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Resumen

La presente investigacion fue desarrollada tuvo como objetivo Determinar el efecto
de la implementacion de mejoras en la gestion de Mantenimiento sobre la
disponibilidad de la Flota de Transporte de Mineral de una Minera Aurifera, 2022.
El tipo de disefio de investigacion fue pre-experimental y de nivel explicativo. Se
us6 como técnicas el andlisis documental y la observacion. La metodologia usada
correspondio al ciclo de Deming con el desarrollo de las 4 fases que comprende.
Dentro de los resultados, logrados por esta investigacion tenemos el incremento de
la disponibilidad en 6.6%, pasando de 89.72% antes del desarrollo de la gestion de
mantenimiento y llegando a 96.32% posterior a las mejores aplicadas; se
incrementd la eficiencia en 10.44%, Esto significa como conclusién que: la mejora
en la gestidon de Mantenimiento aumenta la disponibilidad de la Flota de Transporte

de Mineral de una Minera Aurifera, 2022

Palabras clave: gestion de mantenimiento, disponibilidad, MTTR, Ciclo Deming,

eficiencia, transporte.
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Abstract

The objective of this research was developed to determine the effect of the
implementation of improvements in maintenance management on the availability of
the Ore Transport Fleet of a Gold Mining Company, 2022. The type of research
design was pre-experimental and explanatory level. Documentary analysis and
observation were used as techniques. The methodology used corresponded to the
Deming cycle with the development of the 4 phases it comprises. Within the results
achieved by this research we have the increase in availability by 6.6%, going from
89.72% before the development of maintenance management and reaching 96.32%
after the best applied; efficiency was increased by 10.44%, This means as a
conclusion that: the improvement in Maintenance management increases the

availability of the Ore Transport Fleet of a Gold Mining, 2022

Keywords: maintenance management, availability, MTTR, deming cycle, efficiency,
transport.
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I. INTRODUCCION

En cuanto a los procesos desarrollados por las organizaciones, estos deben
ser ejecutados de manera eficiente, contando para ello con el respaldo de los
equipos y unidades que requieran en el momento requerido y con la disponibilidad
de uso, basado en una adecuada gestion. El sector minero, ayuda al desarrollo de
un pais, como es el caso de China, convertida en potencia mundial, donde las
reservas de oro sin extraer son de 13.195 toneladas, en el 20187, contando
con 3.389 areas mineras, donde 13 de ellas acaparan un 41,04% de la produccion
y un 59,77% del oro refinado (Pedraza, 2018)

Otra de las potencias mundiales como es Estados Unidos, gracias a una
gestion acertada en sus equipos, maquinarias y personas generaron en el 2020,
cerca de $. 82,300 millones en minerales, considerando el impacto del COVID-19,
aunque con una reduccion minima de 3.43% con respecto al afio anterior
(FORBES, 2021). Otro estudio realizado en Chile, que resalta la importancia de la
mineria como uno de los pilares mas soélidos que ayudan a sustentar el desarrollo
social y el econdmico, indica que son el pais nimero uno en produccion de cobre
mundial con un 23% de la produccion mundial, resaltando el Litio con 22% vy el
Renio con 57% mundial; destacando como uno de sus éxitos la alta disponibilidad
de sus diversos medios de transporte, en todo el proceso de extraccion y entregas
finales del producto (SONAMI, 2021).

En nuestro pais, la mineria representa el sector de alta generacién de
recursos gue ayudan a la economia y en especial a las exportaciones. Actualmente
la mineria genera un 3% de los ingresos que obtiene el fisco, ademas de cerca del
14.4% del PBI nacional superando los 226. (PERUMIN, 2021). Frente a lo atractivo
gue representa el sector minero, se observa que el poner en marcha maquinas y
manipularlas, a operar, a lo largo del tiempo, traen fallas e inoperatividad de las
mismas, por lo que es necesario una gestion buena en el mantenimiento de
unidades que ayuden a alargar la vida util, minimizar las paradas imprevistas que
puedan darse en el transporte del mineral y gastos adicionales que
inesperadamente pueden presentarse (Diestra, 2017).

La empresa en estudio, ubicada en el sector minero, no escapa a la realidad,



y lucha constante por mejorar la gestion de sus equipos, enfrenta una serie de
inconvenientes, como: no hay un control adecuado que permita realizar
seguimiento en las actividades realizadas, falta de capacitacion a personal nuevo;
adicionalmente a ello los mantenimientos realizados, no son medidos para
determinar su rendimiento, no existen indicadores de medicion. Estos resultados
vienen afectando en forma directa a los tiempos que se programan en el
mantenimiento de unidades de que se dedican al transporte, que se proyectan en

el 2022 de un minimo de 89% disponibilidad, afectando los metas del area.

En concordancia ante los problemas mencionados la empresa requiere
aumentar la disponibilidad de los equipos de transporte de mineral por medio de
una adecuada gestién en el mantenimiento que viene desarrollando y que afectan

a sus objetivos planteados.

Ahora se realiza se formula el problema: ¢De qué manera la gestién de
Mantenimiento incide en la disponibilidad de la Flota de Transporte de Mineral de

una Minera Aurifera, 20227

En cuanto a la justificacion de la investigacion, se justifica desde la
perspectiva dado que se desarrollara una alternativa de mejora en la gestion de
mantenimiento, con la aplicacion respectiva de datos tedricos y empiricos
relacionados fundamentalmente con el tema de investigacion. También el estudio
se justifica de manera metodoldgica dado que se revisaran, analizara y debatiran
temas relacionados con mejora de gestidon, aplicando técnicas e instrumentos
respectivos. Finalmente, desde la perspectiva econdmico se justifica, porque las
mejoras en gestion que se realicen ayudaran a incrementar la disponibilidad de la
flota de transporte y por lo tanto se mejorara la eficiencia de las actividades,

trayendo un beneficio econdmico a la empresa en estudio.

El objetivo general que busca este estudio es: Determinar el efecto de la
implementacion de mejoras en la gestion de Mantenimiento sobre la disponibilidad
de la Flota de Transporte de Mineral de una Minera Aurifera, 2022. Teniendo como
objetivos especificos: (1) Evaluar la disponibilidad actual de la flota de transporte
de mineral de la minera aurifera. (2) Determinar la gestion de mantenimiento actual

en la minera aurifera. (3) Preparar e implementar un plan de mejora de la Gestion



de Mantenimiento en la minera aurifera. (4) Determinar el resultado de

disponibilidad de la flota de transporte de minera, luego de implementar la mejora.

La hipotesis que se plantea en esta investigacion es: la mejora en la gestiéon
de Mantenimiento aumenta la disponibilidad de la Flota de Transporte de Mineral

de una Minera Aurifera, 2022



ll. MARCO TEORICO

Perez, (2017), estudio la gestion del mantenimiento para la aplicacion en
equipos de tecnologias de la Informacion y , aplicando estrategias de evaluacion
de la confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, logrando estos resultados un
aumento de la disponibilidad de 43.43% y con las mejoras en la gestidn, estas
llegaron a 70% en base a la nueva distribucion de los tipos de actividad a realizar,
dentro de las mejoras aplicadas destaca las supervisiones y seguimientos que debe
seqguir el personal de acuerdo a un cronograma establecido por cada equipo que
formo parte del estudio.

