

Ayudante Técnico 

Mecánico
16

01

Mando final 

posterior 

izquierdo

Und.

Cambio de 

filtro de 

aceite

Und.

01

Cambio de 

mando final 

DD

Transmisión

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Cambio de 

mando final 

DI 16

Cambio de 

mando final 

PD

Mando final 

posterior 

derecho

02

Cambio de 

aceite de 

mandos 

finales

- -

Cambio de 

neumático PI

Revision e 

inspeccion de 

corona 

diferencial
02

Ayudante Técnico 

Mecánico
16

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

01

Neumatico 

Bridgestone 

18.00x25,24pl

ay,L5S*

Cambio de 

bomba de 

trasmisión 01

01

Mando final 

delantero 

derecho

Und.

16
Ayudante Técnico 

Mecánico
02

01

Mando final 

delantero 

izquierdo

Und.

02
Ayudante Técnico 

Mecánico
16

Und.

Filtro de aceite 

N/P 5541 

4896 00

Ref. Set Básico - 

Mecánico

Set de Herramientas - 

Mecánico
01

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

01

01

01

01

Técnico Mecánico

Ayudante Técnico 

Mecánico

02

02

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
-

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite movil DELVAC 15W-

40
7.1 Gln.

01 Tecnico electricista 04

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
04

01 Tecnico electricista 04

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
04

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Lubricación

Cambio de 

filtro y aceite 

de motor

Cambio de 

filtro de 

enfriador de 

motor
01

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Refrigeración

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01

Filtro de 

enfriador N/P 

5541 8307 00

Und.

01 Técnico Mecánico

01
Ayudante Técnico 

Mecánico

02

02

01

Cambio 

bomba de 

agua

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01 Filtro de aceite Und.

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
04

01

Bomba de 

agua N/P 

5580 0066 30

Und.

Cambio de 

termostato
01

Ayudante Técnico 

Mecánico
04

01

Termostato 

N/P 5580 

0066 14

Und.

Cambio de 

radiador del 

motor

Und.

Cambio de 

arrancador

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
04

01
Radiador N/P 

5580 0047 66
Und.

01

Set de Herramientas - 

Mecánico

Cambio de 

filtro de aire 

cartucho de 

seguridad
01

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01

Filtro de aire 

cartucho de 

seguridad N/P 

3222 1881 52

Cambio de 

filtro de 

combustible 

secundario

01 Arrancador Und.

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Cambio de 

filtro de aire 

exterior

Eléctrico

Trapo Industrial 01 Kg.

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01

Filtro de 

combustible 

secundario 

N/P 5580 

0066 39

Und.

Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico

Und.

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Cambio de 

alternador
01

Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01 Alternador Und. Trapo Industrial 01 Kg.

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01

Filtro de aire 

exterior N/P 

3222 1881 51

Und.

Cambio de 

filtro de 

combustible 01
Ayudante Técnico 

Mecánico
02

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01

Filtro de 

combustible 

N/P 5580 

0078 57

Und.

Combustión

Motor

Cambio de 

filtro 

separador de 

agua
01

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01

Filtro de 

separador de 

agua N/P 

3976312
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01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite movil DELVAC 15W-

40
7.1 Gln.

01 Tecnico electricista 04

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
04

01 Tecnico electricista 04

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
04

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Lubricación

Cambio de 

filtro y aceite 

de motor

Cambio de 

filtro de 

enfriador de 

motor
01

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Refrigeración

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01

Filtro de 

enfriador N/P 

5541 8307 00

Und.

01 Técnico Mecánico

01
Ayudante Técnico 

Mecánico

02

02

01

Cambio 

bomba de 

agua

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01 Filtro de aceite Und.

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
04

01

Bomba de 

agua N/P 

5580 0066 30

Und.

Cambio de 

termostato
01

Ayudante Técnico 

Mecánico
04

01

Termostato 

N/P 5580 

0066 14

Und.

Cambio de 

radiador del 

motor

Und.

Cambio de 

arrancador

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
04

01
Radiador N/P 

5580 0047 66
Und.

01

Set de Herramientas - 

Mecánico

Cambio de 

filtro de aire 

cartucho de 

seguridad
01

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01

Filtro de aire 

cartucho de 

seguridad N/P 

3222 1881 52

Cambio de 

filtro de 

combustible 

secundario

01 Arrancador Und.

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Cambio de 

filtro de aire 

exterior

Eléctrico

Trapo Industrial 01 Kg.

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01

Filtro de 

combustible 

secundario 

N/P 5580 

0066 39

Und.

Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico

Und.

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Cambio de 

alternador
01

Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01 Alternador Und. Trapo Industrial 01 Kg.

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01

Filtro de aire 

exterior N/P 

3222 1881 51

Und.

Cambio de 

filtro de 

combustible 01
Ayudante Técnico 

Mecánico
02

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01

Filtro de 

combustible 

N/P 5580 

0078 57

Und.

Combustión

Motor

Cambio de 

filtro 

separador de 

agua
01

Ayudante Técnico 

Mecánico
02

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01

Filtro de 

separador de 

agua N/P 

3976312

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 02 Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Trapo Industrial 01 Kg.

Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

Grasa 0.5 Kg.

Aceite movil DELVAC 15W-

40
43.8 Gln.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
02

Pasador 

cilindro N/P 

5580 0065 68

Und. Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - 02
Pasador 

cilindro N/P 
Und. Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - 04

Pasador 

cilindro N/P 

5575 7008 90

Und. Grasa 0.5 Kg.

Cambio de 

filtro de 

aceite 

hidraulico

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01

Filtro de aceite 

hidraulico
Und.

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Cambio 

pasadores y 

bocinas 

cilindro 

dirección

Actuador

01

Bomba de 

levante de 

volteo N/P 

5541 0085 00

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
04

Cambio de 

aceite de 

motor

01 Técnico Mecánico 02

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
- - -

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
02

04

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
04

01

Cilindro de 

direccion N/P 

5580 0042 58

Und.

Cambio de 

bomba 

levante y 

volteo

Lubricación

Cambio de 

cilindros de 

dirección

Cambio de 

filtro de 

aceite de 

altapresión

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
01 Filtro de aceite Und.

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
02

Hidraulico

Und.

