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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo general determinar una propuesta de un
Plan de Mantenimiento Total para la maquinaria Caterpillar de soporte de minera
Yanacocha en el afio 2016, que permitié disminuir las paradas imprevistas, como
estrategia para disminuir las paradas no programadas actual de la maquinaria
tales como, cargadores frontales modelo IT-28G, 930G y 930H, rodillo
compactador CS-683E Y minicargador modelo 226B. Reduciendo el indice de
mantenimientos correctivos no planificados, con la propuesta de plan de
mantenimiento total se buscé y pretendié incrementar la vida util de las maquinas
interviniéndolos de forma anticipada a las ocurrencias de fallas de los
componentes.

La propuesta de este plan de mantenimiento mostrado en este proyecto, se basa
en la recoleccion e interpretacion de la informacion de la maquinaria partiendo
del diagndstico del estado actual que nos permita ejecutar una programacion
correcta de los mantenimientos.

Concluimos que, con la propuesta del mantenimiento, se logr6 mostrar el
incremento la disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria Caterpillar
mencionada al disminuir las paradas imprevistas.

Palabras claves: paradas imprevistas, plan de mantenimiento total.
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ABSTRACT

The objective of the present work was to determine a proposal for a Total
Maintenance Plan for the Yanacocha mining support Caterpillar machinery in
2016, which allowed the reduction of unforeseen shutdowns as a strategy to
reduce the current unplanned downtime of such machinery Such as front loaders
model IT-28G, 930G and 930H, roller compactor CS-683E and skid steer loader
model 226B. Reducing the index of unplanned corrective maintenance, with the
proposal of total maintenance plan was sought and intended to increase the
useful life of the machines intervening in advance to the occurrences of
component failures.

The proposal of this plan of maintenance shown in this project, is based on the
collection and interpretation of the information of the machinery starting from the
diagnosis of the current state that allows us to execute a correct programming of
the maintenance.

We conclude that, with the maintenance proposal, it was possible to show the
increase in the availability and reliability of the aforementioned Caterpillar
machinery by reducing unplanned downtime.

Key words: unforeseen stops, total maintenance plan.
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I. INTRODUCCION.

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA.
1.1.1 INTERNACIONAL. -

(MOJICA, 2010 pag. 32), en su estudio “Plan de mantenimiento
preventivo para linea de produccion de Baldosa en la planta Baldosines
Torino S.A”, “nos dice que las actividades de mantenimiento tienen lugar
frente a la constante amenaza que implica la ocurrencia de una falla o

error en un sistema de una maquina”.

El objetivo buscado por el mantenimiento es tener un establecimiento en
buenas condiciones constantemente, para garantizar la disponibilidad y
un buen funcionamiento de la maquinaria reduciendo al minimo los
tiempos, los errores y fallas. De esta manera asegurar el buen
desempefio de las maquinas sin tener en cuenta condiciones del

ambiente como polvo, humedad y calor.

(RUIZ, 2012 pag. 19), en su estudio denominado “Modelo para la
implementacion de mantenimiento predictivo en las facilidades de
produccion de petréleo”, “nos dice que es importante dar a conocer que
el mantenimiento predictivo por si solo no es la solucién para los
problemas de la maquinaria”. “Este hace parte de una orientacion mas
amplia de mantenimiento basandose en las condiciones operativas de
las méquinas (operacion optima y cuidado basico de los activos) con los
que debemos tener para alcanzar logros notables y de esta manera,
llegar a aplicar el manteniendo proactivo, cuya finalidad es aumentar la

vida productiva de las maquinas de la empresa”.

(HERNANDEZ, 2010 pag. 32), en su estudio “Plan de mantenimiento
preventivo para la maquinaria pesada en funcionamiento de la zona vial
N°. 14, direccién general de caminos, salama, baja verapaz”, “menciona
gue es indudable que la funcion de cualquier tipo de mantenimiento es

hacer que la maquinaria alcancen su vida util de fabricacion; se ha

12



llegado a comprobar que un mantenimiento preventivo es lo mas
correcto y econémico, ya que se basa en la organizacion de etapas para
Su ejecucion, una vez que se ha cumplido un lapso de servicio, segun el
calendario y horas trabajadas. Este tipo de mantenimiento previene fallas
prematuras”.

Es muy importante que en todo plan de mantenimiento preventivo se
haga un historial de los trabajos o servicios que se realizan a cualquier
maquinaria o equipo continuadamente. Todo esto llevara a facilitar las

reparaciones de fallas similares en el futuro”.

1.1.2 NACIONAL. -
(ROJAS, 2007 pag. 30), “menciona que las empresas que aplican
habitualmente y continuamente el mantenimiento correctivo a su
maquinaria, ocasionan por esta razén, problemas de paradas no
programadas durante el proceso de produccion y otras fallas que
comunmente suceden por su aplicacion de este tipo de mantenimiento y
todo esto se ve reflejado en la disponibilidad y costo hora maquina, por
estas razones se recomienda implementar un plan de mantenimiento
para establecer sus labores de mantenimiento y asi llevar un mejor

control de las maquinas”.

1.1.3LOCAL. -
La empresa Minera Yanacocha SRL. “Ubicada a 45 km del
departamento de Cajamarca a 3500 a 4100 m.s.n.m, es una empresa
anteriormente bajo el nombre de Minera Yanacocha SA, fue constituida
en el Peru el 14 de enero de 1992 y comenzo sus operaciones en 1993.
La empresa se dedica a la produccién de oro, y la exploraciéon y
desarrollo de proyectos de oro y cobre. La mineria del oro requiere del
uso de instalaciones especializadas, de alta tecnologia y maquinas de
movimiento de tierra que estén 100 por ciento operativos. La Compafia
se basa en gran medida de dichas instalaciones y esas tecnologias para

mantener los niveles de produccion. Finalmente, durante el 2011, 2010

13



y 2009, la compaifiia produjo 1,29 millones, 1,46 millones y 2,07 millones

de onzas de oro, respectivamente”.

En la empresa Minera Yanacocha la Maquinaria Caterpillar de la flota de
soporte presentan problemas como: paradas inesperadas esto como
consecuencia por la carencia de un mantenimiento correcto, la
inoperatividad de la maquinaria viene afectando a la produccion de la
mina. Las reparaciones, correctivos que se han venido realizando han
sido derivadas de paradas imprevistas por la falta de un plan de
mantenimiento total, que tenga los procedimientos y recomendaciones a
seguir en los mantenimientos preventivos, predictivos y correctivos como

ejecutar una planificacion adecuada para la maquinaria.

La falta de criterio para realizar evaluaciones a los sistemas de: motor,
hidraulico, transmision y determinar que componentes se reemplazaran

en las proximas intervenciones a las maquinas.

La no disponibilidad de la herramienta de diagndstico electronic
technician (ET) para las evaluaciones, calibraciones de la maquinaria. El
no tener acceso a los manuales de servicio para cada equipo estos y
otras inconvenientes no permite realizar un buen servicio de la

maquinaria.

1.2 TRABAJOS PREVIOS.
1.2.1 INTERNACIONAL. -

(HERNANDEZ, 2010 péag. 120), En su estudio “plan de mantenimiento
preventivo para la maquinaria pesada en funcionamiento de la zona vial
N°. 14, direccion general de caminos, salama, baja verapaz”, cuyo
objetivo general es, “determinar una propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo para las maquinas de la compafia y preparar
al personal en la operacion, reparacion y el mantenimiento de toda la
maquinaria pesada de la empresa”. Asi mismo concluye que, la
implantacion de un programa de capacitacion para el personal sera de
gran apoyo para un apropiado cumplimiento del mantenimiento y

operacion. Finalmente recomienda que se prolongue reuniones con el
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encardado de maquinaria y supervisor de taller, para conocer del
estado real de las mismas.

Del estudio realizado hay que destacar la importancia que se ha dado
a la preparacion del personal de mantenimiento para ejecutar un trabajo
adecuado. El estudio mencionado, pero no ha tomado en cuenta el
analisis de los lubricantes, los cuales nos ayudan a tomar decisiones

de acuerdo a las particulas de desgaste encontrado en dicho analisis.

(ESCOBAR, 2011 pag. 95), En su estudio realizado “Tesis de
mantenimiento para maquinaria pesada y su incidencia en la
produccion en la empresa Alvarado Ortiz constructores CIA. LTDA, en
el canton Ambato”, “Cuyo objetivo general es realizar un estudio del
mantenimiento para maquinaria pesada y determinar su ocurrencia en
la produccion en la empresa, obtuvo como resultados elaborar un
estudio de mantenimiento para conservar las maquinas en buen
estado, contribuyendo asi en el ordenamiento y alargamiento de la vida
atil”. “El estudio fue implementado en base a las recomendaciones de
los fabricantes de las maquinas y a la experiencia, de cada uno de los
mecanicos y operadores. Asi mismo concluye que la investigacion
permitié analizar la maquinaria pesada, permitié disminuir las paradas
no programadas (PNP), la investigacién realizada garantiza la maxima
disponibilidad de las unidades de trabajo, cumpliéndose la planificacion
programada o pronosticada del mantenimiento correcto”.

Del estudio es importante destacar, la actualizacion de los registros de
las maquinas e inventarios, como también menciona que se elaboraran
manuales de mantenimiento y se utilizara un gestor de base de datos
propuesto por la empresa para desarrollar un plan de mantenimiento
adecuado, el estudio tiene carencia de recomendaciones de
evaluaciones a los sistemas de las maquinas para determinar el estado
real de estas, carece de procedimientos correctos para el analisis de

aceites.
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1.2.2 NACIONAL. -

(DA COSTA, 2010 pag. 90), En su estudio de “Ejecucion del
manteamiento centrado en la confiabilidad a motores a gas de dos
tiempos en pozos de alta produccién”, cuyo objetivo general es,
“ldentificar y calcular todos los parametros fisicos de los motores de
combustion interna de dos tiempos, comprobando asi el estado de la
vida util en que se encuentra cada motor”.

“Evaluar el porcentaje de vida util y la confiabilidad de los motores de
dos tiempos con proposito de realizar las mejoras de los
mantenimientos preventivos y correctivos, obtuvo como resultado el
aumento de la disponibilidad, incremento de la vida util de los motores
al disminuir las fallas, fue importante mejorar el mantenimiento
preventivo he implementacion de mantenimiento predictivo. Finalmente
recomienda Implementar los nuevos mantenimientos preventivos, y
predictivo en base a los resultados obtenidos en el presente MCC
Mantenimiento centrado en confiabilidad”.

Del estudio es importante destacar la importancia que se ha dado al
andlisis del aceite del motor el cual es un procedimiento para

determinar el desgaste de componentes internos de un motor.

1.2.3 LOCAL. -

(RUIZ, 2011), En su estudio “Propuesta de reduccion del indice de
mantenimientos correctivos no planificados para incrementar la
disponibilidad en camiones CAT modelo 793D de la empresa minera
Yanacocha S.R.L”, “cuyo objetivo general es incrementar la
disponibilidad en los camiones gigantes 793D de la minera, obtuvo
como resultados aumentar la disponibilidad de los equipos. Asi mismo,
concluye que el estudio logro identificar las causas del problema,
contribuyendo a un ahorro de costos, aportando a la seguridad y
confiabilidad”.

Finalmente recomienda mantener compartir y difundir la informacion

de las causas y correctivos realizados para generar un archivo de
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“Solucion de problemas y procedimientos estandares para enfrentar los
mMismos que se presenten a futuro”.

Del estudio es muy importante resaltar conocer los puntos débiles del
proceso, conocer los tiempos que permanece el equipo en espera para
su intervencion, como también es importante realizar un registro de

fallas que se han presentado en la maquinaria.

1.3TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA. -

13.1

1.3.2

MANTENIMIENTO.
(RODRIGUEZ, 2012 pag. 19), “sostuvo que el mantenimiento son
varias actividades que nos garantiza mantener una maquina o sistema
en condicién operativa, de tal manera que cumpla con el objetivo para
el cual fue disefiado y asignado o recuperar dicha condiciéon cuando

esta se pierda”.

(PERALTA, 2011 pag. 48), “explico que mantenimiento es la funcién
gue debe garantizar el buen funcionamiento de la maquinaria, a un bajo
costo y en condiciones satisfactorias de calidad, seguridad y proteccion

del medio ambiente”.

TIPOS DE MANTENIMIENTO.
(ROJAS, 2007 péag. 16), dijo que existen varios tipos de mantenimiento,
siendo la comparacion de los logros o beneficios obtenidos de ellos el
mejor camino para definir su aplicabilidad. los cuales son, distintos en
cuanto a forma, no asi en sus fines: lograr una disponibilidad aceptable

y a bajo costo. Y son mencionados a continuacion.
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Fuente: (ROJAS, 2007 pag. 16)

X/
L X4

Tabla N° 01

Mantenimiento Preventivo. Una filosofia.

Mantenimiento Predictivo. Una tecnologia.

Mantenimiento Proactivo

Mantenimiento Correctivo. Una accion.

Mantenimiento Programado.
» Periodico.

_ o Metodologia
» Sistematico.
Mantenimiento Progresivo. Recomendacioén del
fabricante
Mantenimiento Total. Un ideal.

TIPOS DE MANTENIMIENTO.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

(BECERRA, y otros, 2007 pag. 30), mencionan que es un tipo
de mantenimiento, “que busca principalmente la localizacién y
prevencion de errores en el funcionamiento de las maquinas y
equipos de una empresa, antes que estas se presenten. Esto se
ejecuta por medio de inspecciones constantes y cambio de
componentes defectuosos o dafiados. Se basa principalmente

en la confiabilidad de la maquinaria”.

(HIDALGO, 2010 pag. 130), dijo que el mantenimiento
preventivo consiste en inspeccionar la maquinaria y corregirlo
antes de que un desgates pueda generar averias, realizando

tareas a intervalos de horas o kildmetros programados.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

(BECERRA, y otros, 2007 pag. 31), “sostuvieron que
mantenimiento predictivo es un tipo de mantenimiento que se
fundamenta en pronosticar la falla antes de que esta se
presente”. “Para alcanzar esto se utilizan herramientas

especiales y técnicas de evaluacion de parametros fisicos. Es

18



importante  mencionar que el mantenimiento predictivo
comprende un conjunto de técnicas de inspeccion, andlisis y
diagnastico, clasificacion y planificacion de intervenciones que
no impidan al servicio del equipo, y que tratan de prolongar al

maximo la vida util de la maquinaria”.

(VALDES, y otros, 2009 pag. 35), “sostuvo que mantenimiento
predictivo son tareas de seguimiento del estado y desgaste de
una 0 mas piezas o componentes de una maquina a través de
analisis de sintomas, o andlisis por evaluacién estadistica, que

comprueben el punto y tiempo exacto de su reemplazo”.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

(HIDALGO, 2010 pag. 130), “explico que a pesar de realizar el
mantenimiento preventivo y programarse las paradas de la
magquinaria para llevarlo a cabo, no se podran evitar fallas
inesperadas producidas por deficiencias no aparentes y, por
tanto, no detectadas en inspecciones preventivas, o bien por
posibles errores o0 negligencias de los operadores y personal de
mantenimiento, cuando esto sucede, la asistencia de
mantenimiento se torna en una reparaciéon de emergencia”.
Llamandose mantenimiento correctivo, el cual fundamenta en ir

reparar las fallas a medida que se van presentando.

MANTENIMIENTO PROACTIVO.

(HERNANDEZ, 2010 péag. 80), “dijo que es el tipo de
mantenimiento mas audaz, ya que en él se emplea instrumentos
sofisticados para la evaluacidn de las posibles averias; es
semejante al mantenimiento predictivo, solo que de una forma
mas completa y con el aprovechamiento de alta tecnologia, ya
sea por medio de rayos X, o por el uso de herramientas

electronicas, para descubrir fisuras, desgaste de componentes
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de la maquinaria, las cuales no se podria detectar a simple vista.
Es de mucho beneficio para un programa de mantenimiento

preventivo”.

1.3.3 MANTENIMIENTO TOTAL (MT).

1.33.1

1.3.3.2

%

R/
L X4

R/
L X4

1.3.3.3

EL MT.
(GARCIA, 2012 pég. 6), (Mantenimiento Total) “nacio en Japon
gracias al esfuerzo del Japan Institute of Plant Maintenance
(JIPM) como un método destinado a lograr la eliminacion de las
llamadas (seis grandes pérdidas) de las maquinas, con el
objetivo de ayudar al establecimiento de la forma correcta de

” o«

trabajo”. “Just in Time” o “justo a tiempo”.

QUE ES EL MT.

(GARCIA, 2012 pag. 6), Dice que es una “filosofia de
mantenimiento cuyo objetivo es eliminar los defectos de las
maquinas aumentando de eta forma la produccién, en otras
palabras, mantener las maquinas en buenas condiciones para
producir a su capacidad maxima productos de la calidad
esperada, sin paradas no programadas”. Esto asume:

No fallas.

No tiempos perdidos.

No defectos acusables a un mal estado de las maquinas sin
pérdidas de rendimiento o de capacidad de produccién de los

equipos 0 maquinas.

LAS SEIS GRANDES PERDIDAS.
(GARCIA, 2012 pag. 7), el “MT” clasifica seis fuentes de
pérdidas. Llamadas las (seis grandes pérdidas) que bajan la

efectividad por afectar a la produccion:

. Fallas de las maquinas, que generan pérdidas de tiempo no

programado.
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Fuente: (GARCIA, 2012 péag. 7)

Sincronizacién, ajustes o calibraciones de las maquinas (0
tiempo perdido) que originan tiempos no productivos al iniciar un
nuevo trabajo u otra etapa de ella.

Velocidad en vacio, esperas y detenciones minimas
(desperfectos menores) durante la operacion normal que
conllevan a pérdidas de tiempo, ya sea por fallas en los
mecanismos, pequefas restricciones, etc.

Velocidades de operacion incorrecta (las maquinas no funcionan
a su capacidad maxima esperada), que causan pérdidas en la
produccion al no alcanzar la velocidad de disefio del proceso.
Dafios en el proceso, que originan pérdidas productivas al tener
gue rehacer partes de él, arreglar productos defectuosos o
concluir actividades no terminadas.

Horas muertas propias de la puesta en marcha de un nuevo
proceso, marchas en vacio, pruebas de los equipos o sistemas,

etc.

Tabla N° 02 Las seis grandes pérdidas.

| Averias

IDISPONIBILIDAD

| Preparacion/Ajuste

|Tiempo muerto y paradas menores

[INDICE DE RENDIMIENTO

[ Velocidades

Defectos de calidad y repeticion de

trabajos
| TASA DE CALIDAD |
IPérdidas de puesta en marcha

Las seis grandes pérdidas.
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1334

1.3.35

CINCO PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DEL MT.
(GARCIA, 2012 pég. 7), dice que son:

. Colaboracién de todo el personal, desde la gerencia hasta los

operadores de la maquinaria. Incluir a todos y cada uno de ellos

permitird garantizar el éxito del objetivo.

. Formacion de una cultura corporativa encaminada a la obtencion

de la maxima eficacia en el sistema de produccion y gestién de
la maquinaria. Se busca la (efectividad total).

Establecimiento de un sistema de gestion de los procesos
productivos de tal forma que garantice la eliminacién de las
pérdidas antes de que se originen.

Establecer el mantenimiento preventivo como medio basico para
obtener el objetivo de cero pérdidas mediante actividades
integradas en pequefios grupos de trabajo y apoyado en el
soporte que proporciona el mantenimiento autbnomo.
Aplicacion de las estrategias de gestion de todos los aspectos
de la produccién, incluyendo disefio, desarrollo, ventas y
direccion.

El estudio adecuado de cada una de estas fuentes de baja
produccion lleva a descubrir las soluciones para eliminarlas y los
medios para implementar estas ultimas. Es primordial que el
analisis sea hecho en union el personal de procesos y

mantenimiento.

DIFERENCIAS DEL MANTENIMIENTO EN TRES NIVELES:
(GARCIA, 2012 péag. 7), menciono que:

. El operador, se encargara de tareas de mantenimiento operativo

muy sencillas, como limpieza y revision de niveles, monitoreo de

parametros y la correccion de pequeiias fallas.

2. El técnico mecanico trabajara dentro del area de produccion.

Para reparaciones de mayor complejidad, como evaluaciones

programadas, desmontajes de componentes mayores, ajustes o
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calibraciones, etc., se contard con un grupo de mantenimiento

especializado en la maquinaria de la empresa.

1.3.4 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO TOTAL.

OBJETIVOS DEL MT.