Tenemos a (Diaz & Villar, 2019) en su articulo tiene buscé como obijetivo el
disefio de una propuesta metodologica para gestionar el mantenimiento. Siendo de
tipo exploratorio y descriptivo, luego de analizar una serie de metodologias, obtiene
como resultado 5 fases principales con 21 dimensiones. Los autores concluyen,
luego de aplicar su propuesta de gestibn de mantenimiento, la metodologia se

adapto6 con éxito a la empresa en estudio.

Tenemos el articulo de (Pinto, 2020) tuvo como objetivo desarrollar una
gestion de mantenimiento a fin de incrementar la disponibilidad de equipos. Las
mejoras en la gestion permitieron, realizar un seguimiento mediante indicadores,
capacitaciéon y mejoras en el procedimiento. Los resultados luego de aplicar el
mantenimiento correctivo y preventivo, hubo una disminucién de las averias por
falla en un 23%. Lo que se tradujo en un aumento de la disponibilidad del 5%. El
autor tuvo como conclusion que la propuesta de la gestion de mantenimiento, con

las mejoras aplicadas aumenta la disponibilidad de los equipos.

Segun (Canahua, 2021) en su articulo tuvo como objetivo gestionar el
mantenimiento basado en TPM para el aumento de la disponibilidad en equipos. La
investigacion fue cuantitativa y pre-experimental. Dentro de las mejoras propuestas
se implementaron indicadores de gestion, se actualizaron los procedimientos. En
cuanto a los resultados se mejoro el factor calidad (de 49.44% a 94.64%), y se
incremento el factor disponibilidad (de 86.70% a 96.88%). El autor concluye que la
gestion de mantenimiento basado en TPM, ayudo a mejorar la disponibilidad de los

equipos en estudio.



La investigacion de (Caceres, 2018) buscé como objetivo el incremento en
la eficiencia de las unidades, partiendo de una evaluacion inicial, donde incluyo el
diagrama de Ishikawa, y fin de establecer una priorizacion de las causas, que
atentaban contra la disponibilidad, utilizé el diagrama de Pareto; liego de ello
establecio mejoras, aplicando el ciclo de Deming en complemento con los pilares
del TPM. Los resultados logrados por el autor resaltan el aumento de la eficiencia
cuando se utilizan las maquinas pasando del valor de 67.2% y llegando hasta el
76.2%.

(Valdiviezo, 2018) en su propuesta, tuvo el objetivo el incremento de la
disponibilidad de sus unidades vehiculares. La investigacion fue cuantitativa y
disefio pre-experimental. Se aplico la metodologia del RCM en cada unidad y los
componentes usados. Los resultados logrados por el autor en la gestion de
mantenimiento, resaltantes son: disponibilidad 70%, confiabilidad 45% y el MTBF
de 65 hrs. El autor concluye que una adecuada gestion del mantenimiento ayuda a
incrementar la disponibilidad en las unidades vehiculares.

Tenemos también la tesis de (Gonzales, 2017), que tuvo el objetivo de
realizar un disefo de la gestion del mantenimiento para aumentar la disponibilidad
de equipos. El estudio fue cuantitativo y el disefio fue cuasi experimental. Aplicando
instrumentos como el diagrama causa-efecto y la propuesta de Pareto, Como
resultado final el autor implementd un sistema de gestion de mantenimiento
logrando un aumento de la disponibilidad del equipamiento en 5%, con un 92.4%
de disponibilidad, asi mismo se redujo en 60hrs el MTTR y se aumento6 el MTBF en
500hrs aprox. Se concluye que los resultados fueron claramente positivos debido

al mantenimiento correctivo y preventivo
En cuanto a las teorias consultadas, tenemos

La gestion de mantenimiento: ciencia o arte para gestionar recursos de
mantenimiento. Se conocer como una forma de administrar, con la finalidad de
mantener los equipos en estado correcto y en buenas condiciones (Angeles, 2018).
La optimizacion de la gestion involucra una mejora del uso de los diferentes

recursos como son: mano de obra, materiales, grupo (Canahua, 2021).

La gestion del mantenimiento es llevada a cabo con una mejora continua del



proceso, de tal forma que se asegure la disponibilidad del equipo cuando sea
requerido (Ardila, 2016). Una buena gestion de mantenimiento trae consigo la
reduccién de horas hombre usadas en la realizacion del mantenimiento y unas

mejoras en los costos (Viscaino, 2019)

En cuanto a los tipos de mantenimiento, resalta el preventivo es usado para
prevenir posibles inconvenientes que se puedan presentar en los equipos de
produccion (Verena, 2016). Asi mismo este tipo de mantenimiento tiende a mejor

los costos operativos en el mantenimiento de equipos (Espinosa, 2020).

El circulo de Deming, permite la mejora de procesos, que una empresa
desarrolla y busca principalmente, cuantificar en forma sistematizada la toma de
decisiones y de una manera objetiva mejorar la calidad (Machuca, 2018). Mediante
el circulo de Deming se tiene desarrollar y mejoras los procesos de una manera

simple y eficiente (Becerra, 2019).

El ciclo de Deming, conocido como PHVA, es un proceso iterativo y que
resuelve los problemas siguiendo 4 etapas y permite a las empresas lograr un nivel
adecuado de calidad en las actividades que desarrolla (MARSHALL, 2019). Este
ciclo, base su éxito en el mejoramiento continua que motiva luego de realizar cada

recorrida de sus 4 fases propuestas (Rueda, 2018)
A continuacién, describimos las 4 etapas:

Plan (P). se identifican los problemas que aquejan al proceso y se propone
un plan de mejoras, donde se establecen los tiempos y responsables de cada

propuesta de mejora (Siteware, 2017).

Hacer (H). hacer o desarrollar el plan programada en la etapa anterior. Se
ejecuta las acciones programadas, respetando los plazos definidos, en

concordancia con los responsables asignados (Skhmot, 2017).

Verificar (V). Se verifican las ejecuciones realizadas, estableciendo una
comparacion de lo planificado con lo ejecutado. Es una fase que permite determinar

mejoras futuras (IsixSigma, 2016).

Actuar (A). Se actia realizando acciones de acuerdo a la ejecucion y



resultados conseguidos posterior a los planes de mejora ejecutados. Estas nuevas

mejoras se pueden incluir en un ciclo nuevo de mejora (Rouse, 2018).

En cuanto a las herramientas que ayudan en el diagnostico del proceso

tenemos:

El diagrama causa-efecto que permite el analisis que genera una
consecuencia determinada y las causas posibles que la generan. Estas causas se
organizan en grupos mayores existiendo subgrupos conformados por las causas

propiamente dichas (Gehisy, 2017).
e Este es el diagrama:
Figura 1.

Causa-Efecto

Machinery People

| Problem
| Statement

Cause

Methods Materials

Fuente: (PMS, 2015)

e El diagrama de Pareto, se conoce popularmente como el 80%-20%, a
partir del cual se identifican prioritariamente, los elementos que generan
los mayores inconvenientes y basados en encuestas, a los expertos en
el tema se definen las que tiene un alto grado de importancia, y sobre las
cuales es donde se ejecutan los mayores esfuerzos, con la finalidad de

lograr mejores beneficios para el problema estudiado (Estupifian, 2021)



Figura 2.

