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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 con la intencion principal de aumentar la
disponibilidad de los equipos mecanizados de linea amarilla correspondientes a la
operacion de carguio en la unidad minera Corihuarmi mediante la reduccién de las
paradas no programadas; el tipo de investigacion fue cuantitativa con disefio
descriptivo no experimental, la cual se baso en la recopilacién de datos del nimero
y tiempo de paradas no programadas, lo cual es importante para prevenir las
paradas no programadas, se realizé el andlisis del estado de los equipos en la
empresa, ademas se identificd las causas respecto a los sistemas que mas fallan
en los equipos seleccionados de linea amarilla, debido a que estos presentan fallas
cada 72 horas y tardan en solucionarlos hasta 48 horas; asi también se desarrollé
una propuesta respecto a los repuestos necesarios que requieren los equipos

para acrecentar su disponibilidad de linea amarilla en la operacion de carguio.

Palabras clave:Carguio, disponibilidad, paradas no programadas.
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ABSTRACT

This research was conducted with the main intention of increasing the availability of
yellow line mechanized equipment corresponding to the loading operation at the
Corihuarmi mining unit by reducing unscheduled stoppages; the type of research
was quantitative with non-experimental descriptive design, which was based on the
collection of data on the number and time of unscheduled stops, which is important
to prevent unscheduled stops, the analysis of the state of the equipment in the
company was carried out, also the causes were identified regarding the systems
that fail the most in the selected yellow line equipment, because they have failures
every 72 hours and it takes up to 48 hours to solve them; A proposal was also
developed regarding the spare parts required by the equipment to increase

the availability of the yellow line in the loading operation.

Keywords: Loading, availability, unscheduled stops.
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I. INTRODUCCION

La presente investigacion se centr6 en la unidad minera CORIHUARMI,
encargada de la mineralizacion de oro que comprende aproximadamente 9830
hectareas de area total, esta localizada entre los limites departamentales de
Huancavelica, Junin y Lima, especificamente en el distrito de Chongos Alto y
Huantan, provincia de Yauyos a mas de 150 km al sureste de Lima, a una altitud
de 5000 m.s.n.m; en caso de la mineralizacion presente en la unidad minera, se
identificd alta sulfuracion en las rocas volcanicas, ademas de presencia de

domos de dacita y riodacita. (Minera IRL, 2022)

En el aspecto geolégico, la unidad minera estd ubicada en el sur del Perq,
situada en el punto mas septentrional de la banda epitermal de oro y plata; la
sulfuracion epitermal es componente de la mineralizacion, contenida en rocas
volcanicas cercanas a la falla de Chonta, un rasgo estructural de importancia
regional que tiende al norte-noroeste (NNW); los depdsitos volcanicos
cenozoicos y los sedimentos paleozoicos plegados estan divididos por la falla de
Chonta, un rasgo geoldgico importante; cerca de la falla de Chonta con las fallas
subordinadas del noreste (NE) es donde se concentra la alteracion y la

mineralizacion zonificada. (Minera IRL, 2022)

El punto que el crecimiento econdomico de cualquier nacion depende en gran
medida de la mineria, que es también una fuente de ingresos que apoya la
sostenibilidad local; su desarrollo suele estar definido por el transporte de
importantes cantidades de materiales, lo que requiere equipos competentes para
realizar este trabajo y preparados para funcionar constantemente durante toda
su vida util; estas maquinas suelen estar sometidas a duras condiciones que
suponen un gran esfuerzo y largas jornadas de trabajo para cumplir los objetivos
de produccion previstos; con el tiempo, esta exposicion hace que algunos de sus
componentes se desgasten prematuramente (Guerra-Lopez y Montes de Oca-
Risco, 2019).

En el Perld, muchas empresas del sector minero no consideran para su
maaquinaria y equipo, la operatividad y la disponibilidad como un componente

critico para prestar servicios de calidad en sus primeras etapas de desarrollo,



debido a la creencia de que un equipo nuevo 0 seminuevo, no requiere un
mantenimiento suficiente puesto que esta cubierto por la garantia del fabricante,

designada como periodo, lo cual es un error comun. (Castafieda, 2021)

A la par, el mantenimiento de la maquinaria de una organizacion industrial
consiste en mantener los equipos en su estado funcional adecuado o repararlos
si fuese necesario para aumentar su disponibilidad; como en cualquier empresa,
el mantenimiento siempre ha sido una necesidad; la distincion esta en como se

lleva a cabo (Guerra-Lopez y Montes de Oca-Risco, 2019).

La decision de remover los equipos usados en el sector minero se debe sobre
todo por cuestiones técnicas y por los elevados costes de funcionamiento; el
primero, relacionado con la propia destruccion fisica de la maquinaria utilizada,
dificulta la ejecucion de las tareas para las que fueron adquiridas de la mejor
manera posible; los elevados costes de funcionamiento merman la capacidad de
los equipos para competir y con el tiempo el requerimiento de un mantenimiento
exhaustivo, asi como un aumento de la cantidad de energia consumida, un
proceso conocido como envejecimiento, conducen a una disminucion del
rendimiento econdmico que se hace evidente cuando el gasto de mas y mas
dinero se traduce en una disminucion de la disponibilidad y la productividad

(Guerra-Lopez y Montes de Oca-Risco, 2019).

Larealidad problemética en la unidad minera Corihuarmi Yauyos indica que en
la empresa se vienen observando constantes paradas no programadas
experimentando actualmente un aumento de sus periodos y una disminucién de
la disponibilidad de sus respectivos equipos mecanizados, lo que repercute en
la operacion de carguio; asimismo, los problemas de funcionamiento de los
equipos elevan los costes globales de mantenimiento en la industria de
extraccién de mineral; la mayoria de los problemas de las paradas es debido a
gue los trabajadores no estan capacitados para la manipulacién de los equipos;
estos problemas provocan un deterioro prematuro de los equipos, lo que reduce
su disponibilidad y hace imposible su utilizacion para el fin previsto; por ello, el
primordial reto de este proyecto es establecer la repercusion de los tiempos o
periodos de paradas no programados en la operacién de carguio de los equipos

mecanizados de la linea amarilla de la Unidad Minera Corihuarmi Yauyos.



Por ello, se plantea la formulacion del problema con la siguiente interrogante
de investigacion planteada por los investigadores de este proyecto: ¢De qué
manera la reduccién de las paradas no programadas aumenta la disponibilidad
de los equipos en la operacién de carguio mecanizado de linea amarilla en la

Unidad Minera Corihuarmi Yauyos Junin en el afio 20227?

La justificacion del trabajo serd de manera practica, donde se constituira un
aporte metodoldgico al problema planteado; de manera practica, el trabajo se
justifica en requerir la reduccion de las paradas no programadas para aumentar
la disponibilidad de los equipos pertinentes a la operacion de carguio en la
unidad minera Corihuarmi, Yauyos, Junin; de manera metodoldgica se
constituird un aporte metodolégico para lograr la reduccion y disponibilidad de
los equipos de carguio, planteando una propuesta que logrard cumplir dar a
solucion a los tiempos inoperativos dentro del sector productivo, de esta manera

se logra el incremento en la productividad dentro de la unidad minera.

Para proporcionar solucion al problema identificado se optara por el siguiente
objetivo general: Determinar la reduccion de las paradas no programadas para
aumentar la disponibilidad de equipos de linea amarilla pertinentes a la operacion
de carguio en la unidad minera Corihuarmi Yauyos Junin en el afio 2022; por
otro lado, tenemos como primer objetivo especifico: Analizar la situacion actual
sobre las paradas no programadas del equipo mecanizado de linea amarilla en
la operacién de carguio de la unidad Corihuarmi Yauyos Junin en el afio 2022;
como segundo objetivo especifico: Identificar las causas de las paradas no
programadas que afectan la disponibilidad de los equipos de linea amarilla de la
operacion de carguio en la unidad minera Corihuarmi Yauyos Junin en el afio
2022; finalmente como tercer objetivo especifico: Establecer la propuesta de
solucion para mitigar las principales causas para realizar un analisis comparativo
de la disponibilidad de equipos mecanizados de linea amarilla en la operacién

de carguio.

Teniendo como hipdétesis el siguiente enunciado: si se reducen las paradas no
programadas, se aumentara la disponibilidad de los equipos de la operacion de

carguio en la unidad minera Corihuarmi Yauyos Junin en el afio 2022.



Il. MARCO TEORICO

Entre los antecedentes que respaldan la investigacion o el estudio se encuentran
los internacionales, nacionales y regionales; en el ambito internacional
Marulanda y Moreno (2013), en su investigacion nombrada “Disefio de un
modelo de gestion de paradas de planta en una planta de alcohol carburante”
plantean como objetivo establecer para la planta de estudio, un proceso para la
planificacion y gestiébn de proyectos sin detenciones, concluyendo que la
preparacion meticulosa de las acciones mas criticas durante la parada fue el
principal factor de éxito del planteamiento; esta planificacién permitid minimizar
tiempos necesarios y pertinentes para la toma de decisiones, por lo cual es
esencial utilizar los principios de la gestion manejada en PMBOK y segun norma

ISO 10006 como guia mientras se lleva a cabo un proyecto de gestion.

Pinto et al. (2020), en su investigacion titulada “Implementing a maintenance
strategic plan using TPM methodology”, plantea como objetivo lograr la
implementacion de un plan estratégico de mantenimiento en una empresa de
embragues y controles hidraulicos, ya que, el mantenimiento se ha denotado
principalmente en la planificacion y estrategia de produccion; se concluye que la
metodologia TPM en cuanto al mantenimiento estratégico mitigo las pérdidas por
ineficiencias, obteniéndose una disminucion del 23% en averias del area de
tornos y 38% en area mecanizada, aumentandole la disponibilidad en 5%, siendo
importante la definicion de planes y procedimientos de mantenimiento preventivo
y autonomo y horarios definidos, asi como el compromiso de todo el personal y

la direccion.

Respecto a los antecedentes nacionales, se consider6 a Chavez (2020), quien
en su tesis titulada “Influencia de los periodos de parada no programados en el
uso de la disponibilidad y productividad de los equipos de carguio y acarreo en
una empresa minera del sur del Pert 20207, su objetivo es determinar el efecto
gue tiene el tiempo de inactividad no planificado en la disponibilidad y
productividad de los equipos de carga y descarga en una empresa minera del
sur del Per(; como resultado, se concluye que el uso de recursos mecanicos y
humanos, asi como el tiempo de inactividad no planificado, todos afectan

directamente la productividad del equipo.



Se determind que los periodos de retrasos, periodos de equipos dafiados y
periodos de espera se encuentran entre las causas de las paradas no

programadas.

Asi mismo, Yparraguirre (2018), en su trabajo de indagacién nombrado “Estudio
de paradas de maquinay propuesta de plan de mantenimiento preventivo fabrica
de envases de lata lux S.A.” describe el objetivo; desarrollar la propuesta del
Plan Preventivo de Mantenimiento realizando una investigacion sobre las
paradas de maquinas que se producen en una empresa de fabricacion
especializada en envases de hojalata, concluyendo que la disponibilidad de las
maquinas es de 90%,y que los problemas de control mas comunes y que originan
las paradas de maquina surgen de una lubricacion inadecuada, la no sustitucion
de los componentes desgastados y la falta de inspeccién, para lo cual se elabor6
una propuesta de mejora con la cual se estima incrementar la disponibilidad de

la maquinaria hasta 93%.

Durand (2018), en su investigacion denominada “Propuesta de mejora para
disminuir los tiempos de paradas no programadas de los buses en una empresa
de transporte publico a través de la metodologia RCM y un mantenimiento
autébnomo” plantea el objetivo de mejorar el requerimiento de clientes en calidad
y minimizar gastos, ante lo que concluye que el 67% de tiempos no programados
fueron ocasionadas por averias mecanicas en el vehiculo de estudio, generando
un costo de oportunidad de S/886,306.00, para lo cual es importante realizar una

efectiva implementacion de las 5S.

Jara y Condori (2018), en su investigacion nombrada “Disefio de un sistema de
gestién de mantenimiento predictivo y su relacion con la disponibilidad mecanica
de las excavadoras Hitachi 2500 en una empresa minera, 2018”, el objetivo
declarado es desarrollar un sistema de gestion basado en mantenimiento
predictivo para una empresa minera en Cajamarca; también se busca determinar
la relacion entre la disponibilidad del mencionado modelo de excavadoras y este
sistema, ademas de establecer que los sistemas hidraulicos, de lubricacién y de
transporte provocan una mayor proporcion de paradas no programadas y
determinan la disponibilidad real; finalmente se concreté que, de acuerdo con la

aplicacion y planteamiento del sistema propuesto,



la mejora propuesta da como resultado una disponibilidad alrededor del 90%,
MTBF alrededor de 60 horas y MTTR alrededor de 50 horas, asi como un
beneficio de alrededor de 1.4, lo que indica que tener un disefio para un
mantenimiento predictivo; el sistema reduce las interrupciones no planificadas y

aumenta la disponibilidad.

Respecto a los antecedentes regionales, se tomo en cuenta a Martinez (2019),
quien en su investigacion nombrada “Mantenimiento basado en la confiabilidad
para incrementar la disponibilidad en linea de produccién de la planta industrial
ladrillos Lark — Lambayeque” plantea como objetivo llevar a cabo la propuesta
de mantenimiento basado en la fiabilidad para acrecentar el tiempo disponible
de los procesos de produccion, concluyendo que el 30% de las fallas son
operativas, por lo que para evitar que se produzcan fallos por sobrecarga, el plan
sugiere invertir en un sistema informatico de gestién de activos, formar a los
empleados técnicos y de explotacion e implantar un algoritmo de control

operativo.

Ademas, Fernandez y Neyra (2020), en su tesis nombrada “Gestion de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de las maquinas de la empresa
Road Solutions E.I.LR.L — 2020” plantean como objetivo potenciar el
requerimiento de los equipos de una empresa dedicada al ambito de
construccion en la ciudad de Chiclayo, fortalecer la gestién de su mantenimiento,
ante lo cual concluyen que los factores que contribuyen a carencia de equipos
gue son la deficiente gestidn interna, la ausencia de un plan de manejo y la
escasez de piezas de repuesto en el momento necesario, siendo esta de
97.42%, ademas, determind que la propuesta de mejora era viable
econémicamente, esto es importante para su posterior evaluacién e

implementacion.

Seguidamente, se precisan los principales fundamentos teoricos para la

comprension de las variables de estudio:

El mantenimiento se caracteriza por tratarse de una accion que tiene como
proposito optimizar determinados criterios en una organizacion, comprendiendo

tres tipos de mantenimientos, conservar el estado de las maquinas (Iman y



Reque, 2020); el mantenimiento preventivo implica mucho mas que utilizar la
tecnologia de supervision y analisis para predecir cuando fallara un activo, lo que
permite planificar y programar el mantenimiento de forma mas eficaz; el estado
de la maquina no influye en la decision de realizar un mantenimiento preventivo,
en cambio, se basa en las sugerencias del fabricante del activo o en su
respectivo ciclo de vida tipico; algunas tareas de mantenimiento se llevan a cabo
cuando no son técnicamente necesarias cuando se programa el mantenimiento;
ademas, implica que los equipos pueden garantizar que disponen de los fondos,
los suministros y el calendario necesarios para completar los trabajos (Ccoyo,
2021).

En cuanto al mantenimiento correctivo, cuando un activo, equipo 0 proceso
funciona mal, el mantenimiento correctivo es lo que hace el servicio técnico para
arreglarlo; aunque a veces es inevitable, tiene en dltima instancia un gran
impacto econémico en las organizaciones, debido a que a menudo requiere
paradas mas largas de los equipos, lo cierto es que, si se ponen en marcha
programas de mantenimiento preventivo, se puede evitar una parte considerable

de estas averias (Paredes, 2020).

Para el mantenimiento predictivo, supervisar el funcionamiento y el estado de
los equipos mientras estan en uso es una parte importante del mantenimiento,
ya que ayuda a reducir el riesgo de que algo vaya mal, por ello, el propésito de
este tipo es estimar cuando es mas probable que una pieza de maquinaria se
averie (basandose en caracteristicas especificas); a continuacion, la capacidad
de prevenir el fallo mediante el mantenimiento correctivo y rutinario; se realiza
con antelacion para evitar averias en maquinaria pesada, vehiculos de motor,
dispositivos electronicos, electrodomésticos y otros elementos (Contreras,
2020).

Sin la monitorizacion de la condicién, que es la observacion continua de la
maquinaria en condiciones de funcionamiento para asegurar el uso de la
maquina en Optimas condiciones, el mantenimiento predictivo no seria posible
(Barrera Medina, 2020).

e Termografia: Se trata de un método predictivo no invasivo que recrea un



retrato térmico que facilita realizar diversas evaluaciones termograficas,
tanto cualitativas como cuantitativas, del equipo evaluado (Sanchez Gomez,
2017).

e Andlisis de vibraciones: La medicién y el andlisis de la rotacién son
necesarios para la practica del analisis de las vibraciones; para ello, se
emplean diversos sensores de vibracibn, como acelerometros,

transductores de velocidad y sondas de desplazamiento (Apaza, 2018).

e Ultrasonidos: Tipo de mantenimiento preventivo que utiliza las
caracteristicas de las ondas sonoras para identificar de forma rapida,
precisa y segura los problemas de los equipos de las plantas industriales;
especialmente en el diagnostico de problemas existentes en maquinaria
rotativa que gira a velocidades inferiores a 300 RPM, donde el enfoque de
medicion de vibraciones se convierte en un procedimiento ineficaz, la
aplicacién del andlisis por ultrasonidos se hace imprescindible (Aleaga,
2020).

e Andlisis de lubricantes: El mantenimiento predictivo lo incluye, puesto que,
a menudo es necesaria para evaluar el estado de desgaste de las piezas
internas de una maquina, especialmente las que entran en contacto entre

si, como los rodamientos o cojinetes (Carmona, 2021)

Asimismo, la capacidad de un sistema, una pieza de maquinaria 0 un
componente para llevar a cabo su funcion durante una cantidad de tiempo
predeterminada, en condiciones de rendimiento predeterminadas (Asociacion
Colombiana de Ingenieria (ACIEM), 2018).

Por su parte, Barrera Medina (2020), sefiala que la confiabilidad o
disponibilidad esta referida a la probabilidad de operacion o funcionamiento
adecuado de un sistema o componente y sin fallos durante un tiempo
determinado se conoce como fiabilidad; la confiabilidad puede definirse como la
probabilidad respecto a que el sistema o0 producto en cuestion opere como esta
previsto durante un periodo de tiempo predeterminado; para medir la

disponibilidad se toma en cuenta los siguientes indicadores:



e Tiempo Promedio para fallar: Cantidad media de tiempo que el sistema o
el equipo puede funcionar con la maxima eficiencia durante el periodo de
tiempo considerado; sirve como una evaluacion indirecta de la fiabilidad del

sistema o del equipo (Torres, 2015).

e Tiempo promedio para reparar: Medicion de la regularidad con la que se
repara una maquinaria o un sistema. este indicador evalla la rapidez con la
gue, cuando una averia de un equipo lo deja fuera de servicio, puede volver
a sus mejores parametros de funcionamiento; el tiempo que se tarda en
reparar un disefio especifico depende del tipo de fallo y de los elementos de
disefio mencionados cuando las reparaciones las realizan empleados
cualificados utilizando las herramientas, los documentos y los

procedimientos recomendados (Gonzales, 2020).

e Tiempo Promedio entre Fallos: Muestra el tiempo medio transcurrido tras
la puesta en marcha hasta el suceso de "fallo”, representando el periodo de
tiempo posible entre la aparicion de un fallo y la aparicion de una averia; la
fiabilidad de la pieza o equipo aumenta con el valor (Salazar, 2019).

En cuanto a las paradas no programadas se refiere a una interrupcion en la
ejecucion de un proceso o en la funcionalidad de un sistema o equipo que no ha
sido identificada previamente (Asociacion Colombiana de Ingenieria (ACIEM),
2018).

Para Salomon et al. (2018), en el sector extractivo, la productividad se entiende
generalmente como la relacion entre el producto, medido en unidades fisicas
como el tonelaje de material extraido, y el insumo, medido en horas de trabajo
efectiva; no obstante, la idea de productividad se vuelve mas extendida y
alineada a la sostenibilidad, el manejo eficaz de los procesos que involucra el

ciclo minero y la satisfaccion de las partes interesadas.

De acuerdo al proyecto, para Barreto (2017), el proceso de carguio comprende
la carga de material ya sea mineral o estéril del material triturado del yacimiento
y transportarlo a uno de los tres posibles lugares: chancadora, acopios de
mineral o eliminacion de estériles; para el procedimiento de carga hay que

desarrollar una serie de funciones que garanticen la ejecucion correcta y eficaz
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del proceso; de esta manera, es responsabilidad de esta etapa del proceso
minero especificar los secciones y direcciones de carga, asi como, el lugar al
gue se transportaran los materiales; asimismo, de acuerdo a las direcciones son
referentes a los frentes de carga, la ubicacion del equipo de carga y el nivel del
suelo y de acuerdo al destino se relaciona con los grados de clasificacion y los

tonelajes previamente especificados.

De manera especifica, segun Gonzalez (2017), consiste esencialmente en la
extraccién del material triturado del frente de trabajo por parte del equipo de
cargay su posterior vertido en el equipo de transporte, debido a que es necesaria

una zona de trabajo en la que ambos equipos puedan funcionar sin incidencias.

De acuerdo a ello, para Salomon et al. (2018), un factor primordial son los
equipos mineros dado debido al manejo de gran cantidad de material en la
operacion de carguio, puesto que las minas mas rentables a nivel mundial ponen
de equipos de carga de gran capacidad; cabe decir, que la cantidad media global
de material cargado y/o movido determina la eleccion de las unidades de carga,

y la disponibilidad del conjunto de equipos de mineria.

De acuerdo a los equipos en la operacion de carguio, para Montealegre (2016),
la maquinaria amarilla comprende la maquinaria pesada o rodante en el sector
minero que es usada en la ejecucidon de operaciones como elevacion de carga
pesada, excavacion o transporte de material y acarreo de tierra, por ello, se
prohibe el permiso de transito en las vias publicas; un ejemplo practico, segun
Noronha et al. (2018), es la excavadora, como maquinaria amarilla es principal
para los trabajos de carga, que puede utilizarse para las operaciones de retirada,
carga y descarga; luego, del llenado de la tolva con material triturado o
fragmentado, se procede con el transporte de la carga a la planta de tratamiento,

vertedero u otros destinos finales.
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lIl. METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo de disefio de la investigacion

Debido a la utilizacion de teorias preexistentes para resolver el problema
de la disponibilidad limitada de equipos de linea amarilla, el presente
proyecto se basé en el tipo aplicado, con el fin de abordar cuestiones
practicas, la investigacion aplicada utiliza conocimientos procedentes de
una o varias areas cientificas; dado que el presente estudio pretende
comprender cémo afectan las paradas no programadas en la
disponibilidad de los equipos de la linea amarilla en la unidad minera
correspondiente, demuestra un nivel correlacional; también se buscoé
determinar la relaciéon que existe entre dos o mas elementos; ademas,
este estudio se realiz6 de naturaleza cuantitativa porque reunié y se

analizaron datos numéricos utilizando técnicas de analisis operacional.

Variables y Operacionalizacion

Quintana (2020), define la variable en una investigaciéon como el grado
de alteracion de una cualidad, tamafio o cantidad que sirve de enfoque en
una investigacion, medicion o regulacion; un atributo que puede medirse

es una variable.