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
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Fuente: Elaboración propia 

Cabe resaltar que el costo de la implementación del programa de mantenimiento se detalló en el anexo 15  (Tabla 33), el 

monto implica un gasto de $447608.63, equivalente a S/1609195.10 para el mantenimiento de la flota de Scooptrams.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01 Técnico Mecánico 04 01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
Trapo Industrial 01 Kg.

01 Tecle de 2 Ton. - Solvente Desengrasante 0.5 Lt.

01 Eslinga de Nylon - Grasa 0.5 Kg.

01
Set de Herramientas - 

Mecánico

Ref. Set Básico - 

Mecánico
02

Pasador 

cilindro N/P 

5575 7009 49

Und.

02

Pasadpr 

cilindro N/P 

5575 7009 37

Und.

02

Pasador boom 

N/P 5575 

7009 21

Und.

02

Pasador 

cucharon N/P 

5575 7020 55

Und.

04

Bocina cilindro 

N/P 5575 

7008 92

Und.

02

Bocina boom 

N/P 5575 

7009 16

Und.

02

Bocina boom 

N/P 5575 

7009 15

Und.

08

Pin Seal Boom 

N/P 5541 

0488 00

Und.

Power Frame

Cambio de 

cuchara 6.50 

Yardas 

cúbicas

Cambio de 

power frame
01

Power frame 

P/N 5580 

0073 77

Und.

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
04

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
04

01

Cuchara 6.50 

Yardas N/P 

5580 0177 81

Und.

Cambio de 

pasador 

articulador

01
Swivel P/N 

5575 3132 00
Und.

Und.

01 Tecle de 2 Ton. -

Cambio 

pasadores y 

bocinas 

sistema de 

levante

Load Frame

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
04

Cambio de 

bastidor de 

carga
01

Ayudante Técnico 

Mecánico
04

01

Load Frme 

P/N 5575 

7009 56

Técnico Mecánico 04

01
Ayudante Técnico 

Mecánico
04

1 Kg.

0.5 Lt.

0.5 Kg.

Trapo Industrial

Solvente Desengrasante

Grasa

Main frame

Eslinga de Nylon01 -

01
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4.4. Determinar la disponibilidad de los Scooptrams después de ejecutar la 

implementación de la gestión de activos. 

De acuerdo a los resultados obtenidos del análisis de criticidad y el análisis 

FMECA, se espera en la proyección de aquí a un año (todo el periodo 2023) 

después de la implementación de la gestión de activos que las fallas críticas en los 

equipos Scooptrams se resuelvan, cabe mencionar que 2 maquinarias están en 

estado crítico, las cuales representan un 11.11%, quedando así maquinarias con 

una escala de criticidad entre regular e importante, las cuales representaran un 

88.89%. El valor proyectado de los indicadores de mantenimiento al final del 

periodo 2023 serán: 

Para el MTTR proyectado en un año: 

𝑀𝑇𝑇𝑅𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 = 𝑀𝑇𝑇𝑅𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 × 88.89% 

Para el MTBF proyectado en un año: 

𝑀𝑇𝐵𝐹𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 = (𝑀𝑇𝑇𝑅𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑀𝑇𝑇𝑅𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎) + 𝑀𝑇𝐵𝐹𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

Para la disponibilidad proyectado en un año: 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 =
𝑀𝑇𝐵𝐹𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎

𝑀𝑇𝐵𝐹𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 + 𝑀𝑇𝑇𝑅𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎
 

 

Tabla 5 

Indicadores de mantenimiento final a un año de proyección  

ITEM Equipo 
MTTR 

Proyectada 
MTBF 

Proyectada 
Disponibilidad 
(%) Proyectada 

1 SCOOP (S-662) 6.96 60.89 89.74% 

2 SCOOP (S-663) 6.66 59.67 89.96% 

3 SCOOP (S-664) 7.03 60.78 89.64% 

4 SCOOP (S-665) 6.84 61.04 89.93% 

5 SCOOP (S-670) 7.49 67.46 90.01% 

6 SCOOP (S-677) 8.02 71.14 89.86% 

7 SCOOP (S-680) 6.89 57.84 89.36% 
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8 SCOOP (S-682) 6.82 59.43 89.70% 

9 SCOOP (S-684) 6.71 58.02 89.64% 

10 SCOOP (S-686) 6.53 58.32 89.94% 

11 SCOOP (S-688) 7.02 62.39 89.88% 

12 SCOOP (S-690) 6.82 59.46 89.71% 

13 SCOOP (S-692) 6.78 59.43 89.76% 

14 SCOOP (S-694) 7.37 60.49 89.15% 

15 SCOOP (S-696) 7.60 63.65 89.33% 

16 SCOOP (S-698) 6.75 57.93 89.57% 

17 SCOOP (S-700) 6.47 55.50 89.56% 

18 SCOOP (S-702) 7.43 65.57 89.82% 
 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 6 

Comparación de indicadores de mantenimiento inicial y final 

ITEM Equipo 
MTBF 

Proyec. 
MTBF 

Proyec. 
MTTR 
Inicial 

MTTR 
Proyec. 

Disponibilidad 
(%) 

Inicial 

Disponibilidad 
(%) 

Proyectada 

1 SCOOP (S-662) 60.02 60.89 7.83 6.96 88.46% 89.74% 

2 SCOOP (S-663) 58.84 59.67 7.49 6.66 88.71% 89.96% 

3 SCOOP (S-664) 59.90 60.78 7.90 7.03 88.34% 89.64% 

4 SCOOP (S-665) 60.19 61.04 7.69 6.84 88.67% 89.93% 

5 SCOOP (S-670) 66.53 67.46 8.42 7.49 88.76% 90.01% 

6 SCOOP (S-677) 70.14 71.14 9.03 8.02 88.60% 89.86% 

7 SCOOP (S-680) 56.98 57.84 7.75 6.89 88.03% 89.36% 

8 SCOOP (S-682) 58.58 59.43 7.67 6.82 88.42% 89.70% 

9 SCOOP (S-684) 57.18 58.02 7.55 6.71 88.34% 89.64% 

10 SCOOP (S-686) 57.50 58.32 7.34 6.53 88.68% 89.94% 

11 SCOOP (S-688) 61.51 62.39 7.90 7.02 88.62% 89.88% 

12 SCOOP (S-690) 58.60 59.46 7.67 6.82 88.42% 89.71% 

13 SCOOP (S-692) 58.58 59.43 7.63 6.78 88.48% 89.76% 

14 SCOOP (S-694) 59.57 60.49 8.29 7.37 87.79% 89.15% 

15 SCOOP (S-696) 62.70 63.65 8.55 7.60 88.00% 89.33% 

16 SCOOP (S-698) 57.09 57.93 7.59 6.75 88.26% 89.57% 

17 SCOOP (S-700) 54.70 55.50 7.28 6.47 88.25% 89.56% 

18 SCOOP (S-702) 64.64 65.57 8.36 7.43 88.55% 89.82% 

Promedio  60.18 61.06 7.89 7.01 88.41% 89.70% 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación 