Pareto
Customer Complaints
280 ¢ : 100
- 8 90
240 80% LINE
200 4

160 +
120 Significant few = Insignificant many
80
40

Parking SalesRep Poor  Layout Sizes  Clothing Clothing
Difficult was rude Lighting Confusing Limited Faded  Shrank

Fuente: (Whatis, 2015)

La disponibilidad: medida que permite la evaluacion del rendimiento de la
continuidad de trabajo de una maquina o equipo, en un determinado tiempo,

tomando como referencia la confiabilidad y mantenibilidad (Alberti, 2020).

La disponibilidad se encuentra vinculada con el tiempo que se aprovecha
para fabricar un activo y el tiempo que se producto por paradas por un
mantenimiento realizado. A fin de realizar su célculo, se define como una resta del

tiempo por mantenimiento y el tiempo disponible total (Lavado, 2020).
En cuanto a las dimensiones de la disponibilidad tenemos:

Tiempo medio entre paradas, conocido como MTBF (Mean Time Between
Failures), se considera como una medida para poder calcular el tiempo medio de
ocurrencia entre una falla y la préxima vez que ocurre nuevamente una falla
(IRibeiroa & Godinab, 2019)

El MTBF se usa de manera preferencial en sistemas reparables, dejando de
lado los equipos que se desactivan para efectuar el mantenimiento preventivo o
para efectuar un reemplazo de tipo preventivo en piezas que se gastan por su uso
normal (Peyman & Farshid, 2019).

El calculo del MTBF, segun (Rodrigo, 2017), se calcula de la siguiente forma:



Horas totales de Paradas
MTBF =

Numero de Paradas

Tiempo medido de paradas, conocido como MTTR (Mean Time to Repair)
es una métrica que nos permite calcular el tiempo promedio que se requiere a fin

de reparar una falla generada (Hughes, 2015).

En cuanto a la formula se considera una division del tiempo que se usa en la
reparacion de una falla y el nimero de fallas existentes en periodo determinado
(Torell & Avela, 2020).

Horas totales del Periodo

MTTR =
Numero de Paradas



lIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo: aplicada, con enfoque cuantitativo
Disefio Pre experimental: pretest y postest para grupo Unico

G: 01x02

X= Mejora Gestion Mantenimiento

X estimulo

01 > | 02

Pre — Test Post — Test

Donde:

e G: Grupo experimental.
e OLl: Disponibilidad antes de mejoras.
e X: Mejora gestion de mantenimiento

e O2: Disponibilidad luego de mejoras

3.2.Variables y Operacionalizacion
3.2.1. Definicion de las Variables

Variable Independiente: Gestion de mantenimiento: ciencia o arte para
gestionar recursos de mantenimiento. Se conocer como una forma de administrar,
con la finalidad de mantener los equipos en estado correcto y en buenas

condiciones(Angeles, 2018)

Variable Independiente: La disponibilidad: medida que permite la
evaluacion del rendimiento de la continuidad de trabajo de una maquina o equipo,
en un determinado tiempo, tomando como referencia la confiabilidad y
mantenibilidad (Alberti, 2020).

3.2.2. Operacionalizaciéon de variables (Ver anexo 02)

10



3.3.Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién

Se conforma por 12 equipos de la flota de transporte.

3.3.2. Muestra

Se trabaja con todos los equipos de la poblacion:

n = 12 equipos

3.3.3. Muestreo

Es un muestreo de tipo no probabilistico

3.3.4. Unidad de anélisis

Oficinas de mantenimiento de la Minera Aurifera

3.4.Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Tabla 1.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

# OBJETIVO TECNICA | INSTRUMENTO FUENTE
Evaluar la disponibilidad Hoja de
actual de la flota de calculo del
1 transporte de mineral de | Revision Ficha de datos. | Area de
la minera aurifera. documental | Anexo 03-A mantenimiento
de flota de
camiones.
Determinar la gestion de Diagramas de: Personal de
mantenimiento actual en Ishikawa (Anexo | mantenimiento
2 | la minera aurifera. Observacion | 03-B) de flota de
camiones

Pareto (Anexo
02-C)

11



Preparar e implementar : Personal de
Matriz para
un plan de mejora de la o o mantenimiento
Revision Priorizacion
3 | Gestion de de flota de
o documental | (Anexo 02-D) '
Mantenimiento en la camiones
minera aurifera.
Determinar el resultado Hojas de
de disponibilidad de la Hoja de célculo del
. flota de transporte de Revisién Registro de Area de
minera, luego de documental | Incidencias mantenimiento
implementar la mejora _Anexo 02-A de flota de
camiones.

3.5. Procedimiento

Paso 1: Para conocer la disponibilidad actual, se usa la hoja de incidencias
(que contiene las fallas ocurridas, motivos, durante un periodo de tiempo
determinado), que sera proporcionada en archivos digitales en hoja de calculo. A
partir de estos datos recolectados, se procede a realizar el célculo de los
indicadores de mantenimiento: MTBF, MTTR y disponibilidad de cada uno de los
equipos de la muestra en estudio, llegandose a determinar, en el caso de la
disponibilidad, un valor global, con los datos recolectados, antes de realizar la

propuesta de mejoras al mantenimiento.

Paso 2: Luego se procede a realizar la evaluacion del proceso actual,
mediante la matriz de prioridades y usando los instrumentos como Ishikawa y
Pareto. En el caso del diagrama de Pareto, la idea es concentrar las causas que
tengan un mayor impacto en la gestiébn de mantenimiento, para ello se trabajara
con las causas acumuladas con ayuden a identificar el 80% de los problemas

mayores.

Paso 3: Se realizd la elaboracién y la implementacion de la mejora de
gestion de mantenimiento, usando el ciclo de Deming. Para ello se recorreran las 4
fases, que van desde la planificacion de las mejoras a realizar, de acuerdo a las

causas priorizadas; posteriormente se haran o ejecutaran las propuestas de
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mantenimiento, verificAndose en qué medida estas mejoras se han cumplido, para
finalmente actuar, sobre los logros y las nuevas mejoras que deben ser realizadas

para una mejora de la gestion de mantenimiento.

Paso 4: Se revisa el impacto en la disponibilidad luego de la implementacién
de las mejoras de la gestidon, a partir de la hoja de incidencias (que contiene las
fallas ocurridas, motivos, durante un periodo de tiempo determinado), que sera
proporcionada en archivos digitales en hoja de célculo. A partir de estos datos
recolectados, se procede a realizar el calculo de los indicadores de mantenimiento:
MTBF, MTTR y disponibilidad de cada uno de los equipos de la muestra en estudio,
llegandose a determinar, en el caso de la disponibilidad, un valor global, con los
datos recolectados, posterior a la propuesta de mejoras implementadas.