La Universidad de Granada (2020), plantea que las variables pueden
organizarse en dos categorias segun los comportamientos o actividades
que representan o implican; por un lado, los términos utilizados en las
variables de medicidén describen como las medira el investigador; por otro
lado, el investigador las manipulara en detalle como se describe en la

variable experimental.

Definiendo la variable independiente como la variable que el investigador
mide, altera o escoge para determinar su relacion con el suceso o
fendmeno estudiado; el investigador la elige para comprobar su relacién
con el suceso observados, también es conocida como variable de entrada
o variable de estimulo, puede proceder del sujeto o de su entorno, el

investigador cambiard esta variable para ver cémo afecta a otras
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variables; respecto a la variable dependiente, dado que, para determinar
el efecto de la variable independiente o causal, el investigador realiza
mediciones u observaciones de la variable dependiente, la cual
corresponde a la variable de salida o respuesta; en términos de
comportamiento, esta variable refleja como reacciona un organismo a la
estimulacion; es el componente que se altera a consecuencia del manejo
por parte del investigador a la variable independiente; esta variable capta

el efecto de los cambios en la poblacion o el entorno del estudio.
Variable independiente: Paradas no programadas
Definicion conceptual

Segun la Asociacién Colombiana de Ingenieria-ACIEM (2018), la parada
no programada se refiere a una interrupcién en la ejecucién de un proceso
o en la funcionalidad de un sistema o equipo que no ha sido identificada

previamente.
Definicion operacional

Segun Ben-Daya et al. (2016), las paradas no programadas surgen debido
a los fallos imprevistos de la maquinaria, por lo que el nimero de fallos

representara el numero de paradas no programadas.
Variable dependiente: Disponibilidad de equipos
Definicion conceptual

Cuba (2018), define la disponibilidad de equipos como la relacion entre la
cantidad de aparatos o sistemas Utiles y las existencias totales de los
mismos. aparatos o sistemas completos; la probabilidad de obtener
sistematicamente un servicio necesario se conoce como disponibilidad
necesaria; el andlisis de este factor debe tener en cuenta el tiempo de
inactividad resultante del mantenimiento preventivo, asi como las paradas

para el mantenimiento rutinario.

12



3.3.

Definicion operacional

Segun Martinez y Carbonell (2020), la disponibilidad de la maquinaria se
calcula dividiendo el tiempo operacional de esta entre el tiempo que la

maquinaria debi6 estar operando, pero no lo hizo.

Dimension: Para la variable independiente se determiné la dimensién de
paradas no programadas, en cuanto a la variable dependiente se

especifica la disponibilidad del equipo.

Indicadores: Para la variable independiente se consideraron el
porcentaje de paradas no programadas, mientras que para la variable
dependiente se consideran, el tiempo medio entre fallas y el tiempo medio

de reparacion.

Escala de medicidn: Se considera acertada la escala de medicion de

razon.

Poblacién, Muestray Muestreo

Poblacion

Para Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), la poblacién es referida
como un conjunto o parte de situaciones o0 casos que cumplen los
requisitos dados en un conjunto de especificaciones; el proyecto
considerara como poblacion a toda la cantidad de equipos pertenecientes

a la linea amarilla de la unidad minera Corihuarmi Yauyos.
o Criterio de inclusion:

e Equipos que presentan historial de operacion

e Pertinentes al proyecto
o Criterio de exclusion:

e Equipos recientes
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e Equipos no activos en la operacion

Muestra

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), esta definida como la
parte de la poblacién general o universo que se estudia, de la cual se
obtendran los datos pertinentes para su estudio; este subconjunto de la
poblacién o universo debe ser representativo de la poblacion mayor del
estudio; en consecuencia, para el propdsito de la investigacion, se recogio
una muestra de conveniencia no probabilistica; como resultado, la
muestra estuvo constituida por los equipos pertenecientes a la linea
amarilla de la unidad minera Corihuarmi Yauyos que tendran un nimero

de fallas superior al promedio en el periodo de estudio.

Muestreo

La muestra de la investigacion estuvo formada por los equipos de la linea
amarilla debido al uso de un muestreo de conveniencia no probabilistico;
segun Hernandez (2021), el muestreo por conveniencia se relaciona
cuando el investigador selecciona la muestra en funcidbn de su
conveniencia, lo que le permite decidir unilateralmente el nimero maximo

de individuos que pueden participar en el estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

e Observacion no experimental. Con el fin de recopilar datos de
campo para la correspondiente ficha de observacion, se dirigié a la
zona en donde se realizaron las observaciones; segun Piza et al.
(2019), lainformacion se obtiene realizando observaciones directas
y minuciosas sobre el comportamiento de un fenébmeno o proceso,
con el objetivo de ocultar el hecho de que el sujeto esta siendo
observado para que no responda de forma anormal al ser

consciente de la observacion; con la mayoria de las circunstancias,
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Se utiliza cuando es importante estudiar numerosos escenarios,
describir las actividades que se producen en diversos entornos,
obtener un conocimiento de los procesos, poner de relieve los retos
y presentar hipotesis plausibles que puedan utilizarse en

investigaciones posteriores.

Analisis documental. Se utilizaron hojas de calculo para crear una
base de datos que sirviera para compilar y examinar la data de los
historiales de averias de los equipos; segun Pefa (2022), el
andlisis documental implica la disociacion de los elementos
presentes y obtenidos de un conjunto de fuentes; para ello se
requiere la combinacién de una serie de habilidades y destrezas
intelectuales, que apoyan el proceso de identificacion de los
fragmentos esenciales y, ademas, permiten la posterior
reconstruccion de ese contenido particular en un proceso que se

conoce como sintesis.

Instrumentos

Ficha de documentaria de datos. Se empled para evaluar la
eficacia y el rendimiento de los datos presentes en los proyectos
evaluados; segun Arias (2020), permite la recopilacién de datos de
las fuentes que se consultan, y se desarrolla y crea teniendo en
cuenta la informacion que se quiere recabar para la investigacion

mediante un método cuantitativo.

Para esta investigacion se elabor6 una ficha de recoleccion de
datos, la cual fue validada a través del método juicio de expertos,
por ende, fue evaluada por 3 especialistas en la materia, los cuales
analizaron el instrumentos mediante una ficha de evaluacion, la
cual, puntta los items, otorgando un promedio de validacion; para

esta pesquisa los promedios fueron los siguientes:
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Tabla 1

Promedio de juicio de expertos

Expertos Promedio de Estado
valoracion
Mag. Ing. Jorge Omar Gonzales 62 Buena
Torres
Mag. Mauro Salvador Paico 95 Muy
buena

Doc. Ing. Solio Marino Aranago 65 Buena
Retamozo

Nota: Elaborado en base a las fichas de evaluacion del instrumento.

De acuerdo a la informacién presentada en la tabla 1, el
instrumento es aplicable para esta investigacion, siendo util y

eficiente para recopilar la informacion necesaria.

3.5. Procedimientos

Se aplicé en la recopilacion y desarrollo del presente proyecto, los
siguientes procedimientos integrados por los préximos pasos:

Fase N°1: Planificacion de nuestra problemética de investigacién

En la primera fase se examiné el problema circunscrito, asi como sus
origenes y efectos previstos; las frecuentes paradas no programadas en

la Unidad Minera Corihuarmi Yauyos,

cuya caracteristica critica pone en riesgo la disponibilidad de la
maquinaria de linea amarilla, pudieron verse en la clase como un
problema; los objetivos propuestos se crearon especificamente para
abordar esta cuestion y acrecentar la disponibilidad respecto a la

magquinaria de linea amarilla de la organizacion.
Fase N°2: Elaboracién de los Instrumentos

En esta segunda fase se efectu6 la ficha documentaria de las
intervenciones de mantenimiento, que proporcionara informacion sobre
las paradas no programadas, numero de fallas y las causas de ellas en la

unidad minera en el terreno durante la visita técnica a la empresa; ademas
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permitira comparar los resultados de diversas investigaciones con
respecto a nuestras variables, que son las paradas no programadas y la

disponibilidad.
Fase N°3: Utilizacion de los instrumentos y obtencion de datos

Para llevar a cabo esta fase, se investigaron los criterios que se reflejaran
en los objetivos de los instrumentos de la unidad minera Corihuarmi
Yauyos; ademas, se recopilaron datos sobre el nUmero de paradas no
programadas, su frecuencia y duracion; en este punto se emplearon los
manuales de observacion de campo, la recopilacion basada en los
instrumentos identificados y la ficha de andlisis de la variedad de

documentos considerados en la investigacion.
Fase N°4: Procesamiento y conclusion

En esta etapa final, se organizaron todos los datos que se reunieron en
gréficos y tablas de datos, y luego empezamos a analizar los resultados

para abordar las conclusiones correspondientes a nuestra investigacion.

3.6. Método de andlisis de datos

Con el fin de generar una revision precisa de los datos para el andlisis de

los mismos, se planteara emplear una ficha de documento Excel,

por otro lado, el instrumento de recogida de datos se usara en el analisis
de los mismos, que nos ayudara a identificar a los autores investigados

cuando tengamos en cuenta los Ultimos cinco afios.

3.7. Aspectos Eticos

El proyecto considera segun la norma ética de la Universidad César

Vallejo, los siguientes principios éticos:

La beneficencia, porque ayudara a evitar que disminuya la disponibilidad
de la maquinaria de linea amarilla en la operacién de carguio en la unidad

minera; esta propuesta tendra un impacto econémico muy beneficioso
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para la empresa minera, ya que minimizara considerablemente el gasto

gue generaban las constantes paradas no programadas

La no maleficencia, el presente proyecto de investigacion se efectuara
de manera preventiva, para alcanzar un profundo conocimiento de lo que
pueden ocasionar las paradas no programadas; y asi prevenir dafios
concurrentes por la baja disponibilidad de la maquinaria de la operacion

de carguio, evitando asi, disminuir la productividad.

La justicia, los datos que se obtendran por la unidad minera, incluyendo

los resultados, seran empleados con honestidad, ética y responsabilidad.

La autonomia, el tema abordado es elegido voluntariamente con el
objetivo de encontrar la alternativa de solucion a un problema que se

puede visualizar constantemente en las minas.
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RESULTADOS

Se realiz6 el andlisis de la situacion actual de la empresa, de los equipos
que fueron los mas criticos, mostrando asi el diagnéstico de la situacion

de cada uno de ellos.

Segun la tabla 2, los cargadores frontales y excavadoras son los equipos
mas propensos a fallas, con 3 equipos y un total de 8,392.10 horas de
funcionamiento desde mayo hasta noviembre de 2022. Estos equipos
cumplen con los criterios de inclusion y exclusion establecidos
previamente.

Tabla 2

Equipos de la linea amarilla

Equipo Frecuencia Funcionamiento (h)
Cargador Frontal 1 2,303.10
15-HL775 #13 1 2,303.10
Excavadora 2 6,089.00
5-HX480 #26 1 3,144.60
6-HX480 #27 1 2,944.40
Total 3 8,392.10

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

Respecto a estos equipos, en la tabla 3 podemos percibir el nimero de
paradas y tiempo de intervencion que realizan estos 3 equipos
mencionados en tabla 1, totalizando un total de 1,180 paradas y 2,235.04

horas de paradas.

Tabla 3.
Numero y tiempo de paradas de los equipos de linea amarilla
CORRECTIVO PROGRAMADO Total Total
Equino Ndmero Horas
quip Paradas Paradas Paradas Paradas paradas Paradas
(N) (h) (N) (h) (N) (h)
Cargador Frontal 91.00 801.50 297.00 309.93 388.00 1,111.43
15-HL775 #13 91.00 801.50  297.00 309.93 388.00  1,111.43
Excavadora 98.00 407.38  694.00 716.22 792.00  1,123.61
5-HX480 #26 48.00 185.55  348.00 353.13 396.00  538.68
6-HX480 #27 50.00 221.83  346.00 363.09 396.00  584.93
Total 189.00 1,208.88  991.00 1,026.15 1,180.00 2,235.04

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)
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Posteriormente, la tabla 4 muestra el nUmero de fallas ocurridas por mes

pertinentes a los equipos de linea amarilla.

Tabla 4.

Numero de fallas mensuales por cada equipo

Equipo May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Total

Cargador Frontal 4.00 8.00 4.00 6.00 200 17.00 50.00 91.00

15-HL775 #13 4.00 8.00 4.00 6.00 2.00 17.00 50.00 91.00
Excavadora 21.00 16.00 16.00 13.00 7.00 11.00 14.00 98.00
5-HX480 #26 11.00 7.00 7.00 8.00 5.00 5.00 5.00 48.00
6-HX480 #27 10.00 9.00 9.00 5.00 2.00 6.00 9.00 50.00
Total 25.00 24.00 20.00 19.00 9.00 28.00 64.00 189.00

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

Dentro de las fallas que se identificaron, se presentan las acciones y

mantenimiento que se realizaron a los equipos por los meses de

funcionamiento de los mismos.

Para el mes de mayo se realizd6 mantenimiento de los equipos donde se

identificaron fallas, ademas de realizar reportes de los KPI, expresados en

la figura 1, para evaluar los indices de mantenimiento que se da, ademas

de evaluar las fallas frecuentes o paradas no programadas que afectan

directamente a la produccion.
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Figura 1.
KPI en el mes de mayo del 2022
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En caso del tiempo medio de reparacion (MTTR) para el cargador frontal
HL775, es de 2.45, lo cual no es muy elevado sin embargo puede
ocasionar paradas y pérdidas en los procesos; por otro lado, el MTBF es
alto representado 28.84, el cual representa el tiempo medio entre fallos,
por lo que en este caso no es muy frecuente las paradas para
mantenimiento; por otro lado, en el caso de las excavadoras, presentan
un tiempo medio de reparacion mayor a los cargadores por lo que para la
reparacion de estos equipos se requiere mayor tiempo, en el caso del otro
indicador MTBF, se observa que hay fallas de manera frecuente, por lo

gue se para el proceso de la empresa para lograr reparar los equipos.

En la tabla 5 se muestran las acciones que se realizan para solucion de

cada uno de los equipos:

Tabla 5.

Mantenimiento de los equipos — Mayo del 2022

Equipo Actividades

- Inspecciones y engrase rutinario.

- Eliminacién de fuga de aceite por cafieria de
Cargador frontal manguera de pilotaje.
HL775 #13 - Cambio de cucharon.

- Reparacion del joystick.

- Realizacién de PM2.

- Cambio de ufas.

- Inspeccion y engrase rutinario.
- Cambio de ufias.
Excavadora Realizacion de PML1.
HX480 #26 - Cambio de motor de giro.
- Cambio de mangueras de filtro de aceite de
motor.

- Realizacién de PMA4.
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- Inspeccion y engrase rutinario.
- Cambio de ufias.
- Realizacion de PM1.
Excavadora - Cambio de ufias.
HX480 #27 - Cambio de cucharon.
- Realizacion PM2.
- Cambio de mangueras de filtro de aceite de

motor.

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

Para el seguimiento de mantenimiento se realiza con una ficha de
orden de trabajo Anexos (Anexo 4), en la que se especifica el equipo, el
tipo de intervencion que se realiza y otros datos que son necesarios para

realizar el mantenimiento.

En la figura 2 se presenta el analisis de los indicadores KPI para las

maquinas en estudio para el mes de junio.
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Figura 2.

KPI en el mes de junio del 2022
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En este mes se observa que para el cargador frontal el tiempo medio de
reparacion es de 1.23 lo que indica que se repara con mayor rapidez las
fallas existentes; mientras que, en las excavadoras, su tiempo también es
menor, sin embargo, en el MTBF el promedio de fallas de la excavadora
HX480 #26 es mayor que el cargador frontal y la otra excavadora, lo que
indica que, para los otros equipos, se requiere mayor numero de
reparaciones y mayor atencion de mantenimiento por la frecuencia de

fallas.

La tabla 6, manifiesta las acciones que se realizaron para cada equipo,
muestran las reparaciones y mantenimiento que se llevaron a cabo en el

mes de junio de 2022.

Tabla 6.
Mantenimiento de los equipos — Junio del 2022

Equipo Actividades Reparaciones

- Inspecciones y engrase
rutinario

- Realizacién de PM1

Cargador Cambio de cucharén
frontal HL775 Cambio de O ring de
#13

conector de manguera
hidraulica

- Volteo de ufas

- Realizacion de PM4
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- Inspeccion y engrase
rutinario
- Cambio de ufas
- Realizacién de PM1y
Excavadora cambio de cucharén

HX480 #26 Evaluacion de

recalentamiento de
motor diésel

- Realizacién de PM2

- Inspeccién y engrase
rutinario

- Cambio de ufas

- Realizacion de PM1y
cambio de intercooler

- Cambio de uias
Excavadora

HX480 #27

Calibracion de valvulas

de motor diésel

- Revision de la linea
arnés del motor

- Cambio de
turbocompresor

- Cambio de cucharon

- Realizaciéon de PM4

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

En este mes, se realizaron mayores cambios de piezas de los equipos,
por lo que también las paradas fueron méas frecuentes, de acuerdo a los
indices que se presentaron varias de ellas fueron no programadas lo que
evidencia la falta de un plan de mantenimiento con mayor eficiencia para

el manejo de los equipos.

En la figura 3, se muestran los indices medidos para el caso de los

equipos en el mes de julio.
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Figura 3.
KPI en el mes de julio del 2022
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Para el indicador de los tiempos medios de reparacién el cargador control

presenta un tiempo favorable de 2.04, por lo que las fallas existentes se

solucionan de manera rapida, la excavadora HX480 #27 presenta un

mayor tiempo promedio en comparacion de la otra excavadora; en el

indicador MTBF el cargador frontal no presenta fallas de manera muy

seguidas, lo que quiere decir que se tiene un buen manejo para el control

de fallas, por otro lado, la excavadora HX480 #26 tiene una mayor

incidencia de fallas que la otra excavadora.

La tabla 7, muestra las acciones que se realizaron para cada equipo,

muestran las reparaciones y mantenimiento que se llevaron a cabo en el

mes de julio de 2022.

Tabla 7.

Mantenimiento de los equipos — Julio del 2022

Equipo

Actividades

Reparaciones

Cargador
frontal HL775
#13 )

Inspecciones y engrase
rutinario

Cambio de
turbocompresor e
intercooler

Realizacion de PM1
Cambio de uiias
Cambio de faja de A/ICy
switch de parqueo

Rotacion de llantas

Excavadora
HX480 #26 B

Inspeccién y engrase
rutinario

Cambio de ufas
Cambio de cucharén

Realizacién de PM1




- Cambio de
turbocompresor

- Realizacién de PM3

- Cambio de zapatas y

pernos

- Inspeccién y engrase

rutinario
Excavadora Cambio de cucharén
HX480 #27 - Realizacién de PM4

- Cambio de ufnas

- Cambio del cilindro

hidraulico del Bucket

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

En los PM realizados, se hace el cambio de filtros y componentes que
requieren el cambio de manera frecuente para evitar fallas en el motor o
averias que pueden dafiar el funcionamiento; dentro de las actividades

mas frecuentes estan:

e Cambio de filtro aceite motor
e Cambio de filtro de combustible
e Cambio de filtro separador

e Cambio de filtro primario

Estos cambios se realizan con mayor frecuencia porque trabajan
directamente con el motor y cualquier falla que se identifique puede ser

critica.

En agosto se recolectaron los datos y medidas de indicadores (MTTR y
MTBF) para conocer el estado de los equipos en funcionamiento de la
empresa, estos se muestran en las figura 4 que se presenta a

continuacion.
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Figura 4.

KPI en el mes de agosto del 2022
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El tiempo medio de reparacion del cargador frontal es de 2.10 lo que
indica que se efectla la reparacion de manera rapida, en caso de las
excavadoras presentan un tiempo considerables, sin embargo, si
requieren mayor inversién de tiempo para dar solucion a la falla que se
identifica; en caso del MTBF el cargador frontal tiene casi un 60% de
incidencia en fallos, mientras que, las excavadoras presentan un
aproximado de 40% para HX480 #26 y casi un 80% HX480 #27, en este
mes se identifico fallas constantes para la segunda excavadora por lo que

se debe evaluar su permanencia dentro de la linea de procesos.

En caso de las reparaciones realizadas para los equipos en el mes de

agosto, se tiene registro de estas en la tabla 8.

Tabla 8.
Mantenimiento de los equipos — Agosto del 2022

Equipo Actividades Reparaciones

- Inspeccién y engrase

Cargador rutinario
frontal HL775 - Realizacion de PM1
#13 - Cambio de cilindros de
levante
- Cambio de ufas
- Inspeccién y engrase
rutinario
- Cambio de cuchar6n
Excavadora Cambio de ufas
HX480 #26

Realizacion de PM1
- Cambio de cucharén por

rotura de adapter

- Realizacién de PM2
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- Inspeccion y engrase
rutinario
- Realizacion de PM2

- Cambio de cucharén
Excavadora

X480 #27 Cambio de ufias

- Cambio de faja de

ventilador

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa).

Debido a las fallas que se identficaron en la excavadora su
mantenimiento y reparacion fueron frecuentes, por lo que los repuestos
utilizados con mayor incidencia fueron los cambios de cucharén y ufias, lo

gue dificulté que trabajen de manera normal.

En la figura 5 se muestra el registro de todas las acciones realizadas para

los equipos en funcionamiento para el mes de setiembre.
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Figura 5.

KPI en el mes de setiembre del 2022
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Fuente: Elaboracién propia (adaptado con datos de la empresa)
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El cargador frontal presenta un MTTR de 1.89 el cual es indicador de

gue las reparaciones se realizan en ese promedio de tiempo, por lo que

no hay intolerancias, en caso de las excavadoras tienen un tiempo

promedio mayor uno de 4.75 y el otro de 5.56, en este caso tardan un

poco mas para realizar las reparaciones correspondientes; por otro lado,

el MTBF para el cargador frontal es de casi 60% por lo que la frecuencia

de fallas es media, mientras que en las excavadoras es aproximadamente

40% y 60%, en una de ellas las fallas no son repetitivas y en la otra se

identific6 mas frecuencia.

Las reparaciones junto con los mantenimientos que se dieron en el mes

de setiembre se muestran en la tabla 9.

Tabla 9.

Mantenimiento de los equipos — Setiembre del 2022

Equipo

Actividades

Reparaciones

Cargador
frontal HL775
#13

Inspeccién y engrase
rutinario
Realizacion de PM3

Realizacion de PM1

Excavadora
HX480 #26

Inspeccién y engrase
rutinario
Realizacion de PM1

Cambio de ufias

Excavadora
HX480 #27

Inspeccién y engrase
rutinario

Realizaciéon de PM3

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

Durante este mes los cambios y mantenimientos no fueron frecuentes

para los equipos en estudio como los anteriores meses, sin embargo, se
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realizaron los seguimientos y cambios de elementos que son de
importancia para el correcto funcionamiento del motor y posterior para los
equipos, buscando evitar los paros en los procesos que pueden traer

consecuencias a la empresa minera.

En este mes, al no haber incurrido en mantenimiento y reparaciones fuera
de lo normal, se considera que los equipos estan en funcionamiento
optimo, por lo que no seria necesario una evaluacion de cambio, sin
embargo, teniendo registros anteriores donde las fallas en la segunda
excavadora fueron frecuentes se tendria que evaluar las inspecciones

rutinarias para evitar accidentes dentro del proceso.

En la figura 6, se presentan los datos obtenidos en el mes de octubre.
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Figura 6

KPI en el mes de octubre del 2022
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Fuente: Elaboracién propia (adaptado con datos de la empresa)
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Los indicadores que se calcularon para este mes indican que el MTTR
para el cargador frontal es de 10.51 el cual es un tiempo elevado, lo que
indica que las reparaciones a fallas existentes toman mayor tiempo,
mientras que las excavadoras toman un menor tiempo promedio en las
reparaciones de fallas, pero estas presentan mayor incidencia de
problemas defectuosos ambas aproximadamente de 60%, en este caso
los tiempos de reparacion pueden ser indicador de que las fallas no son
complejas y se pueden reparar de manera inmediata; en caso del

cargador frontal el MTBF no llega a pasar los 20%.