(SILVA, 2005 pag. 22), El desarrollo MT “ayuda a levantar
capacidades de competencia desde las actividades de la
empresa gracias a su apoyo con la mejora de la confianza de los
sistemas de produccién, flexibilidad, capacidad de respuesta y

ahorro de costes de mantenimiento.

“El MT tiene como objetivo en las actividades diarias que las
maquinas operen sin averias y fallas, eliminar todo tipo de
pérdidas, mejorar la fiabilidad de los equipos y emplear
positivamente la capacidad de los encargados. Cuando esto se
logre, el lapso de las operaciones mejorara, los costos son
reducidos, el inventario puede ser disminuido y en resultado la

productividad aumentara”.

El MT busca “fortalecer el trabajo en equipo, mantener al
trabajador contento, establecer un espacio donde cada miembro
pueda aportar lo mejor de si; todo esto con la intencion de hacer
del lugar de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y
donde trabajar sea realmente grato”.

1.3.5 PASOS PARA LA IMPLANTACION DEL MANTENIMIENTO

TOTAL.

(GARCIA, 2012 pag. 11), indico que, para el establecimiento de
la etapa de preparaciéon del MT en una compafiia, se ha
considerado una media de 3 a 6 meses y de 2 a 3 afos,

considerando que se ha seguido los 12 pasos siguientes.
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1.3.6

1.3.7

Tabla N° 03: Pasos para implementar MT.

Compromiso de la alta
gerencia

Campana de difusion del
método

Definicion de comité,
nombramiento de
responsables y formacion
de grupos
Politica Basica y metas

Plan piloto

Inicio de implantacion
Kobetsu-Kaisen
Mantenimiento auténomo

Eficacia de equipos

Fuente: (GARCIA, 2012 pag. 11)

6
7
8
9

.| Establecimiento de sistema:
Eficiencia global

- | Establecimiento de sistema:
Seguridad, higiene y
ambiente agradable

12
ETAPAS DE IMPLEMENTACION DEL MT.

EQUIPOS CATERPILLAR.
(Sistema de Informacion de Servicio Caterpillar, 2007 pag. 25)
Menciona que Caterpillar ofrece la mas amplia linea de maquinas de
movimiento de tierras en el mundo, disefiado para una amplia gama de
aplicaciones. Maquinaria para la construccion en general, mineria y
gran mineria muchos tipos maquinas especiales que se utilizan en la

industria forestal y de residuos.

Rodillo Compactador.
(PICO, 2011 pag. 36) “maquina autopropulsada de pequefia o mediana
potencia, los cuales constan de un motor de combustion interna, es el
gue mueve las bombas hidraulicas y estas generan el flujo de aceite
hidraulico para el sistema hidrostatico y vibracion, su funcion es
compactar suelos; no se recomienda utilizarlo en terrenos arcillosos ni
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1.3.8

en terrenos compactos. Porque repercutiria en dafios catastroficos en

el sistema de vibracion de la maquina”.

MOTORES CATERPILLAR.
(Sistema de Informacion de Servicio Caterpillar, 2007 pag. 25), Los
motores alternativos de Caterpillar y sistemas de motores proporcionan
energia al mundo. Los motores de combustible para nuestras propias
maquinas de construccion y la mineria, ademas de camiones, barcos y
muchos mas sistemas de suministro de energia eléctrica tanto de
alimentacion primaria y de reserva. Todos los motores Caterpillar estan
disefiados para trabajar en condiciones severas en todo el mundo los
cuales cuenta con toda la informacién de partes, reparaciones,

recambios, pruebas y ajustes de todos los sistemas.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢,Coémo disminuir las paradas imprevistas de minicargador, cargadores

frontales y rodillo compactador - Caterpillar - Yanacocha - 2016?

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

151

1.5.2

153

Justificacion Teorica.

En nuestra época el uso de la maquinaria pesada pasa por pruebas
como fiabilidad, disponibilidad, rendimiento que conlleva a conseguir
ganancia en la empresa minera. Para esto propongo un Plan de
Mantenimiento Total como herramienta de gestion para mejorar en el
proceso productivo de la empresa, este plan lograra disminuir las
paradas imprevistas de la maquinaria y el empleo correcto de los

recursos utilizados en el mantenimiento.

Justificacion Metodologica.

Para tener una justificacion metodoldgica y considerando que para la
maquinaria Caterpillar en la empresa minera Yanacocha se va tomar
en cuenta las técnicas e instrumentos que se usaran para tomar datos
técnicos de la maquinaria.

Justificacion Practica.
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155

1.5.6

1.5.7

Con la propuesta del plan de mantenimiento total para la maquinaria
Caterpillar como son cargadores frontales, minicargador y rodillo
compactador de minera Yanacocha y todas las estrategias propuesta
en este estudio, resolverd los problemas como: las paradas
imprevistas de la maquinaria.

Justificacion Tecnolégica.

En la propuesta de un plan de mantenimiento total nos trae como
beneficio: disminuir las paradas imprevistas de la maquinaria
Caterpillar durante el proceso como también controlar los costos de
mantenimiento.

Justificacion Social.

Se disminuira el indice de accidentabilidad de las personas y
méaquinas, concientizando al personal involucrado en el é&rea.
Incrementard la seguridad en el trabajo, disminuyendo los riesgos.
Justificacion Economica.

La aplicacion de “MT” lograra la reduccion de los gastos innecesarios
de reparaciones y operacion incorrecta por lo cual se obtendra como

resultado beneficios econémicos para la compafiia.

Justificacion Ambiental.

Contribuyera con el apoyo al cuidado del medio ambiente por el
mismo hecho de que las maquinas estaran trabajando con todos sus
sistemas en buenas condiciones, como el sistema de combustible en
condiciones Optimas garantizando la guema completa de la mescla
aire combustible, se evitara derrames de grasas aceites, lubricantes

por fallas imprevistas de componentes en las maquinas.

1.6 HIPOTESIS.
Mediante la Propuesta de un Plan de Mantenimiento Total para

minicargador, cargadores frontales y rodillo compactador - Caterpillar -

Yanacocha - 2016 nos permite saber la disminucibn de paradas

imprevistas.
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1.7 OBJETIVOS.
Objetivo General.

+ Determinar una Propuesta de un Plan de Mantenimiento Total para
minicargador, cargadores frontales y rodillo compactador - Caterpillar -

Yanacocha - 2016 que permita disminuir las paradas imprevistas.

Objetivos Especificos.

1. Realizar un diagnéstico de la maquinaria Caterpillar como son
minicargador, cargadores frontales y rodillo compactador existente en la
minera Yanacocha con la finalidad de determinar las paradas imprevistas.

2. Determinar las paradas imprevistas en la maquinaria Caterpillar después
de la propuesta de mantenimiento total. Teniendo en cuenta los intervalos
de mantenimiento recomendados y de esta manera aumentar la
disponibilidad.

3. Determinar el presupuesto para la Propuesta de Mantenimiento total.

4. Evaluar la rentabilidad de la propuesta de mantenimiento total.

Il. METODO.

2.1 DISENO DE INVESTIGACION.

El estudio de investigacion se orienta hacia el tipo de investigacion: No
experimental, ya que no se manipulan las variables intencionalmente, sino
se observan los resultados tal y como se dan en su contexto natural, se ha
seleccionado el método “correlacional”, debido a que la investigacion busca
vincular la calidad de la gestion de los procesos criticos de la empresa del

sector en estudio, con su incidencia sobre la productividad de la mina.

2.2.2 TIPO DE ESTUDIO.
El tipo de investigacion que he realizado mediante el presente estudio
es de tipo APLICADO, ya que, con los objetivos, contribuiremos a la
mejora del mantenimiento y a su vez se disminuira las paradas

imprevistas de la maquinaria Caterpillar en minera Yanacocha.
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2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACION.
2.2.3 IDENTIFICACION DE VARIABLES.

“ VARIABLE INDEPENDIENTE.

Plan de mantenimiento total.

+ VARIABLES DEPENDIENTES.
Paradas imprevistas.
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2.2.4 OPERACIONALIZACION.

Variable
_ Definicion o _ - g Escala de
Independien Definicion Operacional indicadores =

Conceptual . medicion

te

e Mantenimiento preventivo: e Costo de
Cumplimiento de intervalos de los mantenimiento por

(DA COSTA, 2010 Mantenimientos preventivos especificado por  facturacion

pag. 21), Dijo que El el fabricante. e Frecuencia de
mantenimiento Total © Usando las tablas de capacidades de llenado  ejecucion del
(TM) se pude Y Vviscosidades correctas. mantenimiento por RAZON
Propuesta A | "
' e Mantenimiento Correctivo. oras de trabajo
de Plan de conceptualizar como | | |
- una filosofia para  Tiempo de falla de los equipos. (PM1, PM2, PMS,
mantenimie
mejorar la e Mantenimiento predictivo PM4)
nto total.
operatividad global Informacion necesaria para poder prevenir
de la maquinaria, ante cualquier falla del equipo. e Tiempo de
con la participacion ejecucion del
activa de todo el mantenimiento

equipo de trabajo”.
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Variable
Dependi

ente

Paradas
imprevis
tas

Definicién

Conceptual

Paradas

imprevistas.

(KLIMASAUSKAS
, 2007 pég. 5),

Menciona que es
la inoperatividad
de Una maguina
que deja de
funcionar en forma

inesperada.

Definicion

Operacion

al

Falla en el
motor.
Fallas en
sistema
eléctrico,
hidraulico,
transmision
y sistema
de direccién

y frenos.

indicadores

Disponibilidad
_ (TO —PP) — PNP

(TO — PP)

. Escala
de
. medicio

n

RAZON
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2.3 POBLACION Y MUESTRA.
2.3.1 Poblacion:

La poblacion, esta constituida por la totalidad de Maquinaria Caterpillar
de la flota de soporte de minera Yanacocha entre ellos tres (3)
cargadores frontal modelo, IT-28, 930G Y 930H, uno (1) rodillos
compactadores modelo CS-683E, uno (1) mini cargadores modelo

236B mas dos (2) técnicos del area de mantenimiento.

2.3.2 Muestra:

La muestra es probabilistica porque toda la Maquinaria tienen la misma
posibilidad de formar parte de la muestra, para lo cual en el presente
proyecto de tesis la muestra sera igual que la poblacién quedando
conformada por:

Tres (3) cargadores frontal modelo, IT-28, 930G Y 930H, uno (1) rodillos
compactadores modelo CS-683E, uno (1) mini cargadores modelo
236B mas dos (2) técnicos del area de mantenimiento.

Cabe mencionar que los tres cargadores frontales, forman parte de la
muestra porque son modelos diferentes y diferente configuracion de

fabricante.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD.
2.4.1TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS.

(PERALTA, 2011 pag. 73), dijo que las técnicas de adquisicién de
datos, es aquella en la cual se hace acopio de toda la informacion
correspondiente al equipo bajo observacion. Por ejemplo, lo primero
gue debemos hacer es obtener la documentacion, en la cual incluye
tanto la informacién técnica e historial de cada maquina, asi como los
manuales de servicio y la informacion de calibracion y ajuste.

Las Técnicas utilizados en esta investigacion seran como: Encuestas,

revision de historial de la maquinaria y observaciones directas.
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% Encuesta. Es una técnica de adquisicién de informacién de
interés sociolégico que busca informacién sobre el problema

planteado.

% Revision de Historial Técnica que se emplea para la revision
del historial de la maquinaria Caterpillar para ver la frecuencia

de paradas imprevistas.

% Observacion directa: Es una técnica de recoleccion de
informacion muy importante y consiste en el registro sistematico,
valido y confiable mediante una ficha de observacion. O también
podemos decir que es el uso metodico de nuestros sentidos, en
la exploracion de los datos que se necesitan para resolver un

problema de investigacion.

2.4.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

% Hoja de encuesta: es una ficha previamente elaborada de
acuerdo a la informacion solicitada, a través de la cual se puede
conocer la opinion o validacion del sujeto seleccionado en una
muestra sobre un asunto dado. (Ver Anexo 01)

% Ficha de revision de datos: es una técnica que utilizaremos
para revisar el historial de la maquinaria Caterpillar en minera
Yanacocha. (ver anexo 03)

% Ficha de observaciéon Es un instrumento de adquisicion de
informacion muy importante esta técnica permite visualizar y
percibir de manera presencial, la ejecuciéon de las actividades
involucradas permitiéndonos observar cada paso del mismo,
para una mejor comprension. Esta técnica nos permite conocer
la realidad del taller de mantenimiento, actividades de
mantenimiento de la maquinaria Caterpillar en campo y su

estado de las mismas. (ver anexo 02)
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2.4.3 VALIDES Y CONFIABILIDAD.

% Valides. Para validar la informaciéon recogida mediante los
instrumentos se realizaran las mismas encuetas a diferentes
técnicos mecanicos experimentados encargados del mantenimiento.

% Confiabilidad. Para estimar la confiabilidad de la informacion se
consultara a los manuales de servicio Caterpillar y sistemas de

informacion de cada una de las maquinas.

2.5 METODO DE ANALISIS DE DATOS.
Los datos seran analizados utilizando el programa Excel teniendo en

cuenta los valores estadisticos del historial de la maquinaria.
% Andlisis descriptivo:

Segun las escalas de medicion de las variables (RAZON) se
procederd a analizar los datos obtenidos mediante célculos
estadisticos para determinar los parametros del mantenimiento,
donde, con dichos resultados se busca optimizar el proceso del
mantenimiento. segun sea la naturaleza de los datos. Esto involucra

los calculos de frecuencias para disminuir las paradas imprevistas.

2.6 ASPECTOS ETICOS.
Me comprometo a respetar la autenticidad en el siguiente estudio de

investigacién se considera aspectos éticos como respeto a la propiedad,
respeto a la informacion confidencial para la empresa minera Yanacocha
dando fe de lo descrito en este estudio.

Es importante mencionar que, en el trabajo realizado, en instrumentos
de recoleccion de datos (Encuestas y observaciones directas) se
procurara no herir los sentimientos o intervenir en su privacidad, y se
protegera su identidad de los encuestados para evitar tomar represarias

entre comparferos de trabajo.
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lll. RESULTADOS.

3.1 DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA MAQUINARIA CATERPILLAR:
CARGADORES FRONTALES, MNICARGADOR Y RODILLO
COMPACTADOR.

3.1.1

3.1.2

3.1.3

A continuacién, se presentan los resultados del estudio inicial, previa

implementacion de la propuesta de mantenimiento.

Caracteristicas Técnicas de los equipos.

En el Anexo 04, se muestra los datos técnicos de la maquinaria en
estudio segun fabricante.

Dentro de ello se presentan dos tablas que muestran los parametros
técnicos dados por el fabricante, cuyas especificaciones deben
“alinearse” con los datos de operacion; cualquier cambio o ajuste
incorrecto de los parametros de operacion causaran mal funcionamiento

de la maquinaria.

Datos de Operacién de la Maquinaria.

Estos datos se muestran en el Anexo 05, las cuales detallan los
pardmetros nominales de cada equipo, cuya informacion se obtuvo
gracias a los instrumentos de recoleccién de informacion.

La tabla 06 del Anexo 05, nos muestran los pardmetros de operacion los
cuales se pueden observar que algunos estan fuera de lo especificado,

esto afecta en la durabilidad de la maquinaria y el rendimiento del mismo.

Paradas no programadas.

Las figuras N° 01 y N° 02, muestran el analisis de las paradas no
programadas por semana considerando las maquinas y el
mantenimiento. Los valores mostrados de estas son horas hombre que
se emplean para para corregir las paradas no programadas (PNP), (Ver
anexo N° 06).

De acuerdo al analisis del historial (ver anexo N° 07) de la maquinaria

se ha visto que los mantenimientos correctivos (Paradas no
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3.14

3.15

programadas) abarcan el 74% de las tareas ejecutadas, indicando como
resultado baja disponibilidad de la maquinaria.

Las paradas imprevistas de la maquinaria estan derivadas de todos los
sistemas como son: combustible, hidraulico, transmision, eléctrico,
frenos, direccion y sub sistemas (Ver anexo N° 06).

El estado actual de las paradas no programadas en la maquinaria esta
dado por no tener un plan de mantenimiento total y no contar con

intervalos de mantenimiento establecidos.

Propuesta de plan de Mantenimiento Total (MT)

La solucién de los problemas vistos y analizados en base a la revision
del historial, encuestas y observacion directa de la maquinaria, se
presenta en la propuesta del plan de mantenimiento total; en donde se
pondré en practica los intervalos de mantenimiento planteados para cada
maquina ver de acuerdo al (Anexo N° 08).

Se tendra en cuenta las estrategias planteadas en el punto 1.3.5, de los

pasos para implementar el mantenimiento total.

Disponibilidad actual de la maquinaria.
La disponibilidad mide las pérdidas originadas por las paradas no
programadas. Es el porcentaje del tiempo en que la maquina esta

operando realmente.

<

TIEMPO DE OPERACION (TO) >

TIEMPO DE PARADAS NO
FUNCIONAMIENTO REAL PROGRAMADAS
(TFR) (PNP)

piey - (TO=PP)—PNP
“P =" To - PP)

El desarrollo de la disponibilidad de la tabla N° 07 y 08 se muestran en el

anexo N° 06.1, tomado como ejemplo al cargador frontal modelo 930H con
codigo 136003.
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Tabla N° 07: disponibilidad de las maquinas antes de la propuesta.

CODIGO | MAQUINA | P'SlY | VIENSUAL | MES | MES. | VILIDAD
133001 | CARGADOR 4.14 125.9 30.00| 35.6 63 %
136002 | CARGADOR 4.43 134.7 32.00| 345 66 %
136003 | CARGADOR 4.87 148.1 30.00| 39.2 67 %
137003 | MINICARGADOR 5 152.1 40.00| 37.3 67 %
19R003 | RODILLO CS-683E 5.05 153.6 30.00| 47.0 62 %

DISPONIBILIDAD TOTAL 23.5 714.5 162 | 193.6 65 %

Fuente: elaboracion propia.

La tabla N° 07, muestra las paradas imprevistas actual total, expresada con

la disponibilidad de la maquinaria al 65 %.

3.2 PARADAS
MINICARGADOR,

TOTAL.

IMPREVISTAS EN LA MAQUINARIA CATERPILLAR:
FRONTALES
COMPACTADOR DESPUES DE LA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO

CARGADORES

Y

RODILLO

En la siguiente tabla se muestra la disponibilidad después de la propuesta,

considerando las mejoras respectivas e intervalos de mantenimiento

recomendados para cada maquina ver (ANEXO N° 8).

También se adjuntan documentos y fichas para el mantenimiento total en el

anexo N° 03.

Tabla N° 08: disponibilidad esperada.

copico | MAQUINA | PR\ ENSUAL | MES | MES | VILIDAD
133001 |CARGADOR 4.14 125.9 35.00 5 95 %
136002 | CARGADOR 4.43 134.7 33.00] 54 96 %
136003 | CARGADOR 4.87 148.1 35.00] 5.0 97 %
137003 | MINI CARGADOR 5 152.1 30.00| 6.4 95 %
19R003 |RODILLO CS-683E 5.05 153.6 30.00] 4.1 96 %

DISPONIBILIDAD TOTAL 23.49 714.5 158.0] 24.1 96 %

Fuente: elaboracion propia.
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3.3 PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO TOTAL.

3.3.1 ETAPAINICIAL.
Etapa de propagacion del MT.

DESCRIPCION COSTO S/.
Material del curso de capacitacion del MT S/. 150.00
Publicacion del MT S/. 300.00
Premiacion S/. 140.00
Hora hombre del personal asistente S/. 1080.00
Horas hombre del expositor S/. 400.00
SUB TOTAL | S/. 2,070.00
3.3.2 ETAPA DE IMPLEMENTACION.
Implantacion del mantenimiento auténomo.
DESCRIPCION COSTO S/.
Impresion de los formatos. S/. 120.00
implementacion de herramientas y equipos S/.  4,000.00
SUB TOTAL | S/. 4,120.00

Eficiencia de las maquinas por la ingenieria de produccién

DESCRIPCION COSTO S.
Evaluacion completa de la maquinaria S/.  3,500.00
Horas- hombre del personal de mantenimiento S/.  3,000.00
SUB TOTAL | S/.  6,500.00

Implantacion del plan, buscando la promocion de buenas condiciones de

seguridad, higiene y ambiente agradable de trabajo.

| COSTO S/.
Reparaciones de defectos encontrados en la
evaluacion de la maquinaria. S/. 4720.00
Horas- hombre del personal de mantenimiento S/.  3,000.00
SUB TOTAL | S/. 7,720.00
GASTO TOTAL S/. 24,083.80

El costo total para la implementacion de MT

para la maquinaria

Caterpillar en la empresa minera Yanacocha es de: S/ 24,083.80.
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3.4 RENTABILIDAD DE LA PROPUESTA DEL MANTENIMIENTO TOTAL.