3.6.Métodos de Analisis de datos

Analisis descriptivo: luego de los datos que se obtuvieron se procedera a
realizar los calculos de promedio, desviacion estandar, minimos, maximo, etc., que

seran reportados en graficos y tablas principalmente.
Analisis ligados a las hipotesis:

Se aplica la prueba de normalidad y si los datos siguen una distribucion

normal se aplicaré la prueba t-student o en caso contrario la prueba de Wilcoxon.
3.7.Aspectos éticos

Se respeta derechos de autor en todas las referencias tenida en la
investigaciéon. Asi mismo, los datos obtenidos se consideraron como anénimos, sin

revelar la identidad de las personas que se encuestaron.
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IV. RESULTADOS

4.1. Evaluacion de la disponibilidad actual de la flota de transporte de mineral

de la minera aurifera.
a. Acercade la empresa (historia, organigrama, misién, vision)

Boroo Pte.Ltd. es una empresa con operaciones de mediana mineria en Asia
Central y cuya subsidiaria local es la minera Boroo Misquichilca, la cual tiene como
operacion tradicional de lixiviacion en pilas con camiones y palas a cielo abierto a
Lagunas Norte, ubicada en el Distrito de Quiruvilca en la Provincia de Santiago de
Chuco y el Departamento de La Libertad, en el norte de Peru a una altura entre
3700 y 4200 msnm.

Minera Boroo Misquichilca esta comprometida con los principios de mineria
responsable, y con estandares de clase mundial en gestion ambiental y

relacionamiento comunitario, con enfoque en la salud y seguridad.

Visién: Esté orientada en convertirse en un productor global de metales a

nivel de mediana mineria.

Mision: Buscar oportunidades internacionales de mineria metalica para
crecer y crear valor para nuestras partes interesadas, suscribiéndonos a estdndares
de clase mundial en gestion ambiental y relacionamiento comunitario, con enfoque

en la salud y seguridad de nuestros colaboradores.
b. Inventario de Equipos actuales.

Los equipos, sobre los cuales se desarrolla la investigacion, son 12 en total,
los mismos que se pueden apreciar (familia, equipo, modelo, marca) en la tabla

siguiente:
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Tabla 2.

Inventario de Equipos

D DESCRIPCION N°
FAMILIA EQUIPO MODELO MARCA ESTADO
DEL EQUIPO INTERNO
CA-730-01 Camiones acarreo Operativo
CAMION 730E 1 730E Komatsu P
CA-T30-02 Camiones acarreo Operativo
CAMION 730E 2 730E Komatsu P
CA-T30-03 Camiones acarreo Operativo
CAMION 730E 3 730E Komatsu P
CA-730-04 Camiones acarreo Operativo
CAMION 730E 4 730E Komatsu P
CA-730-05 Camiones acarreo Operativo
CAMION 730E 5 730E Komatsu P
CA-730-06 Camiones acarreo Operativo
CAMION 730E 6 730E Komatsu P
CA-730-09 Camiones acarreo Operativo
CAMION 730E 9 730E Komatsu P
CA-730-11 Camiones acarreo Operativo
CAMION 730E 11 730E Komatsu P
CA-730-13 Camiones acarreo Operativo
CAMION 730E 13 730E Komatsu P
CA-730-14 Camiones acarreo Operativo
CAMION 730E 14 730E Komatsu P
CA-730-16 Camiones acarreo Operativo
CAMION 730E 16 730E Komatsu P
CAT30-17 Camiones acarreo Operativo
CAMION 730E 17 730E Komatsu P

Fuente: datos de la empresa
Todos los equipos, mostrados en la tabla anterior, corresponden a la marca
KOMATSU y son de la linea de camiones de acarreo. Estos equipos son
fundamentales para el proceso.
c. Analizar interrupciones

Andlisis de Tipos de Fallas por Equipos

Se presenta un resumen de fallas por equipo, de acuerdo a la duracion de la

interrupcidn. Los datos corresponden a setiembre y noviembre del 2021.
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Tabla 3.

Listado de Fallas

EQUIPO ELECTRICOS ELECTRONICOS MECANICOS TOTAL

CA-730-01 22 22 88 132
CA-730-02 24.24 24.24 72.72 121.2
CA-730-03 22.56 22.56 67.68 112.8
CA-730-04 40 40 80 160
CA-730-05 34.51 34.51 69.02 138.04
CA-730-06 18.91 18.91 37.82 75.64
CA-730-07 16.8 16.8 33.6 67.2
CA-730-09 18.4 36.8 55.2
CA-730-11 14.8 29.6 44.4
CA-730-14 13.6 27.2 40.8
CA-730-16 3.17 6.34 9.51
CA-730-17 6.6 6.6 13.2
Total, general 235.59 179.02 555.38 969.99

Fuente: Anexo 03.

En la tabla ultima se tiene que las interrupciones de tipo mecanico son las

gue tienen mayor tiempo de interrupcion.

Figura 3.
Compatrativo por Tipo de Fallas en Horas

Incidencias. Horas y Nro Fallas

180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

o
a
=
-
—

CA- | cA- | cA- | cA- | cA- | CA- | CA- | CA- | CA- | cA- | cA- | ca-

730- | 730- | 730- | 730- | 730- | 730- | 730- | 730- | 730- | 730- | 730- | 730-

04 |05 |01 |02|03|o06|07| 09| 11|14]|17]16

Tiempo. | 160. | 138. | 132. | 121. | 112. | 75.6 | 67.2 | 55.2 | 44.4 | 40.8 | 13.2 | 9.51

NroFalla| 12 | 12 | 12 | 10 | 10 | 8 ‘ 8 | 6| 6|6 4 3
| | | | A | | | | | || |

16



El equipo CA-730-04 es el que tiene alrededor de 160 horas de interrupcién

con 12 interrupciones tenidas.
d. Disponibilidad Actual de los Equipos

A continuacion, se tiene la informacion, de las interrupciones de equipos,
correspondiente a los meses de setiembre a noviembre del 2021, de equipos y

horas no operativas, cuyo detalle se puede observar en el anexo 03.

Con esta informaciéon se realizardn los calculos de los indicadores

propuestos de disponibilidad de los 12 equipos en estudio.

El periodo de estudio tres meses se refieren a un tiempo neto programado
(TNP) de operacion de 864 horas, se consideran 24 dias mensuales y 12 horas
diarias laborales.

Se consideran 26 horas al mes, para la preparacion de equipos con un total

de 78 horas para los 3 meses en estudio.

En la tabla siguiente se puede ver el calculo de los indicadores de

mantenimiento.

Tabla 4.
Célculo de la Disponibilidad de Equipos

N° | VEHICULO | Horas | Tiempo de |N° Mantenimiento | DISPONIBILIDAD | MTTR | MTBF
de paradas de preventivo (Hrs/ | (Hrs.
trabajo | (Hrs) fallas | programado Falla) Fallas)

1 | CA-730-04 | 864 160.00 12 78 79.64% 13.33 52.17

2 | CA-730-05 | 864 138.00 12 78 82.44% 11.50 54.00

3 | CA-730-01 | 864 132.00 12 78 83.21% 11.00 54.50

4 | CA-730-02 | 864 121.20 10 78 84.58% 12.12 66.48

5 | CA-730-03 | 864 112.80 10 78 85.65% 11.28 67.32

6 | CA-730-06 | 864 75.60 8 78 90.38% 9.46 80.80

7 | CA-730-07 | 864 67.20 8 78 91.45% 8.40 89.85

8 | CA-730-09 | 864 55.20 6 78 92.98% 9.20 121.80

9 | CA-730-11 | 864 44.40 6 78 94.35% 7.40 123.60

10 | CA-730-14 | 864 40.80 6 78 94.81% 6.80 124.20

11| CA-730-17 | 864 13.20 4 78 98.32% 3.30 193.20

12 | CA-730-16 | 864 9.50 3 78 98.79% 3.17 258.83

TOTAL 969.99 97 936 89.72% 8.91 | 1,291.74

Fuente: Anexo 03
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El "Tiempo Medio Para Reparar® (MTTR) que corresponde al tiempo

promedio tomado en reparar luego de presentada la, en el equipo CA-730-04 es
13.33 Horas.