Para la evaluacion de las acciones tomadas de las soluciones de las fallas,

se realizan las reparaciones descritas en la tabla 10.

Tabla 10.
Mantenimiento de los equipos — Octubre del 2022

Equipo Actividades Reparaciones
Cargador Inspeccién y engrase
frontal HL775 ~ rutinario
#13 - Realizacién de PM2
- Cambio de ufias
- Inspeccion y engrase
rutinario
- Realizacién de PM4 .
Excavadora Cambio de cucharon
HX480#26 Cambio de mangueras
hidraulicas
- Cambio de unas
- Realizacién de PM1
- Inspeccion y engrase
Excavadora rutinario
HX480 #27

- Cambio de uias

- Cambio de cucharén




-  Realizacion de PM2
- Cambio de bomba

hidraulica

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

La frecuencia de incidencia de fallas no fue alta, por lo que no se
requirieron el cambio de repuestos constantes, en caso de las actividades
realizadas son para mantener en funcionamiento correcto y verificar el

estado de las pieza y herramientas con las que trabajan los equipos.

Para el ultimo mes en evaluacion, noviembre se tiene medidas en
indicadores expresados en la figura 7, en este caso ya no se considera el
cargado frontal debido a que en el mes de octubre presentd medidas
alarmantes lo que ocasionaron su paralizacion con el objetivo de continuar

con los procesos dentro de la empresa.
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Figura 7.

KPI en el mes de noviembre del 2022
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En el caso de las excavadoras el indice de MTTR para la HX480 #26 es
de 1.65 el cual es bajo por lo que las reparaciones se realizan de manera
rapida, o que las fallas no son complejas, en caso de la otra excavadora
HX480 #27 se tiene un tiempo promedio de 4.04 en este caso las fallas
parecen ser mas complejas debido a que el tiempo es mayor en

comparacion a la otra excavadora.

Para el MTBF la excavadora HX480 #26 la incidencia de fallas sobrepasa
el 96%, ocasionan que este equipo no se confiable para realizar las
actividades normales, puesto que puede presentar fallas al momento de
estar operando, mientras que la excavadora HX480 #27 sobrepasa los
95% por lo que en este caso la confiabilidad seria menor ya que las fallas
que presenta requieren de mas tiempo para poder repararlas, lo que
estaria en evaluacion su reemplazo o dejarla fuera de los procesos que

realiza la empresa.

En la tabla 11 se describen las reparaciones que se realizaron en el mes

de octubre.

Tabla 11.

Mantenimiento de los equipos — Noviembre del 2022

Equipo Actividades Reparaciones

Ty

- Inspeccidn y engrase
rutinario

- Cambio de cilindro de

Excavadora bucket

HX480 #26 - Realizacion de PM4

- Cambio de uias

- Cambio del brazo
- Realizacién de PM1

- Cambio de uias
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- Inspeccion y engrase

rutinario
- Cambio de ufias
- Cambio de
Excavadora turbocompresor
HX480 #27 - Cambio de intercooler

- Cambio de termostato
- Realizacion de PM1
- Cambio de cucharén
- Realizacion de PM4

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

En este mes se realizaron mayores cambios y mantenimientos para los
equipos, esto se interpreta como la necesidad de cambio de equipos,
porque en los indices que se evaluaron presentan una confiabilidad
menor, por lo que en cualquier momento de operacion pueden quedar
fuera de actividad ocasionando errores o paradas en el proceso que

pueden afectar gravemente a la empresa.

En caso de la naturaleza de fallas se presenta el analisis de la situacion,
en este caso se coloca la falla que ocasion6 que el equipo deje de operar

con normalidad afectando a la empresa.

Para el mes de junio ocurrieron fallas en casi todos los sistemas, asi lo
muestra la figura 8, el cual indica el porcentaje de fallas por cada sistema
con el que la empresa trabaj6é, como sistemas eléctrico, estructura,
hidraulico, motor, tren de rodamiento, implementos, neumatico,

mantenimiento y llantas.
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Figura 8.

Falla por sistemas — Junio del 2022

Falla por Sistemas (Flota de Equipos)
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Fuente: Elaboracién propia (adaptado con datos de la empresa)

La mayoria de fallas en este mes fue por el sistema hidraulico, seguido
del motor con 18% y con un 15% por la estructura, en este caso las fallas
en el sistema con mayor incidencia pueden estar relacionados con el
motor, debido al calentamiento del mismo, o por las capacidades de los

equipos.

Para la evaluacién de las fallas més frecuentes por sistemas, se realizé
también por subsistemas, en este caso para identificar con mayor certeza
el motivo y causa de las fallas frecuentes, esta informacidén se encuentra

a detalle en la figura 9 presentada a continuacion.
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Figura 9.

Falla por subsistemas — Junio del 2022

Falla por Sub-Sistemas (Flota de
o Equipos)
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Fuente: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

Como se muestra, la mayor incidencia de fallos se da en la bomba
hidraulica, en otro subsistema que se identifica el 15% de fallas es en el
motor, que por ser la parte principal del equipo puede ocasionar otras
fallas que hagan que se paralice el funcionamiento; también se identifico
fallas en las gomas y en el chasis, estas fueron las més frecuentes dentro

de todo el mes de junio.

Para el mes de julio se realiza también la evaluacion para conocer cuél
de los sistemas tuvo mayores paradas, si fue uno diferente o se sigue
manteniendo el sistema hidraulico como principal sistema de fallas, esta

informacion fue procesada y se presenta en la figura 10.
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Figura 10.

Falla por sistemas — Julio del 2022

Falla por Sistemas (Flota de Equipos)
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Fuente: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

Para julio se evidencia que las fallas fueron en un 31% por el motor, asi
mismo con un 22% fueron a causa del tren de rodamiento y con un 20%
de incidencia en el sistema hidraulico, lo que puede significar que el motor
requiere de un mantenimiento preventivo, como también cambio de

repuestos para evaluar el estado de funcionamiento.

También se realiz6 el andlisis de las fallas por subsistemas, obteniendo
los resultados expresados en la figura 11.
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Figura 11.
Falla por subsistemas — Julio del 2022

Falla por Sub-Sistemas (Flota de
Equipos)
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Fuente: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

En caso de las fallas por subsistemas tienen mayor incidencia en
admision, es decir que se dan con un 29% de frecuencia, otro factor que
se evidencia son las fallas de los neumaticos, en este caso las medidas
gue se toman para solucionar pueden requerir poco tiempo, ya que se
cuentan con los repuestos necesarios y con el mecéanico para efectuar de
manera inmediata, sin embargo, al existir fallas no previstas pueden llegar

a ocasionar la parada completa de los procesos.

En agosto se identific6 que existian fallas en el sistema eléctrico,
estructura, hidraulico, motor, implementos y mantenimiento, en los otros
sistemas no hubo frecuencia de fallos, la distribucion de las fallas por cada

uno de los 6 sistemas es presentada en la figura 12.

45



Figura 12.
Falla por sistemas — Agosto del 2022

Falla por Sistemas (Flota de Equipos)

Electrico

M Estructura

B Hidraulico

W Motor

Implementos

Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

Las fallas mas comunes en este mes fueron en el motor con 59% de
incidencia, en caso del sistema hidraulico se identificé que habia fallas de
un 14%, en ese mes al existir fallas frecuentes en el motor los procesos

de la empresa estaban en riesgo debido a las paradas por los equipos.

En el caso del andlisis de los subsistemas para identificar que causa las

fallas en los equipos se identificé lo mostrado en la figura 13.
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Figura 13.

Falla por subsistemas — Agosto del 2022

Falla por Sub-Sistemas (Flota de
Equipos)
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Fuente: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

Los fallos con mayor frecuencia se dieron en el motor, con un 64%, lo
gue significa que las otras fallas de los sistemas estan relacionadas, por
lo que se debe efectuar andlisis e inspecciones seguidas para evitar el

tiempo de paro de equipos.

Asi mismo, durante el mes de setiembre las fallas que se dieron se

muestran en la figura 14

47



Figura 14.
Falla por sistemas — Setiembre del 2022

Falla por Sistemas (Flota de Equipos)
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Fuente: Elaboracién propia (adaptado con datos de la empresa)

En setiembre se identificaron que las fallas mas frecuentes se ubican
en el sistema hidraulico, la cual también puede ser causada por el motor,
en este mes se identificd que el 15% de fallas ocurrian en el motor, en los
otros sistemas se identifico también que el 22% se ocasionaron por los
implementos, en este caso puede que se hayan encontrado en mal estado

0 alcanzaron su ciclo de vida.

Para el caso de los subsistemas se tiene el analisis mostrado en la figura
15.
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Figura 15.

Falla por subsistemas — Setiembre del 2022

Falla por Sub-Sistemas (Flota de
Equipos)

Arranque
M Bomba Hidraulica
M Cucharon
Hoja Topadora
Luces
Manguera Hidraulica
Motor
B Ripper
Cableado
Llanta
Cabina
Enfriamiento
Gets

M Estructura

Fuente: Elaboracién propia (adaptado con datos de la empresa)

En este mes las fallas por subsistemas indican que en un 25% fueron en
el motor, un 18% fallas en el cuchardén, en un 13% en la manguera
hidraulica y bomba hidraulica, en este caso respaldando la frecuencia de
las fallas principales en el sistema hidraulico asi también con las fallas en

el motor se relaciona la secuencia de problemas identificados.

En el mes de octubre se identificaron los reportes e incidencia de las

fallas, expresados en la figura 16.
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Figura 16.

Falla por sistemas — Octubre del 2022

Falla por Sistemas (Flota de Equipos)

Electrico

W Estructura

M Hidraulico

B Motor
Tren de Rodamiento
Implementos
Neumatico
Transmision

Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

Para octubre se tuvo mayor incidencia de fallas en el sistema de tren
de rodamiento, otras fallas frecuentes que se identificaron fueron en el
sistema de neumaético, por otro lado, con un 19% de incidencia también

en el sistema eléctrico.

En el caso de los subsistemas se tiene el analisis mostrado en la figura
17.
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Figura 17.
Falla por subsistemas — Octubre del 2022

Falla por Sub-Sistemas (Flota de
Equipos)

Arranque
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M Ripper

M Turbocompresor

M Carrileria
Llanta
Transmision

M Cabina

M Enfriamiento

B Sensor

M Estructura

Fuente: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

En el caso de los subsistemas el de transmision representa el mayor
porcentaje de fallas en 47%, otro porcentaje considerable pero no tan alto
como este es el de enfriamiento con un 14% que también incide dentro de

las fallas.

De acuerdo con lo presentado en la figura 18, para el mes de noviembre,
sin considerar el cargador frontal, se registraron las fallas en los diferentes

sistemas, que intervienen en los equipos.
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Figura 18.
Falla por sistemas — Noviembre del 2022

Falla por Sistemas (Flota de Equipos)

0% —_2% 0%

Electrico

M Estructura

M Hidraulico

B Motor
Tren de Rodamiento
Implementos
Neumatico
Transmision
Mantenimiento

Llanta

Fuente: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

En octubre también se evidencia con mayor incidencia los fallos en el
sistema de transmision con 72%, siendo los mas frecuentes dentro de las
fallas de los equipos, otro sistema que también afecta en las fallas es el
motor que representa 8%, esto puede ser por causas que no son

controladas y que requieren inmediata atencion.

Posteriormente, se analiz6 las fallas que ocurrieron durante el mes de

noviembre, presentadas en la figura 19.
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Figura 19.

Falla por subsistemas — Noviembre del 2022

Falla por Sub-Sistemas (Flota de
Equipos)
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M Ripper
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B Transmision

M Cabina

M Enfriamiento

B Manguera de Enfriamiento

Fuente: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

El subsistema con mayor frecuencia de fallos es el de transmision,
respaldando lo del fallo principal de sistemas; en este caso las causas
pueden estar asociadas 0 que sean factor y efecto de otros problemas o

fallas existentes en los equipos.

En los andlisis realizados por cada mes se pudo observar que las fallas
ocurren diferentes sistemas y en diferentes porcentajes lo que significa
que las averias son de diferente naturaleza y deben ser reparadas segun
la criticidad que se identifique en cada una, para el manejo y control es
necesario evaluar cuales son los sistemas mas frecuentes de falla, para
establecer medidas que mejoren esos aspectos, asi como también evitar
los paros de los procesos por inactividad de los mismos.

En la tabla 12, se muestra las incidencias de fallas por sistemas en los

meses de evaluacion, en este caso desde mayo hasta noviembre.
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4.1.

Tabla 12.

Resumen de fallas por sistemas

Mes Falla por sistema Incidencia
Junio Hidraulico 38%
Julio Motor 31%
Agosto Motor 59%
Setiembre Hidraulico 26%
Octubre Tren de rodamiento 39%
Noviembre Transmision 72%

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

Como se evidencid en el andlisis de la situacion actual, las fallas con
mayor frecuencia se dan en el sistema de transmision, ya que en todos
los meses tuvo porcentajes de incidencia elevados denotando la
necesidad de atencion y planteamiento de mejoras que ayuden a corregir

estas averias.

Andlisis de resultados

Segun la tabla 13, se calcularon los indices de paradas no programadas
y disponibilidad, destacando un mayor tiempo de intervencion correctiva
en el modelo de cargador frontal durante el periodo estudiado.

Tabla 13.

Valor porcentual del nimero y tiempo de paradas no programadas

. CORRECTIVO
Equipo
Paradas (N) Paradas (H)
Cargador Frontal 23.5% 72.1%
15-HL775 #13 23.5% 72.1%
Excavadora 12.4% 36.3%
5-HX480 #26 12.1% 34.4%
6-HX480 #27 12.6% 37.9%
Total, Promedio 16.0% 54.1%

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)
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4.2.

Seguidamente, la tabla 14 presenta el indice de MTTR y MTBF respecto

a cada equipo y categoria de equipo.

Tabla 14.
indice MTBF y MTTR

Equipo INDICE

MTBF MTTR
Cargador Frontal 25.31 8.81
15-HL775 #13 25.31 8.81
Excavadora 62.13 4.16
5-HX480 #26 65.51 3.87
6-HX480 #27 58.89 4.44
Total, Promedio 44.40 6.40

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

Respecto a estos indices se halla un promedio para la categoria de
equipo en cuanto a los dos primeros equipos; en este caso, el MTTR, o el
tiempo requerido para reparar la falla representa un valor muy alto en el
modelo 15 de cargador frontal, debido a que en el dltimo mes de
evaluacion de noviembre se registraron 50 fallas. Mientras, que en las
excavadoras se toma alrededor de medio tiempo de jornada para las

reparaciones.

Respecto al MTBF, o tiempo promedio en que ocurre una falla, se denota
gue un poco mas de un dia respecto a las 24 horas, opera el cargador
frontal, mientras que las fallas aparecen en las excavadoras en menos de
72 horas.

Identificacion de causas de paradas no programadas

De los sistemas que se integran en cada equipo, se distingue la totalidad
de fallas en cada subsistema, encontrandose fallas repetitivas en el
sistema hidraulico de la excavadora respecto a la manguera y en el
sistema de transmision del cargador frontal, lo cual se expone en la tabla
15.
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Tabla 15.

Causas de fallos

Sistema/ Subsistema Cargador Frontal Excavadora Total
Combustible 1.00 1.00
- Bomba de combustible 1.00 1.00
Eléctrico 6.00 14.00 20.00
- Cableado 2.00 5.00 7.00

- Foco 1.00 1.00 2.00

- Luces 3.00 8.00 11.00
Estructura 2.00 4.00 6.00
- Brazo 1.00 1.00

- Cabina 1.00 1.00

- Enfriamiento 1.00 1.00

- Estructura 2.00 2.00

- Gets 1.00 1.00
Hidraulico 13.00 42.00 55.00
- Bomba Hidraulica 2.00 8.00 10.00

- Cilindro Hidraulico 1.00 1.00 2.00

- Direccion 2.00 2.00

- Joystick 1.00 1.00

- Manguera Hidraulica 7.00 21.00 28.00

- Motor de giro 5.00 5.00

- Motor de giro 7.00 7.00
Implementos 7.00 7.00
- Cilindro Hidraulico 1.00 1.00

- Cucharon 6.00 6.00
Motor 6.00 27.00 33.00
- Admisién 2.00 11.00 13.00

- Combustible 1.00 1.00

- Enfriamiento 4.00 4.00

- Manguera de 2.00 2.00

Enfriamiento

- Motor 3.00 6.00 9.00

- Motor de giro 1.00 1.00

- Sensor 1.00 1.00

- Turbocompresor 2.00 2.00
Transmision 64.00 64.00
- Transmision 64.00 64.00

Tren de Rodamiento 3.00 3.00

- Carrileria 3.00 3.00
Total 91.00 98.00 189.00

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

Cabe precisar, que los operadores encargados de las intervenciones de

mantenimiento en la operacion de carguio no cuentan con mucha

experiencia, es decir, desconocen las funciones pertinentes al equipo a

pesar de las capacitaciones que se brindan de manera periodica, ademas

de no precisar las cantidades de repuestos requeridas para que la

intervencion se lleve a cabo de manera mas rpida.
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4.3. Desarrollo de propuesta

Dado que, en las intervenciones de mantenimiento, se involucra un alto
cambio de repuestos, se propone un plan de manejo de repuestos criticos
para optimizar los tiempos de paradas no programadas y asi aumentar el
tiempo disponible para los equipos precisados. Para la propuesta en

mencion se desarrolla los siguientes puntos:

4.3.1. Requerimiento de los equipos

Se debe identificar los requerimientos de produccion para los equipos,
estos tienen que ser evaluados en los mantenimientos que se realizan
ademas se debe tener en cuenta la vida util de cada uno de ellos, para
manejarlo con un control de inventarios; estas acciones se pueden llevar

por medio de fichas de mantenimiento y requerimientos.
4.3.2. Priorizacién critica de los equipos

En la segunda etapa del plan, se priorizan los requerimientos segun su
urgencia para evitar paradas prolongadas que afecten la operacion y para

evaluar la disponibilidad de repuestos esenciales en la empresa.

La priorizacion de los requerimientos se puede llevar a cabo teniendo en
cuenta el impacto en la produccion, tal como muestra la tabla 16, mediante

la cual se puede evaluar esta priorizacion.

Tabla 16.
Priorizacién de requerimientos
PARALIZA LA MEDIA (2) ALTA (3) ALTA (3)
o PRODUCCION
5 AFECTA BAJA (1) MEDIA (2) ALTA (3)
0 PARCIALMENTE
m
Z NO AFECTA A LA BAJA (1) BAJA (1) MEDIA
Q PRODUCCION )
[92]
g <10 DIAS ENTRE 10 Y 30 DIAS >30 DIAS

TIEMPO DE ENTREGA

Nota: Adaptado de Contreras (2018). Gestion y optimizacion de
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inventarios

4.3.3. Disponibilidad y tiempo de entrega de repuestos

Dependiendo de la priorizacién de los requerimientos, se establece la
orden de pedido de los repuestos necesarios, se evalla la disponibilidad
de estos dentro del almacén, en el caso de la empresa cuenta con
cambios de repuestos muy seguidos por lo que se tiene un proveedor con

buena recepcion y una alta eficiencia de respuesta.

En el caso de la entrega de los repuestos, dependera de la rapidez o
manejo de inventarios por parte de los proveedores, generalmente se
tiene que estimar un periodo de 24 horas para las de primer orden en la

priorizacion.
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V. DISCUSION

De acuerdo al primer objetivo especifico respecto a analizar la situacion actual
de las paradas no programadas, requiere mayor tiempo de intervencion de
mantenimiento en los equipos de cargadores frontales y excavadoras ya que el
namero de paradas no programadas oscila respectivamente en 23.5% y 12.4%
del total y, ademéas, de que el tiempo de paradas no programadas
respectivamente, es referente a 72.1% y 36.3% de la totalidad del tiempo, de
esta manera se establece que las intervenciones de mantenimiento correctivo
representan una duracion mayor respecto al cargador frontal, mientras que las

excavadoras también registran una duracidén poco regular en las intervenciones.

Segun el trabajo de investigacion de Jara y Condori (2018), plantean que, para
evitar las paradas no programadas en las excavadoras, le dan importancia a las
fallas que generan un mayor tiempo de paradas, en este caso plantean 7
sistemas con los cuales trabajan, de los cuales el que tiene el mayor nimero de
fallas es el sistema hidraulico, lo que genera un impacto negativo en la
disponibilidad de los equipos, la cual se ve reflejada en los reportes econdmicos.
La tabla 17, muestra que la empresa trabaja con 7 sistemas, los cuales son
hidraulico, eléctrico, motor, implementos, neumaticos, transmision vy

mantenimiento, de los cuales haciendo el analisis de falla se tiene los siguientes

resultados.

Tabla 17.

Andlisis de fallas

Sistema Horas %

Eléctrico 6.00 3.18
Hidraulico 9.00 477
Motor 1.00 0.53
Implementos 17.17 9.10
Neumatico 3.50 1.86
Transmision 144.00 76.32
Mantenimiento 8.00 4.24
Total 188.67 100

Nota: Elaboracion propia (adaptado con datos de la empresa)

Del cuadro anterior se puede concluir que el sistema presenta mayores fallas
en el sistema de transmision representando un 76% del total de horas paradas
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por fallas, en segunda instancia tenemos los implementos que representan un

9% del total de horas paradas.

De acuerdo al segundo objetivo, los investigadores analizaron las fallas que
se evaluaron, donde se evidencia un incremento de las fallas en el mes de
noviembre, tal y como se muestra en los anexos (Anexo 3), la causa de este
incremento es que los trabajadores no se encuentran capacitados para el manejo
de los equipos, lo que ocasiona que haya problemas al momento de
manipularlos, esto también puede ocasionar incidentes lo que incrementa el

indice de riesgo para los trabajadores y la empresa.

De acuerdo al tercer objetivo especifico, el estudio establece la propuesta de
solucion para mitigar las principales causas de la falta de disponibilidad de los
equipos; para realizar ello se efectu6 un analisis comparativo de la disponibilidad
de equipos mecanizados de linea amarilla en la operacion de carguio; la
situacion de los paros no programados son un gran problema ya que los mismos
colaboradores pueden generar problemas de maquinas, por lo que es necesario
establecer una matriz de probabilidad donde se mida el riesgo y el impacto que
puede traer, la matriz se muestra en la tabla 18.

Tabla 18.

Matriz de probabilidad e impacto de riesgos

Riesgo Descripcion Impacto  Probabilidad Priorida Accion Condicién
d recomendada

Ante el ingreso
de una nueva

Ingreso de P
) maquina, se
equipos
debe tener en
Ingreso de nuevos e consideracién a
maquinas inmediato 0.5 0.3 0.15 ue area de Aceptar
nuevas funcionamient d L
. trabajo ingresa
o en las areas -
. y las funciones
de trabajo.
en las que se
implementara.
Se debe
Poner a capacitar a los
Faltade disposicion de trabajadores
capacitacion  los _ 0.8 0.5 0.40 ante el ingreso Mitigar
alos trabajadores de los equipos,
empleados las maquinas con los
nuevas. manuales de
funcionamiento
Manipulacion Tener al
Perdlda_ de inadecuada, 0.4 0.2 0.08 alcance los Mitigar
los equipos lo que acelera manuales  de
la pérdida de funcionamiento
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los equipos. ante cualquier
duda sobre el
uso de los
equipos.