En la tabla 6 se muestra los resultados de la proyección de los indicadores 

de mantenimiento final en la proyección de un año, observando que se pudo dar un 

incremento en el MTBF, una disminución del MTTR y en cuanto a la disponibilidad 

se produce un incremento. 

En la figura 3 se detalla la comparación entre los resultados de los 

indicadores de mantenimiento en el periodo 2022 y después de la implementación 

de la gestión de activo a lo largo de todo el 2023. El promedio de la disponibilidad 

fue de 88.41% mientras con la implementación de la gestión de activos en la 

proyección de un año se espera que aumente a 89.70% generándose así un 

incremento del 1.29% en un año. 

Figura  3.  

Comparativo de la disponibilidad antes y después de la gestión de activos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación 

Se realizó la gráfica comparativa de la disponibilidad de cada maquinaria de 

la empresa minera subterránea, observando que producto de la implementación de 

la gestión de activos cada maquinaria logra aumentar su disponibilidad, logrando 

así la optimización planteada en los objetivos. 
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V. DISCUSIÓN 

El desarrollo de este trabajo de investigación tuvo las siguientes similitudes 

y discrepancias con las investigaciones previas analizadas y descritas en el marco 

teórico. 

En el trabajo de Gómez (2019), se evidenció que en la compañía minera San 

Ignacio de Morococha S.A. titular de la unidad minera San Vicente, la disponibilidad 

de los Scooptram de la empresa están en un 84.5% lo cual no es suficiente para 

cubrir la demanda, siendo necesario establecer un plan de gestión del 

mantenimiento para los equipos de acarreo aplicando estrategias e incrementar la 

disponibilidad mecánica. De acuerdo con dicha investigación, en el presente trabajo 

se identificaron los Scooptrams pertenecientes a la flota minera para luego revisar 

los registros operativos de cada maquinaria obteniendo las horas de mantenimiento 

correctivo, horas de mantenimiento preventivo, horas de Stand By y número de 

fallas, pudiendo determinar que la disponibilidad inicial dentro de los cinco últimos 

meses del periodo 2022 está en un promedio de 88.4% por cada equipo. 

En el proyecto de investigación de Mayorca (2019), las maquinarias pesadas 

para el sector minero, de la empresa no contaba con un sistema de gestión de 

activos que use el análisis FMECA con el cual se pueda disminuir las fallas en 

dichas maquinarias, es por ello que se urge de un análisis FMECA que pueda 

detectar las fallas que producen las paradas inesperadas. En concordancia con 

esta investigación, en el presente trabajo previo a realizar el análisis FMECA se 

elaboró un análisis de criticidad que nos permitió identificar las maquinarias con 

fallas críticas y en el análisis FMECA estas fallas fueron estudias a fondo 

determinando el modo, efecto y causa de falla, para luego tomar una acción 

preventiva/correctiva. 

En el proyecto de investigación de Mujica (2020), quedó evidenciado que en 

la empresa AGROMAR SAC sus maquinarias pesadas producto de contar con una 

planificación de mantenimiento que abarque la programación de actividades de 

mantenimiento, la disponibilidad de estas maquinarias está por debajo del 85% 

requiriendo establecerse un programa que cumpla con las expectativas enfocado 

en el incremento de la disponibilidad. En similitud con el proyecto de investigación 
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antes mencionado, se realizó un programa de mantenimiento el cual está enfocado 

en reducir y/o eliminar las fallas críticas de las maquinarias Scooptrams para de 

esta forma generar un impacto positivo en la disponibilidad, logrando su 

optimización. 

En el proyecto de investigación de Orbegozo (2022), como resultado se 

obtuvo para la maquinaria Scooptrams un incremento de disponibilidad del 90% al 

96 % implementando la gestión del mantenimiento basado en multicriterio.  La 

presente investigación desarrollada entra en discrepancia con el proyecto antes 

mencionado en cuanto al rango de disponibilidad incrementada producto de 

implementar la gestión de mantenimiento, puesto que, las maquinarias Scooptrams 

dentro del sector minero tienen un trabajo altamente demandante es por eso que a 

pesar que se implemente una estrategia para incrementar la disponibilidad se 

puede hacer de un 0.5% a 2% en una proyección de uno a dos años, tal como se 

evidencia en nuestro proyecto de investigación generando un incremento mínimo 

de disponibilidad en la proyección de un año. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se logró determinar la disponibilidad inicial de los 18 Scooptrams, 

obteniéndose el tiempo medio entre fallas y el tiempo medio de reparación. 

Con el análisis inicial se calculó un MTBF promedio de 60.18 horas, un 

MTTR promedio de 7.89 horas y una disponibilidad promedio de 88.41%. 

2. Se elaboró la pirámide taxonómica de acuerdo a los nivele establecidos en 

ISO 14224:2014, dividiendo la organización que abarca desde el sector 

industrial (nivel 1) hasta un nivel de piezas (nivel 9). Se realizó el análisis 

de criticidad de las maquinarias, en el cual se obtuvo que el 11.11% de la 

flota Scooptrams poseen fallas criticas mientras que el 88.89% están en 

una escala de criticidad regular e importante; mientras que en análisis 

FMECA se estudió el modo, efecto y causa de falla para los sistemas 

hidráulico, transmisión, motor y estructura, generando las acciones 

preventivas/correctivas para cada una de estos sistemas. 