Tabla N° 09. Flujo de caja de la Propuesta de mantenimiento Total.

Mes Mes Mes Mes Mes Mes

Resultados y actividades 0 1 2 3 4 5
Propuesta de Plan de
Mantenimiento Total.
Etgpa Inicial (difusion del 2070.00
método)
Etapa de implementacion 4120.00
Ef|.0|enc!a gle las maquinas por 6500.00
la ingenieria de produccion
Establecimiento del sistema 7720.00
Subtotal 24,083.80
Supervisién (3%) 722.51
Inversion total 24,806.34
INGRESOS 16500| 19,500 | 2H°0| #2801 2350
Ahorro en mantenimiento 2000| 4000! 5000! 6000! 6000
defectuoso
Ahorro en pagos adicionales a 4500 5000! 5000! 5000! 5000
personal
Ahorro en paradas imprevistas 6500| 6000| 6000| 6000| 6500
Ahorro en consumo de 500 500| 500| 500| 500
combustible
Ahorro en costos de
Mantenimiento 3000 4000| 5000| 5300| 5500
no planificados
EGRESOS 5000 1000| 1000| 1000| 3000
Capacitacién del personal 2000 0 0 0 0
Insumos adicionales 1000 1000| 1000| 1000| 1000
L|mp|ezadel sistema de 2000 0 0 ol 2000
combustible
FLUJO DE CAJA 24806.34 | 11,500 | 18,500 20’58 21’88 20’58

S/.
VAN 17,471.49

| B/c= | 143 | 105 | 1.05 | 1.05 | 1.15 |

Fuente: Elaboracion propia.

Visto en tabla N° 09, se muestra que el VAN es positivo, mostrando una
rentabilidad del mantenimiento propuesto, asimismo; el indicador econémico
beneficio/costo, para cada mes de evaluacion es mayor que 1.

Por lo tanto, la implementacion de la propuesta del mantenimiento total es

rentable (proyecto viable).
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IV. DISCUSION.

En los resultados obtenidos sobre el diagndstico de los equipos en estudio se
ha obtenido los datos técnicos de los manuales de servicio del fabricante
Caterpillar de cada maquina, estos parametros nos ayudan a comparar con
los datos de operacion; como por ejemplo el consumo de combustible,
potencia y velocidades de los equipos en las diferentes actividades de la
empresa; los cuales se deben monitorear y ajustar en caso de algun
inconveniente; como por ejemplo la velocidad de rotacion (RPM), que es un
parametro importante, ya que, si no se encuentra dentro de lo especificado
afecta en el consumo excesivo de combustible y perjudica la durabilidad de la

maquina.

En la revisién del historial, las encuetas realizadas y toda la informacién
recolectada en las fichas de observacién podemos mencionar que las paradas
no programadas son mas del 70 % de tareas realizadas; cuyas paradas
imprevistas representan una disponibilidad de 65%, lo cual conlleva a una
consecuencia grave, afectando la produccién de la mina de manera
considerable, asi como reduciendo el tiempo de vida Gtil de las maquinas a

utilizar.

Para un mantenimiento total, la propuesta a implementar se basa en el plan
de mantenimiento total segiin GARCIA, 2012; cuya propuesta se basa en tres
etapas bien marcadas: etapa inicial, de implementacién y de consolidacion;
cuya caracteristica principal es la mejora continua, la eficiencia global y la
seguridad e higienen en el trabajo, lo que permite la integracion de calidad y
seguridad en el trabajo; es decir no solo la mejora tecnica, economica si no

tambien el interes en la persona, como parte importante del proceso.
En la tabla N° 08, se puede evidenciar la disponibilidad esperada, luego de la

implantacion de la propuesta, la cual alcanza en promedio un 96% de la

disponibilidad de los equipos para las diferentes actividades de la empresa,
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considerando como ejemplo a cargadores, minicargador y rodillo; siendo el

cargador con codigo 136003 de mayor porcentaje, en un 97%.

La tabla N° 08, muestra la disminucion de horas en paradas imprevistas
esperada después de la propuesta con una disponibilidad total del 96 %.

El calculo de horas de paradas imprevistas, se obtuvo de la medicién mensual
del tiempo por cada parada imprevista. El tiempo por paradas antes y después

de la propuesta.

En el acapite 3.3., se muestra el presupuesto total para la propuesta del
mantenimiento total, alcanzando un monto total de S/. 24,083.80, siendo el de
mayor costo la mano de obra y las reparaciones con defectos encontrados,
mientras que el de menor costo es con respecto a la difusion del método con
un monto total de S/. 2,070.00.

En el acapite 3.4., de la rentabilidad; la tabla N° 09, que visualiza el Flujo de
caja de la Propuesta de mantenimiento Total, permite determinar los
indicadores econdmicos para la evaluacién econdémica y determinar la
viabilidad de la propuesta. Aqui se muestra que la inversion total en el afio 0
es de S/. 24,806.34, ya que se considera un 3% correspondiente a la
supervision en la implementacion de la propuesta, ya que se necesita de un

experto para el control y seguimiento de las actividades a realizar.

En los egresos ocasionados luego de la propuesta implica lo siguiente:
Capacitacion del personal, Insumos adicionales y limpieza del sistema de
combustible; lo cual permite mantener las actividades en condiciones

aceptables de operacion dentro de los procesos que incurre la empresa.

Parte de los ingresos principales para un horizonte de evaluacién de 05 afos,
esta relacionado con el ahorro que se generaria con la propuesta, ya que se
dejaria de pagar por: mantenimiento defectuoso, pagos adicionales a
personal, paradas imprevistas, consumo de combustible y costos de

Mantenimiento no planificados.

40



Todo ello conlleva obtener un VAN de S/. 17,471.49, lo cual implica que el
proyecto es viable (VAN > 0), y lo corrobora el indicador denominado
Beneficio/ costo ( B/C), cuya cantidad promedio es de 1.146 y que permite

ratificar la viabilidad de la inversion (B/C > 1).

La propuesta del mantenimiento total, no solamente traeria consigo beneficios
econdmicos, técnicos y en beneficio de la empresa, si ho también beneficios
sociales, ya que permite mejorar la calidad del servicio siendo el protagonista
los colaboradores, es decir las personas que trabajan en la empresa, ya que
todo ello se centra en la “persona” mas no en la funcion (mejora continua),
obteniendo beneficios como una empresa que se preocupa por Ssus

colaboradores.
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5.1

5.2

V. CONCLUSIONES.

Se logré determinar y evidenciar una propuesta de un plan de mantenimiento
total, la cual implica el compromiso de todo el personal, el cumplimiento de
todos los procedimientos y recomendaciones descritos para cada
maquina, logrando asi mantenerla operativa y aprovechar al maximo la vida
atil de la misma; cuya caracteristica se centra en la mejora continua y la
eficiencia global de los procesos, para ello se han elaborado fichas para

ayudar a mejorar los procesos laborales (Ver anexo N° 03).

En el diagnostico del estado actual de la maquinaria mostrado en el capitulo
de resultados en la tabla N° 07, nos ilustra que se emplea hasta 193.6 horas
al mes, para reparar fallas que se presentan de forma imprevista afectando a
la produccién de la mina; teniendo en ello una oportunidad de mejora a través

del mantenimiento total.

5.3 Con la propuesta de plan de mantenimiento total las paradas imprevistas de

5.4

5.5

la maquinaria Caterpillar se logré disminuir de 43 paradas no programadas;
llegando hasta 6 paradas por mes. De esta forma la disponibilidad total se
incrementa en un 96%. En la figura N° 02 anexo N° 6, se puede observar que
los mantenimientos correctivos derivados de fallas imprevistas abarcan el
74% de los mantenimientos ejecutados, indicando que es muy importante la
propuesta del mantenimiento total. La disponibilidad total esperada para todos
los equipos aumenta un 31% en comparaciéon con los resultados antes de la

propuesta del mantenimiento.

El presupuesto total para la propuesta del mantenimiento total, alcanza un
monto total de S/. 24,083.80, siendo el de mayor costo la mano de obra y las
reparaciones con defectos encontrados, mientras que el de menor costo es

con respecto a la difusién del método con un monto total de S/. 2 070.00.

La propuesta del mantenimiento total es rentable (proyecto viable), ya que el
VAN es de S/. 17,471.49, (VAN > 0), y lo corrobora el indicador Beneficio/
costo (B/C), cuya cantidad promedio es de 1.146.
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VI. RECOMENDACIONES.

6.1 Realizar una evaluacion completa de todos los sistemas de las maquinas,
comparar los resultados obtenidos con las especificaciones del manual de
servicio para analizar y realizar los ajustes o recambios de componentes que

garantizaran la disponibilidad al 100% de la maquinaria.

6.2 En la base del historial se debe mejorar el registro de trabajos ejecutados
registrar el horometro que ayudara a llevar un control mejor del estado de la

maquinaria como una programacion eficaz de las tareas de mantenimiento.

6.3 Se recomienda evaluar, supervisar y mejorar, si es necesario, todos los
procedimientos enfatizando en los formatos de evaluaciones, calibraciones,
pruebas y ajustes para evitar que las fallas existan o desencadenen fallas

mayores.

6.4 Establecer que el andlisis de fluidos (aceites, combustible y refrigerante) sea
obligatorio para los diferentes compartimientos de la maquinaria al tiempo
indicado en los intervalos de mantenimiento (ver Anexo N° 08), interpretar los

resultados correctamente y tomar la medida adecuada.

6.5 Implementar la propuesta de mantenimiento total para la maquinaria como son
cargadores frontales, minicargador y rodillo compactador Caterpillar de la flota
de soporte, para disminuir las paradas imprevistas y de esta forma se lograra

aumentar la disponibilidad de la maquinaria.

6.6 Realizar la limpieza del sistema de combustible (tanque y lineas) para
aumentar la vida de los componentes del sistema de esta forma evitar

recambios de filtros de combustible innecesariamente.

6.7 Solicitar al fabricante las nuevas mejoras y numeros de partes de filtros y

componentes de mayor eficiencia.
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ANEXOS.

ANEXO N° 01. MODELO DE HOJA DE ENCUESTA.

UNIVERSISDAD CESAR VALLEJO

CesaVaee | NOMBRE

N ENCUESTA DIRIGIDA AL SUPERVISOR DEL TALLER DE
j LA EMPRESA ENCARGADA DE MANTENIMIENTO
UNIVERSIDAD

CARGO FECHA

PREGUNTAS PLANTEADAS

SI

NO

01.- Existe un plan de mantenimiento claramente definido.

02.- Existe un buen planeamiento en la empresa.

03.- Cree Usted que es necesario proponer un plan de
mantenimiento total para la maquinaria.

trabajo.

04.- Los técnicos tienen la preparacion adecuada para realizar el

maquinas.

05.- Los técnicos realizan una buena inspeccién, evaluacion a las

06.- Existe un presupuesto de costos para el mantenimiento.

07.- El taller y espacio es el adecuado para trabajar.

08.- Se realiza los mantenimientos de acuerdo al manual del
fabricante.

09.- Los mantenimientos preventivos se ejecuta al tiempo indicado.

10.- Las herramientas son las adecuadas y estan todas las
necesarias en el almaceén.

11.- Se capacita a los técnicos sobre actualizacion de las
magquinas.

12.- Se diagnostica rapidamente las fallas de las maquinas

13.- Se desechan los residuos (sélidos, liquidos) de la forma
correcta para el cuidado del medio ambiente.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N° 02. MODELO DE FICHA DE OBSERVACION.

FICHA DE OBSERVACION

, ﬁ] UCV
AREA DE MANTENIMIENTO. UNIVERSORS

CES4F WALLEID

EQUIPO: HOROMETRO:
CODIGO: LUGAR: FECHA:
A
ACTIVIDAD Sl | NO | VECE
S

01.- La maquina estan siempre operativos.

02.- Los niveles de los fluidos estan en lo indicado por el
fabricante.

03.-Se estan empleando los aceites, filtros recomendados
por el fabricante.

04.- Arrancan con facilidad el motor.

05.- El sistema de precalentamiento del motor funciona.

06.- El sistema de luces funciona correctamente.

07.- Los controles funcionan correctamente para la
operacion.

08.- La maquina tienen fugas de fluidos exteriormente.

09.- Los puntos de engrase estan en buen estado.

10.- El asiento del operador se ha cambiado por los
actualmente mas ergonomicos.

11.- Funcionas los indicadores en el tablero.

12.- Durante las pruebas de operacién la maquinaria
responde correctamente.

13.- El sistema de direccién del equipo funciona
correctamente.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N° 03. DOCUMENTOS Y FICHAS PARA EL MANTENIMIENTO TOTAL.

3.1. Modelo de ficha de revision de historial

FICHA DE REVISION DE HISTORIAL.

AREA DE MANTENIMIENTO.

0

UCvV

UNIVERS AR
CESAF WALLEID

EQUIPO: HOROMETRO:
CODIGO: LUGAR: FECHA:
2 veces 3 veces 1
PARADAS DEL EQUIPO. por por ves
semana semana por
mes

1.- El sistema de combustible ha fallado.

3.- Ay fallas en el sistema refrigeracion del motor de
combustion interna.

4.- Se averiado la bomba del sistema de refrigeracion.

5.- El sistema de lubricaciéon ha fallado.

6.- Se ha tenido paradas por el sistema de admisién y
escape del equipo.

7.- Se ha parado el equipo por falla en el sistema de
direccion.

8.- Cuantas veces se ha intervenido por pérdidas de
potencia por dafios en el sistema de transmision,
motor.

9.- Cuantas veces se ha intervenido al equipo por
problemas en el sistema hidraulico.

10.- Cuantas veces se ha parado el equipo de forma
inesperada.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. FICHA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO (INFORME SE SERVICIO).

INFORME TECNICO TALLER'Y CAMPO

No dejar espacios en blancos si no corresponde un campo, sefialar NO APLICA o colocar un guion.

Equipo Cliente N° OT:

Cédigo Lugar N° GR:
Modelo Serie Arreglo Horometro | Aplicacién Inicio Servicio: Fin Servicio:

Maquina Fecha: Fecha:

Motor Hora: Hora:
Modelo Serie Modelo N° Parte 1.- ¢éQue servicio solicito el cliente?

Transmision

Bucket

Diferencial

M Final

2.-Definicion del Servicio: Entrega I:IGarantl'a I:IReclamo Servicio I:lEvaIuacién I:IPM

Otros

3.-éComo encontré
la maquina?

I:IOperativo I:Ilnoperativo I:IOperativo con I:lReparado de reparacion

4.-¢Donde encontré la maquina/motor?

5.-¢Que problemas o fallas fueron encontradas?

I:lTaIIer cliente I:l

observaciones
Campo

6.-¢Que labores se realizaron? écomo se corrigié la falla? (detallar)

7.-éCudl es el diagnostico de la falla encontrada?

8.-éComo se deja el equipo

al término de los trabajos?

I:Ilnoperativo
I:IServicio terminado

I:IOperativo I:lOperativo con observaciones
I:IServicio en proceso por:

9.-Conformidad del servicio:

Cliente:

10.-Personal técnico que hizo la atencion:

Nombre y Apellidos

Cédigo:

Cargo:

Nombre y Apellidos

Cédigo:

Observaciones

Observaciones

Firma de Cliente

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Ficha de orden de trabajo.

DEPARTAMENTO DE

EMPRESA ORDEM DE TRABAJD MANTENIMIENTO
LUGAR TALLER [ | CAMPO [ ]
FECHA: MUMERD DE ORDEN:
SOLICITAMTE: AREA O DEPARTAMENTOD:
CODIGO DE LA MAQUINA:
ruta || URGENTE | |

TRABAJD SOLICITADO:
HORA DE INICIO: FECHA: TIEMPO ASIGAMNADO: Hrs.

TIEMPO UTILIZADO: Hrs.

TRABAJD REALIZADOD:

REPUESTOS UTILIZADOS:

TRABAJD REALIZADO POR:

TECNICO:

HUBO DETENSIONM EN LA MAQUINA: | ND_

REVISADO Y APROBADD POR:

OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Ficha de orden de repuestos

SOLICITUD DE
REPUESTOS
ORDEN DE REPUESTOS
SOPORTE
EOLICITANT OIT:
N° DE . PERF.SP |HORA
MODELO SERIE CODIGO EC. S FECHA
MAQUINA
MOTOR
Observaciones Oportunidad de mejora
DESCRIPCION DE NUMERO/PART |CANTIDA |FECHA
COMPONENTES E AD ENTREGA
VISTO BUENO
SUPERVISOR GEFE DE MANTTO LOGISTICA

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. Ficha de ingreso de repuestos a almaceén.

FICHA DE INGRESO DE REPUESTOS A ALMACEN

RECEPCIONADO POR:

FECHA

EQUIPO

DESCRIPCION

N° PARTE

CANTIDAD

ESTADO

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6. Ficha de egreso de repuestos de almacén.
FICHA DE EGRESO DE REPUESTOS DE ALMACEN

SOLICITANTE:

| coDIGO:

| FECHA:

TIPO DE

MANTENIMIENTO |PM1 OJ Pv2 [

CORRECTIV

PM3_[Jlpma ] o

ITEM DESCRIPSION

EQUIPO

cODIGO

N° PARTE

CANTIDAD

ESTAD

1

O (N W|N

[EY
o

[y
[N
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[E
w
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[EE
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N

w
w

w
S

w
U

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7. Ficha de control de consumo de combustible.

FICHA DE CONTROL DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE
EQUIPO FECHA DE ABASTECIMIENTO:
CcODIGO CANTIDAD (GIn):
FECHA HOROMETRO D2 (Gln) | HORAS/GALON TOTALD2 |TOTAL HORAS
OPERADOR TECNICO

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N° 04. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MAQUINARIA.
TABLA N° 04. Especificaciones técnicas de minicargador y

cargadores frontales cat.
930H 930G IT- 28G 226B
MODELO Cargador Cargador Cargador Minicarga

frontal. frontal. frontal. dor.

%)
N 70
o
©
o 6.3 6.5 6.2 3.2
o
S
~ C6.6 ACERT 3056 3116 C34
EE 2300 2300 2300 2860+50
-
= 6 6 6 4
o
o
L 39.7 38.3 37.7 11.8
<
&) .
~ Velocidad retroceso
Q 22.9 24.1 25.8 11.8
o
>
(I
2.3 2.3 2.0 0.44
3.667 3.870 3.579 3.099
2008 2006 1997 2007

TABLA N° 05. Especificaciones técnicas de rodillo compactador cat.
MODELO CS-683E
Potencia (HP) 164.8

Consumo de combustible (gal/h). 6.5
Modelo de motor 3056E
RPM de motor 2310
N° de cilindros 6

Velocidad avance Max (km/h) 11.3
Velocidad retroceso Max (km/h) 11.3

ANO DE FABRICACION 2006

Fuente: (CATERPILLAR, 2010 pag.
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ANEXO N° 05. DATOS DE OPERACION DE LA MAQUINARIA.
Datos de operacion recogidos mediante los instrumentos de

recoleccion de datos.
TABLA N° 06. Minicargador, cargador frontal y compactador.
MODELO 930H 930G IT-28G 236B  CS-683E

Horas de operacion al dia. 7 6 5 5 6.8
Consumo de combustible

8 8 4 7
(gal/h).
Carga del motor %. 95 90 86 78 98

RPM de motor en la
2300 2300 2300 2860450 2350

operacion.

Frecuencia de paradas
_ . 1.38 1.05 1 0.67 1.36
imprevistas por semana.

Fuente: elaboracion propia.

ANEXO N° 06. PARADAS NO PROGRAMADAS DE LA MAQUINARIA ANTES
DE LA PROPUESTA.

PARADAS NO PROGRAMADAS
POR SEMANA

133001 136002 136003 177003 19R003 TOTAL
CcODIGO DE MAQUINA

(%]
<
l—
&
S
w
o
o
2
(%]
<
a
<
o
<
a
w
a
-]

2

Figura N° 01. Total de paradas no programadas por semana.
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Total, de (correctivos) paradas no programadas.

Distribucion de mantenimientos en %

= CORRECTIVO
= EVALUACION
= INSPECCION

= PREVENTIVO

Figura N° 02. Porcentaje de cada mantenimiento ejecutado.

FIGURA N° 03. PARADAS NO PROGRAMADAS POR SISTEMAS.