Nota: Elaboracién propia (adaptado con datos de la empresa)

Tal como se plantea en el cuadro se debe tener la mitigacién de los riesgos
gue se presentan en la empresa, esto para contribuir a la disminucion del
problema principal, ademas de mejorar la productividad de la empresa y los

trabajadores.

Ademas, segun el estudio de Fernandez y Neyra (2021), aplicando el
instrumento de encuesta a los trabajadores para la investigacion de las
principales causas sobre la poca disponibilidad de los equipos, muestran que el
problema principal es de fallas frecuentes de las maquinas debido a que no se
cuenta con un plan de mantenimiento, las compras de repuestos demoran, no
se cuenta con los equipos y herramientas necesarias para restablecer las
maquinas, ademas de quedar inoperativos varios dias lo que retrasa la
produccion afectando a la empresa; en el caso que se estudia es importante
tomar en cuentas aspectos como este, es por eso que se plantea la propuesta
de mejora, donde incluye la capacitacién para el personal, asi como la mitigacién

de riesgos que se identifican dentro del lugar de trabajo de los mismos.

En caso de la implementacion de mejora, el plan de manejo de repuestos criticos
se espera resultados éptimos que ayuden al manejo de los procesos dentro de
la empresa de mejor manera, para el planteamiento establecido se presentan

algunos beneficios de la propuesta.
A) Beneficios de la implementacion

Dentro de algunos beneficios que se encuentran dentro de la implementacion

estan:

- Disponibilidad de equipos segun los analisis que se realizan.
- Planificacién y programacion automatizada.
- Rapida respuesta y facil identificacion de requerimientos de repuestos.

- Proyeccion de vida util de los repuestos y equipos.
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- Pedidos y recepcion rapida por parte de los encargados para proveer los
repuestos.

- Optimizacion de los trabajadores y puestos de trabajo.

- Reduccion de tiempo perdidos por fallo de los equipos.

- Reduccion de costos operativos y en cambio de repuestos seguidos.

- Criticidad establecida que ayuda al programa de mantenimiento.

- Desde el ambito econdomico se puede lograr la reduccién de gastos

excesivos en mantenimiento.

Los beneficios de la implementacién garantizan una gestion adecuada, y la
disponibilidad de los equipos cuando estos sean requeridos ademas que estos
aportan a lo que queremos lograr; el tener bajo control los procesos y actividades
irregulares que estan dentro de las actividades de los operarios y equipos,
permite un mayor control, el cual debe ser registrado periédicamente para no

perder data y se realice un analisis de mayor impacto.

Ante la situacion en estudio, Durand (2018), en su trabajo de investigacion realiza
el estudio de una propuesta de mejora para disminuir los tiempos de paradas no
programadas de los buses de una empresa de transporte, lo que busca es
incrementar la productividad de la empresa, para lo cual plantea el uso de la
metodologia 5S, ademas de establecer fichas de control de mantenimiento para
los buses también plantea la implementacién del mantenimiento auténomo,
evaluando los resultados que presentan y comparando con los datos que se
cuenta, laimplementacién de mantenimiento autbnomo resulta regular, pese que
para el investigador el indice de paradas no programadas reduciria, en el caso
del estudio que se realiza no seria efectiva ya que los equipos de linea amarilla
tienen dimensiones y piezas que son manejadas con mayor cuidado, ademas de
que su limpieza y mantenimiento deben ser por especialistas y conocedores de

los implementos para no correr riesgos de inoperatividad de los equipos.

Para el analisis de la hipdtesis planteada inicialmente, si se reduce las paradas
no programadas, se aumentarda la disponibilidad de los equipos de la operacién
de carguio en la Unidad Minera Corihuarmi Yauyos Junin en el afio 2022, a
través de los resultados realizados y la propuesta de implementacion, se puede

estimar que se lograria el incremento de la disponibilidad de los equipos; se
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tendra un manejo de cada area dentro de la empresa.
A) Area de logistica

Dentro del &rea de logistica se tendra un mejor manejo de los requerimientos de
la empresa, esto debido a que se esta estructurando el programa critico de
repuestos, lo que implica que haya una constante evaluacion de los equipos e
identificar qué elementos necesitan repuestos, logrando la eliminacion de
tiempos de parada no programados y la disponibilidad de equipos para continuar

con normalidad con los procesos que se requieran dentro de la empresa.

Asimismo, con las acciones planteadas para los trabajadores y en caso que la
empresa tome acciones como la implementacion de maquinas nuevas, deben
ser tomadas las acciones para mitigar cualquier riesgo que pueda intervenir en
el desempefio normal de las actividades, también se debe tener en cuenta el
nuevo numero de las maquinas y segun esto programar el mantenimiento y
revisiones perioddicas que contribuyen al manejo y disponibilidad de las

maquinas.
B) Area de procesos

En esta area se evidenciara la propuesta de mejora debido a que es el principal
centro de estudio, ademas que las medidas y acciones planteadas estan
orientadas a los trabajadores y situacion de la misma, también se espera que
haya un incremento de la productividad, y que los fallos y paradas disminuyan
para no obstaculizar la disponibilidad de la maquinaria.

Segun el estudio de Fernandez y Calderon (2017), estudian el disefio de un
control automatizado para disminuir las paradas no programadas en la empresa
Ladrillera Sagitario; la propuesta planteada fue la migracion de equipos y
maquinaria que son manipulados por medio de un sistema computarizado,
ademas también plantean la implementacion de un sistema SCDA, mediante
este sistema se logra la migracion de los equipos en funcionamiento, el programa
determina la disponibilidad de acuerdo a su programa de mantenimiento ademas
gue la empresa cuenta con maquinaria en stock, lo que ocasiona que cuando

haya intervencién de mantenimiento los equipos en stock entran a la fase
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productiva hasta que les toque su mantenimiento y cambian por la otra, de
manera que se encuentra la manera efectiva de mitigar las paradas no
programadas; n la situacion planteada por los autores, se puede afirmar que
automatizar los procesos y control de maquinarias incrementa la productividad
en la produccién, asi como también se logra mitigar las paradas no programadas;
por lo que para continuar con la efectividad de la propuesta se plantea configurar
reportes que permitan visualizar las horas de trabajo, fallas y paradas que existen
por inconvenientes, de manera que se pueda alertar de forma automatica para
evaluar los motivos de falla, y establecer un plan de manejo ante esta situacion,
ademas de evaluar la implementacion de un software que actualice el estado

diario de los equipos en funcionamiento.

64



VI.

CONCLUSIONES

Se determind que, mediante el analisis de las paradas no programadas
en la operaciobn de carguio respecto a los cargadores frontales y
excavadoras con la informacion obtenida de la base de datos, se ha
establecido que las intervenciones de mantenimiento correctivo 0 no
planificadas poseen una duracion mayor en los cargadores frontales, asi
logrando establecer un plan que incremente la disponibilidad de los
equipos.

Se logro identificar las causas de las paradas no programadas, por el
estudio de la situacion actual donde se realiz6 el analisis de datos de la
empresa y una entrevista, por la que se pudo reconocer mas a fondo la
situacion de los equipos y las fallas que presentan estos en los diferentes
meses que opera la empresa.

Se identificé la causa de los diferentes problemas que ocasionan las
paradas no programadas, concluyendo asi que estos se deben a que los
trabajadores no se encuentran capacitados para la manipulacion de las
maquinas, por lo que muchas veces incurren en fallas o suelen
malograrlas por no conocer la correcta manipulacién, afectando a que los
equipos no estén disponibles para las operaciones necesarias.

Se planteé la propuesta de mejora que pretende lograr la reduccién de los
tiempos de paro no programados, de esta manera se puede mantener un
plan de mantenimiento adecuado y sobre todo que la empresa siga
desempefiando sus labores con normalidad sin afectar a la produccion.
En el aspecto planteado acerca de la evaluacion de los requerimientos y
la priorizacion segun la criticidad, se obtiene por importancia la
jerarquizacién de mantenimiento, lo que nos lleva a realizar analisis

centralizados en esos equipos de manera constante si asi lo requieren.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda brindar capacitaciones sostenibles y constantes tanto a
los operadores de los equipos como a los responsables de su
mantenimiento para evitar un nimero elevado de fallas y asi, establecer
medidas preventivas y previsoras para el correcto funcionamiento de las
maquinas de estudio.

Se recomienda una actualizacion y recoleccién de datos de manera
periddica para realizar estudios posteriores que ayudaran al incremento
de la productividad de manera eficaz.

Se recomienda el uso e implementacion de software que ayudan a
prevenir paradas por fallas mecanicas, como también ayudan al control y
manejo del estado de las maquinas con actualizaciones constante y

estimaciones que pueden contribuir al manejo de fallas.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Tipo Definicién conceptual

Definicion
operacional

Dimensioén

Escala de

Indicador e
medicién

Segin la  Asociacion

Segun Ben - Daya et al.

Colombiana de
S 2016), las paradas no
Ingenieria-ACIEM (2018), ( ) P
. programadas  surgen
Variable la parada no programada ;
: . . ) debido a los fallos
independiente:  se refiere  a  una imprevistos de la Paradas no N° paradas no programadas
Reduccion de interrupcion en la previsic % PNP = - De razon
. L magquinaria, por lo que programadas N® de paradas
paradas no ejecucion de un proceso o .
) . el numero de fallos
programadas en la funcionalidad de un . .
: : representara el numero
sistema 0 equipo que no de aradas 1o
ha sido identificada P
. programadas.
previamente.
Segin  Martinez vy
Cuba (2018), define la Carbonell (2020), Ila
Variable disponibilidad de equipos disponibilidad de Ia . . .
dependiente: como la relacién entre la  maquinaria se calcula mTpF = [empo total de funcionamiento
b : cantidad de aparatos o dividiendo el tiempo . . .. N¢ de fallas )
Aumento de . o . Disponibilidad De razon
disponibilidad de sistemas utiles y las operamongl de esta WTTR = iempo total de inactividad
. existencias totales de los  entre el tiempo que la = ° de fall
equipos Nede fallas

mismos. aparatos o
sistemas completos.

maquinaria debi6 estar
operando, pero no lo
hizo.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 2. Matriz de consistencia

FORMULACION

METODO

PROBLEMA DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE LOGIA POBLACION
Constantes ¢De qué manera la Objetivo general: Determinarla Si se reducen La  variable La Se
paradas no reduccion de las reduccion de las paradas no las paradas no independient investigacibn considera
programadas paradas no programadas para aumentar la programadas, e esta definida ser4d de tipo como
experimentand programadas disponibilidad de equipos de se aumentara la como: Paradas aplicada, con poblacion
0 actualmente aumenta la linea amarilla pertinentes a la disponibilidadde no un nivel toda la
un aumento de disponibilidad de operacibn de carguio en la losequiposdela programadasy correlacional cantidad de
sus periodos y los equipos en la unidad minera  Corihuarmi operacion de la variable de naturaleza equipos de
una operacion de Yauyos Junin en el afio 2022. carguio en la dependiente cuantitativa.  la linea
disminucién de carguio unidad minera estd definida amarilla.
la mecanizado de Corihuarmi como La muestra
disponibilidad  linea amarilla en la Yauyos Junin en Disponibilidad esta
de sus Unidad Minera el afio 2022. de equipos constituida
respectivos Corihuarmi Yauyos por los
equipos Junin en el afio equipos de
mecanizados 20227 linea

amarilla.

Objetivos especificos: Analizar
la situacion actual sobre las
paradas no programadas del
equipo mecanizado de linea
amarilla en la operacion de
carguio de la unidad Corihuarmi
Yauyos Junin en el afio 2022.
- ldentificar las causas de las
paradas no programadas que
afectan la disponibilidad de los
equipos de linea amarilla de la
operacion de carguio en la
unidad minera  Corihuarmi
Yauyos Junin en el afio 2022.




- Establecer la propuesta de
solucion para mitigar las
principales causas para realizar
un analisis comparativo de la
disponibilidad de equipos
mecanizados de linea amarilla
en la operacién de carguio.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 3. Ubicacion de la unidad minera

Fuente: Toma de imagen del Google Earth.

Fuente: Toma de imagen de la UM por colaboradores de la empresa

Maquinarias U-Guil..



Fuente: Toma de imagen de la UM por colaboradores de la empresa
Maquinarias U-Guil..

Fuente: Toma de imagen de la UM por colaboradores de la empresa

Magquinarias U-Guil..



Fuente: Toma de imagen por colaboradores de la empresa Maquinarias U-Guil..



Anexo 4. Validaciéon de instrumentos

FICHA DE WALIDACIOM DE INSTRUMENTOS

DATOS GENERALES

Apellidos v nombres del experto: Gonzales Torres, Jorge Omar

Grado académico: Magister
Institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo

JUICIO DE EXPERTOS

Direccian: Jaime de Gondra L8 — Trujillo. Teléfono: 940176519, Email: jgonzalest@ucv.edu.pe

Autor (es) del instrumentao:

ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno

ME INDICADORES
1 2 3 4 5

1 El instrumento considera la definicidén conceptual de |2 variable W
2 El imstnumento considera la definicidon procedimantal de 1a variable W
3 El instnumanto Hiana en cuenta la operacionalizacion de la variabla Vv
4 Las dimensiones & mdicadoras correspondan 2 la variakls v
5 Las preguntas o tems derivan de las domensiones & mdicadores v
& El mstnumento persizue los fines del objetrve genaral v
7 El instnumeanto persigue los fines de los objetrvos azpecificos W
a Las presumtas o tems miden realmente la variable W
g Las preguntas o tems estan redactadas claraments W
10 | Las prezuntas siguen un orden 1ogico v
171 | EIIT de ftems que cubre cada indicador 2= el cormrecto W
17 | Laestmuctura del metrumento 2= la comacta W
13 | Les puntzjes de calificacidn son adecuzdes W
14 | Laezeala de medicion del metrumento utilizado 22 la correcta

OFIMNION DE APLICABILIDAD: APLICABLE Fecha: 14/02/2023
IV. Promedio de Valoracion:

Vv
O — <

Mg. Jorge Omar Gonzales Torres

DN N243703713




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Mombre del instrumento)
Experto: Mg. Jorge Omar Gonzales Torres
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad César Vallejo = Director de Escuela.
Direccion: Jaime de Gondra L8 = Trujillo.
e-mail: jgonzalest@ucv.edu.pe Teléfono: 940176519.

Ne PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100
01 | ¢El instrumento responde al titulo del pro- v
yecto de investigacion?
02 | ¢El instrumento responde a los objetivos W
de investigacion?
03 | élas dimensiones que se han tomado en v

cuenta son adecuadas para la realizacion
del instrumento?

04 | ¢éEl instrumento responde a |a operaciona- v
lizacidn de las variables?

05 | éla estructura gue presenta el instrumento v
es de forma clara y precisa?

06 | éLos items estan redactados en forma clara '
¥ precisa?

07 | éExiste coherencia entre el item y el indi- '
cador?

08 | {Existe coherencia entre variables e items? v

09 | {El ndmero de items del instrumento es el v
adecuado?

10 | élos items del instrumento recogen la in- v

formacidn gue se propone?

Opinion de Aplicabilidad:
APLICABLE

<=

Nombre y firma del Experto Validador
DMI N2 43703713
Fecha: 14/02/23




FICHA DE VALIDACION DEL INSTHUMEHTd

(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

DATOS GEMERALES

1.1 Titulo del trabajo de investigacion

1.2 Investigadaor (a) (es)

ASPECTOS A VALIDAR

Indicadores Criterios Deficiente Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-B0 81-100

Claridad Esta formulado con W
lenguaje apgropiado

Objetividad Estd expresado en W
conductas observables

Actualicdad Adecuado al avance de W
Iz ciencia y tecnologia

Organizacian Existe una organizacion W
Idgica

Suficiencia Comprende los W
gspectos en cantidad v
calidad

Intencionalidad | Adecuado para valorar W
aspectos de la
gstrategia

Consistencia Basado en aspectos W
tedricos cientificos

Coherencia Existe coherencia entre W
los indices,
dimensiones e
indicadores

Metodologia La estrategia responde W
al proposito del
diagnastico

Pertinencia Es atil y adecuado para W

la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION = 62

OPIMION DE APLICABILIDAD:

AFLICABLE

Datos del experto:

Mombre v apellidos: Jorge Omar Gonzales Torres. DNl 43703713.
Grado academico: Ingeniero Magister. Centro de Trabajo: Universidad Cesar Vallejo.

Firma: &;—__E:__—__JC_FD

=3

Fecha: 14/02/2023.




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DATOS GEMERALES

. Apellidos v Nombres del experto: Mauro Salvador Paico
. Grado Académico: Magister
. Instituciéon donde labora: Empresa Sergeoing Srl.

JUICID DE EXPERTOS

. Direccion: Mz-c, Lt.16 Urbanizacion San Antonio-Castillas-Piura Teléfono: 947801458 Email: maurcsalpai@hotmail.com

. Autor (es) del instrumento:
Br. Ccafa Chogue, Fredy
Br. Lopez Sulca, Fredy

ASPECTOS DE VALIDACION

(ORCID: 0000-0002-2431-0981)
{ORCID: 0000-0003-3650-1213)

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
Me INDICADORES
1 2 3 4 5
1 El instrumento considera la definicion conceptual de la variable x
2 El instnumento considera la definicion procedimental de la variable »n
3 El instrumento Hene en cuenta la operacionalizacién de la variable n
il Las dimenszicnes & mdicadores comresponden a la variabls
5 Las preguntas o items derivan de las dumensiones & mdicadores »
5 El instrumento persigue los fines del objetive ganaral 4
7 Fl instnuments persigue los fines de los objetrros espacificos o
a2 Lzas preguntas o items rden reabments la variable 4
=1 Lzas preguntas o items estan redactadas claramants x
10 Las preguntas sigunen un orden logico b 4
11 El " de ftems que cubre cada indicador a2 sl cormracto »x
12 La estructura del metrumento ez la comrecta - 4
13 Loz puntajes de calificacidn son adecuados ”®
14 | Laescala de medicidn del metmimento utihzado 2s la correcta ®x
. OPIMIGN DE APLICABILIDAD: oo, FEChET 14,/02/2023
V. Promedio de Valoracign: 4.6

Mz Maure Salvador Paico

DT NE2254548682




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Mombre del instrumento)

Experto: Dr. (Mg) : MAURO SALVADOR PAICO
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: EMPRESA SERGEQING SRL

Direccidn: Mz. I-Lt.06 Urbanizacion San Antonio
e-mail: maurosalpai@hotmail.com

Teléfono: 947801456

M2 PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUEMA
0-25 26-50 51-75 7b6-100
01 | ¢El instrumento responde al titulo del pro- -
yecto de investigacion?
02 | ¢El instrumento responde a los objetivos -
de investigacion?
03 | élas dimensiones que se han tomado en
cuenta son adecuadas para la realizacion o
del instrumento?
04 | iEl instrumento responde a la operaciona-
lizacidn de las variables? »
05 | élaestructura que presenta el instrumento o
es de forma clara y precisa?
06 | éLos items estan redactados en forma clara o
y precisa?
07 | éExiste coherencia entre el item y el indi- g
cador?
08 | iExiste coherencia entre variables e items? re
09 | &éEl nimero de items del instrumento es el o
adecuado?
10 | iLos ftems del instrumento recogen la in- e
formacion que se propone?
Opinion de Aplicabilidad:
...,;:»m__
P

g O

Nombre y firma del Experto Validador
DMI N2 45454682
Fecha: 14/02/2023




1.

3.

4.

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

DATOS GEMNERALES

1.1 Titulo del trabajo de investigacion

Optimizacion de las paradas no programadas para aumentar la
disponibilidad de los equipos de carguio en la Unidad Minera

1.2 Investigador (a] (es) ; Br. Ccafia Chogue, Fredy
Br. Lopez Sulca, Fredy

ASPECTOS A VALIDAR

(ORCID: 0000-0002-2431-0981)
(ORCID: 0000-0003-3650-)

Indicadores Criterios Deficiente Baja Regular | Buena Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Claridad Estd formulade con
lenguaje apropiado ‘f/
Objetividad Estd expresado en o
conductas observables
Actualidad Adecuado al avance de
la ciencia v tecnologia ﬁ
Organizacion Existe una organizacion
logica "‘//
Suficiencia Comprende los
aspectos en cantidad y fd“‘/
calidad
Intencionalidad Adecuado para valorar
aspectos dela "f
gstrategia
Consistencia Basado en aspectos
tecdricos cientificos f/
Coherencia Existe coherencia entre
los indices, dimensiones x""/
e indicadares
Metodologia La estrategia responde
al proposito del e
diagnadstico
Pertinencia Es atil y adecuado para
lz investigacion e
PROMEDIC DE VALORACION ; 95
OPINION DE APLICABILIDAD:
Datos del experto:
Mombre y apellidos: Mauro Salvador Paico DN ; 45454682
Grado académico: Magister Centro de Trabajo: Empresa sergeoing
SEL. H:::lmw:;_
FIFTEIRY oo eee e eeeeee e eeeeee s eememeeeene. FECHET 14/02/2023 o —




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

I.  DATOS GEMERALES

Apellidos y nombres del experto: Arango Retamozo, Solic Marino.

Grado académico: Doctor.

Institucién dende labora: UCW.

Direccion: Jaime de Gondra LB — Trujillo. Teléfono: 914691576, Email: sarangori@ucwwirtual edu_pe

Autor (es) del instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
MZ IMDICADORES
1 2 3 4 5
1 El instrumento considera Iz definicidn conceptual de |z variable v
2 Fl instrumento considera la definicion procedimental de 1a varnable v
3 El m=tnimento hiane en cuenta la operacionalizacion de la vanabls v
4 Lzas dimensiones e mdicadores correspondan a 1a variabla v
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones & mdicadores v
G El metnumento persigue los fines del objetive ganaral v
7 El ingtnumanto persigue los fines de los objetroz sspacificos v
a Las preguntas o itemns miden realmente la vanabls v
g Las pregumtas o dews estzn radactadas claramente v
10 | Las preguntas siguen un crden lagico v
11 | EIIV de iteme gue cubre cada indicador 22 el comrecto v
172 | La estuctura del metnumanto es la comrecta v
13 | Les puntajes de calificacion son adecuades v
14 | Laezcala de medicion del metromento uttlizado 2= la correcta v
N, CPINIOMN DE APLICABILIDAD: oo, FECTET 03/02/2023
V. Promedio de Valoracion: e -

L |
o= —— L
St rees)

Dr. Solio Marino Arango Retamozo
DNl N2 26733726




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Mombre del instrumento)
Experto: Dr. Solio Marino Arango Retamozo.
Centro de Trabajo y cargo gue ocupa: Universidad César Vallejo — Chiclayo. Docente de Ingenieria
de Minas.
Direccidn: Jaime de Gondra L8 — Trujillo.
e-mail: sarangor@ucvvirtual.edu.pe Teléfono: 914691576.

M2 PREGUMTAS DEFICIENTE | REGULAR BUENA MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100
01 | éEl instrumento responde al titulo del v
proyecto de investigacion?
02 | éEl instrumento responde a los objetivos v
de investigacion?
03 | élas dimensiones que se han tomado en v

cuenta son adecuadas para la realizacion
del instrumento?

04 | éEl  instrumento  responde a la v
operacionalizacion de las variables?

05 | éla estructura que presenta el instrumento v
es de forma clara y precisa?

06 | élLositems estan redactados en forma clara v
y precisa?

07 | éExiste coherencia entre el ftem y el v
indicador?

08 | éExiste coherencia entre variables e items? W

09 | éEl ndmero de items del instrumento es el v
adecuado?

10 | éLos items del instrumento recogen la v

informacicn que se propone?