De acuerdo a los datos presentados, la disponibilidad media es de 89.72%.

Estos son los datos en forma grafica de la disponibilidad de los equipos:

Figura 4.

Disponibilidad de Equipos

DISPONIBILIDAD EQUIPOS ( SET-NOV 2021)

7806458008 4% 191 o, BA58%E5.65500.38%

Fuente: Tabla 5

DISPONIBILIDAD

54.35%

91850 2898%

98.329P8.F9%

Existen 5 equipos que no superan el 90% de la disponibilidad. Estos equipos

fueron tomados para el presente estudio

Tabla 5.
Equipos criticos
Horas de “:“;p" \° o | Mantenimient MTTR | MTBF
No.|TIPO DE DEFECTO . o preventivo [[SPONIBILIDA (Hrs / (Hrs
trabajo | paradas | fallas
programado Falla) Fallas)
(Hrs)
1 [cA-730-04 864 | 160.0 12 78 79.64% 13.33 5217
2 [ca-730-05 864 | 138.0 12 78 82.44% 11.50 54.00
3 [ca-730-01 864 | 132.0 12 78 83.21% 11.00 54.50
4 |CA-730-02 864 | 121.2 10 78 84.58% 12.12 66.48
5 [ca-730-03 864 | 112.8 10 78 85.65% 1128 | 67.32

Fuente: elaboracién propia
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e. Indicadores de Equipo criticos
En base a los valores de los equipos criticos, se tienen los valores siguientes

Tabla 6.

Indicadores de Mantenimiento Actuales obtenidos

INDICADOR VALOR
Disponibilidad 83.10%
Tiempo Promedio entre Paradas (MTTR) | 13.33

Tiempo Promedio entre Fallas 294.46

Fuente: Tabla 5

4.2. Determinar la gestiéon de mantenimiento actual en la minera aurifera

a. Evaluando gestion actual del mantenimiento

Se evaluaron:

¢ Indicador Mantenimiento Correctivos (IMC)

¢ Indicador Eficiencia Mantenimiento (ETM)

Los datos se tomaron entre setiembre y noviembre del 2021
Indicador de Mantenimiento Correctivo (IMC)

Se concretaron las variables:

- Horas Mantenimiento Correctivo

- Total Horas Mantenimiento

Tabla 7.
Indicador Mantenimiento Correctivo
HORAS
TOTAL HORAS
MES MANTENIMIENTO IMC
CORRECTIVO MANTENIMIENTO
Set 23.2 78 29.74%
Oct 22.4 78 28.72%
Nov 24.3 78 31.15%
69.9 234 29.87%

Fuente: elaboracién propia
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En el cuadro anterior el promedio de mantenimiento correctivo es 29.87%

Indicador Eficiencia Mantenimiento (ETM)

Se trabaja con las siguientes variables:

- Total Ordenes Trabajo

- Nro Ordenes Trabajo Fuera Tiempo

Tabla 8.

Indicador Eficiencia de Mantenimiento

ORDENES TRABAJO A TOTAL ORDENES
SIS TIEMPO TRABAJO ETM
Set 9 13 69.23%
Oct 9 13 69.23%
Nov 10 13 76.92%
28 39 71.79%

Fuente: elaboracién propia

En el cuadro anterior el promedio de Eficiencia alcanzo el 71.79%

b. Identificacion de causas (Ishikawa)

Las causas que afectan la gestion de mantenimiento, se identificaron con el

apoyo de 6 especialistas del negocio (Ver Anexo 04).

Cada observador establecié una puntuacion (entre 1 a 5) donde la mayor

puntuacion indica una causa mayor en la incidencia de la productividad.

Las causas identificadas para el fin se pueden observar en el diagrama

causa efecto de la figura siguiente
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Figura 5.

Diagrama Causa Efecto

“ N e e

Actividades
ejecutads sin
Programar procedimiento

——
No lleva cabo

Nuevos

colaboradores

poca capacitacién
Seguimiento de las Areas no

operaciones adecuadas para ——————

inadecuado mantenimiento

Falta procedimiento Rotacién

de inspeccion incorrecta

BAJA

DISPONIBILIDAD

Falta limpieza Escasa supervisién

Disponibilidad
herramientas tardia

Poco control de
estado de equipos

KPI no actualizados

MAQUINARIA

Fuente: elaboracion propia

Se identificaron 12 causas que influyen directamente a la baja disponibilidad

de los equipos en estudio.

c. Priorizar las causas (Pareto)

Se prepar6 la tabla de matriz de priorizacion, la misma que puede apreciarse

en el Anexo 06.

Se procedié a la tabulacion de cada una de las causas con el puntaje

respectivo y esas fueron ordenadas de mayor a menor. Luego fueron incluidas con

el diagrama de Pareto.

A continuacién, se muestra el resultado obtenido:
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Tabla 9.

Cuadro de Puntajes para causas que afectan la disponibilidad.

Causa Puntaje % %Acum
Carencia de instructivos 27 13.8% 13.8%
KPI no actualizados 27 13.8% 27.6%
Escaza supervision 26 13.3% 40.8%
No lleva a cabo procedimiento 22 11.2% 52.0%
Nuevos colaboradores con poca
capacitacion 22 11.2% 63.3%
Falta Procedimiento de Inspeccion 18 9.2% 72.4%
Actividades Ejecutadas sin
Programar 1 7.1% 79.6%
Poco control en estado de equipos 9 4.6% 84.2%
Disponibilidad herramientas tardia 8 4.1% 88.3%
Rotacion incorrecta 8 4.1% 92.3%
Ambientes no adecuados 8 4.1% 96.4%
Limpieza inadecuada 7 3.6% 100.0%

Fuente: elaboracién propia

Existen 6 causas principales, que se identificaron y que cubren el 72.4% del

total de las causas, las mismas que se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 10.

Causas principales

Causa Puntaje
Carencia de instructivos 27
KPI no actualizados 27
Escaza supervision 26
No lleva a cabo procedimiento 22
Nuevos colaboradores con poca capacitacion 22
Falta Procedimiento de Inspeccién 18

Fuente: elaboracién propia
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En el grafico siguiente, se muestra al diagrama completo de Pareto:

Figura 6.
Diagrama de Pareto

Grafico de Pareto de Causas Criticas

o
=
w
-
-
a
=}
=
>

=
=

| Nuevo % Actividad| Poco [
2 £ | Falta = D‘spcn'b:‘ i
| Carenca | ., No lieva | colabora | es control Ambient
KPI scaa Procedim| _. dad | Rotacidn
de .| acabo ‘ dores | Ejecutad en ARGV esno
ac | st v Sl iento de | herramie| incorrect
nstructiv | rocedim | con poca |, .| assin estado | adecuad
s ) e [ Inspeccio| [ ntas a
os ie capaci Program de 2 0s
: n tardia
| equipos

8

Fuente: elaboracion propia
4.3. Preparacion e implementacion del plan de mejora de la Gestion de

Mantenimiento en la minera aurifera.