TOTAL DE PARADAS NO PROGRAMADAS
POR SISTEMAS

ENGRASE GENERAL |+

ESTRUCTURA |

SISTEMA..}
SUSPENSION |

TRANSMISION |

z
o
'_
5 o
>

DIRECCION |=

ENFRIAMIENTO |
SISTEMA DE..}

zZ =z
o o
O O
8<(
&
@) O
Z =z
o
)
-

ACCESORIOS  [==
TRASLADO DE..|

53
Z =
o g
5 Z
2 s
O =
o W
o
S =
—- <
=

IMPLEMENTO
SIST. LUBRICACION .
SISTEMA ELECTRICO
SISTEMA ESCAPE I

La figura muestra el total de paradas imprevistas por cada sistema.
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ANEXO N°06. 1. DESARROLLO DE LA DISPONIBILIDAD DE LA TABLAN° 07 Y
08 MOSTRADO EN LOS PUNTOS 3.1.5Y 3.2.

Por el valor mostrado en la tabla N° 07 de resultados del cargador frontal
codigo 136003, que trabaja un promedio de 4.87 horas diarias, 148.1 horas
al mes (TO) y se emplean 30 horas en intervenciones programadas (PP),
durante el mes se utilizan 39.3 horas atendiendo paradas no programadas
(PNP). Para determinar la disponibilidad empleamos la siguiente formula
mostrada el acapite de resultados.

(TO — PP) — PNP

Disp = X1
isp (TO — PP) 00

pie, _ (14810 —300) ~393h
BP =T (14810 — 30h)

Disp = 67 %

La disponibilidad del cargador frontal 136003 es de 67 %.

Y la disponibilidad calculada con la propuesta del mantenimiento total
tendremos lo siguiente: el valor mostrado en la tabla N° 08 de resultados del
cargador frontal cédigo 136003, que trabaja el mismo tiempo promedio de
4.87 horas diarias, 148.1 horas al mes (TO) y se empleara 35 horas en
intervenciones programadas al mes (PP), durante el mes se estima disponer
de 5 horas atendiendo paradas no programadas (PNP). Por tal motivo la
disponibilidad sera la siguiente.
(TO — PP) — PNP

Disp = X100
P (TO — PP)

pi, _ (1481h—350) —5h
BP =TT 14810 — 30h)

Disp =97 %

La disponibilidad calculada del cargador frontal 136003 después de la

propuesta de mantenimiento total es de 97 %.
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A continuacion, se muestra la reduccion de horas mensual después de la
propuesta, por parada no programada (PNP). En el grafico, se evidencia las
horas empleadas en correctivos durante 01 mes que se pueden evitar

aplicando el mantenimiento total.

FIGURA N° 15. HORAS MENSUALES EMPLEADAS EN CORRECTIVOS
MENORES ANTES DE LA PROPUESTA.

HORAS MENSUAL EMPLEADAS EN
CORRECTIVOS

* 133001 47h/mes 35 6h/mes

= 136002
37.3 h/mes A_EAS g

= 136003 3
39.2 h/mes

= 137003
= 19R003

De acuerdo al andlisis del historial de la maquinaria anexo 07, y centrdndose en el
tiempo que se ha empleado el correctivo podemos mencionar que.

1. Se ha obviado el tiempo que se a empleando en arrancar la maquina por el
mal estado de baterias o sistema de arranque por falta de mantenimiento.

2. Se corregira las fugas de aceites, refrigerante para evitar rellenar aceites
cada vez que el operador reporte un bajo nivel de fluido.

3. No se considera tiempos que se emplea para cambiar un fusible, relay,
porque se realizara inspecciones minuciosas empleando los intervalos de
mantenimiento para cada maquina.

4. No se empleara tiempo innecesario de 2 a 3 horas en trasladar una maquina
al taller por un fallo imprevisto que podia haberse evitado con las revisiones
recomendadas en el anexo N° 08 y ser corregidas en el mantenimiento

preventivo.
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5. Las horas por paradas antes de la propuesta es un promedio de 4,5 horas
por parada no programada, por ello tenemos 42 paradas imprevistas al mes.
Con la propuesta del MT, tendremos 6 paradas no controladas y con un
tiempo de correccidon de 4 horas aproximadamente.

6. En conclusion, se ha logrado disminuir considerablemente las horas
empleadas, en ir a la méaquina, realizar correctivos que se debid
inspeccionar, probar y corregir en mantenimientos planificados, porque se
ha aumentado tiempos de mantenimiento preventivos y se contara con un
compromiso de todo el personal de mantenimiento. Todas lo mencionado a
correctivos abarca un 74 % de los mantenimientos, que aplicando el MT se
eliminara 193 horas mensuales perdidas en mantenimientos correctivos en
todas las maquinas, considerando 24 horas aproximadamente en paradas

imprevistas menores no controladas.

Es importante sefialar que, las capacitaciones al personal técnico, estan dadas por
un acuerdo del fabricante Caterpillar con la empresa distribuidora de la marca Cat
en el Peru, pero en este proyecto los costos estan siendo asumidos en su totalidad
por la empresa minera, lo cual no suma ni resta en la evaluacion de la rentabilidad

de la propuesta.
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ANEXO N° 07. HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DEL 2015 HASTA JUNIO DEL

2016.

CODIGO FAMILIA FECHA TIPO PM SISTEMA

10R003 | OO 5 10-ene | CORRECTIVO ENFRIAMIENTO
133001 | SERCAPORIT | yp.ene | pREVENTIVO v
133001 | SENCAPORIT | y3.ene | corRECTIVO v
133001 | SENCAPORIT | 4ene | corrECTIVO v
19R003 | pOHHO €5 14-ene | CORRECTIVO ENFRIAMIENTO
133001 | SERCAPORIT | y5.ene | EvALUACION COMBUSTIBLE
19R003 ggéluo cs- 15-ene EVALUACION EGQEU,\'IFI;(;AES‘
136002 | A APOR 15ene | CORRECTIVO TRANSMISION
19R003 | qo2IHHO €51 16-ene | CORRECTIVO oItk
19R003 | qoDIMHO €51 16-ene | CORRECTIVO HIDRAULICO
19R003 | qo2IHHO €51 17-ene | CORRECTIVO IMPLEMENTO
136002 | CARGADOR 17ome | CORRECTIVO ENFRIAMIENTO
136003 | SAXSAPOR 19-ene |  EVALUACION e
19R003 | OO €5 21-ene |  EVALUACION PPN
136002 | SAXSADOR 21-ene | CORRECTIVO LUCES

137003 | piNCARGAPOR | 25.ene | corRECTIVO MOTOR

136002 | SAXSADOR 23-ene | CORRECTIVO TRANSMISION
136003 | SEXSAPOR 24-ene |  EVALUACION HIDRAULICO
133001 |SARGAPORIT- | 95.6ne | corRECTIVO ELECTRICO
136003 | A PAPOR 26-ene | CORRECTIVO HIDRAULICO
136002 | GAPAPOR 26-ene INSPECCION EQUIPO EN
133001 |SARGAPORIT- | 97.6ne | corRECTIVO ELECTRICO
133001 | SARCAPORIT | 9g.ene | corrECTIVO MOTOR

136003 gngieADOR 28-ene CORRECTIVO CABINA

19R003 | pODIHEO 5 29-ene |  CORRECTIVO FONPO N
137003 | BN ICARGAPOR | 30.ene | corRECTIVO IMPLEMENTO

61



19R003 | qo2HHO €5 slene | CORRECTIVO HIDRAULICO
10R003 | OO S 3l-ene | CORRECTIVO EQUIPO EN
19R003 | OO €5 3l-ene | CORRECTIVO ELECTRICO
136002 | SHXSAPOR 0Olfeb | CORRECTIVO e
136002 | oA XSAPOR 02feb | CORRECTIVO v
133001 | SERCAPORIT | 02 fep INSPECCION v
133001 | SERCAPORIT | 0z fep INSPECCION e
136002 | SAXSAPOR 07-feb | CORRECTIVO HIDRAULICO
19R003 | po2IHHO €51 07-feb | CORRECTIVO EQUIPO EN
137003 | MIMCARGADOR | ogfen | INsPECCION EQUIPO EN
10003 | fODIHEO €51 08-feb |  INSPECCION EQUIPO EN
19R003 | qo2IMHO €51 08-feb | CORRECTIVO MOTOR
10R003 | OO S 08-feb |  INSPECCION EQUIPO EN
136002 | SEXSAPOR 08-feb PREVENTIVO MOTOR
137003 | YINICARGAPOR | g9 fep INSPECCION e
137003 | YINICARGAPOR | g9 fep INSPECCION PPN
136002 | SAXSADOR 11-feb INSPECCION e
137003 | piSICARGAPOR | ga0eb | coRRECTIVO IMPLEMENTO
137003 | ppiCARGAPOR | 1ateb | coRrRECTIVO IMPLEMENTO
137003 gﬂzlg','BCARGADOR 14-feb CORRECTIVO MOTOR
137003 | MINCARGADOR |14 ten PREVENTIVO MOTOR
136003 | oA PAPOR 17feb | CORRECTIVO COMBUSTIBLE
136003 | oA PAPOR 18feb |  INSPECCION EQUIPO EN
136002 | SARCAPOR 19feb |  INSPECCION EQUIPO EN
136003 | SAXSAPOR 24-feb |  CORRECTIVO MOTOR
136002 QCB,AO%GADOR 25-feb CORRECTIVO ESCAPE
136003 | SAXSAPOR 25-feb |  CORRECTIVO HIDRAULICO
136003 SQ)F'{_'GADOR 26-feb CORRECTIVO TRANSMISION
19R003 S%E'LLO CS- 27-feb CORRECTIVO MOTOR
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19R003 | qo MO €5 28-feb |  CORRECTIVO HIDRAULICO
137003 | S ICARGAPOR | g1 mar | corrECTIVO IMPLEMENTO
136002 | oA XSAPOR 07-mar | CORRECTIVO CABINA
137003 | JiNCARGAPOR | gg.mar | corrECTIVO MOTOR
137003 | JplCARGAPOR | o.mar | corrECTIVO ELECTRICO
137003 | JiNCARGAPOR | g1 mar | corrECTIVO ELECTRICO
137003 | JiNCARGAPOR | g1 mar | corrECTIVO ELECTRICO
136007 | CARGADOR iamar | CORRECTIVO HIDRAULICO
136003 |G PAPOR 15-mar | CORRECTIVO COMBUSTIBLE
137003 | MINCARGABOR | 45.mar | corrECTIVO MOTOR
136003 | g oAPOR 16-mar | CORRECTIVO COMBUSTIBLE
137003 | MINCARGABOR | 46 mar | PREVENTIVO MOTOR
136003 | SAXSAPOR 18-mar |  PREVENTIVO MOTOR
136002 | SEXSAPOR 19-mar |  CORRECTIVO v
136003 | SAXSAPOR 19-mar |  CORRECTIVO FRENOS
19R003 | OO €5 19-mar |  CORRECTIVO ENFRIAMIENTO
136003 SP’AOiGADOR 20-mar | CORRECTIVO COMBUSTIBLE
136003 SP’AOiGADOR 20-mar | CORRECTIVO COMBUSTIBLE
133001 | SERCAPORIT | 92.mar | corrECTIVO COMBUSTIBLE
136003 SSAOF;GADOR 24-mar | CORRECTIVO MOTOR
133001 |SARGAPORIT | 95 mar | correCTIVO COMBUSTIBLE
136003 | oA PAPOR 26-mar | CORRECTIVO TRANSMISION
136003 gcéAOiGADOR 26-mar CORRECTIVO TRANSMISION
136003 | SANSAPOR 27-mar | CORRECTIVO | ENFRIAMIENTO
137003 | JiNICARGAPOR | 97.mar | corrECTIVO IMPLEMENTO
136002 | SAXSADOR 27-mar | INSPECCION FPO N
136002 | SAXSADOR 27-mar | CORRECTIVO TRANSMISION
136002 | SAXSADOR 29-mar |  CORRECTIVO MOTOR
136002 | SAXSADOR 30-mar | CORRECTIVO ELECTRICO
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136003 |G PAPOR 31-mar | CORRECTIVO TRANSMISION
136003 | SEXSAPOR 02-abr |  CORRECTIVO TRANSMISION
137003 | Ji S lCARGAPOR | g2.abr | corRrECTIVO MOTOR
19R003 | OO 5 02-abr | CORRECTIVO MOTOR
137003 | JiNICARGAPOR | o3.abr | corrECTIVO NEUMATICO
137003 EAZ'EII'BCARGADOR 04-abr CORRECTIVO NEUMATICO
136003 g,o,AOF;IGADOR 04-abr CORRECTIVO FRENOS
19R003 | OO €5 05-abr | CORRECTIVO ALTERNADOR
19R003 ggsté”‘l‘o s 06-abr CORRECTIVO ALTERNADOR
133001 |SARGAPORIT- | os.abr | corrECTIVO HIDRAULICO
133001 |SARGAPORIT- | 7460 | corrECTIVO HIDRAULICO
133001 |SARGAPORIT- | og.abr | correCTIVO EQUIPO EN
136003 | SAXSAPOR 08-abr |  INSPECCION EQUIPO EN
136003 | SAXSAPOR 09-abr |  CORRECTIVO DIRECCION
133001 | SENCAPORIT | goanr | correCTIVO HIDRAULICO
133001 | SENCAPORIT | yoanr | corrECTIVO HIDRAULICO
19R003 | OO 5 11-abr | CORRECTIVO HIDRAULICO
133001 | SANCAPORIT | ggahr | corrECTIVO PPN
136003 | SEXSAPOR 12-abr | CORRECTIVO LU?ERN'SQCAE'SOENY
136002 | GAAPOR 12-abr EVALUACION ELECTRICO
137003 QAZ'EII'BCARGADOR 12-abr CORRECTIVO OTROS
137003 g/lzlgéCARGADOR 12-abr CORRECTIVO TRALACION
19R003 | pODIMEO €51 12-abr | CORRECTIVO HIDRAULICO
137008 | BINICARGAPOR | 43.abr | corRECTIVO OTROS
136002 | SAXSADOR 15-abr | CORRECTIVO ELECTRICO
19R003 | OO 5 16-abr | CORRECTIVO HIDRAULICO
19R003 | OO S 16-abr | CORRECTIVO HIDRAULICO
19R003 | OO S 16-abr | CORRECTIVO | MARTEHIMISEO
10R003 | OO S 17-abr |  CORRECTIVO ACCESORIOS
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136002 | A oAPOR 18-abr | CORRECTIVO ELECTRICO
136002 | SESADOR 19-abr | CORRECTIVO ELECTRICO
136002 | oA XSAPOR 20-abr | CORRECTIVO ELECTRICO
136002 | SHXSAPOR 22-abr | CORRECTIVO ELECTRICO
19R003 | pO O % 22-abr |  CORRECTIVO ELECTRICO
136002 | oA XSAPOR 24-abr | CORRECTIVO ELECTRICO
19R003 | pOHHO €5 24-abr | CORRECTIVO ELECTRICO
136003 | SEXSAPOR 25-abr |  CORRECTIVO ELECTRICO
137003 | MINCARGABOR | a5.abr | coRRECTIVO MOTOR
19R003 | qo2IMHO €51 26-abr |  CORRECTIVO HIDRAULICO
137003 | MINCARGADOR | g6.abr | corRRECTIVO MOTOR
19R003 | qo2IMHO €51 28-abr |  CORRECTIVO HIDRAULICO
136003 |G o« | 29abr | commecTivo | MEGERCIANE
19R003 | pOHHO €S 0l-may | CORRECTIVO v
19R003 | OO €5 02-may | CORRECTIVO VAol
136002 | SAXSADOR 04-may | CORRECTIVO ELECTRICO
136003 | SAXSAPOR 04-may | CORRECTIVO | MANTENIMIENTO
137003 | Sy ICARGAPOR | g5.may | correcTIvO ACCESORIOS
137008 | INCARGADOR | g6 may | CORRECTIVO MOTOR
137003 | MINCARGADOR | 15 may | corrECTIVO ELECTRICO
136002 | GAAPOR 14may | CORRECTIVO ACCESORIOS
10R003 | qO MO CS 15 may | corRRECTIVO TRALACION
19R003 | OO 5 15-may | CORRECTIVO OTROS
136003 | SAXSAPOR 18-may | CORRECTIVO COMBUSTIBLE
136003 | SAXSAPOR 18-may | CORRECTIVO ACCESORIOS
133001 | SENCAPORIT | 19.may | correcTivO ELECTRICO
10R003 | OO S 19-may |  EVALUACION DIRECCION
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19R003 | 22O ST 19 may | corRECTIVO DIRECCION
136002 | SESADOR 20-may | CORRECTIVO ELECTRICO
136003 | oA XSAPOR 20-may | CORRECTIVO ELECTRICO
137003 | JICARGAPOR | 99 may | correcTvO ELECTRICO
136003 | oA XSAPOR 23-may | CORRECTIVO ELECTRICO
136003 | oA XSAPOR 23-may | CORRECTIVO ELECTRICO
137003 | JylCARGAPOR | 53.may | EvALUACION HIDRAULICO
137003 | pplCARGAPOR | 20.may | correcTIvO ACCESORIOS
19R003 | po2IHHO €51 24may | CORRECTIVO OTROS
137003 | MINCARGABOR | o5.may | corRRECTIVO HIDRAULICO
137003 | MINCARGAPOR | o5 may | corRRECTIVO TRANSMISION
137003 | WNICARGADOR | 55.may | CORRECTIVO OTROS
10R003 | qOHOCS 95 may | corRRECTIVO COMBUSTIBLE
19R003 | pOHHO €S 25-may | CORRECTIVO COMBUSTIBLE
136003 | SAXSAPOR 26-may | PREVENTIVO | MANTENIMIENTO
136003 | SAXSAPOR 26-may | CORRECTIVO ELECTRICO
19R003 | OO 5 26-may | CORRECTIVO TRASLACION
136003 | SAXSAPOR 26-may | CORRECTIVO ELECTRICO
136002 | SEXSAPOR 27may | CORRECTIVO ELECTRICO
133001 | SARGAPORIT | 50.may | INsPECCION LUBRICACION &
136003 | A PAPOR 30may | CORRECTIVO ELECTRICO
10R003 | fOPMO ST 31 may | correcTIVO COMBUSTIBLE
136003 | oA PAPOR 31may | CORRECTIVO ELECTRICO
10R003 | pO MO CS 31 may | corRECTIVO COMBUSTIBLE
19R003 | OO 5 Oljun | CORRECTIVO ELECTRICO
19R003 | OO 5 02un |  CORRECTIVO ELECTRICO
19R003 | OO 5 02un |  CORRECTIVO ViAol
136002 | SAXSADOR 034un | CORRECTIVO HIDRAULICO
10R003 | OO S 034un | CORRECTIVO ViAol
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19R003 | qo MO €5 08-jun CORRECTIVO TRASLACION
10R003 | OO S 08-jun CORRECTIVO TRASLACION
136003 | oA XSAPOR 08jun | CORRECTIVO ELECTRICO
19R003 | OO 5 114un | CORRECTIVO ELECTRICO
19R003 | pO O % 12un |  CORRECTIVO COMBUSTIBLE
19R003 | OO €5 12-jun CORRECTIVO MOTOR
19R003 | pOHHO €5 12un |  CORRECTIVO HIDRAULICO
19R003 [g2 O O 12-jun CORRECTIVO COMBUSTIBLE
19R008 | a0 ©% 14un |  CORRECTIVO COMBUSTIBLE
19R003 | qo2IMHO €51 lajun | CORRECTIVO OTROS
136003 |ghory 15-jun CORRECTIVO ELECTRICO
136002 |ghogs 15-jun CORRECTIVO ELECTRICO
136002 | SANCAPOR 164un |  EVALUACION ELECTRICO
136003 | SAXSAPOR 17-un |  CORRECTIVO ELECTRICO
136003 | SAXSAPOR 19-jun CORRECTIVO FRENOS
136002 | SEXSAPOR 194un |  CORRECTIVO ELECTRICO
136002 | SAXSADOR 20-jun PREVENTIVO | MARTERIMIENTO
136002 | SHXSAPOR 20-jun PREVENTIVO mopECCON
137003 | pp i CARGAPOR | a0un | correCTIVO TRASLACION
136003 gSAOiGADOR 20-jun EVALUACION MOTOR
19R003 | pODIMEO €51 20jun | CORRECTIVO MOTOR
19R003 | pODIMEO €51 21jun | CORRECTIVO MOTOR
19R003 | g0 ©F 21-un CORRECTIVO TRASLACION
137003 | piNICARGAPOR | 92un | correCTIVO TRASLACION
19R003 | OO 5 29-jun CORRECTIVO TRASLACION
19R003 | OO 5 01-jul CORRECTIVO COMBUSTIBLE
19R003 | OO S 04-jul CORRECTIVO ELECTRICO
10R003 | OO S 04-jul CORRECTIVO ELECTRICO
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137003 | MINCARGABOR | o5 | correcTIVO ELECTRICO
RODILLO CS- . INSPECCION
19R003 | g 06-jul INSPECCION mopECTION
137003 | JINICARGAROR | gg CORRECTIVO TRASLACION
19R003 | OO 5 08-jul CORRECTIVO HIDRAULICO
19R003 | pO O % 09-jul CORRECTIVO HIDRAULICO
RODILLO CS- - INSPECCION
19R003 | poto 09-jul INSPECCION mopECCon
19R003 | pOHHO €5 09-jul CORRECTIVO HIDRAULICO
19R003 | OO €5 094ul | CORRECTIVO HIDRAULICO
136002 |ghogs 10-jul CORRECTIVO COMBUSTIBLE
CARGADOR IT- . MANTENIMIENTO
133001 |50 10-jul PREVENTIVO T AIMIENT
19R003 | qo2IHHO €51 104l CORRECTIVO HIDRAULICO
19R003 | qo2IMHO €51 10-jul CORRECTIVO HIDRAULICO
136002 | g rSAPOR 10-jul CORRECTIVO COMBUSTIBLE
136003 | SAXSAPOR 11-jul CORRECTIVO ELECTRICO
RODILLO CS- . MANTENIMIENTO
19R003 | poto 11-jul PREVENTIVO e
136002 | SAXSADOR 11-jul CORRECTIVO ELECTRICO
RODILLO CS- . INSPECCION
19R003 | poto 16-jul INSPECCION mopECCON
19R003 | OO €5 19-jul CORRECTIVO DIRECCION
19R003 | OO 5 20jul | CORRECTIVO HIDRAULICO
19R003 | qoDIHHO €51 21-jul CORRECTIVO COMBUSTIBLE
MINICARGADOR . MANTENIMIENTO
137003 | 5o6m 21-jul PREVENTIVO PREVENTIVO
137003 | MINCARGADOR | 6jul | correCTIVO ELECTRICO
133001 | CARGADORTT- g 5, CORRECTIVO TRANSMISION
133001 | SARCAPORIT gy 4y EVALUACION MOTOR
133001 | SENCAPORIT | 01090 | EvALUACION MOTOR
RODILLO CS- MANTENIMIENTO
19R003 | poto 0Ol-ago | PREVENTIVO e
136003 | SAXSAPOR 05-ago | CORRECTIVO MOTOR
137003 | SN ICARGAPOR | 67090 | cORRECTIVO ELECTRICO
137003 | MINICARGADOR | 69 390 |  cORRECTIVO LUBRICACION E