Opinion de Aplicabilidad:

TN D
SSolfrugints

C

Nombre y firma del Experto Validador
DMI N2 26733726.
Fecha: 02/02/23




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

{FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO|

DATOS GEMERALES

1.1 Titule d2l trabajo de investizacion

1.2 Investigador (2) (23]

ASPECTOS & VALIDAR

Indicadores

Criterios

Deficiente

Baja
21-40

Regular
41-60

Buena
61-80

Muy buena
E1-100

Claridad

Cetd farmulado con
lenguaje apropiado

Objetividad

Lot expresado an
canductas abserdables

Actualidad

Adecusda al svance de
la ciencia y tecnalagia

Drganizacian

Cwiste una organizacidn

legica

Suficiencia

Camprende las

aspactas en cantidad
calidad

Intencianalidad

Adecusds para valorar
Aspactas de la
astrategia

Cansistencia

Batado en aspackas
tedricos cientificos

Caherencia

Cxiste coharancia antre
los indices,
dimensiones &
indicadores

Metadologia

La estrategia responde
al prapdsite del
diagndstico

Pertinencia

Es otil ¥ adecusdo para
la investigscitn

PROMEDIO DE VALORACION

OFIMICH DE APLICABILIDAD:

Datos del experto:
Mombre y apellidos: Solic Marino Arango Retamozo. DMl 26733726,
Grado académico: Ingeniera Doctor. Centra de Trabajo: Universidad César vallejo.

Firma:

e TEL,
<y X

Fecha: 02,/02/2023.




Anexo 5. Registro de fallas de equipo

Registros de historial de mantenimiento de equipos de linea amarilla en

programa Excel.



Anexo 6. Registro de fallas de equipo por mes del afio 2022

Equipo May Jun Jul Ago Set Oct Nov Total

Cargador Frontal 17 33 27 18 13 29 62 199
14-HL775 #12 5 8 4 4 2 3 4 30
15-HL775 #13 4 8 4 6 2 17 50 91
16-HL775 #14 4 8 9 5 3 4 37
17-HL775 #15 9 10 3 6 5 4 41
Excavadora 36 37 33 26 15 20 24 191
13-HX340 #28 6 5 5 3 3 4 32
15-HX340 #29 9 7 3 3 3 4 33
1-R850 #30 6 5 5 2 3 2 28
5-HX480 #26 11 7 7 8 5 5 5 48
6-HX480 #27 10 9 9 5 2 6 9 50
Motoniveladora 5 6 13 5] 3 3 4 39
2-GD555 #04 5 6 13 5 3 3 4 39
Retroexcavadora 5 7 5 6 5 8 4 40
1-3CX#02 5 7 5 6 5 8 4 40
Rodillo Liso 5 9 4 4 2 3 4 31
6-HAMM 5 9 4 4 2 3 4 31
Tractor Oruga 5 9 4 4 4 3 4 33
1-D8T #06 5 9 4 4 4 3 4 33
Total 73 101 86 63 42 66 102 533

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.



Anexo 7. Formato de ficha de trabajo para mantenimiento de equipos

A8

FECHA
TURNO DIiA NOCHE
ORDEN DE TRABAJO

TIPO DE CARGO

1. Noiniciar la actividad de trabajo si no esta aprobada por el supervisor.

2. Es un derecho del trabajdor conocer los peligros y riesgos existentes que pueden afectar la salud y seguridad a traves del IPERC.

3. Prohibido que el trabjador inicie sus labores sin antes haber cumplido cn sus estandares, PETS, ATS o PETAR segun la actividad.

4. No se debe operar equipos y herramientas si no se encunetran capacitados y hayan sido autorizados.

DATOS DEL EQUIPO NOIYIBRE DEL H. AV!SO AL[H.INICIO| H.FIN
TECNICO TEC. INTERV. | INTERV.
COD. UGUIL de Equipo Tipo equipo
Hora de parada Hr de entrega
Horémetro parada Horémetro entrega
Area de trabajo realizado
TIPO DE INTERVENCION SUBTIPO DE INTERVENCION TIPO DE PARADA
Mantto Correctivo M?canlca Evaluacion PROGRAMADA
Mantto Preventivo Eléctrica Soldadura
Mar.1tto Predictivo Lubr|cat.:|’on NeL.Jmatn:o NO PROGRAMADA
Accidente Inspeccion Accidente
SUB SISTEMA

S-4000 Motor_Basico

S-5000 Combustible

OTROS

S-1000 Cabina_Operador

S-5500 Enfriamiento_Motor

S-1500 Direcci{on_Frenado

S-6000 Lubricacion

S-2000 Electrico_Arranque

S-6500 Tren_Fuerza

S-4500 Admisi{on_Escape

S-7500 Vibratorio

S-3000 Sistema Hidraulico

S-8000 Neumatico

S-3500 Implementos

S-8500 Tren de Rodadura

SUBSISTEMA/GRUPO:

ESTADO INICIAL - EQUIPO

ESTADO FINAL - EQUIPO

COMPONENTE/PIEZA

INOP

steY. | op

INOP stBY | op

DESCRIPCION DEL PROBLEMA - MODO DE FALLA

DESCRIPCION DEL MODO DE FALLA: CAUSA RA{IZ DE LA FALLA

OBSERVACIONES Y/O DETALLE DE TRABAJOS REALIZADOS / PENDIENTES

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.




Anexo 8. Ficha de trabajo para mantenimiento de equipos (llenado por el

trabajador)

PO | o7 [ o

TURNO DIA NOCHE TIPO DE CARGO
ORDEN DE TRABAJO

1. No iniciar la actividad de trabajo si no esta aprobada por el supervisor. Art.38*

2. Es un derecho del trabajador conocer los peligros y riesgos existentes que puedan afectar la salud y seguridad a traves del IPERC. Art.40*

3. Prohibido que el trabajador inicie sus labores sin antes haber cumplido con sus Estandares, PETS, ATS o PETAR segun la actividad. Art.44*
4. No se debe operar equipos y herramientas si no se encuentran capacitados y hayan sido autorizados. Art.44*

DATOSDELEQUIPO: | 4y iolor  ixayo & S NOMBRE DEL TECNICO: | K AVISO | FLINICIO | H.FIN,
COD. UGUIL de Equipo: ﬁ( S Tipo Equipo: S“M ‘Euo b.vo 8 Lo | q ~02
Hora de Parada: 6 o2 Hr de Entrega: | 2.0 ~ 00

Horémetro Parada: 42 .S  |Horémetro Entrega: ng s

Area de Trabajo Realizado: Caivwe.  No f—(‘e ;

TIPO DE INTERVENCISN: SUBTIPO DE INTERVENCISN TIPO DE PARADA:

Mantto Correctivo / Mecéanica Evaluacion

Mantto Preventivo | Eléctrica Soldadura PROGRAMADA

Mantto Predictivo | Lubricacién Neumético NO PROGRAMADA /
Accidente | Inspeccién / Accidente
IeuB SISTEMA

++000 Motor_Basico S-5000 Combustible

S-1000 Cabina_Operador $-5500 Enfriamiento_motor Otros:

$-1500 Direccion_Frenado $-6000 Lubricacion OMb(a hd e [ can
S-2000 Electrico_Arranque $-6500 Tren_Fuerza

$-4500 Admision_Escape [S-7500 Vibratorio

$-3000 Sistema Hidraulico $-8000 Neumatico

S-3500 Implementos S$-8500 Tren de Rodadura

SUBSISTEMA/GRUPO: ESTADO INICIAL - EQUIPO ESTADO FINAL - EQUIPO
COMPONENTE/PIEZA: Ninqoro oP, | STBY. I op. INOP. I STBY. l {"5@

< AN

DESCRIPCISN DEL PROBLEMA - MODO DE FALLA

-~ leatoo (nToM?leCJa L\ wmplemenle  de Na ovge ludo 2.
Al I

= leate o du | impl em ealo e wolor e gico .
Y J

[ TRIPCIGN DEL MODO DE FALLA: CAUSA RAIZ DE LAFALLA?

- |« F““‘fh Lmpione s 4 Tuglods e extavadowc (e ru‘o lavin haciy

’

Su&v\'\
&(L ‘:\U\O Ja \V\ bom ben hacie, ;,{ L‘g,:[(ok da \/tluulaj, c\ cual haae Jenlo

los lM(leT"J Jorlo M o wwmo  du Traylado - (( Bonba hidmwlia con depioines
OBSERVACIONES Y/O DETALLE DE TRABAJOS REALIZADOS / PENDIENTES

— SQ sncenl o bt\,\(/\ proqion. da enlitqan de e bomba A sl we |
U wmparo” con Yl prewon i onlitce A la bombn T 1 el ol
i B ik m eliven el )
— Coqoladlor L la prosin  dt oaTrege  de lev bosber A o (e 3~' Gbe,
y ao uo’\OMlnLy\ ona !'70;(14‘-"*' L o e oy compongaclony Ao e

| bowba.

qva J..u\.,(.o Jmofo calew ° !,9( ‘b,:[o ) da l’ﬂ((&/‘(\l/\la) x M‘LN‘F'&‘JJTW\Db flql =

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.



FECHA

U\MAQU NARIAS OT N? 000248
2 A ) A 2oLl : -
l G B u I L TURNO (fm oMocHE TIPO DE CARGO
ORDEN DE TRABAJO

1. No iniciar la actividad de trabajo si no esta aprobada por el supervisor. Art.38*
2. Es un derecho del trabajador conocer |os peligros y riesgos existentes que puedan afectar la salud y seguridad a traves del IPERC. Art.40*
3. Prohibido que el trabajador inicie sus labores sin antes haber cumplido con sus Estandares, PETS, ATS o PETAR segun la actividad. Art.44*

4. No se debe operar equipos y si no se y hayan sido autorizados. Art.44*
. n H.AVISO | H.INICIO H. FIN
DATOS DEL EQUIPO: | [~ .., adora  YdxAgD | NOMBRE DEL TECNICO: ALTEC, | INTERV. | INTERV.
COD. UGUIL de Equipo: #+ 4 Tipo Equipo: i Xeans sqm“aﬂ ﬁ) LL: .07 KD tO: 00
Hora de Parada: 6 o0 Hr de Entrega: | |© . O0
Horémetro Parada: SS 21,7  [Horémetro Entrega: | S321.73
Area de Trabajo Realizado: ta \© Sescvn
Y
TIPO DE INTERVENCI6N: SUBTIPO DE INTERVENCISN TIPO DE PARADA:
Mantto Correctivo E ; Mecénica Evaluacion
Mantto Preventivo Eléctrica Soldadura PROGRAMADA L7~
Mantto Predictivo Lubricacién -~ |Neumético NO PROGRAMADA
Accidente Inspeccion Accidente
. SISTEMA
$-4000 Motor_Basico I/ $-5000 Combustible ,_/
S$-1000 Cabina_Operador 8-5500 Enfriamiento_motor / Otros:
S$-1500 Direccion_Frenado S$-6000 Lubricacion ./ C M‘n ‘O ((E ( (S8 h avon -
S$-2000 Electrico_Arranque | S$-6500 Tren_Fuerza
5-4500 Admision_Escape / 8-7500 Vibratorio
$-3000 Sistema Hidraulico _ |S-8000 Neumatico
$-3500 Implementos " |5-8500 Tren de Rodadura
SUBSISTEMA/GRUPO: ESTADO INICIAL - EQUIPO ESTADO FINAL - EQUIPO
COMPONENTE/PIEZA: [T do Montlo / tiocheron INOP. I @{;J/ op. INOP. [ STBY. I (Z,,

DESCRIPCION DEL PROBLEMA - MODO DE FALLA

Manto Ploventis M nguno
(vcharon (ocharo . Q'u\/MJLA) on mlmfrar Lo ot
\J

[UESCRIPCION DEL MODO DE FALLA: CAUSA RAIZ DE LA FALLA?

Montle™. W ‘nquao | Fecilon

Cochrwon ¢ N el cuchwonr Pees anln Qu\m.LN I w,\h.ie.ub(* RO

P“"\‘ e del me\ﬂQ'/ cenlial L \u\v van el cvel  @wo {rovent

da le  conglente o)o\j e con ROCay © m|eadal P o\
OBSERVACIONES Y/O DETALLE DE TRABAJOS REALIZADOS / PENDIENTES

- \c welino ot ond anienlo cocre) [>o.\d(m\(c o\lc‘\3 8o & hor)

Lo VW\M;)O d '

= %’ \cwqu conloro ek (uehnerrea (epove o




U] MAQUINARIAS o oT N° 000519
a\U-GUIL =, = =t L
TURNO DIA NOCHE TIPO DE CARGO
ORDEN DE TRABAJO

1. No iniciar la actividad de trabajo si no esta aprobada por el supervisor. Art.38*
2. Es un derecho del trabajador conocer los peligros y riesgos existentes que puedan afectar la salud y seguridad a traves del IPERC. Art.40*
3. Prohibido que el trabajador inicie sus labores sin antes haber cumplido con sus Estandares, PETS, ATS o PETAR segun la actividad. Art.44*
4. No se debe operar equipos y her si no se en it y hayan sido autorizados. Art.44*
o . o) 2 H. AVISO | H.INICIO H. FIN
DATOS DEL EQUIPO : F’lwcdo,ru\ H“x yf¢C NOMBRE DEL TECNICO: ALTEC. | INTERV. | INTERV.
COD. UGUIL de Equipo: H4 Y Tipo Equipo: Tecovalotn | Seww B T %) twoC [yivo 1200
Hora de Parada: oo Hr de Entrega: | | ¢ U ©
Horémetro Parada: [ 00/, q Horémetro Entrega:
Area de Trabajo Realizado: ‘Tal\oi’ - t‘-“”f’ o -
TIPO DE INTERVENCISN: SUBTIPO DE INTERVENCISN TIPO DE PARADA:
Mantto Correctivo «~ |Mecanica — |Evaluacién >
Mantto Preventivo " |Eléctrica Soldadura i PROGRAMADA i
Mantto Predictivo Lubricacion P Neumatico NO PROGRAMADA
Accidente Inspeccién Accidente
__J SISTEMA
$-4000 Motor_Basico ¢ [5-5000 Combustible T
$-1000 Cabina_Operador $-5500 Enfriamiento_motor Otros:
S-1500 Direccion_Frenado S-6000 Lubricacion e P N q "
$-2000 Electrico_Arranque $-6500 Tren_Fuerza
$-4500 Admision_Escape L~~~ |S-7500 Vibratorio
§-3000 Sistema Hidraulico " |5-8000 Neumatico
$-3500 Implementos <~ |5-8500 Tren de Rodadura o
SUBSISTEMA/GRUPO: ESTADO INICIAL - EQUIPO ESTADO FINAL - EQUIPO
COMPONENTE/PIEZA: 1 G Madllo MY . INOP. I @ l op. INOP. | sTBY. l op. )
DESCRIPCISN DEL PROBLEMA - MODO DE FALLA
H Nudflo « Niayuns
J =
o (arr(\ o tion W wcdomienlo — \Zu\uw [N re) fin Maslor
J
[DESCRIPCISN DEL MODO DE FALLA: CAUSA RAIZ DE LA FALLA?
= Nw\ﬂu o Nvf\c\.;,'\.o
= —flin du Rudeamy |0 - F( fin mas ey SeQ Cruturo du bido o\\
onllmle Go'peled  con oo et el e Tewado o armede o
P lTuforma P GRC (ealicon §2 (. T
OBSERVACIONES Y/O DETALLE DE TRABAJOS REALIZADOS / PENDIENTES -~
- Se 2allns manleam: enld provetivo (ot:QJfU.vut-aﬂ?~ a las
7 v T
GO howy L \\'er)u\t)
J
— Se procedis o (lal-'}c'/ d covrlius ¥ Selueces ahd
T"Q,\ (] rod v WO .

Fuente: Datos obtenidos de la empresa Maquinarias U-GUIL.




Anexo 9. Performance mensual octubre 2022

JAUEUIE PERFORMANCE MENSUAL UGUIL-CORIHUARM|I
Mes Octubre From: 9 de octubre de 2022 To: 31 de octubre de 2022
Horometro | Horometro plorgs N° de N° de
Item Equipo Modelo Serie inicial Fnal Horas de Mantenimiento Fallas FeresEs D.M. U-GUIL Utiliz. MTTR MTBS MTBF % Confiabilidad
D2 D2 Trabajo Inspecc — | = | — Acc/Otr
01 14-HL775 #12 HL-775 HHKHLK07PL0000100 5,868.20 | 6,283.30 415.10 3.84 4.67 2.00 217 0.00 3.00 6.00 |@ 98.30% 56.76% |@ 1.47 138.37 24533  |@ 99.40%
02 15-HL775 #13 HL-775 HHKHLKO07JL0000102 5,363.20 | 5,607.90 244.70 2.72 0.00 000 | 17867 | 0.00 | 17.00 | 17.00 |@ 75.62% 43.49%  |@ 10.51 14.39 33.09 |[@ 75.90%
03 16-HL775 #14 HL-775 HHKHLKO7PL0000114 5,144.50 | 5,544.60 400.10 3.84 1.00 0.00 21.00 0.00 4.00 5.00 (@ 96.53% 55.71%  |@ 4.40 100.03 179.79 |@ 97.61%
04 17-HL775 #15 HL-775 HHKHLKO7TL0000113 4,315.40 | 4,664.10 348.70 3.84 2.00 0.00 11.83 0.00 5.00 6.00 |@ 97.62% 48.01% |@ 2.31 69.74 145.67 |@ 98.44%
PROMEDIO CARGADORES FRONTALES 1,408.60 | 14.24 7.67 200 | 213.67 | 0.00 | 29.00 [ 34.00 |@ 92.02% 50.99% |@ 6.57 48.57 9.45 @ 92.84%
01 4-HX480 #25 HX-480 HHKHKBO3HE0000013 | 5,519.70 | 5,890.80 371.10 3.84 1.00 0.33 2.00 0.00 3.00 5.00 (@ 99.04% 50.36% |@ 0.67 123.70 24594 |@ 99.73%
02 5-HX480 #26 HX-480 HHKHKBO3HE0000014 | 5,959.00 | 6,312.90 353.90 3.84 7.00 0.00 16.50 0.00 5.00 7.00 |@ 96.33% 49.38% |@ 3.36 70.78 14473 (@ 97.73%
03 6-HX480 #27 HX-480 HHKHKBO3KE0000022 | 5,294.20 | 5,600.30 306.10 3.76 1.00 0.00 19.00 0.00 6.00 7.00 |@ 96.81% 42.50% |@ 2.86 51.02 12021 (@ 97.68%
04 7-HX480 #31 HX-480 HHKHKBO3HE0000028 | 1,807.80 | 2,183.40 375.60 3.84 7.67 0.00 1.00 0.00 3.00 5.00 |@ 98.32% 51.35% |@ 1.73 125.20 24639 |@ 99.30%
05 8-HX480 #32 HX-480 HHKHKBO3LE0000030 78.20 470.50 392.30 3.84 1.00 0.50 12.33 0.00 3.00 5.00 |@ 97.62% 54.01% (@ 2.77 130.77 242.44  |@ 98.87%
06 13-HX340 #28 HX-340 HHKHE944LE0000242 2,523.60 | 2,732.20 208.60 3.84 0.67 0.00 1.67 0.00 3.00 4.00 |@ 99.17% 28.27% |@ 0.58 69.53 246.16 |@ 99.76%
07 15-HX340 #29 HX-340 HHKHE944CE0000429 3,023.40 | 3,207.40 184.00 3.84 2.67 0.00 1.83 0.00 3.00 400 |@ 98.88% 25.01% |@ 1.13 61.33 24611 |@ 99.54%
08 1-R850 #30 R850-LC HHKHZDO1CE0005097 | 2,595.80 | 2,945.20 349.40 3.84 0.50 0.50 1.50 0.00 3.00 5.00 |[@ 99.15% 47.37% |@ 0.50 116.47 246.05 |@ 99.80%
PROMEDIO EXCAVADORAS 2,541.00 | 30.64 | 21.50 1.33 55.83 0.00 | 29.00 | 42.00 | 98.16% 43.53% | 1.87 87.62 1435 |[@ 99.05%
01 1-3CX #02 3cx SD320/45064H00281041 | 3,272.90 | 3,410.00 137.10 3.84 0.00 0.00 56.00 0.00 8.00 8.00 [ 83.91% 43.92% |@ 7.00 17.14 39.02 D 84.79%
02 2-GD555 #04 GD555-5 56333 4,834.00 | 5,003.40 169.40 3.84 0.00 0.00 4.00 0.00 3.00 3.00 |@ 97.89% 46.52% |@ 1.33 56.47 12139 (@ 98.91%
03 6-HAMM 3411 WGHOH179THAA03029 | 1,076.30 | 1,293.20 216.90 3.84 2.00 0.00 1.67 0.00 3.00 400 |@ 97.98% 59.51% |@ 0.92 72.30 122.16  |@ 99.26%
04 1-D8T #06 DS8T MB800331 2,572.60 | 2,805.50 232.90 3.84 1.67 0.25 11.00 0.00 3.00 5.00 |[@ 97.75% 32.03% |@ 2.58 77.63 242.97 |@ 98.95%
05 2-DH17 #07 DH17 CHSH17B2EKX001072 920.40 991.50 71.10 3.84 0.00 0.00 1.33 0.00 3.00 3.00 (@ 9861% 19.38% (@ 0.44 23.70 12228 (@ 99.64%
06 1-SWL3220 #01 SWL220 SWL322000320 128.00 271.30 143.30 3.84 1.00 0.50 1.67 0.00 3.00 5.00 |@ 98.12% 39.26% |@ 0.63 47.77 122.00 (@ 99.48%
07 2-SWL3220 #02 SWL220 SWL322000399 76.00 201.40 125.40 3.44 0.00 0.00 78.00 0.00 9.00 2.00 |@ 7811% 43.16% |@ 8.67 13.93 3228 (@ 78.84%
PROMEDIO EQUIPOS AUXILARES 1,096.10 | 26.48 4.67 075 | 153.67 | 0.00 | 32.00 | 37.00 |@ 93.20% 40.54% |@ 4.30 34.25 1010 @ 94.27%
PROMEDIO LINEA AMARILLA 504570 | 7136 | 33.83 | 408 | 423.17 [ o000 [ 90.00 | 11300 [® 94.46% [@45.02% [ 425 [Dses2 [@ 1130 [@ 9539%
Ing. Christian Estrada Jara Carlos Romero Redondez
Residente U-GUIL Planner de Mantenimiento U-GUIL

Fuente: Datos obtenidos de la empresa Maquinarias U-GUIL.