3. Se elaboró un programa de mantenimiento preventivo para los Scooptrams 

de la empresa minera subterránea, en el cual se especifican las actividades 

a realizar, por cada actividad se precisa la cantidad y el tipo de personal 

que se requiere para realizar esta actividad, así como las horas hombres 

que se requiere para ejecutar el trabajo, de igual manera se especifica la 

cantidad y descripción de las herramientas necesarias que utilizará el 

personal, también se detallan los repuestos y consumibles, para finalmente 

especificar la frecuencia de realización de cada actividad de 

mantenimiento. 

4. Se logró determinar la disponibilidad de los Scooptrams después de 

ejecutar la implementación de la gestión de activos, obteniéndose un nuevo 

valor promedio para la flota Scooptrams de 89.70% en la proyección de un 

año, generando un incremento del 1.29% en relación a la disponibilidad 

antes de realizar la implementación. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Habiendo analizado los resultados en la presente investigación, se proponen 

las siguientes recomendaciones: 

Realizar una recolección de datos de mayor alcance, este periodo de tiempo 

puede ser de 1 a 2 años, de esta manera los valores obtenidos inicialmente 

estarán más ajustados y se tendrá mayores detalles en el historial de fallas de 

las maquinarias. 

Elaborar órdenes de trabajo en el área de mantenimiento para que dichas 

documentaciones almacenen de manera ordenada y detallada las paradas y/o 

actividades de mantenimiento que se le realiza a cada maquinaria Scooptram. 

Realizar capacitaciones enfocadas al cumplimiento de un programa de 

mantenimiento para todo el personal involucrado en dicha área, para que de 

esta manera se genere un buen desempeño en el personal cuando la 

implementación de la gestión de activos se ponga en marcha. 

Planificar y realizar auditorías internas por parte de la empresa minera 

subterránea, para observar y evaluar el cumplimiento de la programación del 

mantenimiento con el fin de asegurar el incremento de la disponibilidad en los 

próximos periodos, promoviendo así la mejora continua en el área de 

mantenimiento de la empresa. 
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ANEXOS 

Anexo 1. 

Tabla 7 

Operacionalización de las variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Variable 
independiente 

Gestión de 
activos 

La gestión de activos es una 
actividad coordinada de una 
organización para obtener 
valor de sus activos. El valor 
(que puede ser tangible o 
intangible, financiero o no 
financiero) será determinado 
por la organización y sus 
partes interesadas, de 
acuerdo con los objetivos 
organizacionales. (ISO 
55000:2014) 

La implementación de la 
gestión de activos beneficia en 
mayor proporción al área de 
mantenimiento de la minera 
subterránea, generando un 
análisis de maquinarias para 
después proceder con la 
programación del 
mantenimiento (Rodríguez, 
2022) 

Análisis de 
maquinaria 

N° de niveles taxonómicos Razón 

Nº de maquinarias críticos Razón 

Nº de fallas criticas Razón 

Programación 
de 

mantenimiento 

N° de actividades de mantenimiento 

Razón 

N° de horas hombre 

Cantidad de herramientas /repuestos 
/consumibles por actividad 

Frecuencia de mantenimiento 

Variable 
dependiente 

Disponibilidad 

Se define como la garantía 
de que un componente o 
sistema que ha sido 
mantenido seguirá 
funcionando 
adecuadamente durante un 
determinado período de 
tiempo. (Angulo y Orellana, 
2021) 

Se aplicará la evaluación de 
MTBF Y MTTR basada en el 
estado actual de los equipos 
Scooptrams y otros 
análisis luego de la 
implementación de la gestión 
de activos (Cerna y 
Jara, 2022) 

MTBF= 
Tiempo medio 

entre 
fallas  

Tiempo disponible de operación 

Razón 
N° de averías 

MTTR=Tiempo 
medio 

para reparar 

Horas de parada o de reparación 

Razón 

N° de averías 
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Anexo 2. 

Tabla 8 

Matriz de consistencia 

TÍTULO PROBLEMA OBJETIVOS METODOLOGÍA 

Gestión de 
activos para 

incrementar la 
disponibilidad 

de una flota de 
Scooptram en 

minería 
subterránea 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL 1) Tipo de investigación:

Aplicada

2) Enfoque de investigación:

Cuantitativa

3) Nivel de investigación:

Explicativa

4) Diseño de investigación:

Preexperimental

5) Población: Flota de 18

Scooptrams R1600H

6) Muestra: 18 Scooptrams

R1600H

7) Técnicas: Observación,

análisis documental, encuesta

y entrevista

8) Instrumentos: Ficha de

registro de operación,

cuestionario y guía de

entrevista

¿Cómo influye la gestión de 
activos en la disponibilidad de la 
flota de Scooptrams en la 
empresa minera subterránea? 

Evaluar el impacto de la gestión 
de activos en la disponibilidad de 
los Scooptrams de la empresa 
minera 

PROBLEMA ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

¿Cuál es la disponibilidad inicial 
de los Scooptrams de la 
empresa minera subterránea? 

1) Determinar la disponibilidad
inicial de los Scooptrams de la
empresa

¿Cómo elaborar la taxonomía de 
activos, el análisis de criticidad y 
el análisis de modos y efectos de 
fallas (FMECA) de los 
Scooptrams? 

2) Elaborar la taxonomía de los
activos, el análisis de criticidad y
el análisis de modos y efectos de
fallas (FMECA) de los
Scooptrams

¿Cómo elaborar un programa de 
mantenimiento preventivo para 
los Scooptrams de la empresa 
minera subterránea? 

3) Elaborar un programa de
mantenimiento preventivo para
los Scooptrams de la empresa
minera subterránea

¿Cuál es la disponibilidad de los 
Scooptrams después de ejecutar 
la implementación de la gestión 
de activos? 

4) Determinar la disponibilidad de
los Scooptrams después de 
ejecutar la implementación de la 
gestión de activos 
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Anexo 3 

Cuestionario de la gestión de activos y la disponibilidad de la flota Scooptram 

Saludos cordiales Sr.(a), el presente cuestionario se desarrolló con fines de elaborar nuestro proyecto 

de investigación y para la recolección de datos e información acerca del conocimiento de la gestión 

de activos en la empresa, así como el conocimiento del personal con respecto a los parámetros de 

la disponibilidad para obtener un incremento. Es por ello que se le pide de forma especial contestar 

las preguntas de manera precisa, honesta y sincera, tomando en cuenta que nuestra investigación 

permitirá tener una buena gestión de activos en minería subterránea. 