226B

INSPECCION
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136003

CARGADOR

11-ago

PREVENTIVO

LUBRICACION E

930H INSPECCION
136002 | SESADOR l1-ago | CORRECTIVO ELECTRICO
19R003 | OO €5 14-ago | CORRECTIVO ELECTRICO
137003 | JINCARGAPOR | 45890 | cORRECTIVO HIDRAULICO
137003 | JINCARGAPOR | 46.ag0 | coORRECTIVO MOTOR
137003 | SN CARGAPOR | 46290 | coORRECTIVO MOTOR
136002 g,o,AOFéGADOR 16-ago CORRECTIVO ELECTRICO
136003 | SEXSAPOR 21ago | CORRECTIVO HIDRAULICO
19R003 | po2IHHO €51 21-ago INSPECCION MOTOR
136003 |G oAPOR 27-ago | PREVENTIVO | MANTENIMIENTO
136003 | g oAPOR O4-sep | CORRECTIVO IMPLEMENTO
137003 | MINCARGABOR | o4.5ep | coRRECTIVO IMPLEMENTO
133001 | SERCAPORIT | o5.sep | corRrECTIVO TRANSMISION
133001 | SENCAPORIT | gg.sep | corRECTIVO TRANSMISION
133001 | SENCAPORIT | 10.5ep | corRrECTIVO TRANSMISION
133001 | SERCAPORIT | 10.5ep | corRrECTIVO TRANSMISION
136003 | SAXSAPOR 10-sep | CORRECTIVO ELECTRICO
19R003 | OO €5 18-sep | PREVENTIVO | MANTERIMIENTO
136003 | SEXSAPOR 19-sep |  EVALUACION MOTOR
137003 | MINCARGADOR | 25.5ep | CORRECTIVO IMPLEMENTO
137003 | MINCARGADOR | 29.5ep | cORRECTIVO HIDRAULICO
137003 | MINICARGADOR | 56.66p | CORRECTIVO MOTOR
19R003 | pODIMEO €51 29.sep | CORRECTIVO MOTOR
136002 | SARCAPOR Ol-oct | CORRECTIVO MOTOR
136003 | SAXSAPOR 02-oct | CORRECTIVO ELECTRICO
19R003 | OO 5 07-oct | CORRECTIVO ELECTRICO
19R003 E%E'LLO CS- 08-oct CORRECTIVO MOTOR
136003 | SAXSAPOR 08-oct | CORRECTIVO MOTOR
19R003 S%E'LLO CS- 13-oct CORRECTIVO EAS&';;’SCJI;’EAS /
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136003 | CARGADOR osoct | CORRECTIVO IMPLEMENTO
10R003 | OO S 28-oct EVALUACION FONPO N
19R003 | OO €5 05-nov |  CORRECTIVO MOTOR
136002 | SHXSAPOR 06-nov |  CORRECTIVO ELECTRICO
136002 | oA XSAPOR 07-nov | CORRECTIVO ELECTRICO
133001 | SENCAPORIT | 100y | corRECTIVO Eo RO
133001 | SENCAPORIT | 110y | corRECTIVO e
136002 | A APOR 13nov | CORRECTIVO HIDRAULICO
133001 |SARGAPORIT- | 4pnoy | correcTivo | ENFRIAMIERTO
133001 | CARGADORTT- "¢ o | CorrecTivo TRANSMISION
136002 | A APOR 16-nov | INSPECCION EQUIPO EN
136003 | SAXSAPOR 19-nov |  EVALUACION TRANSMISION
136003 | SAXSAPOR 24-nov |  CORRECTIVO TRANSMISION
133001 | SERCAPORIT | 5000y | corRECTIVO TRANSMISION
133001 | SERCAPORIT | g3.4ic CORRECTIVO IMPLEMENTO
133001 gggGADOR T | o03-dic CORRECTIVO MOTOR
133001 | SARCAPORIT | gadic | correcTvO TRANSMISION
136003 | SEXSAPOR O4-dic | CORRECTIVO COMBUSTIBLE
136003 gSAOiGADOR 07-dic PREVENTIVO M'gNRTE'f/'\é'kI"T”IE\;\gO
136002 | GAPAPOR 08-dic PREVENTIVO | MARTENIMIENTO
133001 |SARGAPORIT | 1dic | correcTvO MOTOR
136003 | oA PAPOR 12-dic | CORRECTIVO HIDRAULICO
136003 | SANSAPOR 14-dic | CORRECTIVO MOTOR
133001 SESAC';GADOR T | 14-dic CORRECTIVO COMBUSTIBLE
136003 QCQ'T_'GADOR 14-dic CORRECTIVO HIDRAULICO
136003 QCQ'T_'GADOR 15-dic CORRECTIVO MOTOR
133001 %AgGADOR T | 15.dic CORRECTIVO MOTOR
133001 %AgGADOR T | 15.dic CORRECTIVO MOTOR
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CARGADOR IT-

COMBUSTIBLE

133001 |00 15-dic CORRECTIVO

133001 | SERCAPORIT | a54ic | correcTivO FRENOS
133001 | SENCAPORIT | asdic | correcTvO TRANSMISION
133001 ;BA(?GADOR T | 16-dic CORRECTIVO MOTOR
133001 gsAgGADOR T | 16.dic CORRECTIVO ENFRIAMIENTO
136003 | oA XSAPOR 16-dic | CORRECTIVO HIDRAULICO
136003 g,o,AOF;IGADOR 16-dic CORRECTIVO EA?CT sgsCoTFLzJ%As /
136003 | SEXSAPOR 16-dic | CORRECTIVO COMBUSTIBLE
136003 |G PAPOR 17-dic | CORRECTIVO HIDRAULICO
136003 |G oAPOR 17-dic | CORRECTIVO MOTOR
137003 | MINCARGADOR | 47 dic CORRECTIVO MOTOR
133001 |SARGAPORIT | 47.4¢c | correcTvO HIDRAULICO
133001 | SERCAPORIT | gdic | correcTivo MOTOR
133001 gggGADOR T | 18.dic CORRECTIVO COMBUSTIELE
133001 gggGADOR T | 18-dic CORRECTIVO Egg’{\'l';gi’\‘
136002 SP’AO%GADOR 19-dic CORRECTIVO Egg’{\'l';gi’\‘
136003 | SAXSAPOR 20-dic | CORRECTIVO TRANSMISION
136002 SP’AO%GADOR 21-dic EVALUACION HIDRAULICO
136003 | SEXSAPOR 21-dic | CORRECTIVO TRANSMISION
133001 |SARGAPORIT | 254 | correcTVO ESTRUCTURA/
133001 |SARGAPORIT- | 254 | correcTVO ELECTRICO
133001 |SARGAPORIT | 954 | correcTVO EQUIPO EN
136003 | oA PAPOR 23-dic | CORRECTIVO MOTOR
136003 | SANSAPOR 23-dic | CORRECTIVO HIDRAULICO
136002 QCB,AO%GADOR 23-dic CORRECTIVO ELECTRICO
136002 QCB,AO%GADOR 23-dic CORRECTIVO Eigggggg%g /
136003 QCQ'T_'GADOR 23-dic CORRECTIVO ELECTRICO
136002 SQ)FEBGADOR 24-dic EVALUACION HIDRAULICO
137003 | MINICARGADOR | 54 ic PREVENTIVO MANTENIMIENTO

226B

PREVENTIVO
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136002 | A oAPOR 24-dic | CORRECTIVO HIDRAULICO
CARGADOR . ESTRUCTURA/
136003 |0 25-dic CORRECTIVO TR
136003 g?oiGADOR 25-dic CORRECTIVO MOTOR
RODILLO CS- . EQUIPO EN
19R003 | FO 25-dic INSPECCION o
CARGADOR IT- . ESTRUCTURA/
133001 |5 26-dic CORRECTIVO pyiieliio
136002 g?ozGADOR 27-dic CORRECTIVO ELECTRICO
133001 gggGADOR T | 27.dic CORRECTIVO MOTOR
RODILLO CS- . MANTENIMIENTO
19R003 | RO0) 29-dic PREVENTIVO N TERIMIENT
CARGADOR IT- . EQUIPO EN
133001 | S48 30-dic CORRECTIVO o
136002 gsAORGGADOR 30-dic CORRECTIVO DIRECCION
CARGADOR ESTRUCTURA/
136003 | oo 05-ene CORRECTIVO ACCESORIOS
19R003 geé)s[guo CS- 22-ene CORRECTIVO ELECTRICO
19R003 ;%E'LLO CS- 25-ene CORRECTIVO ELECTRICO
RODILLO CS- EQUIPO EN
19R003 | KO 26-ene EVALUACION vy
19R003 gé)g%uo CS- 27-ene CORRECTIVO HIDRAULICO
19R003 gé)g%uo CS- 01-feb CORRECTIVO HIDRAULICO
137003 g”z"g'l'BCARGADOR 05-feb CORRECTIVO HIDRAULICO
136003 g?oiGADOR 05-feb CORRECTIVO ELECTRICO
136003 | SEXSAPOR 07-feb | CORRECTIVO IMPLEMENTO
136002 gsAO%GADOR 09-feb CORRECTIVO IMPLEMENTO
133001 §8A§GADOR T | 12-teb CORRECTIVO MOTOR
137003 | MINCARGADOR | 4gteh | EvALUACION MOTOR
19R003 gggguo CS- 24-feb CORRECTIVO HIDRAULICO
137003 g"z'g'E'SCARGADOR 27-feb EVALUACION MOTOR
CARGADOR LUBRICACION E
136002 | AT 28-feb PREVENTIVO ORICACON
136002 QCB,AO%GADOR 28-feb CORRECTIVO HIDRAULICO
19R003 GRE%E'LLO CS- 02-mar | CORRECTIVO ELECTRICO
19R003 GRE%EI;'LLO CS- 04-mar | CORRECTIVO ADMICION
RODILLO CS- ESTRUCTURA/
19R003 | ROP 05-mar | CORRECTIVO T

72




136003 g%iGADOR 05-mar CORRECTIVO FRENOS
136003 g%iGADOR 06-mar CORRECTIVO OTROS
19R003 gz%émo CS- 06-mar | CORRECTIVO OTROS
136003 g?oiGADOR 07-mar | CORRECTIVO ENFRIAMIENTO
19R003 gz%émo CS- 07-mar | CORRECTIVO OTROS
136003 g?oiGADOR 08-mar | CORRECTIVO ENFRIAMIENTO

MINICARGADOR MOTOR
137003 | 2268 09-mar EVALUACION

CARGADOR MOTOR
136003 | 930H 09-mar | CORRECTIVO

CARGADOR ELECTRICO
136002 | 930G 09-mar EVALUACION

MINICARGADOR MOTOR
137003 |226B 10-mar | EVALUACION

CARGADOR COMBUSTIBLE
136003 | 930H 10-mar | CORRECTIVO

CARGADOR ELECTRICO
136002 | 930G 10-mar | CORRECTIVO
136003 g?ﬁ)iGADOR 11-mar CORRECTIVO HIDRAULICO
136003 gg})ﬁGADOR 12-mar | CORRECTIVO SSIl
136003 SB,AOF;GADOR 13-mar | CORRECTIVO MOTOR
136003 SB,AOF;GADOR 14-mar | CORRECTIVO MOTOR
136003 SB,AOF;GADOR 17-mar | CORRECTIVO ELECTRICO
136003 SB,AOF;GADOR 18-mar | CORRECTIVO COMBUSTIBLE
136003 gsAOiGADOR 20-mar PREVENTIVO MOTOR
136003 gsAOﬁGADOR 21-mar PREVENTIVO MOTOR
136002 QCS,AO%GADOR 21-mar CORRECTIVO ENFRIAMIENTO

CARGADOR ESTRUCTURA/
136003 930H 22-mar CORRECTIVO ACQESORIOS
136002 QCS,AO%GADOR 23-mar CORRECTIVO ELECTRICO
136003 gcgoieADOR 24-mar CORRECTIVO MOTOR
19R003 gé)stéluo CS- 26-mar | CORRECTIVO ELECTRICO
136002 QCB,AO%GADOR 26-mar | CORRECTIVO OTROS

RODILLO CS- EQUIPO EN
19R003 | KOD 27-mar | CORRECTIVO vy

CARGADOR EQUIPO EN
136003 |0 28-mar EVALUACION o
19R003 g&%’uo CS- 28-mar EVALUACION SUSPENSION
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19R003 | qo2HHO €5 29-mar | CORRECTIVO pviiamelhiol
10R003 | OO S 30-mar | CORRECTIVO ESTRUCTORA!
136003 g,o,AOF;IGADOR 19-abr CORRECTIVO MOTOR
136002 | SHXSAPOR 29-abr |  CORRECTIVO ELECTRICO
136003 | oA XSAPOR 30-abr | CORRECTIVO ELECTRICO
136003 g,o,AOF;IGADOR 30-abr PREVENTIVO MOTOR
133001 | SERCAPORIT | o5.may | EvALUACION MOTOR
133001 | SERCAPORIT | g7.may | correcTIvO MOTOR
133001 |SARGAPORIT | g7.may | correCTIVO TRANSMISION
133001 |SARGAPORIT | g7.may | correCTIVO OTROS
19R003 | qO2MO ST ogmay | corRRECTIVO COMBUSTIBLE
19R003 | OO ST ogmay | corRRECTIVO DIRECCION
10R003 | qOHOCS 1 omay | corRrRECTIVO MOTOR
19R003 | pOHHO €S 10-may | CORRECTIVO IMPLEMENTO
19R003 | OO €5 11-may | CORRECTIVO IMPLEMENTO
133001 | SARCAPORIT | 47.may | EvaLUACION PPN
136003 | SAXSAPOR 20-may |  EVALUACION TRANSMISION
136003 | SAXSAPOR 21-may | CORRECTIVO ELECTRICO
136002 | SEXSAPOR 22-may | CORRECTIVO CABINA
136003 | g PAPOR 22.may | CORRECTIVO TRANSMISION
133001 | SARGADORIT- 1 54 may | CORRECTIVO TRANSMISION
10R003 | fOPMO ST | 95 may | correCTIVO HIDRAULICO
133001 | SARCAPORIT | og.may | preventivo | MARTERIMISITO
19R003 | OO 5 30-may | CORRECTIVO MOTOR
19R003 | OO 5 3l-may | CORRECTIVO IMPLEMENTO
136002 | SAXSADOR 034un | CORRECTIVO COMBUSTIBLE
136002 | SAXSADOR 03-jun PREVENTIVO MOTOR
10R003 | OO S 104un | CORRECTIVO IMPLEMENTO
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ANEXO N° 08. INTERVALOS DE MANTENIMIENTO RECOMENDADOS.
8.1. Intervalos de mantenimiento para cargadores Frontales: 1T-28G,

930G y 930H.

930G y 930H.

INTERVALOS RECOMENDADOS PARA CARGADORES FRONTALES: IT-28G,

ACTIVIDAD PROGRAMADA

Horas de servicio.