Anexo 10. Mantenimiento de los equipos del afio 2022

14-HL775 #12

JAGEiE

CARGADOR FRONTAL

SEGUIMIENTO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS UNIDAD CORIHUARMI

Fecha de programacion. 31/05/2022 15/06/2022 4/07/2022 | 14/07/2022 | 5/08/2022 | 19/08/2022 | 5/09/2022 | 17/09/2022 | 17/10/2022 | 31/10/2022 | 14/11/2022 | 27/11/2022
Tipo de mantenimiento. PM4 PM1 PM2 PM1 PM3 PM1 PM2 PM1 PM4 PM1 PM2 PM1
Mantenimiento programado. 4000 4250 4500 4750 5000 5250 5500 5750 6000 6250 6500 6750
Mantenimiento ejecutado. 4008.5 4239.7 4498.9 4753.6 4998 5247.5 5533 5749.1 6015 6269.3 6518 6748
Diferencia dehoras. -8.5 10.3 1.1 -3.6 2 2.5 -33 0.9 -15 -19.3 -18 2 0 0 0 0

15-HL775 #13

CARGADOR FRONTAL

Fecha de programacion. 4/06/2022 | 23/06/2022 | 13/07/2022 | 31/07/2022 | 17/08/2022 | 1/09/2022 | 17/09/2022 | 20/10/2022
Tipo de mantenimiento. PM1 PM4 PM1 PM2 PM1 PM3 PM1 PM2
Mantenimiento programado. 3750 4000 4250 4500 4750 5000 5250 5500
Mantenimiento ejecutado. 3756.2 3995.3 4250.5 4484.7 4758 4994.2 5249 5526.9
Diferencia de horas -6.2 4.7 -0.5 15.3 -8 5.8 1 -26.9 0 0 0 0 0 0 0 0

16-HL775 #14

CARGADOR FRONTAL

Fecha de programacion. 24/05/2022 6/06/2022 22/06/2022 | 11/07/2022 | 27/07/2022 | 10/08/2022 | 26/08/2022 | 12/09/2022 | 16/10/2022 | 29/10/2022 | 13/11/2022 | 28/11/2022
Tipo de mantenimiento. PM1 PM2 PM1 PM4 PM1 PM2 PM1 PM3 PM1 PM2 PM1 PM4
Mantenimiento programado. 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000 5250 5500 5750 6000
Mantenimiento ejecutado. 3289.6 3503.1 3751.3 4045.7 4267.3 4492.7 4747.3 4988.6 5256.7 5497.6 5760.3 6022
Diferencia de horas -39.6 -3.1 -1.3 -45.7 -17.3 7.3 2.7 11.4 -6.7 2.4 -10.3 -22 0 0 0 0

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.




Mg

17-HL775 #15

CARGADOR FRONTAL

SEGUIMIENTO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS UNIDAD CORIHUARMI

Fecha de programacion. 2/06/2022 | 20/06/2022 | 6/07/2022 | 26/07/2022 | 14/08/2022 | 30/08/2022 | 19/09/2022 | 23/10/2022 | 6/11/2022 | 20/11/2022
Tipo de mantenimiento. PM1 PM3 PM1 PM2 PM1 PM4 PM1 PM2 PM1 PM3
Mantenimiento programado. 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000
Mantenimiento ejecutado. 2756.8 3022.1 3247.7 3507.1 3752.4 3981.1 4237.4 4506.1 4758 4998
Diferencia de horas -6.8 -22.1 2.3 -7.1 -2.4 18.9 12.6 -6.1 -8 2
3-HX480 #23
Fecha de programacion. 2/06/2022 | 16/06/2022 | 5/07/2022 | 21/07/2022 | 22/08/2022 | 6/09/2022
Tipo de mantenimiento. PM1 PM3 PM1 PM2 PM1 PM4
Mantenimiento programado. 6750 7000 7250 7500 7750 8000
Mantenimiento ejecutado. 6773.7 7022.6 7249.1 7474.5 7763 8027.2
Diferencia de horas -23.7 -22.6 0.9 25.5 -13 -27.2 0 0 0 0
4-HX480 #25
Fecha de programacion. 5/09/2022 | 21/09/2022 | 22/10/2022 | 8/11/2022 | 25/11/2022
Tipo de mantenimiento. PM1 PM2 PM1 PM4 PM1
Mantenimiento programado. 5250 5500 5750 6000 6250
Mantenimiento ejecutado. 5246.1 5517.7 5756.1 6001.4 6233.5
Diferencia de horas 3.9 -17.7 -6.1 -1.4 16.5 0 0 0 0 0

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.




U MAQUINARIAS
’G\U-GUIL SEGUIMIENTO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS UNIDAD CORIHUARMI
EXCAVADORA
5-HX480 #26
Fecha de programacion. | 28/05/2022 | 10/06/2022 | 24/06/2022 | 11/07/2022 | 24/07/2022 | 8/08/2022 | 24/08/2022 | 8/09/2022 | 12/10/2022 | 28/10/2022 | 12/11/2022 | 26/11/2022
Tipo de mantenimiento. PM4 PM1 PM2 PM1 PM3 PM1 PM2 PM1 PM4 PM1 PM2 PM1
Mantenimiento programado. 4000 4250 4500 4750 5000 5250 5500 5750 6000 6250 6500 6750
Mantenimiento ejecutado. 4025 4256.4 4506.1 4808.3 5000.6 5244.6 5485 5744.7 6012.6 6245.5 6501.6 6740.7
Diferencia de horas -25 -6.4 -6.1 -58.3 -0.6 5.4 15 5.3 -12.6 4.5 -1.6 9.3 0 0 0 0
EXCAVADORA
6-HX480 #27
Fecha de programacion. 26/05/2022 | 11/06/2022 | 30/06/2022 | 16/07/2022 | 3/08/2022 | 19/08/2022 | 5/09/2022 | 21/09/2022 | 25/10/2022 | 12/11/2022 | 29/11/2022
Tipo de mantenimiento. PM2 PM1 PM4 PM1 PM2 PM1 PM3 PM1 PM2 PM1 PM4
Mantenimiento programado. 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000 5250 5500 5750 6000
Mantenimiento ejecutado. 3470.1 3753.8 4002.4 4224.1 4489.3 4746.2 5010 5266.4 5496.8 5757.4 6023.6
Diferencia de horas 29.9 -3.8 -2.4 25.9 10.7 3.8 -10 -16.4 3.2 -7.4 -23.6 0 0 0 0 0
EXCAVADORA
7-HX480 #31
Fecha de programacion. | 24/06/2022 | 9/07/2022 | 26/07/2022 | 9/08/2022 | 23/08/2022 | 6/09/2022 | 10/10/2022 | 20/10/2022 | 5/11/2022 | 20/11/2022
Tipo de mantenimiento. PM1 PM2 PM1 PM3 PM1 PM2 PM1 PM4 PM1 PM2
Mantenimiento programado. 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Mantenimiento ejecutado. 260 513.3 770.2 993.6 1246.5 1504.1 1829.7 2006.7 2251.3 2504.8
Diferencia de horas -10 -13.3 -20.2 6.4 3.5 -4.1 -79.7 -6.7 -1.3 -4.8 0 0 0 0 0 0

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.




Anexo 11. Registro de mantenimientos en el mes de noviembre del 2022

Siguiente Semana
}g\ MAQUINARIAS CONTROL DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

U.G U I L Préxima Semana
Flota de Linea Amarilla - Frente 1

Datos de los equipos Ultimos Mantenimientos Realizados Hr. Actual - Mina Planificacion de los Proximos Mantenimientos

MODELO  COD.IRL  COD. UGUIL RELAITI-;-\). - Hég/ll_c?g_ ZEE(;';?C?E TIPO DEPM HOROMETRO |l FRECUENCIA ~ UP TIME PRO:'EZ_TTO' R"QIZAAR TIPO DEPM FAE:iijNE'SI'SES MFTETCO%REDAEL
1 |cargador frontal HL775 CF-12 CF-14 6750 6748.00 27/11/2022 PML 29/11/2022 6,780.0 250.0 19.0 6,998.0 7,000.0 PV3 @ 220 10/12/2022
2 |Cargador frontal HL775 CF-14 CF-16 6000 6022.00 28/11/2022 PV4 29/11/2022 6,021.9 250.0 19.0 6,272.0 6,250.0 PML |l 228 11/12/2022
3 | Cargador frontal HL775 CF-15 CF-17 5000 4998.00 20/11/2022 PM3 29/11/2022 5152.7 250.0 19.0 5,248.0 5,250.0 PML |D 97 41212022
4 |Excavadora HX480SL EX-25 EX-04 6000 6233.50 25/11/2022 P4 29/11/2022 6,291.6 250.0 19.0 6,483.5 6,500.0 PV2 |l 208 91212022
5 |Excavadora HX480SL EX-26 EX-05 6750 6740.70 26/11/2022 PML 29/11/2022 6,782.8 250.0 19.0 6,990.7 7,000.0 PV3 |l 217 10/12/2022
6 |Excavadora HX480SL EX-27 EX-06 6000 6023.60 29/11/2022 P4 29/11/2022 6,023.6 250.0 19.0 6,273.6 6,250.0 PML |l 226 10/12/2022
7 |Excavadora HX340LC-9SH | EX-28 EX-13 2750 2761.30 3/11/2022 PML 29/11/2022 2,950.3 250.0 9.0 3,011.3 3,000.0 PV3 |l 50 41212022
8 |Excavadora HX340LC-9SH | EX-29 EX-15 3250 3251.90 6/11/2022 PML 29/11/2022 3,389.3 250.0 9.0 3,501.9 3,500.0 PM2 |D 111 11/12/2022
9 |Excavadora R850LC EX-30 EX-01 3000 3017.60 711112022 PM3 29/11/2022 3,023.0 250.0 19.0 3,267.6 3,250.0 PML @ 2 10/12/2022
10 | Excavadora HX480SL EX-31 EX-07 2500 2504.80 20/11/2022 PM2 29/11/2022 2,661.6 250.0 19.0 2,754.8 2,750.0 PML O s8 3/12/2022
11 | Excavadora HX480SL EX-32 EX-08 750 739.60 17/11/2022 PML 29/11/2022 947.4 250.0 19.0 989.6 1,000.0 PV3 O s3 1/12/2022
12 [ Motoniveladora GD555 MT-04 MT-02 5000 5004.20 1/11/2022 PM3 29/11/2022 5,164.1 250.0 9.0 5,254.2 5,250.0 PML O s6 8/12/2022
13 | Vibrocompactador 3411 RD-06 RD-06 1250 1248.50 25/10/2022 PML 29/11/2022 1,445.1 250.0 9.0 1,498.5 1,500.0 P2 O s5 5/12/2022
14 |Retroexcavadora C3X RE-02 RE-01 3500 3498.80 12/11/2022 PM2 29/11/2022 3,605.3 250.0 9.0 3,748.8 3,750.0 PML 0 15 15/12/2022
15 [ Tractor sobre orugas ~ |D8T TO-06 TO-01 3000 2999.30 271112022 PM3 29/11/2022 3,001.4 250.0 15.0 3,249.3 3,250.0 PML @ 249 15/12/2022
16 | Tractor sobre orugas | DH17 TO-07 TO-02 1000 1011.50 12/11/2022 PM3 29/11/2022 1,030.8 250.0 9.0 1,261.5 1,250.0 PML @ 219 23/12/2022
17 |Minicargador SWL3220 MC-01 MC-01 250 259.30 29/10/2022 PML 29/11/2022 4111 250.0 8.0 509.3 500.0 PV2 O s 10/12/2022
18 | Minicargador SWL3221 MC-02 MC-02 250 256.00 9/11/2022 PML 29/11/2022 387.4 250.0 8.0 506.0 500.0 P2 0 113 13/12/2022

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.



Anexo 12. Inventario de repuestos criticos de los equipos del afio 2022

ITEM CANT. UND REPUESTOS CRITICOS U.M. CORIHUARMI - LINEA AMARILLA AGOSTO 2022
1 0 UND BOMBA HIDRAULICA DE CARGADOR FRONTAL HL-775
2 1 UND ARRANCADOR DE HL-775 / HX-480
3 1 UND ALTERNADOR DE HL-775
4 1 UND TURBOCOMPRESOR DE CARGADOR FRONTAL HL-775
5 1 UND JOYSTICK DE CARGADOR FRONTAL HL-775
6 0 UND HOSE - CHARGED AIR / 17LK-40030 CARGADOR FRONTAL HL-775
7 0 UND HOSE - CHARGED AIR / 17LK-40020 CARGADOR FRONTAL HL-775
8 1 UND INTERCOOLER DE CARGADOR FRONTAL HL-775
9 0 UND BOMBA HIDRAULICA DE EXCAVADORA HX-480
10 0 UND TURBOCOMPRESOR DE EXCAVADORA HX-480
11 1 UND INTERCOOLER DE EXCAVADORA HX-480
12 0 UND TURBOCOMPRESOR DE EXCAVADORA R-850
13 0 UND ARRANCADOR DE EXCAVADORA R-850
14 0 UND BOMBA HIDRAULICA DE EXCAVADORA HX-340
15 0 UND TURBOCOMPRESOR DE EXCAVADORA HX-340
16 2 UND ARRANCADOR DE EXCAVADORA HX-340
17 0 UND CILINDRO HIDRAULICO BUCKET HX-480
18 0 UND CILINDRO HIDRAULICO BUCKET HX-340
19 0 UND ALTERNADOR DE EXCAVADORA R-850
20 0 UND INTERCOOLER DE EXCAVADORA HX-340
21 2 UND BATERIA DE CARGADOR HL-775 / HX-480
22 1 UND ALTERNADOR DE HX-340
23 1 UND ALTERNADOR DE HX-480
24 0 UND CILINDRO DE LEVANTE LH DE CARGADOR FRONTAL HL-775
25 0 UND CILINDRO DE LEVANTE RH DE CARGADOR FRONTAL HL-775

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.



ITEM CANT. UND REPUESTOS CRITICOS U.M. CORIHUARMI - LINEA AMARILLA AGOSTO 2022
1 0 UND BOMBA HIDRAULICA DE CARGADOR FRONTAL HL-775
2 1 UND ARRANCADOR DE HL-775 / HX-480
3 0 UND ALTERNADOR DE HL-775
4 0 UND TURBOCOMPRESOR DE CARGADOR FRONTAL HL-775
5 1 UND JOYSTICK DE CARGADOR FRONTAL HL-775
6 0 UND HOSE - CHARGED AIR / 17LK-40030 CARGADOR FRONTAL HL-775
7 0 UND HOSE - CHARGED AIR / 17LK-40020 CARGADOR FRONTAL HL-775
8 1 UND INTERCOOLER DE CARGADOR FRONTAL HL-775
9 0 UND BOMBA HIDRAULICA DE EXCAVADORA HX-480
10 1 UND TURBOCOMPRESOR DE EXCAVADORA HX-480
11 0 UND INTERCOOLER DE EXCAVADORA HX-480
12 0 UND TURBOCOMPRESOR DE EXCAVADORA R-850
13 0 UND ARRANCADOR DE EXCAVADORA R-850
14 0 UND BOMBA HIDRAULICA DE EXCAVADORA HX-340
15 0 UND TURBOCOMPRESOR DE EXCAVADORA HX-340
16 2 UND ARRANCADOR DE EXCAVADORA HX-340
17 0 UND CILINDRO HIDRAULICO BUCKET HX-480
18 0 UND CILINDRO HIDRAULICO BUCKET HX-340
19 0 UND ALTERNADOR DE EXCAVADORA R-850
20 0 UND INTERCULER DE EXCAVADORA HX-340
21 0 UND BATERIA PARA EXCAVADORA HX-480
22 2 UND BATERIA DE CARGADOR HL-775
23 0 UND ALTERNADOR DE HX-340
24 1 UND ALTERNADOR DE HX-480
25 0 UND CILINDRO DE LEVANTE LH DE CARGADOR FRONTAL HL-775
26 0 UND CILINDRO DE LEVANTE RH DE CARGADOR FRONTAL HL-775

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.



REPUESTOS CRITICOS CORIHUARMI
ITEM s?[ozk UND DESCRIPCION N° DE PARTE MAGUINA AREA OBSERVACION DE OBRA INFORMACION A DETALLE
1 1 UND  |PUMP ASSY MAIN (BOMBA HIDRAULICA) 31LK-00610 HL775-9S HYD  |DISPONIBLE EN OBRA NUEVO
2 1 UND [MOTOR ASSY START (ARRANCADOR) 3103952 HL775-9S /HX480SL ELC  [DISPONIBLE EN OBRA LAS DE HL775 SON COMPATIBLES CON HX480
3 1 UND [ALTERNATOR ASSY (ALTERNADOR) 4936879 HL775-9S ELC  [DISPONIBLE EN OBRA
4 1 UND (TURBOCHARGER (TURBOCOMPRESOR) 4037635 HL775-9S DSL DISPONIBLE EN OBRA NUEVO
5 1 UND  [JOYSTICK ASSY RCV 3SP (JOYSTICK DE IMPLEMENTOS) 31LB-10130 HL775-9S HYD  [DISPONIBLE EN OBRA REPARADO
6 0 UND [HOSE CHARGED AIR 17LK-40030 HL775-9S DSL  |ENPROCESO DE ADQUISICION LOS TIPO METALICOS QUEDARON BIEN
7 1 UND |HOSE CHARGED AIR 17LK-40020 HL775-9S DSL DISPONIBLE EN OBRA NUEVO
8 1 UND |COOLER AIRCHARGE (INTERCOOLER) 17LK-30360 HL775-9S DSL  |DISPONIBLE EN OBRA REPARADO
9 1 UND [PUMP ASSY MAIN (BOMBA HIDRAULICA) 31KB-10010 HX480SL HYD  [DISPONIBLE EN OBRA NUEVO
10 1 UND [TURBOCHARGER (TURBOCOMPRESOR) 3103697 HX480SL DSL  [DISPONIBLE EN OBRA REPARADO
n 1 UND [COOLER ASSY CHARGEAIR (INTERCOOLER) 11KB-46040 HX480SL DSL DISPONIBLE EN OBRA NUEVO
12 0 UND [TURBOCHARGER (TURBOCOMPRESOR) 4041154 R850LC-9 DSL  |ENPROCESO DE ADQUISICION 0Cl 1225
13 0 UND [MOTOR ASSY START (ARRANCADOR) YUBP-03462 R850LC-9 ELC  |ENPROCESO DE ADQUISICION 0Cl 47
14 0 UND  |PUMP ASSY MAIN (BOMBA HIDRAULICA) 3109-10095 HX340SL HYD EN PROCESO DE ADQUISICION 0Cl 1388
15 0 UND (TURBOCHARGER ASSY (TURBOCOMPRESOR) YUBP-12905 HX340SL DSL  |SE DESPACHARA A OBRA EN LA SEMANA 35  (LISTO EN TALLER PARA MOVILIZAR
16 2 UND [MOTOR ASSY START (ARRANCADOR) YUBP-12904 HX340SL ELC  [DISPONIBLE EN OBRA MODELO 39 MT
17 1 UND  [CYLINDER ASSY BUCKET (CILINDRO HIDRAULICO DE BUCKET) [31KB-60100C HX480SL HYD  [DISPONIBLE EN OBRA REPARADO
18 0 UND |CYLINDER ASSU BUCKET 3109-60111CGG HX340SL HYD EN PROCESO DE ADQUISICION 0Cl 1388
19 0 UND |ALTERNATOR ASSY 3400698 R850LC-9 ELC EN PROCESO DE ADQUISICION 0Cl 34
20 2 UND (BATERY SIN HX480SL / HL775-9S ELC  [DISPONIBLE EN OBRA LAS DE HL775 SON COMPATIBLES CON HX480
21 1 UND |ALTERNATOR ASSY (ALTERNADOR) 2106-42002 HX340SL ELC DISPONIBLE EN OBRA LAS DE HX480 SON COMPATIBLES DE HX340
22 1 UND |ALTERNATOR ASSY (ALTERNADOR) 2106-41000 HX480SL ELC  |DISPONIBLE EN OBRA LAS DE HX480 SON COMPATIBLES DE HX340
23 1 UND  [CYLINDER ASSY BOOM LH 31LK-20510E HL775-9S HYD  [DISPONIBLE EN OBRA REPARADO
24 1 UND  [CYLINDER ASSY BOOM RH 31LK-20520E HL775-9S HYD  [DISPONIBLE EN OBRA REPARADO

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.




Anexo 13. Valorizacién de equipos — Mayo del 2022

J&\

MAQUINARIAS

U-GUIL

VALORIZACION DE EQUIPOS LINEA AMARILLA MAYO DEL 2022

TOTAL VALORIZACION USS$ INC. IGV

$  381,591.20

ITEM MARCA T.EQUIPO cop.EQ. FECHAINICIO |  FECHAFINAL H. INICIAL H. FINAL H.TOTAL DSCT. MANT. CALZ"TEM'E UTL UGUIL | HRS. EFECTIVAS MI:T;AS Tg:;;';igs TO\T/:ILI;!AS (LAS';'/FQ TOTAL (US$/H)

1 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_23 30/04/2022 31/05/2022 6,351.00| 6,742.60 391.60 0.00 4.00 3.50 384.10 HE| 31 31 80.00 30,728.00
2 |HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_25 30/04/2022 31/05/2022 5,189.50| 5,197.00 7.50 0.00 0.16 1.10 6.24 HE| 31 31 80.00 499.20
3 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_26 30/04/2022 31/05/2022 3,629.30| 4,080.70 451.40 0.00 4.16 1.40 445.84 HE| 31 31 80.00 35,667.20
4 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX4805L_27 30/04/2022 31/05/2022 3,070.40{ 3,567.00 496.60 0.00 448 2.20 489.92 HE| 31 31 80.00 39,193.60
5 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX3405L_28 30/04/2022 31/05/2022 1,136.20| 1,413.40 277.20 0.00 2.64 2.00 258.66 HE| 31 31 60.00 15,519.60
6  [HYDROKHAN MARTILLO HID.{Exc._28) UG-359 30/04/2022 31/05/2022 1,148.00| 1,152.10 4.10 4.10 HE| 1 1 110.00 451.00
7 |HYDROKHAN MARTILLO HID.(Exc._28) UG-359 30/04/2022 31/05/2022 1,152.30|  1,161.10 8.80 8.80 HE| 1 1 110.00 968.00
8 |[HYDROKHAN MARTILLO HID.(Exc._28) UG-359 30/04/2022 31/05/2022 1,170.10/  1,171.10 1.00 1.00 HE| 1 1 110.00 110.00
9 |HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX340SL _29 30/04/2022 31/05/2022 1,139.40| 1,608.70 469.30 0.00 448 3.60 461.22 HE| 31 31 60.00 27,673.20
10 |HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_R850LC_30 30/04/2022 31/05/2022 86.10 623.50 537.40 0.00 4.72 1.60 531.08 HE| 31 31 110.00 58,418.80
11 [HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_12 30/04/2022 31/05/2022 3,485.50| 4,009.00 523.50 0.00 4.64 3.00 515.86 HE| 31 31 39.00 20,118.54
12 |HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_13 30/04/2022 31/05/2022 3,297.70|  3,698.20 400.50 0.00 3.92 8.00 388.58 HE| 31 31 39.00 15,154.62
13 |HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_14 30/04/2022 31/05/2022 2,954.50| 3,426.30 471.80 0.00 432 2.90 464.58 HE| 31 31 39.00 18,118.62
14 [HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_15 30/04/2022 31/05/2022 2,303.80| 2,725.30 421.50 0.00 4.00 2.40 415.10 HE| 31 31 39.00 16,188.90
15 |icB RETROEXCAVADORA 3CX_ECO 30/04/2022 31/05/2022 2,406.20f  2,565.60 159.40 0.00 2.00 1.00 156.40 HE| 31 31 22.50 3,519.00
16 |KOMATSU MOTONIVELADORA GD-555 30/04/2022 31/05/2022 3,814.60| 4,067.00 252.40 0.00 232 1.10 248.98 HE| 31 31 49.00 12,200.02
17 |HAMM RODILLO HAMM -02 30/04/2022 31/05/2022 4,060.30| 4,063.30 3.00 0.00 0.08 0.00 292 HE| 31 31 25.50 74.46
18 [HAMM RODILLO HAMM -06 30/04/2022 31/05/2022 9.70 226.00 216.30 0.00 2.08 0.00 214.22 HE| 31 31 25.50 5,462.61
19 |CATERPILLAR TRACTOR CAT_D8T 30/04/2022 31/05/2022 971.50{ 1,309.70 338.20 0.00 4.00 1.10 333.10 HE| 31 31 70.00 23,317.00

$323,382.37

TOTAL VALORIZACION S 323,382.37
1GV 18% $ 58,208.83

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.