Instrucciones: El siguiente cuestionario planteado consta de 10 ítems, las cuales se tomaron en 

consideración las dos variables de estudio. Cada ítem tiene cinco alternativas para ello solo se tiene 

que marcar con una equis (X) la respuesta que usted considere correcta según su percepción en 

cada una de los ítems. 

Nunca (N) Casi nunca (CN) A veces (A) Casi siempre (CS) Siempre (S) 

1 2 3 4 5 

N° VARIABLES, DIMENSIONES E ÍTEMS 
1 
N 

2 
CN 

3 
A 

4 
CS 

5 
S 

GESTIÓN DE ACTIVOS 

1 
La empresa minera subterránea realiza un análisis de 

sus maquinarias (Scooptrams). 

2 
El área de mantenimiento lleva en práctica la matriz 

taxonómica de sus acticos de la flota.  

3 
La minera subterránea revisa con frecuencia sus 

maquinarias críticas. 

4 
Se elabora programas de mantenimiento preventivo 

para la flota Scooptram 

5 
Las actividades de mantenimiento son planificadas en 

la empresa minera subterránea. 

6 
El personal de mantenimiento es capacitado y 

entrenado de manera correcta. 

DISPONIBILIDAD 

7 
La empresa minera busca incrementar la 

disponibilidad de la flota Scooptram. 

8 
En mantenimiento se tiene que maximizar el tiempo 

disponible de operación 

9 
En mantenimiento se tiene que minimizar el tiempo 

parada o de reparación 

10 
En mantenimiento se tiene que minimizar el número 

de averías. 
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Anexo 4 

Guía de entrevista: Gestión de activos y su influencia en la disponibilidad 

Estimado (a), se agrede su apertura a la participación de esta entrevista, el cual tiene como 

objetivo netamente académico. Esta entrevista es anónima, se agrede que sea totalmente 

sincero, honesto y transparentes en su participación. 

Instrucciones: La entrevista costa de 8 preguntas. Por favor, responda cada una de ellas 

según su experiencia y la percepción que usted tiene sobre el entorno dentro del área de 

mantenimiento. 

Pregunta 1: ¿Cuál es la importancia del área de mantenimiento dentro de la empresa minera 

subterránea? 

Pregunta 2: ¿Conoce usted que es la gestión de activo y cuál es su alcance? 

Pregunta 3: ¿Para usted que implica obtener un incremento en la disponibilidad? 

Pregunta 4: ¿Considera que actualmente la disponibilidad de la flota Scooptrams está dentro del 

rango que la empresa lo requiere? 

Pregunta 5: ¿Considera usted que dicha disponibilidad puede ser aun incrementada? 

Pregunta 6: ¿Qué cambios o mejoras implantaría en la empresa para poder generar un incremento 

en la disponibilidad de la flota? 

Pregunta 7: ¿Cree usted que la gestión de activos influye en la disponibilidad de la flota Scooptrams? 

Pregunta 8: De acuerdo a su conocimiento, ¿Considera usted que la gestión de activos influye de 

manera significa en la disponibilidad de las maquinarias o es irrelevante? 

¡Muchas gracias por su participación! 
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Anexo 5 

Ficha de validación de contenido del instrumento 

Nombre del instrumento Cuestionario de la gestión de activos y la 
disponibilidad de la flota Scooptram. 

Objetivo del instrumento Determinar el nivel de conocimiento de los 
trabajadores del área de mantenimiento 
con respecto a la gestión de activos y la 
disponibilidad. 

Nombres y apellidos del experto Percy Jesus Chero Custodio 

Documento de identidad 42006960 

Años de experiencia en el área 12 años 

Máximo Grado Académico Ingeniero Mecánico Electricista 

Nacionalidad Peruana 

Institución Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo 

Cargo Ingeniero de Mantenimiento 

Número de teléfono 901729873 

Firma 

Fecha 09/07/2023 
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Anexo 6 

Ficha de validación de contenido del instrumento 

Nombre del instrumento Guía de entrevista: Gestión de activos y su 
influencia en la disponibilidad 

Objetivo del instrumento Determinar el nivel de conciencia sobre la 
existencia de la relación entre la gestión de 
activos y la disponibilidad. 

Nombres y apellidos del experto Percy Jesus Chero Custodio 

Documento de identidad 42006960 

Años de experiencia en el área 12 años 

Máximo Grado Académico Ingeniero Mecánico Electricista 

Nacionalidad Peruana  

Institución Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo 

Cargo Ingeniero de Mantenimiento 

Número de teléfono 901729873 

Firma 

 
Fecha 09/07/2023 
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Anexo 7 

Análisis de confiabilidad del cuestionario 

Tabla 9 

Resultados del personal de mantenimiento encuestados 

  Variable 1: gestión de activos Variable 2: disponibilidad 

N° Ítem 1 Ítem 2 Ítem 3 Ítem 4 Ítem 5 Ítem 6 Ítem 7 Ítem 8 Ítem 9 Ítem 10 

1 2 1 3 1 3 2 4 5 4 5 

2 2 2 4 1 2 3 3 3 4 5 

3 1 1 3 2 3 3 4 5 5 4 

4 1 2 3 1 2 2 2 4 4 5 

5 2 1 3 1 2 1 4 5 3 5 

6 3 2 2 2 3 2 3 4 5 4 

7 2 1 3 1 2 3 4 5 3 5 

8 2 1 3 1 3 2 4 5 3 5 
 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 4 

Data registrada en SPSS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

51 
 

Figura 5 

Análisis de confiabilidad para las preguntas de la V1 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 

Análisis de confiabilidad para las preguntas de la V2 
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Anexo 8 

Tabla 10 

Maquinarias de la empresa minera subterránea 

ITEM Equipo Marca de equipo 
Modelo de 

equipo 
Estado 

1 SCOOP (S-662) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

2 SCOOP (S-663) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

3 SCOOP (S-664) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

4 SCOOP (S-665) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

5 SCOOP (S-670) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

6 SCOOP (S-677) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

7 SCOOP (S-680) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

8 SCOOP (S-682) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

9 SCOOP (S-684) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

10 SCOOP (S-686) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

11 SCOOP (S-688) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

12 SCOOP (S-690) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

13 SCOOP (S-692) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

14 SCOOP (S-694) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

15 SCOOP (S-696) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

16 SCOOP (S-698) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

17 SCOOP (S-700) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

18 SCOOP (S-702) CATERPILLAR R1600H OPERATIVO 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 9 

Tabla 11 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 662) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias 
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de
Stand