Reemplazar = R
Inspeccionar= 1
Limpiar =A
Drenar =D
Cebar =S
Llenar =LL
Comprobar =C
Lubricar =L
Obtener =0
Probar =P

Bateria o cable de bateria Inspeccionar

Cuchillas de cucharén Inspeccionar

Planchas de desgaste del cucharén

Camara Limpiar

Elemento primario del filtro de aire del motor

Elemento secundario del filtro de aire del motor

Antefiltro de aire del motor

Cilindro del auxiliar de arranque con éter

Sistema de combustible

Filtro primario del sistema de combustible
(Separador de agua)

Tapa y colador del tanque de combustible

Agua y sedimentos del tanque de combustible

Fusibles principal

Filtros de aceite

Acopladores rapidos

Nucleo del radiador

Acumulador del control de amortiguacion

Depésito del lavaparabrisas

Limpiaparabrisas (estado)

Cuando sea necesario

R

I/IR

A

L/R

R

Ownx>»

IIFlo>0|—|no>

Cada dia

Alarma de retroceso

Puntas de cucharén

Nivel del refrigerante del sistema de enfriamiento

Nivel de aceite del motor

Nivel del aceite del sistema hidraulico

Cinturén de seguridad

Nivel de aceite de la transmision

Ventanas

8 horas

> 0|—[(0lo] 0o|F|T
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Cada semana

Cojinetes del pivote inferior del cucharén o g L

Filtro de aire de la cabina 0o L/R

Inflado de los neumaticos C

Cada dos semanas 100 h

Cojinetes de oscilacion del eje 100 h L

Articulacion del cucharon y cojinetes del cilindro | 100 h L

cargador

Cojinetes del cilindro de direccién 100 h L

Muestra de refrigerante del sistema de 250 h 0]

enfriamiento (Nivel 1)

Muestra de aceite del motor 250 h o]

Cada mes

Fajas de ventilador, alternador 2 R

Acumulador del freno = C

Sistema de frenos o P

Estrias del eje motriz (de centro) Q L

Cojinete de soporte del eje motriz L

Cada 3 Meses

Juego de la columna de direccion Verificar 250 h P

Aceite y filtro del motor 250 h C

Filtro primario del sistema de combustible 250 R

(Separador de agua)

Filtro secundario del sistema de combustible 250 R

Primeras 500 horas de servicio 500 h

Juego de las valvulas del motor 500 h C

Nivel del aceite del diferencial y mandos finales | 500 h C

Muestra de aceite del diferencial y mando final 500 h O

Respiradero del carter del motor (Circuito 500 h R

cerrado)

Muestra de aceite del sistema hidraulico 500 h o]

Muestra de aceite de la transmision 500 h O

Cada 3 meses

Filtro de aceite de la transmisidbn Reemplazar 500 h R

Cada Afo

Muestra de refrigerante del sistema de 500 h @]

enfriamiento (Nivel 2) Obtener

Cojinetes de la articulacion L

Juego de las valvulas del motor Comprobar 1000 h C

Filtro de aceite del sistema hidraulico R

Reemplazar

Cada 6 meses

Estructura de proteccién contra vuelcos (ROPS) I
. —— 1000 h

Aceite de la transmision C

Cada afio

Rejilla del enfriador de aceite del eje A/R

Aceite del diferencial y de los mandos finales 1000 h C

Respiradero del tanque hidraulico R
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Lavar tanque de combustible

Aceite del sistema hidraulico 3000 h C
Presiones, temperatura y RPM de la maquina 5000 h C
Cada 3 Afos

Cinturén de seguridad 6000 h R
Aceite del sistema hidraulico 6000 h C
Cada 6 afos

Refrigerante del sistema de enfriamiento (ELC) 12000 C

h

8.2. Intervalos de mantenimiento para minicargador 226B

INTERVALOS RECOMENDADOS PARA MINICARGADOR 226B

Reemplazar = R
Inspeccionar= |
_ Ajustar =T
i) Limpiar =A
g Drenar =D
o Anadir =
ACTIVIDAD PROGRAMADA o AN
° | Llenar =
o LL
2 Comprobar =C
Lubricar =L
Obtener =0
Probar =P
Baterias R
Bateria o cable de bateria I/R
Bastidor de la hoja T
Cuchillas de cucharon I/R
Puntas de cucharén ') I/R
Filtro de aire de la cabina E A/R
Disyuntores y fusibles Rearmar @ R
Elemento primario del filtro de aire del motor 8 A/R
Elemento secundario del filtro de aire del motor Z R
Bomba de cebado del sistema de combustible E P
Tapa del tanque de combustible g A
Agua y sedimentos del tanque de combustible % D
Bastidor inferior de la maquina 5’1 A
Filtro de aceite @) |
Segmento del neumético R
Depaosito del lavaparabrisas LL
Limpiaparabrisas I'R
Ventanas Limpiar A

s




Cada dia

Alarma de retroceso 8 h P
Nivel de refrigerante del sistema de enfriamiento 8h C
Nivel de aceite del motor 8h C
Filtro primario del sistema de combustible
8h D
(Separador de agua)
Nivel del aceite del sistema hidraulico 8 h C
Varillaje del cilindro y del brazo de levantamiento 8 h L
Acoplador rapido 8h I
Nucleo del radiador 8h A
Cinturon de seguridad 8 h I
Cojinetes del cilindro de inclinacion y del varillaje
. 8h L
del cucharén
Inflado de los neumaticos 8h C
Tuercas de las ruedas Apretar 8h T
Herramienta accesorios 8h L
Soporte de montaje de la herramienta 8h I
Muestra de aceite del motor 125 h @)
Cada mes
Fajas de ventilador, alternador 125 h I/T/R
Aceite y filtro del motor 250 h R
Filtro primario del sistema de combustible
250 h R
(Separador de agua)
Muestra de aceite hidraulico 500 h O
Cada 3 meses
Tensién de la cadena de impulsion 500 h CIT
Cada 6 Meses
Filtro de aceite del sistema hidraulico thOO R
Juego de las valvulas del motor 10h00 c
Cada 6 meses
Aceite de la caja de la cadena de impulsion 10h00 R
Respiradero del carter 10h00 A
Estructura de proteccion contra vuelcos (ROPS) y
Estructura de proteccién contra objetos que 10h00 I
caen(FOPS)
Secador de refrigerante si tiene 20h00 R

Cada 1l afo
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Sincronizacion de inyecciéon del combustible 2000 c

verificar h

Aceite del sistema hidraulico 2000 c
h

Cada 2 afios

Termostato del agua del sistema de enfriamiento 3000 R
h

Cada 3 afios desde la fecha de instalacién o cada | Tiemp R

5 afios desde la fecha de fabricacién Cinturén 0

Cada 3 afios

Presiones, temperaturas y RPM de la maquina 5000 C
h

Prolongador de refrigerante de larga duracion 6000 Af

(ELC) para sistemas de enfriamiento Afadir h

Cada 6 afnos Refrigerante del sistema de 12000 R

enfriamiento (ELC) h

8.3. INTERVALOS DE MANTENIMIENTO PARA RODILLO

COMPACTADOR CS-683E.

INTERVALOS DE MANTENIMIENTOPARA COMPACTADOR CS-683E

Reemplazar =R
Inspeccionar= |
.g Ajustar =T
S Limpiar =A
o Drenar =D _
ACTIVIDAD PROGRAMADA o Afadir = AN
° | Llenar =LL
g Comprobar =C
T Lubricar =L
Obtener =0
Probar =P
Bateria A
Baterias C
Bateria o cable de bateria o I/R
Filtro de aire de la cabina = L/R
Disyuntores Rearmar a I/R
Aceite de enfriamiento del tambor o R
Raspadores del tambor Inspeccionar g I/T/R
Elemento primario del filtro de aire del motor a2 AR
Elemento secundario del filtro de aire del motor S R
Sistema de combustible Cebar S P
Separador de agua del sistema de combustible 3 D
Tapa y colador del tanque de combustible A
Fusibles del sistema eléctrico R
Filtro de aceite I
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Nucleo del radiador A
Tuercas de las ruedas T
Depésito del lavaparabrisas LL
Limpiaparabrisas I/R
Ventanas A
Cada dia O
Alarma de retroceso 8 h P
Nivel del refrigerante del sistema de enfriamiento 8 h C
Indicador de servicio del filtro de aire del motor 8 h I
Nivel de aceite del motor 8 h C
Nivel del aceite del sistema hidraulico 8 h C
Indicadores y medidores 8 h P
Interruptor de arranque en neutral 8 h P
Cinturén de seguridad 8h [
Cada semana
Agua y sedimentos del tanque de combustible 50 h D
Extremos del cilindro de la direccion L
Inflado de los neumaticos C
Cada
Muestra de refrigerante del sistema de 250 h 0]
enfriamiento (Nivel 1)
Filtro primario del sistema de combustible 250 h R
Filtro secundario del sistema de combustible 250 h R
Aceite de motor y filtros de motor 250 h R
Muestra de aceite del motor 250 h o]
Nivel de aceite del eje (Trasero) 250 h C
Fajas de alternador 250 h I/T/R
Nivel de aceite del planetario del mando final 250 h C
(eje)
Aceite del planetario del mando final (tambor) 250 h C
Montajes de aislamiento 250 h I
Nivel de aceite del soporte vibratorio 250 h C
Cada 6 Meses
Muestra de Aceite del Eje 500 h O
Aceite y filtro del motor 500 h R
Muestra de aceite del sistema hidraulico 500 h O
Muestra de aceite del soporte vibratorio 500 h O
Aceite del Eje Trasero 1000 R
h
Aceite del Eje Trasero 1000 R
h
Tapa de presion del sistema de enfriamiento 1000 A/R
h
Luz de las valvulas del motor y sincronizaciéon de | 1000 CIT
los inyectores de combustible h
Aceite del planetario del mando final (eje) 1000 R
h
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Muestra de aceite del planetario del mando final 1000 0]

(eje) h

Aceite del planetario del mando final (tambor) 1000 R
h

Muestra de aceite del planetario del eje final 1000 0]

(tambor) h

Aceite del sistema hidraulico 2000 R
h

Filtros del aceite del sistema hidraulico 2000 R
h

Respiradero del tanque hidraulico 2000 R
h

Rejilla del tanque hidraulico Limpiar 2000 A
h

Estructura de proteccion contra vuelcos (ROPS) 2000 I
h

Aceite del soporte vibratorio 2000 R
h

Sistema vibratorio 2000 C
h

Respiradero del carter 2000 A
h

Cada Afnos

Amortiguador de vibraciones del cigueial 2000 I
h

Muestra de refrigerante del sistema de 2000 O

enfriamiento (Nivel 2) h

Cada

Termostato del agua del sistema de enfriamiento | 3000 R
h

Bomba de agua del motor 3000 I
h

Cada 3 Afos

Cinturon de seguridad R

Cada 3 aflos

Aceite de la caja de las pesas excéntricas 3000 R
h

Presiones, temperaturas y velocidades 5000 C
h

Prolongador de refrigerante de larga duracion 6000 AN

(ELC) para sistemas de enfriamiento h

Cada 6 afos

Refrigerante del sistema de enfriamiento (ELC) 12000 R
h
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ANEXO N° 09. INTERVALOS DE MANTENIMIENTO PROGRAMADOS ANTES
DE LA PROPUESTA.
Intervalos de mantenimiento para Cargadores Frontales: IT-28G, 930G

y 930H.

CUANDO SEA NECESARIO

Rellenar fluidos a compartimientos.
CADA 10 HORAS DE SERVICIO O CADA DIA

No programado.

CADA 50 HORAS DE SERVICIO O CADA SEMANA

No programado.

CADA 100 HORAS DE SERVICIO O CADA DOS SEMANAS
No programado.

CADA 250 HORAS DE SERVICIO

Cambiar filtros y aceite de motor
CADA 500 HORAS DE SERVICIO

Elemento primario del filtro de aire del motor — Limpiar.

Elemento secundario del filtro de aire del motor — Limpiar
Arrancar maquina.
CADA 1000 HORAS DE SERVICIO

Elemento primario del filtro de aire del motor — Reemplazar.

Aceite de mandos finales — cambiar.
CADA 3000 HORAS DE SERVICIO O CADA ANO

Aceite y filtros hidraulicos cambiar.

CADA 12.000 HORAS DE SERVICIO O 6 ANOS

No programado.

Intervalos de mantenimiento para Minicargador 226B.

CUANDO SEA NECESARIO

Rellenar aceites a compartimientos.

CADA 10 HORAS DE SERVICIO O CADA DIA
No programado.

CADA 125 HORAS DE SERVICIO
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No programado.

CADA 250 HORAS DE SERVICIO O 1 ANO

Aceite y filtro del motor — Cambiar.
Filtros de aire cambiar si es necesario.

Filtros de combustible — cambiar.

CADA 500 HORAS DE SERVICIO O CADA 3 MESES

Aceite y filtro del motor — Cambiar.
Filtros de aire cambiar si es necesario.

Filtros de combustible — cambiar.

CADA 1000 HORAS DE SERVICIO

No programado.

CADA 2000 HORAS DE SERVICIO

Aceite del sistema hidraulico — Cambiar.

CADA 3000 HORAS DE SERVICIO O CADA 2 ANOS

No programado.

CADA 3 ANOS DESDE LA FECHA DE INSTALACION O CADA 5
ANOS DESDE LA FECHA DE FABRICACION

No programado.

CADA 6000 HORAS DE SERVICIO O CADA 3 ANOS

No programado.

CADA 12.000 HORAS DE SERVICIO O 6 ANOS

No programado.

Intervalos de mantenimiento para Rodillo Compactador CS-683E.

CUANDO SEA NECESARIO

Rellenar Fluidos a maquina.

Arrancar equipo.

CADA 10 HORAS DE SERVICIO O CADA DIA

No programado.

CADA 50 HORAS DE SERVICIO O CADA SEMANA

Arrancar maquina si es necesario.

CADA 250 HORAS DE SERVICIO
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Correas - Inspeccionar/ Ajustar/ Reemplazar.
Cambiar filtro y aceite de motor.

Cambiar filtro separador de combustible.
Cambiar filtro de combustible

Cambiar filtros de aire primario y secundario.

CADA 500 HORAS INICIALES (PARA SISTEMAS NUEVOS,
SISTEMAS VUELTOS A LLENAR Y SISTEMAS CONVERTIDOS)

No programado.

CADA 500 HORAS DE SERVICIO O CADA 6 MESES

Prueba de funcionamiento.

CADA 1000 HORAS DE SERVICIO O CADA ANO

Filtro de aceite del sistema hidraulico — Reemplazar.
Filtro de aceite del sistema hidraulico — Reemplazar.

Sistema vibratorio — Comprobar.

CADA 3000 HORAS DE SERVICIO O CADA ANO

Aceite se verifica nivel.

CADA 3000 HORAS DE SERVICIO O CADA 3 ANOS

Aceite de la caja de las pesas excéntricas - Cambiar

CADA 6000 HORAS DE SERVICIO O CADA 3 ANOS

No programado.

CADA 12.000 HORAS DE SERVICIO O 6 ANOS

No programado.
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ANEXO N° 10. CUADRO COMPARATIVO DEL PLAN PROPUESTO Y
RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE

INTERVALOS PROPUESTOS EN EL RECOMEENDACIONES DE
PLAN DE MANTENIMIENTO TOTAL FABRICANTE
1. Tiempo de lubricacion de 1. Recomendacion cada 10 horas.

componentes moviles 8 horas.

2. El cambio de aceite y filtros de 2. El cambio de aceite vy filtros de
motor se realizara a 250 horas de motor recomendado es a 500

trabajo por la alta concentracion de horas, se esta asumiendo buena

azufre el en combustible. calidad de combustible.

3. A las 250 horas de trabajo se 3. Recomienda que a las 500 horas
cambiara todos los filtros del, de trabajo se cambian los filtros
sistema de combustible, porque el del sistema de combustible,

combustible en la minera no es de
la calidad que el fabricante ha

realizado las pruebas de filtrado

4. A las 5000 horas de trabajo se 4. El fabricante nos facilita
realizara una evaluacion general de informacion de paradmetros
motor transmision y sistema obtenidos en fabrica de cada
hidraulico. Para ver es estado de maquina. Estos parametros lo
componentes de las maquinas. empleamos para comparar durante

las pruebas.

Es importante mencionar que, en el plan de mantenimiento propuesto,
empleamos informacién del fabricante con la Unica diferencia que lo
adecuamos para solucionar las desconformidades encontradas durante el

estudio.
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ANEXO N° 11. CUADRO COMPARATIVO
PROPUESTOS EN EL MANTENIMIENTO

DE LOS INTERVALOS
TOTAL CON LOS INTERVALOS DEL

MANTENIMIENTO ANTES DE LA PROPUESTA.

Intervalos del Plan de

mantenimiento total

Intervalos antes de la propuesta.

5. En intervenciones cada 10 y 50
horas. Se exige una revision
completa de la maquina.

. A'las 125 horas se realiza muestreo
de aceite de los fluidos.

. A'las 250 horas de trabajo se
cambiara todos los filtros del motor,
sistema de combustible y revision
general de la maquina.

. A'las 1000 horas de trabajo se realiza
la calibracién de valvulas de motor y
calibracién de inyectores.

. A las 2000 horas de trabajo de la
maguina se cambia el aceite
hidraulico si el estado del muestreo
indica el cambio de lo contrario no se
cambia. Y se continda muestreando.

10.

cambia el termostato.

11.

afiade prolongador de refrigerante al

A las 3000 horas de trabajo se

A las 6000 horas de trabajo se

sistema de enfriamiento.

12. A las 12000 horas de trabajo se
cambia el refrigerante del sistema de
enfriamiento del motor.

13.

los aceites, nos dan a conocer el

Los resultados del muestreo de

. No existe una programacion para la
magquinaria cada 10 y 50 horas de
servicio.

. No se muestrea los fluidos.

. A'las 250 horas de trabajo se
cambian los filtros de aceite del
motor y sistema de combustible,
pero no se realiza una revision
general de la maquina.

8. A las 1000 horas de trabajo no se

realiza la calibracién de valvulas de

motor e inyectores.

. Se cambia el aceite hidraulico a las
2000 horas 0 mas, y no se
muestrea el aceite se desconoce el
desgaste existente en el sistema
hidraulico.

10.

cuando falla de forma imprevista.

11.

prolongador de refrigerante para

El termostato se cambia

No se emplea ningun

mejorar y cuidar el sistema.

12.

cambiar el refrigerante solo e

No existe programacion para

rellena cuando se requiere.
13.

cuando el desgaste es critico, la

Los componentes se cambian
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14.

estado de los componentes mediante
la cantidad de desgaste y de que
componente provienen.

Con la propuesta e intervalos
recomendados La disponibilidad
esperada es un promedio de 96%.

14.

maquina ha parado de forma
inesperada.

Antes de la propuesta del plan
de mantenimiento total las paradas
imprevistas son muy constantes. La
disponibilidad es 65%.
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ANEXO N° 12. TABLA N° 10 PRECIOS UNITARIOS DEL PRESUPUESTO.

PRESUPUESTO PARA EL PLAN DE MANTENIMIENTO TOTAL
CAMPANA DE DIFUSION DEL METODO

88

P. P. TOTAL
item DESCRIPCION CANTIDAD | UNITARIO S/
1 |Separatas para el curso de capacitacion 12 12.50 150.00
2 | Afiches de publicidad 5 30.00 150.00
3 | Cartel de publicidad 5 30.00 150.00
4 | Premiacién durante la capacitacion 7 20.00 140.00
5 |Pago al expositor 1 400.00 400.00
6 |Horas hombre del personal asistente 12 90.00 1080.00
ETAPA DE IMPLANTACION
P. P. TOTAL
N° DESCRIPCION CANTIDAD | UNITARIO S/
1 |Elaboracion del formato. 10 12.00 120.00
Equipo de prueba de compresion de
2 | motor 1 1,700.00 1,700.00
3 | Gata hidraulica 50 toneladas 1 800.00 800.00
4 | Herramientas basicas almacén/ 1 juego 1 1,500.00 1,500.00
EFICACIA DE LOS EQUIPOS POR LA INGENIERIA DE
PRODUCCION
P. P. TOTAL
N° DESCRIPCION CANTIDAD | UNITARIO S/
1 |Evaluacion de cargador frontal 930H 1 100 100
2 | Evaluacion de cargador frontal 930G 1 200 200
3 | Evaluacién de cargador frontal IT-28G 1 200 200
4 | Evaluacién de minicargador 226B 1 200 200
5 |Evaluacién de compactador CS-683E 1 200 200
6 |Horas hombre de los técnicos 40.4 90 3636
Establecimiento del sistema, buscando la promocién de condiciones ideales de
seguridad, higiene y ambiente agradable de trabajo.
P. P. TOTAL
N° DESCRIPCION CANTIDAD | UNITARIO S/
1 | Empaquetaduras de viturity/ metalicas 15 22.00 330.00
2 | Mangueras hidraulicas 20 130.00 2,600.00
3 | Pernos unidades 100 2.00 200.00
4 | Abrazaderas/ precintos 80 10.00 800.00
5 | O-rines/ D-rines 100 8.24 824.00
6 | Niples/ fajas de ventilador y alternador 20 65.00 1,300.00
Focos, fusibles, cable automotriz N°14.
7 |40m 20 12.00 240.00
S/.
PRECIO TOTAL REPUESTOS 17,020.00




MICELANEOS

P. P. TOTAL

N° DESCRIPCION CANTIDAD | UNITARIO S/
1 |Transporte en camioneta 8 150.00 1,200.00
2 |Taxis 15 10.00 150.00
4 | Silicona, limpia contactos, afloja todo 20 60.00 1,200.00
5 |Trapo industrial y absorbente 2 250.00 500.00
6 | Kit de tapones Hidraulicos 10 34.00 340.00
S/.
PRECIO TOTAL MISCELANEOS 3,390.00
Total, Valor presupuesto S/ 20,410.00
IGV 18% S/ 3,673.80

Total, Precio de

Presupuesto S/ 24,083.80
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ANEXO N° 13. STOCK DE REPUESTOS DE ALMACEN PARA EL MT.