Valores

Max. de Ho';{Aci)nMiiRo Suma de HORAS ~ Suma de Suma de Suma de UTILIZACION
CODIGO DE SERVICIO n HOROMETRO FINAL I EFECTIVAS ~ DSCTO. MANT. CALENTAMIENTO POR UGUIL

E HYUNDAI_HX480SL_23 6742.6 6351.0 384.10 0.00 4.00 3.50
HYUNDAI_HX480SL 25 5197.0 5189.5 6.24 0.00 0.16 1.10

HYUNDAI_HX480SL_26 4080.7 3629.3 445.84 0.00 4.16 1.40

HYUNDAI_HX480SL_27 3567.0 3070.4 489.92 0.00 4.48 2.20

HYUNDAI_HX340SL 28 1413.4 1136.2 272.56 0.00 2.64 2.00

HYUNDAI_HX340SL_29 1608.7 1139.4 461.22 0.00 4.48 3.60

HYUNDAI_R850LC_30 623.5 86.1 531.08 0.00 4.72 1.60

= HYUNDAI_HL775_12 4009.0 3485.5 515.86 0.00 4.64 3.00
HYUNDAI_HL775_13 3698.2 3297.7 388.58 0.00 3.92 8.00

HYUNDAI_HL775 14 3426.3 2954.5 464.58 0.00 4.32 2.90

HYUNDAI_HL775_15 2725.3 2303.8 415.10 0.00 4.00 2.40

= 3CX_ECO 2565.6 2406.2 156.40 0.00 2.00 1.00
= GD-555 4067.0 3814.6 248.98 0.00 2.32 1.10
= HAMM -02 4063.3 4060.3 2.92 0.00 0.08 0.00
HAMM -06 226.0 9.7 214.22 0.00 2.08 0.00

= CAT_D8T 1309.7 971.5 333.10 0.00 4.00 1.10

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.



Anexo 14. Valorizacién de equipos — Junio del 2022

IU\MM)UINARI AS
G U'G U I I. VALORIZACION DE EQUIPOS LINEA AMARILLA JUNIO DEL 2022
- [(pel3tdemayodel2022al30dejuniodel2022)
ITEM MARCA T. EQUIPO COD. EQ. FECHA INICIO FECHA FINAL H. INICIAL H. FINAL H. TOTAL DSCT. MANT. CAL;':LA‘MIE UTIL. UGUIL | HRS. EFECTIVAS MI:’I‘:I;AS Tg:::;;)oigs TO“T:\II.;IAS (‘LASZI;:) TOTAL (US$/H)
1 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_23 31/05/2022 | 30/06/2022 6,742.60|  7,172.20 429.60 1.00 4.00 1.70 422.90 HE| 30 30 80.00 33,832.00
2 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX4805L_26 31/05/2022 | 30/06/2022 4,080.70]  4,624.50 543.80 1.10 4.80 0.00 537.90 HE| 30 30 80.00 43,032.00
3 |HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_27 31/05/2022 | 30/06/2022 3,567.00]  4,002.50 435.50 1.30 4.08 1.50 428.62 HE| 30 30 80.00 34,289.60
4 |[HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX340SL_28 31/05/2022 | 30/06/2022 1,413.40]  1,689.90 276.50 2.10 2.80 1.20 183.00 HE| 30 30 60.00 10,980.00)
5 |HYDROKHAN _ [MARTILLO HID.(Exc. 28) |UG-359 16/06/2022 | 16/06/2022 1,587.70]  1,592.20 4.50 4.50 HE| 30 30 110.00 495.00
6 |HYDROKHAN _ |MARTILLO HID.(Exc._28) [UG-359 17/06/2022 | 17/06/2022 1,592.40]  1,601.10 8.70 8.70 HE| 30 30 110.00 957.00
7 |HYDROKHAN _ [MARTILLO HID.(Exc._28) [UG-359 18/06/2022 | 18/06/2022 1,601.30]  1,610.20 8.90 8.90 HE| 30 30 110.00 979.00
8 |HYDROKHAN _ [MARTILLO HID.(Exc._28) [UG-359 19/06/2022 | 19/06/2022 1,610.40]  1,617.40 7.00 7.00 HE| 30 30 110.00 770.00
9 |HYDROKHAN _ [MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-359 20/06/2022 | 20/06/2022 1,617.60]  1,626.20 8.60 8.60 HE| 30 30 110.00 946.00
10 |HYDROKHAN _ |MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-359 21/06/2022 | 21/06/2022 1,626.40]  1,633.20 6.80 6.80 HE| 30 30 110.00 748.00
11 |HYDROKHAN _ |MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-359 22/06/2022 | 22/06/2022 1,633.50]  1,634.60 1.10 1.10 HE| 30 30 110.00 121.00)
12 |HYDROKHAN _ |MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-359 24/06/2022 | 24/06/2022 1,635.30]  1,641.50 6.20 6.00 HE| 30 30 110.00 660.00
13 |HYDROKHAN _ [MARTILLO HID.(Exc._28) |[UG-359 25/06/2022 | 25/06/2022 1,648.10]  1,650.10 2.00 2.00 HE| 30 30 110.00 220.00
14 |HYDROKHAN _ |MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-359 27/06/2022 | 27/06/2022 1,655.50]  1,660.30 4.80 4.80 HE| 30 30 110.00 528.00
15 |HYDROKHAN _ |MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-252 28/06/2022 | 28/06/2022 1,660.50]  1,670.60 10.10 10.10 HE| 30 30 110.00 1,111.00
16 |HYDROKHAN _ |MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-252 29/06/2022 | 29/06/2022 1,670.80]  1,680.20 9.40 9.40 HE| 30 30 110.00 1,034.00
17 |HYDROKHAN _ |MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-252 30/06/2022 | 30/06/2022 1,680.40]  1,689.90 9.50 9.50 HE| 30 30 110.00 1,045.00
18 |HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX340SL_29 31/05/2022 | 30/06/2022 1,608.70]  1,931.20 322.50 1.10 3.44 0.50 260.46 HE| 30 30 60.00 15,627.60)
19 |HYDROKHAN  [MARTILLO HID.(Exc._29) |UG-359 3/06/2022 3/06/2022 1,642.60]  1,649.20 6.60 6.60 HE| 30 30 110.00 726.00
20 |HYDROKHAN  |MARTILLO HID.(Exc._29) |UG-359 4/06/2022 4/06/2022 1,659.20]  1,667.60 8.40 8.40 HE| 30 30 110.00 924.00
21 |HYDROKHAN  [MARTILLO HID.(Exc._29) |UG-359 5/06/2022 5/06/2022 1,667.80]  1,676.50 8.70 8.70 HE| 30 30 110.00 957.00
22 |HYDROKHAN  |MARTILLO HID.(Exc._29) |UG-359 6/06/2022 6/06/2022 1,676.70]  1,685.60 8.90 8.90 HE| 30 30 110.00 979.00
23 |HYDROKHAN  [MARTILLO HID.(Exc._29) |UG-359 7/06/2022 7/06/2022 1,685.80]  1,694.70 8.90 8.90 HE| 30 30 110.00 979.00
24 |HYDROKHAN  |MARTILLO HID.(Exc._29) |UG-359 8/06/2022 8/06/2022 1,696.00]  1,704.00 8.00 8.00 HE| 30 30 110.00 880.00
25 |HYDROKHAN  [MARTILLO HID.(Exc._29) |UG-359 9/06/2022 9/06/2022 1,713.80]  1,721.30 7.50 7.50 HE| 30 30 110.00 825.00
26 |HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX8505L_30 31/05/2022 | 30/06/2022 623.50] 1,122.00 498.50 2.90 4.32 1.20 490.08 HE| 30 30 110.00 53,908.80
27 |[HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_31 31/05/2022 | 30/06/2022 9.60 374.60 365.00 0.40 3.36 0.60 360.64 HE| 30 30 80.00 28,851.20
28 |HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_12 31/05/2022 | 30/06/2022 4,009.00]  4,449.80 440.80 4.40 4.24 0.00 432.16 HE| 30 30 39.00 16,854.24,
29 |[HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_13 31/05/2022 | 30/06/2022 3,698.20]  4,091.90 393.70 1.60 4.16 1.50 386.44 HE| 30 30 39.00 15,071.16
30 |[HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_14 31/05/2022 | 30/06/2022 3,426.30]  3,889.20 462.90 4.60 4.48 1.00 452.82 HE| 30 30 39.00 17,659.98
31 |[HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_15 31/05/2022 | 30/06/2022 2,725.30]  3,158.10 432.80 6.50 4.40 0.90 421.00 HE| 30 30 39.00 16,419.00)
32 |icB RETROEXCAVADORA 3CX_ECO 31/05/2022 | 30/06/2022 2,565.60]  2,752.00 186.40 0.20 2.40 0.92 182.88 HE| 30 30 22.50 4,114.80
33 |KOMATSU MOTONIVELADORA GD-555 31/05/2022 | 30/06/2022 4,067.00]  4,276.10 209.10 1.30 2.32 1.30 204.18 HE| 30 30 49.00 10,004.82
34 [HAMM RODILLO LISO HAMM -06 31/05/2022 | 30/06/2022 226.00 434.70 208.70 1.10 2.00 0.20 205.40 HE| 30 30 25.50 5,237.70
35 |CATERPILLAR _ |TRACTOR CAT_D8T 31/05/2022 | 30/06/2022 1,309.70]  1,615.80 306.10 0.60 3.52 0.90 301.08 HE| 30 30 70.00 21,075.60
$342,842.50
TOTAL VALORIZACION s 342,842.50
IGV 18% 3 61,711.65
TOTAL VALORIZACION US$ INC. IGV S 404,554.15

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.




Valores

Méx. de HOROMETRO  Min. de HOROMETRO Suma de HORAS Suma de DSCTO. Suma de Suma de UTILIZACION POR
n CODIGO DE SERVICIO E FINAL INICIAL EFECTIVAS MANT. CALENTAMIENTO UGUIL
=) HYUNDAI_HX480SL_23 7172.2 6742.6 422.90 1.00 4.00 1.70
HYUNDAI_HX480SL_26 4624.5 4080.7 537.90 1.10 4.80 0.00
HYUNDAI_HX480SL_27 4002.5 3567.0 428.62 1.30 4.08 1.50
HYUNDAI_HX340SL_28 1689.9 14134 270.40 2.10 2.80 1.20
HYUNDAI_HX340SL_29 1931.2 1608.7 317.46 1.10 3.44 0.50
HYUNDAI_HX850SL_30 1122.0 623.5 490.08 2.90 432 1.20
HYUNDAI_HX480SL_31 374.6 9.6 360.64 0.40 3.36 0.60
e HYUNDAI_HL775_12 4449.8 4009.0 432.16 4.40 4.24 0.00
HYUNDAI_HL775_13 4091.9 3698.2 386.44 1.60 4.16 1.50
HYUNDAI_HL775_14 3889.2 3426.3 452.82 4.60 4.48 1.00
HYUNDAI_HL775_15 3158.1 2725.3 421.00 6.50 4.40 0.90
=) 3CX_ECO 2752.0 2565.6 182.88 0.20 2.40 0.92
=) GD-555 4276.1 4067.0 204.18 1.30 2.32 1.30
=) HAMM -06 434.7 226.0 205.40 1.10 2.00 0.20
=) CAT_D8T 1615.8 1309.7 301.08 0.60 3.52 0.90

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.



Anexo 15. Valorizacién de equipos — Julio del 2022

J&\

MAQUINARIAS

U-GUIL

VALORIZACION DE EQUIPOS LINEA AMARILLA JULIO DEL 2022

TOTAL VALORIZACION USS INC. IGV

$  402,341.28

ITEM MARCA T.EQUIPO COD. EQ. FECHA INICIO FECHA FINAL H. INICIAL H. FINAL H. TOTAL DSCT. MANT. | CALENTAMIENTO | UTI. UGUIL | HRS. EFECTIVAS MI:’::I;AS Tg::];?)l:s TOE\II'-STAS E;:;Q TOTAL (US$/H)
1 |HYUNDAI T. EQUIPO HYUNDAI_HX480SL_23 30/06/2022 | 31/07/2022 7,172.20|  7,578.50 406.30 430 3.92|  0.00 398.08 HE| 31 31 80.00 31,846.40
2 |HYUNDAI T. EQUIPO HYUNDAI_HX480SL_26 30/06/2022 | 31/07/2022 4,624.50|  5,105.80 481.30 2.40 448 050 473.92 HE| 31 31 80.00 37,913.60
3 |HYUNDAI T. EQUIPO HYUNDAI_HX480SL_27 30/06/2022 | 31/07/2022 4,002.50|  4,440.40 437.90 3.80 400  0.00 430.10 HE| 31 31 80.00 34,408.00
4 |HYUNDAI T. EQUIPO HYUNDAI_HX340SL_28 30/06/2022 | 31/07/2022 1,689.90)  1,947.60 257.70 0.70 2.64)  0.20 209.16 HE| 31 31 60.00 12,549.60
5  |HYDROKHAN  |MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-252 1/07/2022 1/07/2022 1,690.10/  1,697.00 6.90 6.90 HE| 31 31 110.00 759.00
6 |HYDROKHAN  [MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-252 2/07/2022 2/07/2022 1,697.20]  1,705.10 7.90 7.90 HE| 31 31 110.00 869.00
7  |HYDROKHAN  |MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-252 3/07/2022 3/07/2022 1,705.30] 1,714.30 9.00 9.00 HE| 31 31 110.00 990.00
9  |HYDROKHAN  |MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-252 4/07/2022 4/07/2022 1,714.60| 1,723.70 9.10 9.10 HE| 31 31 110.00 1,001.00
10 |HYDROKHAN  |MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-252 6/07/2022 6/07/2022 1,733.90]  1,743.00 9.10 9.10 HE| 31 31 110.00 1,001.00
10 |HYDROKHAN  |MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-252 7/07/2022 7/07/2022 1,743.20]  1,746.20 3.00 3.00 HE| 31 31 110.00 330.00
11 |HYUNDAI T. EQUIPO HYUNDAI_HX340SL_29 30/06/2022 | 31/07/2022 1,931.20|  2,295.60 364.40 1.70 3.52|  0.00 359.18 HE| 31 31 60.00 21,550.80
12 |HYUNDAI T. EQUIPO HYUNDAI_HX850SL_30 30/06/2022 | 31/07/2022 1,122.00|  1,654.80 532.80 2.50 456/  0.00 525.74 HE| 31 31 110.00 57,831.40
13 |HYUNDAI T. EQUIPO HYUNDAI_HX480SL_31 30/06/2022 | 31/07/2022 374.60 846.40 471.80 3.90 424 1.20 462.46 HE| 31 31 80.00 36,996.80
14 |HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_12 30/06/2022 | 31/07/2022 4,449.80|  4,933.10 483.30 4.10 456 060 474.04 HE| 31 31 39.00 18,487.56
15  |HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_13 30/06/2022 | 31/07/2022 4,091.90|  4,484.90 393.00 4.90 3.92 1.50 382.68 HE| 31 31 39.00 14,924.52
16 |HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_14 30/06/2022 | 31/07/2022 3,889.20| 4,329.60 440.40 3.90 408 0.0 432.42 HE| 31 31 39.00 16,864.38
17 |HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_15 30/06/2022 | 31/07/2022 3,158.10|  3,571.50 413.40 3.60 400 020 405.60 HE| 31 31 39.00 15,818.40
18 |ICB RETROEXCAVADORA 3CX_ECO 30/06/2022 | 31/07/2022 2,752.00|  2,938.30 186.30 0.40 2.16 3.10 180.64 HE| 31 31 22.50 4,064.40
19  |KOMATSU MOTONIVELADORA GD-555 30/06/2022 | 31/07/2022 4,276.10|  4,450.00 173.90 2.00 1.84|  0.00 170.06 HE| 31 31 49.00 8,332.94
20 |HAMM RODILLO LISO HAMM -06 30/06/2022 | 31/07/2022 434.70 686.90 252.20 2.50 232 0.00 247.38 HE| 31 31 25.50 6,308.19
21 |CATERPILLAR  [TRACTOR CAT_D8T 30/06/2022 | 31/07/2022 1,615.80| 1,878.90 263.10 1.20 3.04)  0.00 258.86 HE| 31 31 70.00 18,120.20

$340,967.19

TOTAL VALORIZACION $  340,967.19
1GV 18% $ 61,374.09

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.




B copico pe servicE]
S HYUNDAI_HX480SL_2:
HYUNDAI_HX480SL 2!
HYUNDAI_HX480SL_2'
HYUNDAI_HX3405L_2:
HYUNDAI_HX3405L_2¢
HYUNDAI_HX8505L_3(
HYUNDAI_HX480SL_3:
= HYUNDAI_HL775_12
HYUNDAI_HL775_13
HYUNDAI_HL775_14
HYUNDAI_HL775_15

3 3CX_ECO
3 GD-555

3 HAMM -06
3 CAT _DST

Valores

Max. de HOROMETRO

FINAL

7578.5
5105.8
4440.4
1947.6
2295.6
1654.8

846.4
4933.1
4484.9
4329.6
35715
2938.3
4450.0

686.9
1878.9

Min. de HOROMETRO

INICIAL

7172.2
4624.5
4002.5
1689.9
1931.2
1122.0

374.6
4449.8
4091.9
3889.2
3158.1
2752.0
4276.1

434.7
1615.8

Suma de HORAS
EFECTIVAS

398.08
473.92
430.10
254.16
359.18
525.74
462.46
474.04
382.68
432.42
405.60
180.64
170.06
247.38
258.86

Suma de DSCTO.

MANT.

4.30
2.40
3.80
0.70
1.70
2.50
3.90
4.10
4.90
3.90
3.60
0.40
2.00
2.50
1.20

Suma de
CALENTAMIENTO

3.92
4.48
4.00
2.64
3.52
4.56
4.24
4.56
3.92
4.08
4.00
2.16
184
2.32
3.04

Suma de UTILIZACION POR

UGUIL

0.00
0.50
0.00
0.20
0.00
0.00
1.20
0.60
1.50
0.00
0.20
3.10
0.00
0.00
0.00

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.




Anexo 16. Valorizacion de equipos — Agosto del 2022

IU\MM}UINARMS
G U'G U I I- VALORIZACION DE EQUIPOS LINEA AMARILLA AGOSTO DEL 2022
o (pestdejulodel a3t deagosiodel 2022)
ITEM MARCA T.EQUIPO COD. EQ. FECHAINICIO FECHA FINAL H. INICIAL H. FINAL H. TOTAL DSCT. MANT. CAL;':TDA.MIE UTI. UGUIL | HRS. EFECTIVAS MI:T;M T::RAILOILISS TO"I'IAAII..ODIAS (1:5':;:) TOTAL (USS/H)
1 |HYUNDA [T.EQUIPO HYUNDAI_Hxd80sL 23 | 31/07/2022 | 31/08/2022 | 7,57850] 7927.70] 34920 000 328] 810 33782 HE 31 | 31 80.00 27,025.60
2 [Hyunoa [T.EQuIPO HYUNDA|HX4805L 26 | 31/07/2022 | 31/08/2022 | 510580 561990  514.10 000 464] 500 50446 HE| 31 | 31 80.00 40,356.80
3 [Hvunbal [t Equipo HYUNDA| HX4805L 27 | 31/07/2022 | 31/08/2022 | 4,440.40| 495640  516.00 000 48] 270]  s0842] HE| 31 | 31 80.00 40,673.60
4 |HYUNDAI __[T.EQUIPO HYUNDAL HX3405L 28 | 31/07/2022 | 31/08/2022 | 1,947.60] 2,25550]  307.90 000 288] 490 2885 HE 31 | 31 60.00 17,311.20
5 |HYDROKHAN _|MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-252 10/08/2022 | 10/08/2022 | 2,075.80] 2,077.80 200 2000 He[ 31 | 31 | 11000 22000
6 |HYDROKHAN _|MARTILLO HID.(Exc._28) |UG-252 15/08/2022 | 15/08/2022 | 2,112.70] 212010 740 740 HE[ 31 | 31 | 11000 814.00
6 |HYDROKHAN _|MARTILLO HID.(Exc. 28) |UG-252 17/08/2022 | 17/08/2022 | 2,12030] 212250 220 220 He[ 31 | 31 | 11000 242.00
7 [Hvunoal  [T.EQUIPO HYUNDAL HX3405L 29 | 31/07/2022 | 31/08/2022 | 12,9560 2,772.70]  477.10 000 448] 010] 47252 Hf 31 | 31 60.00 2835120
8 [HYUNDAI  [T.EQUIPO HYUNDAL_HX8505L 30 | 31/07/2022 | 31/08/2022 | 1,654.80| 2227.70]  572.90 000 488 610 56192 HE 31 [ 31 | 11000 61,811.20
9 [HyunoA  [T.EQuIPO HYUNDA|_HX4805L 31 | 31/07/2022 | 31/08/2022 | 84640 140130] 55490 000 48] 240 54762  HE 31 | 31 80.00 43,809.60
10 |HYUNDAI  |CARGADOR HYUNDAI_HL775_12 31/07/2022 | 31/08/2022 | 4,933.10] 544000  506.90 000 464 4s0| 49776 HE| 31 [ 31 39.00 19412.64
11 [HYUNDAI _ [CARGADOR HYUNDAI_HL775_13 31/07/2022 | 31/08/2022 | 448490 4,986.70 50180 000 440] 345 a939s| W 31 | 31 39.00 19,264.05
12 [HYUNDAI _ [CARGADOR HYUNDAI_HL775_14 31/07/2022 | 31/08/2022 | 432960 482270 493.10 000 440] 130  as740] W 31 | 31 39.00 19,008.60
13 [HYUNDAI _ [CARGADOR HYUNDAI_HL775_15 31/07/2022 | 31/08/2022 | 3,57150] 3,994.80  423.30 000 424] 350  a1556] HE| 31 | 31 39.00 16,206.84
14 |ics RETROEXCAVADORA __[3CX_ECO 31/07/2022 | 31/08/2022 | 293830 3,117.80  179.50 000 232 s90]  17128] W[ 31 | 31 2250 3,853.80
15 [KOMATSU _ |MOTONIVELADORA _|6D-555 31/07/2022 | 31/08/2022 | 4,450.00 4,649.60  199.60 000 208] 18 19572 Hg| 31 | 31 49.00 9,590.28
16 [HAMM RODILLO LISO HAMM -06 31/07/2022 | 31/08/2022 | 68690 94120  254.30 000 232] o000 25198  HE| 31 | 31 2550 6,425.49
17 [CATERPILLAR _|TRACTOR CAT_D8T 31/07/2022 | 31/08/2022 | 187890 2,27330]  394.40 000 424] 120  38896] HE| 31 | 31 70.00 27,227.20
18 [SUNWARD _[MINICARGADOR SWL3220 31/07/2022 | 31/08/2022 710 1340 630 000 008 180 aa2  Hf 3 [ 3 10.00 44.20
$381,648.30
TOTAL VALORIZACION §  381,648.30
16V 18% § 6869669
TOTAL VALORIZACION USS INC. IGV § 45034499

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.



B copico e servicE]

3 HYUNDAI_HX480SL_2:
HYUNDAI_HX480SL_2t
HYUNDAI_HX480SL_2'
HYUNDAI_HX340SL_2:
HYUNDAI_HX3405L_2"
HYUNDAI_HX850SL_31
HYUNDAI_HX480SL_3:

= HYUNDAI_HL775_12
HYUNDAI_HL775_13
HYUNDAI_HL775_14
HYUNDAI_HL775_15

3 3CX_ECO

= GD-555

= HAMM -06

= CAT _DST

3 SWL3220

Valores

Max. de HOROMETRO

FINAL

7927.7
5619.9
4956.4
2255.5
2772.7
2227.7
1401.3
5440.0
4986.7
4822.7
3994.8
3117.8
4649.6
941.2
22733
13.4

Min. de HOROMETRO

INICIAL

7578.5
5105.8
4440.4
1947.6
2295.6
1654.8
846.4
4933.1
4484.9
4329.6
35715
2938.3
4450.0
686.9
1878.9
71

Suma de HORAS
EFECTIVAS

337.82
504.46
508.42
300.12
472.52
561.92
547.62
497.76
493.95
487.40
415.56
171.28
195.72
251.98
388.96

4.42

Suma de DSCTO.