By 
(hrs) 

T. de
Oper.
(hrs)

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 62 6 3 518 68 9 

Set-22 28 19 532 61 4 3 464 65 10 

Oct-22 31 19 589 63 4 5 517 67 7 

Nov-22 30 19 570 57 5 4 504 62 9 

Dic-22 31 19 589 62 5 4 518 67 7 

Total 151 95 2869 305 24 19 2521 329 42 
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Tabla 12 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 663) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 59 5 4 521 64 10 

Set-22 28 19 532 62 4 3 463 66 9 

Oct-22 31 19 589 56 4 3 526 60 9 

Nov-22 30 19 570 61 6 4 499 67 7 

Dic-22 31 19 589 59 6 3 521 65 8 

Total 151 95 2869 297 25 17 2530 322 43 

Tabla 13 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 664) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 66 5 5 513 71 7 

Set-22 28 19 532 63 4 4 461 67 8 

Oct-22 31 19 589 57 6 4 522 63 10 

Nov-22 30 19 570 56 5 5 504 61 9 

Dic-22 31 19 589 65 5 3 516 70 8 

Total 151 95 2869 307 25 21 2516 332 42 

Tabla 14 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 665) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 62 6 3 518 68 10 

Set-22 28 19 532 57 5 5 465 62 7 

Oct-22 31 19 589 60 4 4 521 64 7 

Nov-22 30 19 570 62 6 3 499 68 9 

Dic-22 31 19 589 57 4 3 525 61 9 

Total 151 95 2869 298 25 18 2528 323 42 
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Tabla 15 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 670) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 62 4 4 519 66 7 

Set-22 28 19 532 58 6 5 463 64 8 

Oct-22 31 19 589 57 5 4 523 62 8 

Nov-22 30 19 570 60 6 3 501 66 7 

Dic-22 31 19 589 57 5 5 522 62 8 

Total 151 95 2869 294 26 21 2528 320 38 

Tabla 16 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 677) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 58 4 4 523 62 8 

Set-22 28 19 532 60 6 4 462 66 7 

Oct-22 31 19 589 64 6 3 516 70 7 

Nov-22 30 19 570 59 5 4 502 64 7 

Dic-22 31 19 589 59 4 4 522 63 7 

Total 151 95 2869 300 25 19 2525 325 36 

Tabla 17 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 680) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 60 5 3 521 65 8 

Set-22 28 19 532 63 5 4 460 68 9 

Oct-22 31 19 589 64 6 5 514 70 10 

Nov-22 30 19 570 64 4 4 498 68 9 

Dic-22 31 19 589 64 6 5 514 70 8 

Total 151 95 2869 315 26 21 2507 341 44 
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Tabla 18 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 682) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 61 6 3 519 67 8 

Set-22 28 19 532 57 5 5 465 62 8 

Oct-22 31 19 589 59 6 5 519 65 10 

Nov-22 30 19 570 63 4 3 500 67 8 

Dic-22 31 19 589 65 4 4 516 69 9 

Total 151 95 2869 305 25 20 2519 330 43 

Tabla 19 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 684) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 62 6 4 517 68 9 

Set-22 28 19 532 64 6 5 457 70 9 

Oct-22 31 19 589 65 4 3 517 69 10 

Nov-22 30 19 570 57 4 5 504 61 7 

Dic-22 31 19 589 59 5 4 521 64 9 

Total 151 95 2869 307 25 21 2516 332 44 

Tabla 20 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 686) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 63 5 3 518 68 10 

Set-22 28 19 532 59 4 4 465 63 7 

Oct-22 31 19 589 57 4 3 525 61 10 

Nov-22 30 19 570 59 6 3 502 65 7 

Dic-22 31 19 589 62 4 3 520 66 10 

Total 151 95 2869 300 23 16 2530 323 44 
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Tabla 21 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 688) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 64 6 4 515 70 8 

Set-22 28 19 532 60 5 5 462 65 7 

Oct-22 31 19 589 59 4 5 521 63 10 

Nov-22 30 19 570 58 5 4 503 63 8 

Dic-22 31 19 589 59 4 5 521 63 8 

Total 151 95 2869 300 24 23 2522 324 41 

Tabla 22 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 690) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper. 
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 56 4 3 526 60 8 

Set-22 28 19 532 61 4 3 464 65 10 

Oct-22 31 19 589 63 5 5 516 68 7 

Nov-22 30 19 570 65 6 4 495 71 9 

Dic-22 31 19 589 61 5 4 519 66 9 

Total 151 95 2869 306 24 19 2520 330 43 

Tabla 23 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 692) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 59 4 5 521 63 9 

Set-22 28 19 532 63 4 3 462 67 9 

Oct-22 31 19 589 65 5 5 514 70 10 

Nov-22 30 19 570 58 6 4 502 64 8 

Dic-22 31 19 589 59 5 5 520 64 7 

Total 151 95 2869 304 24 22 2519 328 43 
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Tabla 24 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 694) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 66 6 4 513 72 9 

Set-22 28 19 532 61 5 3 463 66 8 

Oct-22 31 19 589 65 5 4 515 70 7 

Nov-22 30 19 570 65 5 3 497 70 10 

Dic-22 31 19 589 64 6 5 514 70 8 

Total 151 95 2869 321 27 19 2502 348 42 

Tabla 25 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 696) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 63 6 3 517 69 10 

Set-22 28 19 532 66 6 5 455 72 7 

Oct-22 31 19 589 57 5 3 524 62 9 

Nov-22 30 19 570 65 4 3 498 69 7 

Dic-22 31 19 589 66 4 5 514 70 7 

Total 151 95 2869 317 25 19 2508 342 40 

Tabla 26 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 698) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 59 6 5 519 65 7 

Set-22 28 19 532 59 5 5 463 64 9 

Oct-22 31 19 589 58 4 4 523 62 10 

Nov-22 30 19 570 65 6 4 495 71 10 

Dic-22 31 19 589 66 6 5 512 72 8 

Total 151 95 2869 307 27 23 2512 334 44 
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Tabla 27 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 700) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 60 6 3 520 66 9 

Set-22 28 19 532 57 6 3 466 63 10 

Oct-22 31 19 589 63 5 5 516 68 9 

Nov-22 30 19 570 66 4 3 497 70 9 

Dic-22 31 19 589 62 6 4 517 68 9 

Total 151 95 2869 308 27 18 2516 335 46 

Tabla 28 

Registros operativos de la maquinaria Scooptram (S – 702) 

Periodo 
(meses) 

Días 
calen. 