STOC
CODIG | SERIE - MARC CANT./MAQU | ROTACIO STOCK K
O | EQUIPO TIPO DE COMPONENTE N/PARTE A | N 6 MES MIN MAX
19R003 | ASG00326 FILTRO DE ACEITE 7W-2327  CAT 2 4 4 8
FILTRO DE COMBUSTIBLE
19R003 | ASG00326 SEPARADOR 145-4501  CAT 1 6 6 12
FILTRO DE COMBUSTIBLE
19R003 | ASG00326 SEPARADOR 138-3100 CAT 1 5 5 10
19R003 | ASG00326 FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 131-8821  CAT 1 4 4 8
19R003 | ASG00326 FILTRO DE AIRE PRIMARIO 131-8822  CAT 1 3 3 6
19R003 | ASG00326 FILTRO HIDRAULICO 1G-8878 CAT 2 1 1 2
137003 | MJH09511 FILTRO DE ACEITE 7W-2326  CAT 1 3 3 6
FILTRO ELEMENTO DE
137003 | MJH09511 COMBUSTIBLE 233-9856  CAT 1 5 5 10
FILTRO DE COMBUSTIBLE
137003 | MJH09511 SEPARADOR 151-2409 CAT 1 5 5 10
137003 | MJH09511 FILTRO DE HIDRAULICO 1G-8878 CAT 1 2 2 4
137003 | MJH09511 FILTRO DE AIRE PRIMARIO 231-0168  CAT 1 3 3 6
137003 | MJH09511 FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 231-0167 CAT 1 2 2 4
133001 | 8CRO0612 FILTRO DE ACEITE 1R-0739 CAT 1 3 3 6
133001 | 8CR0O0612 FILTRO DE COMBUSTIBLE 1R-0751 CAT 1 6 6 12
133001 | 8CRO0612 FILTRO DE AIRE PRIMARIO 61-2500 CAT 1 3 3 6
ELEMENTO DE COMBUSTIBLE
133001 | 8CRO0612 METALICO 9M-2341  CAT 1 6 6 12
133001 | 8CRO0612 FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 61-2499 CAT 1 2 2 4
133001 | 8CRO0612 FILTRO HIDRAULICO 126-1818  CAT 1 1 1 2
FILTRO HIDRAULICO
133001 | 8CRO0612 TRANSMISION 1G-8878 CAT 1 2 2
136002 | TWR02899  FILTRO DE ACEITE 1R-0739 CAT 1 3 3 6
FILTRO SEPARADOR DE
136002 | TWR02899  COMBUSTIBLE 145-4501  CAT 1 6 6 12
FILTRO SEPARADOR DE
136002 | TWR02899  COMBUSTIBLE 151-2409 CAT 1 5 5 10
136002 | TWR02899  FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 222-9021 CAT 1 3 3 6
136002 | TWR02899  FILTRO DE AIRE PRIMARIO 222-9020 CAT 1 5 5 10
136002 | TWR02899  FILTRO TRANSMICION 126-1818  CAT 1 1 1 2
136002 | TWR02899  FILTRO HIDRAULICO 1G-8878 CAT 1 1 1 2
136003 | DHC00696 FILTRO DE ACEITE 326-1644 CAT 1 3 3 6
136003 | DHC00696 FILTRO RESPIRADERO G.C 273-5711  CAT 1 0 0 0
136003 | DHC00696 FILTRO DE COMBUSTIBLE 299-8229 CAT 1 7 7 14
136003 | DHC00696 FILTRO DE TRANSMICION 341-6643  CAT 1 1 1 2
FILTRO DE COMBUSTIBLE
136003 | DHCO0696 SEPARADOR 326-1644  CAT 1 6 6 12
136003 | DHC00696 FILTRO DE AIRE PRIMARIO 222-9020 CAT 1 4 4 8
136003 | DHC00696 FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 222-9021 CAT 1 3 3 6
136003 | DHC00696 FILTRO HIDRAULICO 126-1818  CAT 1 1 1 2
REPUESTOS A SER REEMPLAZADOS EN LAS PROXIMAS 2000 H PREVIO DIAGNOSTICO
19R003 | ASG00326 BOMBA DE ACEITE 235-9692  CAT 1 0 0 1
19R003 | ASG00326 RETEN DELANTERO 288-042 CAT 1 2 2 4
EMPAQUETADURA DE TAPA DE
19R003 | ASG00326 BALANCINES 216-9604  CAT 1 1 1 2
19R003 | ASG00326 FAJAS 5N-6350 CAT 1 2 2 4
19R003 | ASG00326 BOMBA DE AGUA 234-6110 CAT 1 0 0 1
19R004 | ASG00326 TAPA DE RADIADOR 211-6574  CAT 1 1 1 2
19R005 | ASG00326 TERMOSTATO 216-9737  CAT 1 1 1 2
19R006 | ASG00326 BOMBA DE TRANSFERECIA 216-9043  CAT 1 2 2 4
19R007 | ASG00326 Reten posterior 209-9218 CAT 1 1 1 2
19R008 | ASG00326 TURBO 220-8182  CAT 1 0 0 1
137003 | MJH09511 FAJAS 251-6789  CAT 1 2 2 4
EMPAQUETADURA DE BOBA DE
137003 | MJH09511 AGUA 302-4159 CAT 1 1 1 2
137003 | MJH09511  TERMOSTATO 249-5541  CAT 1 0 0 1
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137003
137003
137003
137003
137003
137003
137003
137003
133001
133001
133001
133001
133001
133001
133001
133001
133001
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136002
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136002
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136002
136002
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136003
136003
136003
136003
136003
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136003
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MJH09511
MJHO09511
MJH09511
MJH09511
MJHO09511
MJH09511
MJHO09511
MJHO09511
8CR00612

8CR00612

8CR00612

8CR00612

8CR00612

8CR00612

8CR00612

8CR00612

8CR00612

8CR00612

TWR02899
TWR02899
TWR02899
TWR02899
TWR02899
TWR02899
TWR02899
TWR02899
TWR02899
TWR02899
DHCO00696
DHCO00696
DHCO00696
DHCO00696
DHCO00696
DHCO00696
DHCO00696
DHCO00696
DHCO00696
DHCO00696
DHCO00696
DHCO00696
DHCO00696
DHC00696

EMPAQUETDURA
EMPAQUETADURA

BOMBA DE AGUA

TAPA DE RADIADOR

BOMBA DE ACEITE

RETEN DELANTERO

RETEN POSTERIOR

FILTRO EN LINEA

GASKET DE TAPA BALANCINES
FAJA DE BOMBA DE AGUA
BOMBA DE AGUA

TAPA DE RADIADOR
TERMOSTATO

BOMBA DE TRANSFERECIA

KIT RETENES EJE CARDAN
TURBOCOMPRESOR

RETEN DELANTERO

RETEN POSTERIOR

BOMBA DE ACEITE
TURBOCOMPRESOR

GASKET DE TAPA BALANCINES
FAJAS DE ALTERNADOR
BOMBA DE AGUA

TAPA DE RADIADOR
TERMOSTATO

RETEN POSTERIOR

RETEN DELANTERO

KIT RETENES EJE CARDAN
BOMBA DE ACEITE

RETEN DELANTERO

GASKET DE TAPA DE BALANCINES
FAJA DE ALTERNADOR
BOMBA DE AGUA

TAPA DE RADIADOR
TERMOSTATO

BOMBA DE TRANSFERECIA
RETEN POSTERIOR
INYECTORES DE COMBUSTIBLE
BOMBA DE ALTA PREION

KIT DE EMPAQUES BAJA MOTOR
KIT DE RETENES DE TRANSMISION
TURBOCOMPRESOR

215-2617
154-1828
371-0182
230-0022
339-3014
154-1675
154-0178
1G-7206
216-9604
036-6775
352-2151

006-8865
126-5869
7E-8794
231-4457
115-1181
245-7339
222-3909

216-8625
235-9694
216-9604
130-3216
234-6110

227-4376
216-9737
209-9218
288-0422
220-8016
373-8014
277-3013
317-3064
288-4641
354-4754
251-3227
367-1817
216-0249
292-0885
292-3790
276-8398
345-7654
234-9070
315-9810
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Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N° 14. ORGANIGRAMA ACTUAL DEL PERSONAL INVOLUCRADO EN
EL MANTENIMIENTO.

Figura N° 04

Noe

Leandro
Mendoza
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Gefe de
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errones Santillan e
Gevara Quesquen
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LLanos.
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Jhonatan Briones Infante.
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\___Fernandez. )/

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO N° 15. FLUJOGRAMA PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PROGRAMADO.

Figura N° 05

INICIO

OPERADOR:
reporta horas
actuales de la

maquina a
Planeamiento

Personal de
Mantenimiento
reporta horas de

las maquinas a
Planeamiento

PLANEMIENTO: procesa las
horas transcurridas y ejecuta
la programacion comunica
supervisor de guardia

Jefe de Logistica,
efectta la ordena la

SUPERVISOR: de Jefe de MTTO
coordinay

guardia reporta EL X
> PM a Jefe de ﬂ designa personal

preparacion de insumos 4

Si técnico para el
para el PM MTTO oM
Almacén despacha
componente o
repuesto Si
~
Personal de
Jefe de Ma‘n.ten‘imiento
PROYECTO éhace verifica insumos
autoriza requisicion de y materiales
requerimiento insumos y
de repuestos y ! componentes
componentes. despachados? *
Personal
Mantenimiento
. Ejecuta el PM
<4 i encomendado,
reportan condicion
final de la
maquina.
Jefe de MTTO
reporta a

Fuente: Elaboracion propia,

supervisor de
guardia equipo
operativo
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ANEXO N° 16. FLUJOGRAMA PARA MANTENIMIENTO CORRECTIVO NO

PROGRAMADO.

Figura N° 06

INICIO

\ 4

OPERADOR: reporta
Falla mecdnica al

supervisor de

guardia
¢Existe componente en < Persor.ml‘de si
almacén? Mantenimiento
solicita —
No componente a
almacén
Jefe de Si
PROYECTO
autoriza
requerimiento
de repuesto
Jefe de Logistica, Almacén
efectta la compray > despacha
envio a mina del componente o
componente repuesto

Fuente: Elaboracion propia.
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Personal
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ANEXO N° 17. ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO Y AHORRO DE COSTOS.
VER: Figura N° 07, Figura N° 08, Figura N° 09, Figura N° 10 y Figura N° 11.
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ANEXO N° 18. INVENTARIO DE HERRAMIENTAS DE LA EMPRESA.

ftems | Descripcién NP Marca Cantidad
1| MICROMETER TORQUE 9U-5006 CAT 1
2 | COMMUNICATIONS ADAPTER 317 -7484 |CAT 1
3| COMMUNICATIONS ADAPTER 466-6258 CAT 1
4| PISTOLA DE TEMPERATURA 213-4310 |CAT 1
5| PHOTO TASH (N° SERIE) 1846738 | MONARCH 1
6 | ENGINE PRESSURE 1U-5470 |CAT 1
7 | MALETA DE COMPRESSION TEST KIT 9U-6274 CAT 1
8 | MALETA DE COMPRESSION TEST KIT 9U-6275 CAT 1
9 | TALADRO INALAMBRICO DEWALT 1
10 | TEMPLADOR DE CADENAS (MINI CARGADOR) [159-3337 |CAT 1
11 | PISTOLA DE CAUTIL (TAKEMA CE ) TAKEMA 1
12 | MALETAS CON DADOS TORX STANLEY 9
13 | GATA HYD DE BOTELLA 20000 KG 1
14 | COMBAS DE GOMA 223-1694 |CAT 2
15| TORQUIMETRO 600 LIBRAS 162-8718 CAT 1
16 | TORQUIMETRO 250 LIBRAS 9U-5006 CAT 1
17 | DADO # 36 ENCASTRE DE 3/4 MARCA ( BAHCO) 1
18 | BROCAS DE 15 PIEZAS 1 JUEGO
19 | Grilletes de 1/2 4
20 | Grilletes de 3/4 4
21 | PALANCA DE ENCASTRE DE 3/4 1
22 | ARNES DE SEGURIDAD 2
23 | AMOLADORA BOSH GWS - 24-180 1
24 | HILO MACHO 7/16 BLACK CROSS 3
25| HILO MACHO M12x 1.75 BLACK CROSS 9
26 | HILO MACHO 5/16 BLACK CROSS 3
27 | HILO MACHO 3/4 BLACK CROSS 2
28 | HILO MACHO 5/8 BLACK CROSS 1
29 [ HILO MACHO 1/2 BLACK CROSS 3
30| HILO MACHO 3/8 BLACK CROSS 1
31 | HILO MACHO 1/4 BLACK CROSS 2
32| HILO MACHO 5/32 BLACK CROSS 1
33| Soportes de CAT 308-3470 | CAT 8
34 | Manémetros de 1000 psi 8T-0820 CAT 1
35| Manémetros de 1000 psi 8T-0820 CAT 1
36 | Manémetros de 2000 psi 8T-0858 CAT 1
37 | Mandmetros de 5000 psi 8T-0855 CAT 1
38 | Manémetros de 500 psi 8T-0860 CAT 1
39 | Gage As 9u-7227 CAT 1
40 | Pistola de temperatura 213-4310 |CAT 1
41 | Pinza Amperimetrica 225-8266 CAT 1
42 | Multi tester CAT 3
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43

Tetragage G

6V-7830

CAT

44

Pulpo de cadena de 4 lineas

45

Faja de color ploma cap. 6TN

46

Faja de colorroja cap.10TN

47

Dado tubular de impacto de # 36x1"

48

Dado tubular de impacto de # 30x1"

49

Dado tubular de impacto de # 41x1"

50

Dado de impacto 32x1"

51

Reductorde #1" A3/4

52

Linterna de mano recargables

53

Llave mixta Stanley # 48

54

Llave mixta Stanley # 46

55

Llave mixta Stanley # 43

56

Llave mixta Stanley # 41

57

Llave mixta Stanley # 38

58

Llave mixta Stanley # 36

59

Llave mixta Stanley # 35

60

Llave mixta Stanley # 30

61

Llave mixta Stanley # 1"1/4

62

dado de 3/8 de media 1

63

Dado N°10 Tubular de media

64

Dado N°12 Tubular de media

65

Dado de 1/2 estriado

66

Extractor de retenes

67

Tijera para cortar lata

68

Vernier de 12"

69

Arco de sierra

STANLEY

70

Juego de saca bocados

RlRr|lRPR|RP|PIRPIRPRIRP[RPR|IR[RPR|IRPR|IRP|IRP|RP|P[RPR[RPRINRPR|RPR|RPR|R|R|RPR|R|R |~

71

Juego de limas

1 Juego

72

Alicate prensa terminales

73

Remachadora

74

Dado 1"1/2" A 1"

75

Dado 1"5/16 A 1"

76

Dado1"1/8"A 1"

77

Dado 1" 1/4" A 1/2"

78

Dado tubular 1/2" A 1/2"

79

Reductor 1/2" A 1"

80

Dado tubular 24 mm A 1/2"

81

Dado20 mm A 1/2"

82

Dado 13/16" A 1/2"

83

Extension pequefia 1" A 1"

84

PALANCA DE ENCASTRE DE 1"

85

Extensiéon mediana 1"

86

Barretillas

AR |IN|RP|IRP|RP|RP[RPR[R[RPR[RP|R|R|R|R
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87

Cajas de bloqueo color rojo

88

Combas de mediana

89

Comba pequeiia de goma

90

Francesa

91

stilson18"

92

Dado 1"7/8" A 1"

93

Dado 2"1/16 A 1"1/2"

94

Dado 24 mm A 3/4"

95

Dado 1"7/8" A 3/4"

96

Dado 41 mm A 1"

97

Dado38 mmA 1"

98

Dado 95 mm A 1"

99

Dado 80 mmA 1"

100

Cajas de pasadores beta

101

Alicate universal

102

Grilletes 1"

103

Grilletes 3/8"

104

Palancas de encastre 3/4"

105

Calibrador de valvulas cat

147-5482

106

cooling system test

Suts 262D

107

Pistola de soldar

RlRr|lR|[dMO|VIRPRIWIR|IR|[RPR|IRPR|IRPR|IRP|[RP|RP[R[R[RLR[N|D

108

Pértigas

2 pares

109

Base de pértiga 2 pieza (se entregd base pequefi

110

Gata HYD de Botella mediana color rojo

111

Gata HYD de Botella pequefia

112

Pulverizador

113

Grasera manual color blanca

114

Grasera eléctrica

115

Plastico envolvente

116

Malacates

117

Grasera manual pequefia color azul

118

SUCCIONADOR DE VALVULAS

R[NV |R[RP[R[R|[R |~

119

PALETAS PARE Y SIGA

3 PARES
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ANEXO N° 19. ENCUESTAS Y FICHAS DE OBSERVACION REALIZADAS.
ENCUESTAS.

UNIVERSISDAD CESAR VALLEJO

U cv ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TECNICOS DE TALLER DE

UNIVERSIDAD

LA EMPRESA ENCARGADA DEL MANTENIMIENTO

tessa vt | NOMBRE

Jose  Juis Critow No Pl

CARGO Tee Mecdnio FECHA Y

o< /2016

PREGUNTAS PLANTEADAS

Si

NO

01.- Existe un plan de mantenimiento claramente definido.

02.- El planeamiento en la empresa es el adecuado.

X X

03.- Cree usted que sea necesario proponer un plan de
mantenimiento total para la maquinaria.

04 .- Tienes la preparacién adecuada para realizar el trabajo.

05.- Los insumos estan siempre cuando se necesitan.

06.- Existe un presupuesto de costos para el mantenimiento.

07.- El taller y espacio es el adecuado para trabajar.

08.- Se realiza evaluaciones a los sistemas de las maquinas.

09.- Te guias por el manual de servicio en el mantenimiento.

X| XXl XX

10.- Los mantenimientos preventivos se ejecuta al tiempo indicado.

11.- Los equipos llegan al taller por programacién.

12.- Las herramientas son las adecuadas y estan todas las
necesarias en el almacén.

13.- Recibes informacién actualizada de las maquinas.

<[ X [x X X

14.- Se diagnostica rapidamente las fallas de las maquinas.

15.- Se desechan los residuos (sdlidos, liquidos) de la forma
correcta para el cuidado del medio ambiente.

ol -4

Q> {wfw
,._’_..

ADV L.Cu. d‘u‘ah \z
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UNIVERSISDAD CESAR VALLEJO

UCV ENCUESTA DIRIGIDA AL SUPERVISOR DEL TALLER DE

UNIVERSIDAD

LA EMPRESA ENCARGADA DE MANTENIMIENTO

tési vz | NOMBRE T CovdoNa Heer

CARGO Scie de poyjacte” | FECHA

PREGUNTAS PLANTEADAS

NO

01.- Existe un plan de mantenimiento claramente definido.

02.- Existe un buen planeamiento en la empresa.

&
v

03.- Cree Usted que sea necesario proponer un plan de
mantenimiento total para la maquinaria.

X

04.- Los técnicos tienen la preparacién adecuada para realizar el
trabajo.

05.- Los técnicos realizan una buena inspeccion, evaluacién de los
equipos.

N[N

06.- Existe un presupuesto de costos para el mantenimiento.

07.- El taller y espacio es el adecuado para trabajar.

08.- Se realiza los mantenimientos de acuerdo al manual del
fabricante.

09.- Los mantenimientos preventivos se ejecuta al tiempo indicado.

10.- Las herramientas son las adecuadas y estan todas las
necesarias en el almacén.

11.- Se capacita a los técnicos sobre actualizacién de las maquinas.

12.- Se diagnostica rapidamente las fallas de las maquinas

13.- Se desechan los residuos (sélidos, liquidos) de la forma correcta

para el cuidado del medio ambiente.

ff

fg"ao 5a:u.rdu H e ¢
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UNIVERSISDAD CESAR VALLEJO

Ucv ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TECNICOS DE TALLER DE LA

HRVERSRLD EMPRESA ENCARGADA DEL MANTENIMIENTO

Cosm Ve

NOMB

A‘bef%)E)}bnq's(an ﬂn'onos /d"f"'{ﬂspqu

CARGO : FECHA
"}ec-momm (%6} ’0/06/20“;

PREGUNTAS PLANTEADAS Sl | NO

01.- Existe un plan de mantenimiento claramente definido. 3(

02.- El planeamiento en la empresa es el adecuado. .X

03.- Cree usted que es necesario proponer un plan de
mantenimiento total para la maquinaria. x

04 .- Tienes la preparacion adecuada para realizar el trabajo.

05.- Los insumos estan siempre cuando se necesitan.

AR

06.- Existe un presupuesto de costos para el mantenimiento.

07 .- El taller y espacio es el adecuado para trabajar.

>2 (¢

08.- Se realiza evaluaciones a los sistemas de las maquinas.

09.- Te guias por el manual de servicio en el mantenimiento. X

10.- Los mantenimientos preventivos se ejecuta al tiempo indicado.

11.- La maquinaria llegan al taller por programacion.

12 - Las herramientas son las adecuadas y estan todas las
necesarias en el almacén.

13.- Recibes informacién actualizada de las maquinas.

KA PRI DX

14.- Se diagnostica rapidamente las fallas de las maquinas.

15.- Se desechan los residuos (sélidos, liquidos) de la forma
correcta para el cuidado del medio ambiente. X

s 5. roy .

7

F1331AHT W
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UNIVERSISDAD CESAR VALLEJO

Ucv ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TECNICOS DE TALLER DE LA
EMPRESA ENCARGADA DEL MANTENIMIENTO

UNIVERSIDAD
e NoOMBRE o=
Gq(b(r (‘l\uﬂs‘f(\'v» “"¢""3\\'\ dct .
CARGO ! FECHA
Tec Vlecavi Jy-06 - 20\6
PREGUNTAS PLANTEADAS Sl | NO

01.- Existe un plan de mantenimiento claramente definido. /\/
02 .- El planeamiento en la empresa es el adecuado. X

03.- Cree usted que es necesario proponer un plan de
mantenimiento total para la maquinaria.

04.- Tienes la preparacion adecuada para realizar el trabajo.

05.- Los insumos estan siempre cuando se necesitan.