4.3.1. Planificacion de las mejoras a realizar.
a. Lista de causas identificadas

De acuerdo a lo indicado, las mejoras que se aplicaron, con la finalidad de
mejorar la gestion de mantenimiento, estuvieron centradas en de reducir el impacto
de 6 causas priorizadas, de acuerdo al diagrama de Pareto, que representan el
72.4%:
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Tabla 11.

Determinacién y priorizacion de causas

%Acumulad

Causa Puntaje % o

Carencia de instructivos 27 13.8% 13.8%
KPI no actualizados 27 13.8% 27.6%
Escaza supervision 26 13.3% 40.8%
No lleva a cabo procedimiento 22 11.2% 52.0%
Nuevos colaboradores con poca

capacitacion 22 11.2% 63.3%
Falta Procedimiento de Inspeccién 18 9.2% 72.4%

Fuente: elaboracion propia
b. Establecimiento de mejoras a realizar
Tabla 12.

Establecimiento de mejoras a realizar

Causa Problematica Mejora Responsable
existente Propuesta
No se cuenta con Jefe Dpto
Carencia de guias rapidas para el . Elaborar Mantenimiento
instructivos de_sz_arrollo de instructivos _
actividades de Analista de
mantenimiento Mantenimiento
Los KPI por el tiempo Actualizacién de Jefe Dpto.
KPI no usado en su Tablero de Mantenimiento
actualizados elaboracion no se Comando
actualizan Analista de
permanentemente Mantenimiento
No se tiene un Elaborar un Supervisor de
E control adecuado de CheckList mantenimiento
scasa e ; e
supervision la gestion rgal_lzada Seguimiento
en mantenimiento
Tablero de
Comando
El procedimiento al
no estar actualizado Actualizar

No lleva a cabo

procedimiento Procedimiento

no se sigue un
estandar en las

actividades

Desconocimiento
exacto de laboras a

Nuevos
colaboradores con
poca capacitacion

Programa de
induccion

Jefe Dpto

Mantenimiento de

Mina
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Causa Problematica Mejora Responsable

existente Propuesta
realizar. No hay
induccién
Supervisor
Mantenimiento
No se cuenta con Elaborar
Falta indigadores que Che.ck'l_ist _
procedimiento de permitan eI_ cc_)ntrol Seguimiento Analls_ta_de
inspeccion del procedimiento ' Mantenimiento
Actualizar

Procedimiento

Fuente: elaboracion propia

d. Mejoras a aplicar

Tabla 13.
Mejoras a aplicar
Carencia No lleva Falta
Pl de KPI Escag ?, cha o a cabo procedim | Total
. . actualizados | supervisiéon | capacitacién . .
Mejora instructivos procedim | inspecc
Preparar
Procedimiento X X X X 4
Capacitacion X 1
Tablero de
Comando X X X 3
CheckList
Seguimiento X X X 3
Desarrgllar X 1
Instructivos

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a la necesidad e importancia requerida, se priorizara la

implementacién de 4 mejoras.

Total
Mejora
Preparar Procedimiento 4
Tablero de Comando 3
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CheckList Seguimiento 3

4.3.2. Aplicando mejoras planificadas

A. Mejora: CheckList de Seguimiento

Se definieron los siguientes pasos para la elaboracion del CheckList de
Seguimiento de actividades de la Gestion de Mantenimiento.

Figura 7.
Pasos para elaboracion CheckList de Seguimientos

Definir tareas por

ElaborarCheckList
cada grupo

Fuente: elaboracion propia

1). Determinar grupos a verificar

e Uso de Procedimiento
e Actualizacion de Tablero de Comando

e Programa de Capacitacion

2) Definir tareas por cada grupo
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Tabla 14

Tabla de Grupos y Tareas

GRUPO

TAREAS DOCUMENTO

Uso de
Procedimiento

Evaluar ejecucion de Anexo 10-A
todas las tareas
definidas en el
procedimiento

Actualizacion de
Tablero de
Comando

Verificar actualizacion Anexo 10-B
de cada KPI

Programa de
Capacitacion

Verificar induccion Anexo 10-C
para cada colaborador
nuevo

Fuente: elaboracion propia.

3) Elaborar CheckList

MANTENIMIENTO PREVENTIVO CAMION 730E MECANICO

= 2000 HORAS - PM4
IANNUCCI DIFSEL SAL. Actualizado al 30-Jun-22
Codigo Equipo: Hora Inicio:
Hordmetro: ‘ Hora Término:
Fecha: Responsable: \
ESTADO /
ANTES DE DETENER Y BLOQUEAR EL EQUIPO: ﬁ‘”zﬁ’u OBSERVACIONES

1 |Redactar IPERC, formato de blogueo y trabajo en altura, \

2 |Lavado general del equipo.

3 [Funcionamiento de controles, volante de direccion y pedales. [

Ver Anexo 05
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B. Tablero de Comando

Figura 8.

Pasos para elaboracion de Tablero de Comando

Establecer
féormulas y
estado

Definir
Objetivos y KPI

Fuente: elaboracion propia

Tablero de
Comando

En la tabla siguiente, se puede apreciar la definicion de los objetivos y KPI

Tabla 15.
Definicion de los objetivos y KPI
# OBJETIVO KPI
01 Disminuir Namero de Indicador Mantenimiento (IM)
Mantenimientos Correctivos
02 Determinar Eficiencia de los Indicador Eficiencia (IE)
trabajos de mantenimiento
03 Evaluar la Gestion de Indicador de Gestion (IGl)
Inspecciones de Mantenimiento
04 Identificar entrenamiento de Indicador Entrenamiento (IT)

Personal de Mantenimiento

Fuente: elaboracién propia
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Ahora veremos

e Lasformulas de los indicadores, asi como los estados de los indicadores

se pueden observar en la tabla siguientes:

Tabla 13.
KPI de Mantenimiento

# OBJETIVO INDICADOR FORMULA ESTADO
O1 | Disminuir Numero de | Indicador
Cantidad Mantenim. Correctivos 81*
Mantenimientos Mantenimiento '-°
: >12%
Correctivos (IM) Cantldad.T(.)taI de
Mantenimiento
02 | Determinar Eficiencia | Indicador
de los trabajos de | Eficiencia (IE) Ordenes de Trabajo a Tiempo | [ESOMGNIN
o 70-90%
mantenimiento Total Ordenes Trabajo
O3 | Evaluar la Gestion de | Indicador de
Inspecciones de | Gestion (IGl) Nro Inspecciones Observadas F
: -0%
Mantenimiento Nro Total Inspecciones
O4 | Identificar Indicador
entrenamiento de | Entrenamiento (IT) _
Nro personas capacitadas 60-80%
Personal de Total personas Mantenimiento
Mantenimiento

Fuente: datos de la empresa

C. Preparar Procedimiento

Estos son los pasos para proceder a la actualizacion y cumplimento del

procedimiento
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Figura 9.

Pasos para proceder a la actualizacion y cumplimento del procedimiento

Preparar Preparar
Grupos Actividades

Fuente: datos de la empresa

1) Estos son los grupos generales

Se identificaron los siguientes grupos generales para

Preparar
Diagrama
Generales por Grupo | actividades

Documentar
Procedimiento

mantenimiento y que permitiran evaluar la gestion de mantenimiento.