Horas 
diarias  
(hrs) 

Horas 
calendario 

(hrs) 

T. de 
Mantto. 

Correctivo 
(hrs) 

T. de 
Mantto. 
Preven. 

(hrs) 

T. de 
Stand 

By  
(hrs) 

T. de 
Oper.  
(hrs) 

Tiempo 
de 

Mantto. 
(hrs) 

N° 
de 

fallas 

Ago-22 31 19 589 66 4 5 514 70 9 

Set-22 28 19 532 57 5 4 466 62 7 

Oct-22 31 19 589 65 4 5 515 69 7 

Nov-22 30 19 570 58 4 5 503 62 8 

Dic-22 31 19 589 57 6 3 523 63 8 

Total 151 95 2869 303 23 22 2521 326 39 
 

Anexo 10 

Tabla 29 

Registros operativos: tiempo entre fallas, tiempos de reparación y número de fallas. 

 

Registros 
operativos 

Periodo 
Total 

Ago-22 Sep-22 Oct-22 Nov-22 Dic-22 

S–662 

TTO 518 464 517 504 518 2521 

TTM 68 65 67 62 67 329 

Fallas 9 10 7 9 7 42 

S–663 
TTO 521 463 526 499 521 2530 

TTM 64 66 60 67 65 322 
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Fallas 10 9 9 7 8 43 

S–664 

TTO 513 461 522 504 516 2516 

TTM 71 67 63 61 70 332 

Fallas 7 8 10 9 8 42 

S–665 

TTO 518 465 521 499 525 2528 

TTM 68 62 64 68 61 323 

Fallas 10 7 7 9 9 42 

S–670 

TTO 519 463 523 501 522 2528 

TTM 66 64 62 66 62 320 

Fallas 7 8 8 7 8 38 

S–677 

TTO 523 462 516 502 522 2525 

TTM 62 66 70 64 63 325 

Fallas 8 7 7 7 7 36 

S–680 

TTO 521 460 514 498 514 2507 

TTM 65 68 70 68 70 341 

Fallas 8 9 10 9 8 44 

S–682 

TTO 519 465 519 500 516 2519 

TTM 67 62 65 67 69 330 

Fallas 8 8 10 8 9 43 

S–684 

TTO 517 457 517 504 521 2516 

TTM 68 70 69 61 64 332 

Fallas 9 9 10 7 9 44 

S–686 

TTO 518 465 525 502 520 2530 

TTM 68 63 61 65 66 323 

Fallas 10 7 10 7 10 44 

S–688 

TTO 515 462 521 503 521 2522 

TTM 70 65 63 63 63 324 

Fallas 8 7 10 8 8 41 

S–690 

TTO 526 464 516 495 519 2520 

TTM 60 65 68 71 66 330 

Fallas 8 10 7 9 9 43 

S–692 

TTO 521 462 514 502 520 2519 

TTM 63 67 70 64 64 328 

Fallas 9 9 10 8 7 43 

S–694 

TTO 513 463 515 497 514 2502 

TTM 72 66 70 70 70 348 

Fallas 9 8 7 10 8 42 

S–696 

TTO 517 455 524 498 514 2508 

TTM 69 72 62 69 70 342 

Fallas 10 7 9 7 7 40 

S–698 TTO 519 463 523 495 512 2512 
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TTM 65 64 62 71 72 334 

Fallas 7 9 10 10 8 44 

S–700 

TTO 520 466 516 497 517 2516 

TTM 66 63 68 70 68 335 

Fallas 9 10 9 9 9 46 

S–702 

TTO 514 466 515 503 523 2521 

TTM 70 62 69 62 63 326 

Fallas 9 7 7 8 8 39 
 

Nota. TTO es el tiempo total de operación en horas y TTM es el tiempo total de fallas. 

Anexo 11 

TAXONOMÍA: USO Y LOCALIZACIÓN 

A. Nivel 01: Minería 

B. Nivel 02: Extracción de Minerales Socavón 

C. Nivel 03: Proyecto minero 

Tabla 30 

Cuadro de Taxonomía de los equipos 

Tag. 
Área 

Descripción 
Área  

(Nivel 4) 
Tag Sección 

Descripción 
Sección  
(Nivel 5) 

Tag Sub-Sección  
Descripción 
Subsección 

(Nivel 5)  

YA 
Área de 

mina 
CAR-ACA-YA 

Carguío y 
Acarreo 

SCO-0662-YA Scoop (S-662) 

SCO-0663-YA Scoop (S-663) 

SCO-0664-YA Scoop (S-664) 

SCO-0665-YA Scoop (S-665) 

SCO-0670-YA Scoop (S-670) 

SCO-0677-YA Scoop (S-677) 

SCO-0680-YA Scoop (S-680) 

SCO-0682-YA Scoop (S-682) 

SCO-0684-YA Scoop (S-684) 

SCO-0686-YA Scoop (S-686) 

SCO-0688-YA Scoop (S-688) 

SCO-0690-YA Scoop (S-690) 

SCO-0692-YA Scoop (S-692) 

SCO-0694-YA Scoop (S-694) 

SCO-0696-YA Scoop (S-696) 

SCO-0698-YA Scoop (S-698) 

SCO-0700-YA Scoop (S-700) 
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SCO-0702-YA Scoop (S-702) 

 