06.- Existe un presupuesto de costos para el mantenimiento.

07 .- El taller y espacio es el adecuado para trabajar.

PIRIXX]| X

08.- Se realiza evaluaciones a los sistemas de las maquinas. ><

09.- Te guias por el manual de servicio en el mantenimiento.

K

10.- Los mantenimientos preventivos se ejecuta al tiempo indicado.

XX

11.- La maquinaria llegan al taller por programacion.

12.- Las herramientas son las adecuadas y estan todas las

necesarias en el aimacén. )(
13.- Recibes informacién actualizada de las maquinas. e
14 .- Se diagnostica rapidamente las fallas de las maquinas. X

15.- Se desechan los residuos (sélidos, liquidos) de la forma
correcta para el cuidado del medio ambiente. >(

5 £ 3 o

DI G g ya 3l
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UNIVERSISDAD CESAR VALLEJO

Ucv ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TECNICOS DE TALLER DE LA

UNVERSIDAD
e Viien

EMPRESA ENCARGADA DEL MANTENIMIENTO

NOMBRE 3@:;4.-{:’ /’7/5 2 Clave )‘c‘mwn-;i]h_ '

CARGO -

Tec . Al Crtnico FECHA ]15-06- /{

PREGUNTAS PLANTEADAS

NO

01.- Existe un plan de mantenimiento claramente definido.

02 - El planeamiento en la empresa es el adecuado.

X
X

03.- Cree usted que es necesario proponer un plan de
mantenimiento total para la maquinaria.

04.- Tienes la preparacion adecuada para realizar el trabajo.

05.- Los insumos estan siempre cuando se necesitan.

06.- Existe un presupuesto de costos para el mantenimiento.

07 - El taller y espacio es el adecuado para trabajar.

e x| [

08.- Se realiza evaluaciones a los sistemas de las maquinas.

09.- Te guias por el manual de servicio en el mantenimiento.

10.- Los mantenimientos preventivos se ejecuta al tiempo indicado.

11.- La maquinaria llegan al taller por programacion.

< XX [ K

12.- Las herramientas son las adecuadas y estan todas las
necesarias en el almacén.

13.- Recibes informacién actualizada de las maquinas.

14.- Se diagnostica rapidamente las fallas de las maquinas.

bl

15.- Se desechan los residuos (sélidos, liquidos) de la forma
correcta para el cuidado del medio ambiente.

o

FHo2553 Y
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UNIVERSISDAD CESAR VALLEJO

Ucv ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TECNICOS DE TALLER DE LA

BaVERSIBAD EMPRESA ENCARGADA DEL MANTENIMIENTO

CEsaq VAL

NOMBRE/jnW %) e g&n@

CARGO 7" Z/e invist> iy Y oe]20lc

PREGUNTAS PLANTEADAS Sl | NO

01.- Existe un plan de mantenimiento claramente definido. x

02.- El planeamiento en la empresa es el adecuado. X

03.- Cree usted que es necesario proponer un plan de
mantenimiento total para la maquinaria.

04 .- Tienes la preparacion adecuada para realizar el trabajo.

05.- Los insumos estan siempre cuando se necesitan.

06.- Existe un presupuesto de costos para el mantenimiento.

07.- El taller y espacio es el adecuado para trabajar.

= X s | =

08.- Se realiza evaluaciones a los sistemas de las maquinas.

09.- Te guias por el manual de servicio en el mantenimiento.

10.- Los mantenimientos preventivos se ejecuta al tiempo indicado.

11.- La maquinaria llegan al taller por programacion.

XXX =

12.- Las herramientas son las adecuadas y estan todas las
necesarias en el almacén. X

13.- Recibes informacién actualizada de las maquinas.

14 .- Se diagnostica rapidamente las fallas de las maquinas.

sV

15.- Se desechan los residuos (sélidos, liquidos) de la forma
correcta para el cuidado del medio ambiente. \<
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UNIVERSISDAD CESAR VALLEJO

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TECNICOS DE TALLER DE
LA EMPRESA ENCARGADA DEL MANTENIMIENTO

UNIVERSIDAD NONBRE
CESAR VALLEXD : LA
Usler [Tamis/ s Loy reds- |
CARGO . FECHA
e [Tupamin.
PREGUNTAS PLANTEADAS S| | NO
01.- Existe un plan de mantenimiento claramente definido. X
02.- El planeamiento en la empresa es el adecuado. X

03.- Cree usted que sea necesario proponer un plan de
mantenimiento total para la maquinaria.

04 .- Tienes la preparacion adecuada para realizar el trabajo.

05.- Los insumos estan siempre cuando se necesitan.

06.- Existe un presupuesto de costos para el mantenimiento.

07.- El taller y espacio es el adecuado para trabajar.

XX | X

08.- Se realiza evaluaciones a los sistemas de las maquinas.

09.- Te guias por el manual de servicio en el mantenimiento.

10.- Los mantenimientos preventivos se ejecuta al tiempo indicado.

11.- Los equipos llegan al taller por programacioén.

< PP PR

12.- Las herramientas son las adecuadas y estan todas las
necesarias en el almacén, \<

13.- Recibes informacion actualizada de las méaquinas.

14.- Se diagnostica rapidamente las fallas de las maquinas.

P

15.- Se desechan los residuos (sélidos, liquidos) de la forma
correcta para el cuidado del medio ambiente, X

Vbl /L/Z-frx,:g/ /7,,{//7 i, | iy Cocd
17,24

44235437
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UNIVERSISDAD CESAR VALLEJO

U cv ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TECNICOS DE TALLER DE

UNIVERSIDAD

LA EMPRESA ENCARGADA DEL MANTENIMIENTO

CESAR VALLEND NOIIBRE/D“_‘Y\ (oute €8  (pRaldof

CARGO FEH . precastlo FECHA/H,_ o+ -tb
PREGUNTAS PLANTEADAS SI | NO
01.- Existe un plan de mantenimiento claramente definido. X
02 .- El planeamiento en la empresa es el adecuado. X
03.- Cree usted que sea necesario proponer un plan de
mantenimiento total para la maquinaria.
04.- Tienes la preparacién adecuada para realizar el trabajo. X
05.- Los insumos estan siempre cuando se necesitan. X
06.- Existe un presupuesto de costos para el mantenimiento. ’<
07.- El taller y espacio es el adecuado para trabajar. )(
08.- Se realiza evaluaciones a los sistemas de las maquinas. )<
09.- Te guias por el manual de servicio en el mantenimiento. x
10.- Los mantenimientos preventivos se ejecuta al tiempo indicado. 7<
11.- Los equipos llegan al taller por programacién. K
12.- Las herramientas son las adecuadas y estan todas las
necesarias en el almacén. K
13.- Recibes informacién actualizada de las maquinas. X

14 - Se diagnostica rapidamente las fallas de las maquinas.

15.- Se desechan los residuos (sélidos, liquidos) de la forma
correcta para el cuidado del medio ambiente.
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UNIVERSISDAD CESAR VALLEJO

Ucv ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TECNICOS DE TALLER DE LA

UNIVERSHDAD
Csa Ve

EMPRESA ENCARGADA DEL MANTENIMIENTO

NOMBRE

Hectoy Alindor Cotvina Crvovzacly.

FECHA

CARGO = '
Tee Mlecavuto-

PREGUNTAS PLANTEADAS

01.- Existe un plan de mantenimiento claramente definido.

02 .- El planeamiento en la empresa es el adecuado.

> [X

03.- Cree usted que es necesario proponer un plan de
mantenimiento total para la maquinaria.

04 .- Tienes la preparacién adecuada para realizar el trabajo.

05.- Los insumos estan siempre cuando se necesitan.

06.- Existe un presupuesto de costos para el mantenimiento.

07 .- El taller y espacio es el adecuado para trabajar.

< x| R|x

08.- Se realiza evaluaciones a los sistemas de las maquinas.

09.- Te guias por el manual de servicio en el mantenimiento.

A

10.- Los mantenimientos preventivos se ejecuta al tiempo indicado.

11.- La maquinaria llegan al taller por programacion.

12 - Las herramientas son las adecuadas y estan todas las
necesarias en el almacén.

13.- Recibes informacion actualizada de las maquinas.

14 .- Se diagnostica rapidamente-las fallas de las maquinas.

XA X AKX

15.- Se desechan los residuos (sélidos, liquidos) de la forma
correcta para el cuidado del medio ambiente.

HEG 2 BINR-
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FICHAS DE OBSERVACION.

FICHA DE OBSERVACION U CV
AREA DE MANTENIMIENTO. e
EQUIPO: (°3y¢)a dox _;m.,ﬁa\ IR HOROMETRO: 5774
CODIGO: 1360 02| LUGAR: & €vinu FECHA: 0S /06 [zole
Yanacochs .
ACTIVIDAD st |No | 8

01.- La maquina estan siempre operativos. /
02.- Los niveles de los fluidos estan en lo indicado por el

fabricante. /
03.-Se estan empleando los aceites, filtros recomendados

por el fabricante, }/
04.- Arrancan con facilidad el motor. /

05.- El sistema de precalentamiento del motor funciona. /

06.- El sistema de luces funciona correctamente,

07.- Los controles funcionan correctamente para la

4
operacion. //
v

08.- La maquina tienen fugas de fluidos exteriormente.

09.- Los puntos de engrase estan en buen estado.

10.- El asiento del operador se ha cambiado por los
actualmente mas ergonémicos. l/

11.- Funcionas los indicadores en el tablero. /

12.- Durante las pruebas de operacién la maquinaria /
responde correctamente. /

13.- El sistema de direccién del equipo funciona /
correctamente.

. : %’ D)
OND 45Wq 653
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FICHA DE OBSERVACION

AREA DE MANTENIMIENTO. s
EQUIPO: Caicpdor Frovi1a) HOROMETRO: 156 7.5
CODIGO: LUGAR: PTanti pavipe FECHA: ¢ :
133004 laraya  Winere Yawicoch i /Oe /2‘16
ACTIVIDAD si | NO VEQES
01.- La maquina estan siempre operativos. //

02.- Los niveles de los fluidos estan en lo indicado por el
fabricante. //

03.-Se estan empleando los aceites, filtros recomendados /
por el fabricante. I

04.- Arrancan con facilidad el motor. /

05.- El sistema de precalentamiento del motor funciona.

06.- El sistema de luces funciona correctamente.

07.- Los controles funcionan correctamente para la
operacién,

e AR

08.- La maquina tienen fugas de fluidos exteriormente. //

09.- Los puntos de engrase estan en buen estado.

10.- El asiento del operador se ha cambiado por los
actualmente mas ergonémicos.

11.- Funcionas los indicadores en el tablero.

N RN

12.- Durante las pruebas de operacién la maquinaria
responde correctamente. /

13.- El sistema de direccion del equipo funciona
correctamente. V

Vil
Fablo Stavedn Humx %‘it/

PME 43K 0651
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FICHA DE OBSERVACION

AREA DE MANTENIMIENTO. o
EQUIPO: Cargador  Trontal dg3oR HOROMETRO: 6595
CODIGO: LUGAR: Vlanis procesci| FECHA:
1366067 Told il 2S/C‘é/lé
ACTIVIDAD Sl | NO vege s

01.- La maquina estan siempre operativos.

—

02.- Los niveles de los fluidos estan en lo indicado por el
fabricante.

v

03.-Se estan empleando los aceites, filtros recomendados
por el fabricante.

04.- Arrancan con facilidad e! motor.

v

05.- El sistema de precalentamiento del motor funciona.

06 .- El sistema de luces funciona correctamente.

07.- Los controles funcionan correctamente para la
operacion.

08.- La maquina tienen fugas de fluidos exteriormente.

09.- Los puntos de engrase estan en buen estado.

10.- El asiento del operador se ha cambiado por los
actualmente mas ergondmicos.

11.- Funcionas los indicadores en el tablero.

12.- Durante las pruebas de operacion la maquinaria
responde correctamente.

13.- El sistema de direccién del equipo funciona
correctamente.

RIS ONRISEN TS

quo sa:u,’edﬂ I-‘szv
IONY | 45199653
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FICHA DE OBSERVACION
AREA DE MANTENIMIENTO.

Ucv

Unrtnyiey
Crua s

EQUIPO:  Hinicaroya dov 22613

HOROMETRO: <5

CODIGO: 3 FoCTY LUGAR: FRnts wocesas [FECHA: (0 [¢ /2016

Geld  niy
A
ACTIVIDAD S| | NO VECES
Z
01.- La maquina estan siempre operativos. /

02 - Los niveles de los fluidos estan en lo indicado por el
fabricante.

4

03.-Se estan empleando los aceites, filtros recomendados
por el fabricante.

04 .- Arrancan con facilidad el motor.

05.- El sistema de precalentamiento del motor funciona.

06.- El sistema de |luces funciona correctamente.

07.- Los controles funcionan correctamente para la
operacion.

NN

08.- La maquina tienen fugas de fiuidos exteriormente.

09.- Los puntos de engrase estan en buen estado.

10.- El asiento del operador se ha cambiado por los
actualmente mas ergonémicos.

AR

11.- Funcionas los indicadores en el tablero.

12.- Durante las pruebas de operacién la maquinaria
responde correctamente.

13.- El sistema de direccién del equipo funciona
correctamente.

Palio sawedn Ramn
DT - 45199653 -
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FICHA DE OBSERVACION
AREA DE MANTENIMIENTO.

ucv

Ueptaning
(v ik

EQUIPO:  [Zodillo Compactadar | HOROMETRO: G g0

CS- G8S3F
CODIGO: Y9 g 03¢ LUGTA&;‘ : ?é)‘%na\c?:c g\ma FECHA: | ¢ / 04 / 70l6
ACTIVIDAD sl | NO | o
01.- La maquina estan siempre operativos. /
02.- Los. niveles de los fluidos estan en lo indicado por el ‘/
fabricante.

03.-Se estan empleando los aceites, filtros recomendados
por el fabricante.

N

04.- Arrancan con facilidad el motor.

05.- El sistema de precalentamiento del motor funciona.

06.- El sistema de luces funciona correctamente.

07 - Los controles funcionan correctamente para la
operacion.

08.- La maquina tienen fugas de fluidos exteriormente.

09.- Los puntos de engrase estan en buen estado.

10.- El asiento del operador se ha cambiado por los
actualmente mas ergondmicos.

11.- Funcionas los indicadores en el tablero.

BN PRGN

—gp—

12.- Durante las pruebas de operacion la maquinaria
responde correctamente.

13.- El sistema de direccién del equipo funciona
correctamente.

=
’ J

H

ﬂ;blu Sacvedra Kudmay
BNI. 451966573 -

112



ANEXO N° 20. CARTA DE AUTORIZACION.

CARTA DE AUTORIZACION

Sefiores:

ucv;
De mi consideracion:

Yo, lvan Cordova Herrera con DNI N° 41861195, en calidad de jefe de
proyectos de la empresa especializada UNIMAQ SA, a cargo del proyecto
Yanacocha, por medio del presente documento otorgo autorizacién expresa al
estudiante Pablo Saavedra Huaman, para que tenga acceso a las instalaciones
y use la informacién necesaria sobre los equipos presentados en el proyecto de
tesis,

Atentamente:

Gk

Ing. lvan Cérdova Herrera.
Jefe de Proyecto Yanacocha

Cajamarca junio 2016.
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ANEXO N° 21. FICHAS DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS.

FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

e Apecllidos y Nombres;
i) . f\ -
Gonesiez Nigegr (neies Hrerin

o Profesion:__ Tne MECANICO ELECIRICISHA

e Grado académico:  SUPFOI(OR Cps QEESIFARIA

e Actividad laboral actual:
P DUPEEVLOE Df TPARBAICS. TALLEE BE AN TENIHIEATO
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INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una cscala del 1 al 5, que va en orden ascendente del
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X™ conforme considere
su conocimiento sobre cl tema de la tesis evaluada,

1 2 3 4 X |5
Ninguno Poco Regular Alto Muy slto

1. Sirvase marcar con una “X" las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre ¢l tema, en un grado alto, medio o bajo.

| GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE

FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS

CRITERIOS

A M B
(ALTO) | (MEDIO) | (BAJO)

| a) Analisis tedricos realizados. (AT)

b) Experiencia como profesional. (EP)

¢) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN)

d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE)

X XXX

e) Conocimientos personales sobre el estado del
problema de investigacion. (CP)

Firma del entrevistado

Anexo: Hoja de vida.
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Estimado(a) experto(a):
El instrumento de recoleccion de datos a validar es un Cuestionario, cuyo objetivo

(indicar ¢l objetivo de la tesis).

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de datos, por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. ;Considera pertinente la aplicacion de este cuestionario para los fines
establecidos en la investigacion?
Es pertinente: X Poco pertinente; No es pertinente:
Por favor, indique las razones:

/ 2

W /

2. (Considera que el cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines

establecidos en la investigacion?
Son suficientes: X Insuficientes:

Por favor, indique las razones:

i ]
/[ /

7

3. jConsidera que las preguntas estin adecuadamente formuladas de manera tal
que cl entrevistado no tenga dudas en la eleccion y/o redaccion de sus

respuestas?

Son adccuadaszx Poco adecuadas:  Inadecuadas;

Por favor, indique las razones:
7 7

L

4. Califique los items segin un criterio de precision y relevancia para el objetivo

del instrumento de recoleccion de datos.
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Precision Relevancia
item Muy Poco No es Muy Poco Sugerencias
_precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante Kywavane
E X X
T obger X X
T Zev M| W X

5. ;Qué sugerencias harfa ud para mejorar el instrumento de recoleccion de datos?

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion: J& / O?’L }ZOI 6

MECANICO ELECTRIGISTA
REG. CIP. 200036
Firma del Experto
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FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

« Apellidos y Nombres: ;
Covdova  Hemere  Tuop

e Profesion: Ihgfméro ﬂecénuc

o Grado académico:  S>L 0ET 10V (,'m'(,-eysl'fdric

e Actividad laboral actual: , 4
sSyperbisey <J~G Serukies g prdyecTcos (.‘q'a,r;@f(d,
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INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del | al 5, que va en orden ascendente del
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X* conforme considere
su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada,

[ 2 3 B x 5
| Ninguno Poco Regular Alto Muyalto |

1. Sirvase marcar con una “X" las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre ¢l tema, en un grado alto, medio o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA |

DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS
A M B l
(ALTO) | (MEDIO) | (BAJO)

|.2) Andlisis tedricos realizados. (AT) X

b) Experiencia como profesional. (EP) R

¢) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN) X

d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE) ¥

e} Conocimicntos personales sobre el estado del X

problema de investigacion, (CP) ,

s
dn Serwicine ¥ Pooyecios Cajemate

‘7}’ S

Firma del entrevistado

Anexo: Hoja de vida.
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Estimado(a) experto(a):
El instrumento de recoleceion de datos a validar es un Cuestionario, cuyo objetivo

(indicar ¢l objetiva de la tesis).

Con el objetivo de corroborar la validacién del instrumento de recoleccion de datos, por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. iConsidera pertinente la aplicacion de este cuestionario para los fines
establecidos en la investigacion?
Es pertinentey Poco pertinente: No es pertinente:

Por favor, indique las razones:
=L aplice 3l plev de l'lzil"z""“"'.“"lo

2. iConsidera que el cucstionario formula las preguntas suficientes para los fines
establecid s en la investigacion?
Son suficientes: X' Insuficientes:

Por favor, indique las razones:
<on  pYEC|sas

3. ;Considera que las preguntas estin adecuadamente formuladas de manera tal
que el entrevistado no tenga dudas en la cleccion y/o redaccion de sus

respuestas?

Son adecuadas: X Poco adecuadas:  Inadecuadas:

Por favor, indique las razones:
=N )‘Hu\} C\D\éﬁ'

4. Califique los items segun un criterio de precision y relevancia para el objetivo

del instrumento de recoleccidn de datos,
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Precision Relevancia
Itemn Muy Poco No es Muy Poco Sugerenciis
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante Irrelevante
= ¥ ¥
T ols ¥ W
F revd| x X

5. ;Qué sugerencias haria ud para mejorar el instrumento de recoleccitn de datos?

v

P
—

X

Le agradecemos por su colaboracién.

Fecha de evaluacién: | G /0.-}—}2 ol6
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Firma del Experto




ANEXO N° 22. PLANO DEL TALLER DE SOPORTE DE MINERA YANACOCHA.
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ANEXO N° 23. UBICACION DEL PROYECTO: MINERA YANACOCHA -

CAJAMARCA.
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VISTA FOTOGRAFICA.

Figura N° 12. Cargador Frontal. Figura N° 13. Rodillo compactador.
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