= Antes de detener y bloquear el equipo:

= Bloqueo y sefalizacion:
= Motor diésel

= Sistema hidraulico

= Suspensiones

= Frenos

= Direccion

= Estructura

realizar

el

2) En cuanto a las actividades que involucra cada grupo general tenemos

las siguientes cantidades.

Tabla 14.

Actividades por Grupo

GRUPO

NRO. ACTIVIDADES

Antes de bloquear el equipo:

9

Bloqueo y sefializacion:

3

Motor diésel

18
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GRUPO NRO. ACTIVIDADES
Sistema hidraulico 6

Suspensiones 2

Frenos 5

Direccion 10

Cabina 4

Estructura 9

3) Diagrama de actividades

Se muestran las actividades de revision de la Direcciéon de una unidad

evaluada

Figura 10.
Actividades de la revision de la direccion de la unidad
Realizar Chequear fugas Chequear

inspeccion de bombas y Cilindro
posibles fugas freno cromado y sellos

Chequear Chequear

valvula mangueras de
amplificad direccion

i Comprobar
Verificar rotulas torques de hara Medir presion
de direccion de Dernas de nitrégenc

Fuente: elaboracion propia

En cada una de ellas si se encuentra algin inconveniente se anota una

observacion para el correctivo respectivo.

Adicionalmente como parte de la gestion del mantenimiento se incorporan

como parte del procedimiento los Indicadores de gestion siguiente:
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Tabla 15.

Indicadores para actualizacion de procedimiento

# | OBJETIVO INDICADOR FORMULA ESTADO
O1 | Evaluar Indicador Mant. Preventivos .
eficiencia en el | Procedimiento Ejecutados A’
. < (0]
procedimiento Eficiente (IPE) | Mant. Preventivos
Planificados
02 | Conocer Indicador Nro. Actividades
ejecucion  del | Ejecucion (IEP) Efectuadas >95%
o Procedimiento 85-95%
procedimiento Nro. Actividades
Procedimiento
Fuente: elaboracion propia

El procedimiento se encuentra en el Anexo 05

Codigo Equipo:
Horémetro:
Fecha :

FECHA: | |

|Hera micio:
[Hora Término:
|Responsable:

PROCEDIMIENTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO
.HORAS- : :

—]

| E—

PROCEDIMIENTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO

o3
" A

4.3.3. Verificando Mejoras Propuestas

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
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A. Aplicacién de CheckList

Tabla 16.
Evaluacion Checklist

EVALUACION DE INSPECCIONES PARA CHECKLIST REALIZADAS
Fecha Realizadas | Ejecutadas Logro
correctamente

Del 16/05/2022 al 4 3 75%
20/05/2022

Del 23/05/2022 al 4 4 100%
27/05/2022

Del 30/05/2022 al 4 4 100%
44/05/2022

Fuente: elaboracion propia

Figura 11.

Comparativa evaluaciéon CheckList

COMPARATIVO CHECKLIST
INSPECCION

Reslizadzs

Fuente: elaboracién propia

Se puede observar que en las ultimas 3 semanas se cumplié al 100% la

aplicacion de la gestion de mantenimiento.
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Figura 12.
Aplicacion CheckList

-

I

e : :
Fuente: elaboracién propia

B. Evaluacion de Tablero de Comando
Se procedi6 a la evaluacion de la actualizacién de los indicadores de

gestion (KPI)

Tabla 17
Inspecciones para Aplicacion de Indicadores de Gestion

Evaluacion de Registro de Indicadores de Gestién
Fecha Propuestos Evaluados Resultados
Del 16/05/2022 al 4 4 100%
20/05/2022
Del 23/05/2022 al 4 4 100%
27/05/2022

Fuente: elaboracién propia

Como puede apreciarse el tablero de comando se usa correctamente en

todas las validaciones efectuadas.
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Figura 13.
Evaluacion de Indicadores

ACTUALIZACION INDICADORES

Fuente: elaboracion propia
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C. Verificacion de aplicacion del procedimiento
El checklist elaborado, permitié realizar seguimientos del:

e |nstructivo

e Procedimiento

De acuerdo a la siguiente tabla de registro de inspeccioén de la aplicacion

del instructivo se tiene:

Tabla 21.
Verificacion de Procedimiento

VERIFICACION DE APLICACION DEL PROCEDIMIENTO
FECHA DE APLICACION APLICACIONES | CORRECTAS | AVANCE
16/05/2022 al 20/05/2022 6 4 68%
23/05/2022 al 27/05/2022 6 4 68%
27/05/2022 al 04/05/2022 6 6 100%

Fuente: elaboracion propia

Al iniciar la aplicacion en las 2 primeras semanas se encontré un 68% de
avances, esto debido a que se fueron captando los datos parcialmente, luego se

logré concentrar los datos y se llegd al 100%.

En esta figura se verifica el seguimiento de la aplicacion del procedimiento:
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Figura 14.
Inspeccién del Procedimiento

e ¥ T
Fuente: elaboracion propia

4.4. Determinar el resultado de disponibilidad de la flota de transporte de
minera, luego de implementar la mejora

4.4.1. Disponibilidad luego de aplicar mejoras a la gestidon

A continuacion, se tiene la informacion, de las interrupciones de equipos,
correspondiente a los meses de setiembre a noviembre del 2021, de equipos y

horas no operativas, cuyo detalle se puede observar en el anexo 03.

Con esta informaciéon se realizaran los calculos de los indicadores

propuestos de disponibilidad de los 12 equipos en estudio.

El periodo de estudio tres meses se refieren a un tiempo neto programado
(TNP) de operacion de 624 horas, se consideran 26 dias mensuales y 12 horas

diarias laborales.

Se consideran 16 horas al mes, para la preparaciéon de equipos con un total

de 32 horas para 2 meses.
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De esta manera tenemos los valores calculados para el indice de

disponibilidad de equipos.

En la tabla siguiente se puede ver el calculo de los indicadores de

mantenimiento.

Tabla 22.
Célculo de la Disponibilidad de Equipos

Wempo ||| Mantenmsent MTBF
. VEHICULO R e ol preveniivn)| Depombiide (Hrs
trabajo paradas fallas

(Hrs) programado Fallas)

1 |ca-730-04 624 54.56 7 32 90.78% 779 76.78
2 |ca730-01 624 36.45 6 32 93.84% 6.07 9259
3 |cA-730-02 624 35.61 5 32 93.98% 712 111.08
4 |CA-730-03 624 28.22 5 32 95.23% 564 112.76
5 |ca-730-05 624 27.87 5 32 95.29% 557 112.83
6 |CA-730-06 624 18.01 a 32 96.81% 473 14327
7 |cA 73009 624 18.88 2 32 96.81% 472 14328
8 |ca-730-07 624 17.01 4 32 97.13% 425 143.75
9 |ca730-11 624 11.07 3 32 98.13% 369 193 .64
10 |[CA-730-14 624 6.29 2 32 99.00% 315 312.00
11 [cA 720 17 624 3.52 2 32 99.41% 176 | 29424
12 |ca-730-16 624 3.39 2 32 99.43% 170 | 294.30
TOTAL 26178 | 49 384 96.32% 468 | 203072

Fuente: elaboracion propia

La disponibilidad llegé al 96.32% luego de las mejoras en la gestion

En la siguiente figura se visualiza la disponibilidad de vehiculo criticos.