Tabla 31 

Cuadro de sub-división de los equipos 

ITEM 
TIPO 
DE  

EQUIPO 

CODIGO  
INTERNO 

CODIGO  
SAP 

ESTADO 
MARCA  
EQUIPO 

MODELO 
EQUIPO 

1 SCOOP (S-663) SCO-0663-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

2 SCOOP (S-664) SCO-0664-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

3 SCOOP (S-665) SCO-0665-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

4 SCOOP (S-670) SCO-0670-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

5 SCOOP (S-677) SCO-0677-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

6 SCOOP (S-680) SCO-0680-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

7 SCOOP (S-682) SCO-0682-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

8 SCOOP (S-684) SCO-0684-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

9 SCOOP (S-686) SCO-0686-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

10 SCOOP (S-688) SCO-0688-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

11 SCOOP (S-690) SCO-0690-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

12 SCOOP (S-692) SCO-0692-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

13 SCOOP (S-694) SCO-0694-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

14 SCOOP (S-696) SCO-0696-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

15 SCOOP (S-698) SCO-0698-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

16 SCOOP (S-700) SCO-0700-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

17 SCOOP (S-702) SCO-0702-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

18 SCOOP (S-682) SCO-0682-YA OPERATIVO CATERPILLAR R1600H 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12 

Tabla 32 
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Guía de criticidad 

ÍTEM VARIABLES CONCEPTO 
PONDE- 
RACION 

OBSERVACIONES 

1 Efecto sobre el Servicio que proporciona:       

   Para 4   

   Reduce 2   

  No para 0   

2 Valor Técnico - Económico:      

 
Considerar el costo de 
Adquisición, Operación y 
Mantenimiento. 

Alto 3 Más de U$ 20,000 

 Medio 2   

 Bajo 1 Menos de U$ 1,000 

3 La falla Afecta:      

 a. Al Equipo en si. Si 1 
¿Deteriora otros 
componentes? 

   No 0   

 b. Al Servicio. Si 1 
¿Origina problemas 
a otros equipos? 

   No 0   

 c. Al operador. Riesgo 1 
¿Posibilidad de 
accidente del 
operador? 

   Sin Riesgo 0   

 d. A la seguridad en general. Si 1 
Posibilidad de 
accidente a otras 
personas ù 

   No 0 
otros equipos 
cercanos. 

4 Probabilidad de Falla (Confiabilidad):      

   Alta 2 
Se puede asegurar 
que el equipo va a 
trabajar 

   baja 0 
correctamente 
cuando se le 
necesite? 

5 Flexibilidad del Equipo en el Sistema:      

   Único 2 
No existe otro igual o 
similar. 

   By pass 1 
El sistema puede 
seguir funcionando. 

   Stand by 0 
Existe otro igual o 
similar no instalado. 

6 Dependencia Logística:      

   Extranjero 2 
Repuestos se tienen 
que importar. 

   Loc./Ext. 1 
Algunos repuestos 
se compran 
localmente. 

   Local 0 
Repuestos se 
consiguen 
localmente. 

7 Dependencia de la Mano de Obra:      
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  Terceros 2 
El Mantenimiento 
requiere contratar a 
terceros. 

  Ter. y 
Propia 

1 
El Mantenimiento 
requiere personal 
propio y terceros. 

  Propia 0 
El Mantenimiento se 
realiza con personal 
propio. 

8 Facilidad de Reparación (Mantenibilidad):      

 
  Baja 1 Mantenimiento difícil. 

 
  Alta 0 Mantenimiento fácil. 

Anexo 13 

Figura 7 

Matriz de criticidad 

 
 
 
 
 
 

Figura 8 

Criterio de evaluación de consecuencia 

 
 
 

Figura 9 

Rango de criticidad 

 

 
 

 

 

 

Regular  (5) Importante  (11) Crítico (16) Crítico (20) Crítico (25)

Opcional  (4) Regular (8) Importante (12) Crítico (16) Crítico (20)

Opcional (3) Regular (6) Regular (9) Importante(12) Crítico (16)

Opcional (2) Opcional (4) Regular (6) Regular (8) Importante (10)

 Opcional (1) Opcional (2) Opcional (3) Opcional (4) Regular (5)

Pr
o

ba
bi

lid
ad

 d
e 

Fa
lla

s Matriz de criticidad 

Severidad de consecuencia de la falla del activo fisico

1 2 3 4

C - Criticidad Baja B - Criticidad Media B - Criticidad Alta A - Criticidad muy Alta

Bajo Importante Mayor Significativo

CRITERIO DE EVALUACION DE CONSECUENCIA 

A CRITICA 16  a  20

B IMPORTANTE 11  a  15

C REGULAR 06  a  10

D OPCIONAL 00  a  05

      RANGO DE CRITICIDAD
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Anexo 14 

Figura 10 

Especificaciones del cargador subterráneo para minería R1600H 
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Anexo 15 
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Tabla 33 

Presupuesto de la implementación del programa de mantenimiento 

GASTO POR ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 

Actividad 
Gasto por kit de 
mantenimiento 

($) 

Frecuencia de 
actividad (Por 

año) 

Gasto de repuestos y 
consumibles ($) 

Cambio de mando   6000 3 18000 

Cambio de filtro de 
aceite 

200 20 4000 

Cambio de bomba 
de transmisión 

2000 10 20000 

Cambio de caja de 
transferencia 

16000 3 48000 

Cambio de pedal 
de aceleración 

1400 10 14000 

Cambio de bomba 
de agua 

1000 3 3000 

Cambio de 
termostato 

180 3 540 

Cambio de 
radiador de motor 

35000 1 35000 

Cambio de bomba 
de levante y volteo 

1400 3 4200 

Cambio del cilindro 
de dirección 

3500 3 10500 

Cambio pasadores 
y bocinas 

850 10 8500 

Cambio pasador 
articulador 

15000 10 150000 

Cambio de 
cuchara 6.5 yardas 

cubicas 
60000 1 60000 

Cambio pasadores 
y bocinas sistema 

de levante 
700 10 7000 

GASTO POR MANO DE OBRA 

Costo por hora 
del técnico 

mecánico ($/h) 

Costo por hora 
del ayudante 

mecánico ($/h)) 

Horas 
empleadas por 
el técnico (h) 

Horas 
empleadas 

por el 
ayudante (h) 

Gasto por 
mano de 
obra ($) 

8.89 7.72 180 360 64868.63 

GASTO TOTAL PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA ($) 447608.63 

 

Anexo 16 



 

68 
 

Figura 11 

Orden de trabajo de mantenimiento en minería subterránea 
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Flota de Scooptram de la minería subterránea 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12 
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