MANT.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Suma de
CALENTAMIENTO

3.28
4.64
4.88
2.88
4.48
4.88
4.88
4.64
4.40
4.40
4.24
2.32
2.08
2.32
4.24
0.08

Suma de UTILIZACION POR

UGUIL

8.10
5.00
2.70
4.90
0.10
6.10
2.40
4.50
3.45
1.30
3.50
5.90
1.80
0.00
1.20
1.80

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.




Anexo 17. Valorizacién de equipos — Setiembre del 2022

IU\MAOUINﬁRIAS
G U-G U I I- VALORIZACION DE EQUIPOS LINEA AMARILLA SETIEMBRE DEL 2022
- (pel3tdecgostodel2022al30deseptiembredel 2022)
ITEM MARCA T.EQUIPO CoD. EQ. FECHA INICIO FECHA FINAL H. INICIAL H. FINAL H. TOTAL DSCT. MANT. CALi:l‘rTOA.MIE UTLUGUIL | HRS. EFECTIVAS MI::\:AS T(::RAILOI:)[SS TO;AA:-EIAS (.LAS';I/F:) TOTAL (US$/H)
1 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_23 31/08/2022 | 30/09/2022 000 8234.70] 823470 000  344] 2.10] 822916 HE[ 31 31 80.00 658,332.80
2 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX4805L_25 31/08/2022 | 30/09/2022 000 5553.40] 555340 000 216 000] 555124 HE[ 31 31 80.00 444,099.20
3 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_26 31/08/2022 | 30/09/2022 000 5992.70] 599270 000 344 000] 5989.26 HE[ 31 31 80.00 479,140.80
4 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_27 31/08/2022 | 30/09/2022 000 5301.70 530170 000 336 000] 529834 HE[ 31 31 80.00 423,867.20
5 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX3405L_28 31/08/2022 | 30/09/2022 000 2,532.00]  2,532.00 000 344[ 000] 250136 HE[ 31 31 60.00 150,081.60
6 [HYDROKHAN | MARTILLO HID.(Exc. 28) [UG-252 4/09/2022 | 4/09/2022 2,317.90]  2,325.90 8.00 8.00 HE[ 31 31 110.00 880.00
7 [HYDROKHAN _|MARTILLO HID.(Exc. 28) [UG-252 5/09/2022 | 5/09/2022 2,325.90]  2,335.30 9.40 9.40 HE[ 31 31 110.00 1,034.00
8  [HYDROKHAN | MARTILLO HID.(Exc. 28) [UG-252 6/09/2022 | 6/09/2022 2,33530]  2,345.10 9.80 9.80 HE[ 31 31 110.00 1,078.00
9 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX3405L_29 31/08/2022 | 30/09/2022 000 3,033.80]  3,033.80 000 320 000] 300600 HE[ 31 31 60.00 180,360.00
10 [HYDROKHAN _ [MARTILLO HID.(Exc. 29) |UG-252 11/09/2022 | 11/09/2022 | 2,881.20] 2,891.10 9.90 9.90 HE[ 31 31 110.00 1,089.00
11 [HYDROKHAN _ |MARTILLO HID.(Exc. 29) |UG-252 12/09/2022 | 12/09/2022 | 2,891.10|  2,900.80 9.70 9.70 HE[ 31 31 110.00 1,067.00
12 [HYDROKHAN _ [MARTILLO HID.(Exc._29) |UG-252 13/09/2022 | 13/09/2022 | 2,900.80|  2,905.80 5.00 5.00 HE[ 31 31 110.00 550.00
13 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX850SL_30 31/08/2022 | 30/09/2022 000 2,630.50]  2,630.50 000 344 000] 2627.06 HE[ 31 31 110.00 288,976.60
14 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_31 31/08/2022 | 30/09/2022 000 1,840.60]  1,840.60 000 344 o000] 183716 HE[ 31 31 80.00 146,972.80
15 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX4805L_32 31/08/2022 | 30/09/2022 000  110.80 110.80 000 344 0.0 107.36 HE[ 31 31 80.00 8,588.80
16 |HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_12 31/08/2022 | 30/09/2022 000 5902.70] 590270 000 344 000] 5899.26 HE[ 31 31 39.00 230,071.14
17 |HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_13 31/08/2022 | 30/09/2022 000 5377.40] 537740 000 344 000] 537396 HE[ 31 31 39.00 209,584.44
18 [HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_14 31/08/2022 | 30/09/2022 000 5178.50] 517850 000 336 000 517514 HE[ 31 31 39.00 201,830.46
19 |[HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_15 31/08/2022 | 30/09/2022 000 4,339.10]  4,339.10 000 344 000] 433566 HE[ 31 31 39.00 169,090.74
20 |icB RETROEXCAVADORA [3CX_ECO 31/08/2022 | 30/09/2022 000 3,281.40] 328140 000 184 o0.10] 327946 HE[ 31 31 22.50 73,787.85
21 |KOMATSU MOTONIVELADORA GD-555 31/08/2022 | 30/09/2022 000 4,853.40]  4,853.40 000 320 000 485020 HE[ 31 31 49.00 237,659.80
22 |HAMM RODILLO HAMM -06 31/08/2022 | 30/09/2022 000 1,090.80]  1,090.80 000 200 000 1,08880 HE[ 31 31 25.50 27,764.40
23 |CATERPILLAR _|TRACTOR CAT_D8T 31/08/2022 | 30/09/2022 000 2,593.30]  2,59330 000 336 000 2,589.94 HE[ 31 31 70.00 181,295.80
24 |SHANTUI TRACTOR SHANTUI_DH17 31/08/2022 | 30/09/2022 000  923.00 923.00 000 184 0.0 921.16 HE[ 31 31 65.00 59,875.40
25 |SUNWARD MINICARGADOR SWL3220_01 31/08/2022 | 30/09/2022 000  134.10 134.10 000 320 0.0 130.90 HE[ 31 31 10.00 1,309.00
26 |SUNWARD MINICARGADOR SWL3220_02 31/08/2022 | 30/09/2022 0.00 81.50 8150 000 320 0.0 78.30 HE[ 31 31 10.00 783.00
$4,179,169.83
TOTAL VALORIZACION S 4,179,169.83
IGV 18% $ 752,250.57
TOTAL VALORIZACION USS$ INC. IGV $ 4,931,420.40

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.



Valores

Méx. de Min. de HOROMETRO Suma de HORAS Suma de DSCTO. CALET:JI‘EENT Suma de UTILIZACION
K cODIGO DE SERvICIGE] HOROMETRO FINAL INICIAL EFECTIVAS MANT. 5 POR UGUIL
= HYUNDAI_HX480SL_23 8234.7 0.0 -8240.24 0.00 3.44 2.10
HYUNDAI_HX480SL_26 5992.7 0.0 -5916.44 0.00 3.44 0.00
HYUNDAI_HX480SL_27 5301.7 0.0 -5284.16 0.00 3.36 0.00
HYUNDAI_HX340SL_28 2532.0 0.0 -2507.34 0.00 3.44 0.00
HYUNDAI_HX340SL_29 3033.8 0.0 -2994.30 0.00 3.20 0.00
HYUNDAI_HX850SL_30 2630.5 0.0 -2570.14 0.00 3.44 0.00
HYUNDAI_HX480SL_31 1840.6 0.0 -1777.44 0.00 3.44 0.00
HYUNDAI_HX480SL_25 5553.4 0.0 -5521.26 0.00 2.16 0.00
HYUNDAI_HX480SL_32 110.8 0.0 -39.14 0.00 3.44 0.00
= HYUNDAI_HL775_12 5902.7 0.0 -5839.04 0.00 3.44 0.00
HYUNDAI_HL775_13 5377.4 0.0 -5338.14 0.00 3.44 0.00
HYUNDAI_HL775_14 5178.5 0.0 -5110.86 0.00 3.36 0.00
HYUNDAI_HL775_15 4339.1 0.0 -4286.94 0.00 3.44 0.00
= 3CX_ECO 3281.4 0.0 -3274.64 0.00 1.84 0.10
= GD-555 4853.4 0.0 -4817.30 0.00 3.20 0.00
= HAMM -06 1090.8 0.0 -1074.30 0.00 2.00 0.00
= CAT_DS8T 2593.3 0.0 -2535.96 0.00 3.36 0.00
SHANTUI_DH17 923.0 0.0 -922.24 0.00 1.84 0.00
= SWL3220 01 134.1 0.0 -125.50 0.00 3.20 0.00
SWL3220_02 81.5 0.0 -71.60 0.00 3.20 0.00

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.



Anexo 18. Valorizacién de equipos — Octubre del 2022

IU\MﬁQUINARmS
G U'G U I I. VALORIZACION DE EQUIPOS LINEA AMARILLA OCTUBRE DEL 2022
- (elqdescptiembredel2022al3ldeoctubredel2022)
ITEM MARCA T.EQUIPO COD. EQ. FECHA INICIO FECHA FINAL H. INICIAL H. FINAL H. TOTAL DSCT. MANT. CALZ"_AI_TDA.MIE UTL UGUIL | HRS. EFECTIVAS MI:‘I‘;AS T::::;;[:s TO"I:I'..ODIAS (LA;;I;:) TOTAL (USS/H)
1 HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_25 30/09/2022 31/10/2022 5,519.10 5,881.60 362.50 0.00 3.36 0.00 359.14 HE 31 31 80.00 28,731.20
2 HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_26 30/09/2022 31/10/2022 5,913.00 6,304.00 391.00 0.00 3.76 0.90 386.34 HE 31 31 80.00 30,907.20
3 HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_27 30/09/2022 31/10/2022 5,280.80 5,594.90 314.10 0.00 3.20 5.60 305.30 HE 31 31 80.00 24,424.00
4 HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX340SL_28 30/09/2022 31/10/2022 2,503.90 2,732.00 228.10 0.00 2.32 0.00 199.98 HE 31 31 60.00 11,998.80
5 HYDROKHAN MARTILLO HID.(Exc._28) [UG-252 22/10/2022 22/10/2022 2,623.50 2,629.90 6.40 6.40 HE 31 31 110.00 704.00
6 HYDROKHAN MARTILLO HID.(Exc._28) [UG-252 22/10/2022 22/10/2022 2,630.10 2,639.20 9.10 9.10 HE 31 31 110.00 1,001.00
7 HYDROKHAN MARTILLO HID.(Exc._28) [UG-252 30/10/2022 30/10/2022 2,719.70 2,722.50 2.80 2.80 HE 31 31 110.00 308.00
8 HYDROKHAN MARTILLO HID.(Exc._28) [UG-252 31/10/2022 31/10/2022 2,724.50 2,732.00 7.50 7.50 HE 31 31 110.00 825.00
9  |HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX340SL_29 30/09/2022 | 31/10/2022 2,991.10/  3,207.40 216.30 0.00 232 0.00 209.88 HE[ 31 31 60.00 12,592.80
10 |HYDROKHAN MARTILLO HID.(Exc._29) |UG-252 10/10/2022 10/10/2022 3,032.70 3,033.80 1.10 1.10 HE 31 31 110.00 121.00
11 |HYDROKHAN MARTILLO HID.(Exc._29) |UG-252 11/10/2022 11/10/2022 3,038.00 3,041.00 3.00 3.00 HE 31 31 110.00! 330.00
12 |HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX850SL_30 30/09/2022 31/10/2022 2,566.70 2,936.20 369.50 0.00 3.28 0.00 366.22 HE 31 31 110.00! 40,284.20
13 |HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_31 30/09/2022 31/10/2022 1,774.00 2,174.30 400.30 0.00 3.68 2.10 394.52 HE 31 31 80.00 31,561.60
14 |HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_32 30/09/2022 31/10/2022 35.70 462.10 426.40 0.00 3.92 0.20 422.28 HE 31 31 80.00 33,782.40
15  |[HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_12 30/09/2022 | 31/10/2022 5,835.60| 6,274.70 439.10 0.00 4.00 1.10 434.00 HE| 31 31 39.00 16,926.00
16  |[HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_13 30/09/2022 | 31/10/2022 5,334.70|  5,607.90 273.20 0.00 2.72 1.10 269.38 HE| 31 31 39.00 10,505.82
17  |HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_14 30/09/2022 | 31/10/2022 5,107.50| 5,537.20 429.70 0.00 3.84 2.70 423.16 HE| 31 31 39.00 16,503.24
18  |HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_15 30/09/2022 | 31/10/2022 4,283.50|  4,655.00 371.50 0.00 3.92 2.50 365.08 HE| 31 31 39.00 14,238.12
19 |JCB RETROEXCAVADORA 3CX_ECO 30/09/2022 | 31/10/2022 3,272.70|  3,410.00 137.30 0.00 1.60 0.90 134.80 HE[ 31 31 22.50 3,033.00
20 |KOMATSU MOTONIVELADORA GD-555 30/09/2022 | 31/10/2022 4,814.10|  5,003.40 189.30 0.00 1.92 1.10 186.28 HE| 31 31 49,00 9,127.72
21  |HAMM RODILLO HAMM -06 30/09/2022 | 31/10/2022 1,072.30| 1,293.20 220.90 11.80 1.84 0.00 207.26 HE| 31 31 25.50 5,285.13
22 |CATERPILLAR  |TRACTOR CAT_D8T 30/09/2022 | 31/10/2022 2,532.60| 2,797.90 265.30 0.00 3.12 1.20 260.98 HE[ 31 31 70.00 18,268.60
23 |SHANTUI TRACTOR SHANTUI_DH17 30/09/2022 | 31/10/2022 920.40 991.50 71.10 0.00 0.88 0.40 69.82 HE| 31 31 65.00 4,538.30
24 |SUNWARD MINICARGADOR SWL3220_01 30/09/2022 | 31/10/2022 122.30 271.30 149.00 0.00 1.92 0.00 147.08 HE| 31 31 10.00 1,470.80
25 |SUNWARD MINICARGADOR SWL3220_02 30/09/2022 | 31/10/2022 68.40 201.40 133.00 0.00 1.60 1.10 130.30 HE| 31 31 10.00 1,303.00
$318,770.93
TOTAL VALORIZACION $ 318,770.93
IGV 18% $ 57,378.77
TOTAL VALORIZACION US$ INC. IGV $ 376,149.70

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.



Valores

Méx. de HOROMETRO ~ Min. de HOROMETRO Suma de HORAS Suma de DSCTO. Suma de Suma de UTILIZACION POR
CODIGO DE SERVICIO E FINAL INICIAL EFECTIVAS MANT. CALENTAMIENTO UGUIL
= HYUNDAI_HX480SL_25 5881.6 5519.1 359.14 0.00 3.36 0.00
HYUNDAI_HX480SL_26 6304.0 5913.0 386.34 0.00 3.76 0.90
HYUNDAI_HX480SL_27 5594.9 5280.8 305.30 0.00 3.20 5.60
HYUNDAI_HX340SL_28 2732.0 2503.9 225.78 0.00 232 0.00
HYUNDAI_HX340SL_29 3207.4 2991.1 213.98 0.00 2.32 0.00
HYUNDAI_HX850SL_30 2936.2 2566.7 366.22 0.00 3.28 0.00
HYUNDAI_HX480SL_31 2174.3 1774.0 394.52 0.00 3.68 2.10
HYUNDAI_HX480SL_32 462.1 35.7 422.28 0.00 3.92 0.20
= HYUNDAI_HL775_12 6274.7 5835.6 434.00 0.00 4.00 110
HYUNDAI_HL775_13 5607.9 5334.7 269.38 0.00 2.72 1.10
HYUNDAI_HL775_14 5537.2 5107.5 423.16 0.00 3.84 2.70
HYUNDAI_HL775_15 4655.0 4283.5 365.08 0.00 3.92 2.50
= 3CX_ECO 3410.0 3272.7 134.80 0.00 1.60 0.90
d GD-555 5003.4 4814.1 186.28 0.00 1.92 1.10
= HAMM -06 1293.2 1072.3 207.26 11.80 1.84 0.00
2 CAT_D8T 2797.9 2532.6 260.98 0.00 3.12 1.20
SHANTUI_DH17 991.5 920.4 69.82 0.00 0.88 0.40
= SWL3220_01 2713 1223 147.08 0.00 1.92 0.00
SWL3220_02 201.4 68.4 130.30 0.00 1.60 1.10

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.



Anexo 19. Valorizacién de equipos — Noviembre del 2022

IU\MM}UINARMS
G U'G U I I. VALORIZACION DE EQUIPOS LINEA AMARILLA NOVIEMBRE DEL 2022
- [(bel3tdeoctubredel202al30denoviembredel2022) ]
ITEM MARCA T.EQUIPO COD. EQ. FECHA INICIO FECHA FINAL H. INICIAL H. FINAL H. TOTAL DSCT. MANT. CAL:’:EMIE UTI. UGUIL | HRS. EFECTIVAS MI:IITI;AS T:::II;)EI’JESS TO"I::.‘I:!AS (1:5?;}:\) TOTAL (USS/H)
1 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX4805L_25 31/10/2022 | 30/11/2022 5,881.60| 6,316.40 434.80 000 424 950 421.06 HE| 30 30 80.00 33,684.80
2 |HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_26 31/10/2022 | 30/11/2022 6,304.00 6,807.20 503.20 000 480 250 495.90 HE| 30 30 80.00 39,672.00
3 |[HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_27 31/10/2022 | 30/11/2022 5,594.90|  6,044.00 449.10 000 440 110 443,60 HE| 30 30 80.00 35,488.00
4 |HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX3405L_28 31/10/2022 | 30/11/2022 2,732.00]  2,967.90 235.90 000 272| 0.00 224.18 HE| 30 30 60.00 13,450.80
5 18/11/2022 18/11/2022 2,883.70 2,890.10 6.40 6.40 HE 30 30 110.00 704.00
6 19/11/2022 | 19/11/2022 2,890.30)  2,892.90 2.60 2.60 HE| 30 30 110.00 286.00
7 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX3405L_29 31/10/2022 | 30/11/2022 3,207.40]  3,410.60 203.20 000] 256/ 0.0 200.64 HE[ 30 30 60.00 12,038.40
8  |HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX850SL_30 31/10/2022 | 30/11/2022 2,936.20)  3,023.00 86.80 000/ 088 6.80 79.12 HE| 30 30 110.00 8,703.20
9 |HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_31 31/10/2022 | 30/11/2022 2,17430|  2,685.50 511.20 000 480 0.0 506.40 HE| 30 30 80.00 40,512.00
10 [HYUNDAI EXCAVADORA HYUNDAI_HX480SL_32 31/10/2022 30/11/2022 462.10 970.80 508.70 0.00 4.80 0.00 503.90 HE 30 30 80.00 40,312.00
11 [HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_12 31/10/2022 30/11/2022 6,274.70 6,806.10 531.40 0.00 4.80 1.90 524.70 HE 30 30 39.00 20,463.30
12 |[HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_13 31/10/2022 | 30/11/2022 5,607.90 5,607.90 0.00 000/ 000 0.0 0.00 HE| 30 30 39.00 0.00
13 |[HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_14 31/10/2022 | 30/11/2022 5,537.20)  6,055.10 517.90 000 480 130 511.80 HE| 30 30 39.00 19,960.20
14 [HYUNDAI CARGADOR HYUNDAI_HL775_15 31/10/2022 | 30/11/2022 | 4,655.00| 5,178.10 523.10 000 480 1.0 517.10 HE| 30 30 39.00 20,166.90
15 [IcB RETROEXCAVADORA 3CX_ECO 31/10/2022 | 30/11/2022 3,410.00) 3,618.20 208.20 000 232| 0.00 205.88 HE| 30 30 22.50 4,632.30
16 |KOMATSU MOTONIVELADORA GD-555 31/10/2022 | 30/11/2022 5,003.40| 5,183.80 180.40 000 216/ 2.00 176.24 HE| 30 30 49,00 8,635.76
17  |HAMM RODILLO HAMM -06 31/10/2022 30/11/2022 1,293.20 1,458.70 165.50 0.00 2.40 0.60 162.50 HE 30 30 25.50 4,143.75
18 [CATERPILLAR  [TRACTOR CAT_D8T 31/10/2022 | 30/11/2022 2,797.90|  3,016.00 218.10 000 304 140 213.66 HE| 30 30 70.00 14,956.20
19  [SHANTUI TRACTOR SHANTUI_DH17 31/10/2022 | 30/11/2022 991.50|  1,036.30 44.80 000 104 190 41.86 HE| 30 30 65.00 2,720.90
20 [SUNWARD MINICARGADOR SWL3220_01 31/10/2022 | 30/11/2022 271.30 422,60 151.30 000 200 250 146.80 HE| 30 30 10.00 1,468.00
21 [SUNWARD MINICARGADOR SWL3220_02 31/10/2022 | 30/11/2022 201.40 396.10 194.70 000 232| 0.00 192.38 HE| 30 30 10.00 1,923.80
$323,922.31
TOTAL VALORIZACION $ 323,922.31
IGV 18% S 58,306.02
TOTAL VALORIZACION US$ INC. IGV $ 382,228.33

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.



Valores

CODIGO DESERVICIO Max. de Min. de Suma de Suma de Suma de Suma de
HORFO”\':/LIT_TRO HO ﬁ\ﬁg/:i[Ro EFFéggT/ZS DSCTO. MANT. CALENTAMIENTO Uit ZS(C;ILﬁII_\I FOR
= HYUNDAI_HX480SL_25 6316.4 5881.6 421.06 0.00 4.24 9.50
HYUNDAI_HX480SL_26 6807.2 6304.0 495.90 0.00 4.80 2.50
HYUNDAI_HX480SL_27 6044.0 5594.9 443.60 0.00 4.40 1.10
HYUNDAI_HX340SL_28 2967.9 2732.0 233.18 0.00 2.72 0.00
HYUNDAI_HX340SL_29 3410.6 3207.4 200.64 0.00 2.56 0.00
HYUNDAI_HX850SL_30 3023.0 2936.2 79.12 0.00 0.88 6.80
HYUNDAI_HX480SL_31 2685.5 2174.3 506.40 0.00 4.80 0.00
HYUNDAI_HX480SL_32 970.8 462.1 503.90 0.00 4.80 0.00
= HYUNDAI_HL775 12 6806.1 6274.7 524.70 0.00 4.80 1.90
HYUNDAI_HL775_13 5607.9 5607.9 0.00 0.00 0.00 0.00
HYUNDAI_HL775_14 6055.1 5537.2 511.80 0.00 4.80 1.30
HYUNDAI_HL775_15 5178.1 4655.0 517.10 0.00 4.80 1.20
= 3CX_ECO 3618.2 3410.0 205.88 0.00 2.32 0.00
= GD-555 5183.8 5003.4 176.24 0.00 2.16 2.00
s HAMM -06 1458.7 1293.2 162.50 0.00 2.40 0.60
= CAT_DS8T 3016.0 2797.9 213.66 0.00 3.04 1.40
SHANTUI_DH17 1036.3 991.5 41.86 0.00 1.04 1.90
= SWL3220 01 422.6 271.3 146.80 0.00 2.00 2.50
SWL3220_02 396.1 201.4 192.38 0.00 2.32 0.00

Fuente: Datos obtenidos de la Empresa Maquinarias U-Guil.
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