Figura 15.
Disponibilidad de Equipos

DISPONIBILIDAD VEHICULOS CRIiTICOS
Posterior Plan Mantenimiento (MAY- JUN)
100.00%

98.00%
96.00%
94.00%
92.00%
90.00%
88.00%
86.00%

XS QO
o,Q’Q %Q,Q %Q,Q S S WS %QD %Ql\z
A A A A 4 A |po@,\ A J A
F F ¥ F ¥ ¥ X o«

Fuente: elaboracién propia
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Note a la unidad con mayor disponibilidad corresponde al CA-730-17 con

99.43%

4.4.2. Revision de indicadores de gestion de Mantenimiento

Esto se realiz6 evaluando los siguientes indicadores:

o Indicador de Mantenimiento Correctivos (IMC)

o Indicador de Eficiencia Trabajo Mantenimiento (ETM)

a. Indicador de Mantenimiento Correctivo (IMC)

Para ello se tomaron las siguientes variables:
Horas Mantenimiento Correctivo

Total Horas Mantenimiento

Tabla 18.

Indicador de Mantenimiento Correctivo

Horas Horas
Mes mantenimiento | mantenimiento ETM
correctivo total
Mayo 11.4 48 23.75%
Junio 10.2 48 21.25%
21.6 96 22.50%

Fuente: Anexo Al

Como puede apreciarse que el valor del indicador fue de 22.5%

b. Indicador de Eficiencia de Trabajo en Mantenimiento (ETM)

Para ello se tomaron las siguientes variables:
Nro. Ordenes de Trabajo Fuera Tiempo
Total Ordenes Trabajo

Este es el cuadro resumen
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Tabla 24

Indicador de Eficiencia Trabajo de Mantenimiento

Mes Ordenes Trabajo Total Ordlenes ETM
Fuera Tiempo Trabajo
Mayo 3 12 25.00%
Junio 3 11 27.27%
6 39 15.38%

Fuente: elaboracion propia

También se puede apreciar la reduccion de las ordenes atendidas fuera de

tiempo en la siguiente figura:

4.4.3. Evaluacion del impacto en la mejora de la Gestion de Actual de

Mantenimiento.

Se efectuaron mediciones en 2 momentos:
e Antes de aplicar mejoras (Pretest)

e Luego de aplicar mejoras (Postest)

A. Indicadores de disponibilidad
En el caso de los indicadores de disponibilidad, se puede observar una serie

de mejoras en la tabla siguiente:

Tabla 25

Comparativo Indicadores Mantenimiento

. Nro. % Horas
Medicion  illas  Disponibilidad  Falla MMTR
PreTest 97.00 89.72%  969.99 1.70
PostTest 49.00 96.32%6  261.78 4.68
Mejora 48.00 6.60% 70821 -  2.99

Fuente: elaboracién propia

Se mejoraron los indicadores llegando a 96.32%, con una mejora de 6.6%%.
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Figura 16
Comparativo Disponibilidad
Nro Fallas y % Disponibilidad
PreTest y PostTest

97.00

PostText

» % Disponibilidad

Fuente: elaboracion propia

Se paso de 89.27% a 96.32% en el indicador de disponibilidad

B. Indicadores de la Gestiéon de Mantenimiento

De acuerdo a los valores obtenidos, entre el PreTest y Post Test, se puede
observar el impacto en la tabla siguiente:
Tabla 26

Impacto de la Gestion de Mantenimiento

Horas
Ordenes Trabajo  |Total Ordenes mantenimiento Total Horas
Medicion Fuera Tiempo Trabajo oT™M correctivo mantenimiento ETM
Pretest 28 39 71.79% 69.9 234 29.87%
Postest 53 39 15.38% 21.6 96 22.50%
56.41% 7.37%

Fuente: elaboracién propia

En ambos indicadores se observa una mejora en los indicadores, mientras
que el OTM, se redujo en 56.41%, el ETM se redujo en 7.37%.
4.4.4. Evaluacion de la Disponibilidad a nivel Inferencial

Hipotesis
Ha: la mejora en la gestion de Mantenimiento aumenta la disponibilidad de

la Flota de Transporte de Mineral de una Minera Aurifera, 2022.
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Ho: la mejora en la gestion de Mantenimiento disminuye la disponibilidad de
la Flota de Transporte de Mineral de una Minera Aurifera, 2022.

Prueba de normalidad

Se aplico la prueba de Shapiro Wilk por ser la muestra menor a 50

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Pre Test ,941 12 ,506
PosTst ,935 12 437

Los datos al tener un valor > 0.05 siguieron una distribucion normal, por lo
gue se aplico la prueba t-student.

Prueba Estadistica

Se aplicé t-student con un nivel de confiablidad de 95% y un t-tedrico de -

3.106

Tabla 19

Prueba T- Student

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la

Desviaci6 Media de diferencia Sig.
Media | n estandar | error estandar | Inferior Superior t gl | (bilateral)
Pre Test
PosTst -,066044 ,039789 ,011486 | -,091325 -,040763| -5,750| 11 ,000
- PosTs

Dado que el t-calculado (-5.75) es < que el t-tedrico (-3.106) lo cual indica

gue se encuentra en la region de rechazo, por lo que se descarta la Ho, aceptando

la Ha que indica que: la mejora en la gestibn de Mantenimiento aumenta la
disponibilidad de la Flota de Transporte de Mineral de una Minera Aurifera, 2022.
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V. DISCUSION

e Para la evaluacién de la disponibilidad actual de la flota de transporte de
mineral de la minera aurifera, se utilizé como instrumento la hoja de
incidencias, proporcionada por la empresa, en donde se evaluaron 12
unidades y obteniendo un valor de 89.72% de disponibilidad en promedio.
Esto concuerda con la investigacion que fue realizada por el autor
Canahua (2021), quien luego de realizar el andlisis de la disponibilidad
inicial, antes de la aplicacién de las mejoras propuestas, obtuvo un valor
de 86.7% promedio de los equipos que conformaron su estudio, para el
analisis uso como instrumento también, una hoja de registro de
incidencias, esto también coincide con el estudio realizado por Gonzales
(2017), quien en base a la revision de los registros de incidencias, que la
empresa le proporcion6, obtuvo un valor calculado de 87.94% de
disponibilidad en promedio de los equipos que reviso, asi mismo existen
coincidencias con la propuesta realizada por Caceres (2018), quien luego
realizar el analisis documentario de las hojas de incidencias por paradas,
del area de mantenimiento, obtuvo como valor el 67.2% de disponibilidad
promedio, en sus equipos estudiados. En cuanto a las bases tedricas,
encontradas tenemos que para el autor Lavado (2020) la disponibilidad se
encuentra vinculada con el tiempo que se aprovecha para fabricar un
activo y el tiempo que se producto por paradas por un mantenimiento
realizado, a fin de realizar su céalculo, se define como una resta del tiempo
por mantenimiento y el tiempo disponible total; y para Alberti (2020) define
a la disponibilidad como una medida que permite la evaluacién del
rendimiento de la continuidad de trabajo de una maquina o equipo, en un
determinado periodo de tiempo, tomando como referencia dos variables:
la confiabilidad y la mantenibilidad de un grupos de equipo criticos que se
usan en forma cotidiana y que deben estar operativos cuando se demande

Su uso respectivo y desarrollarse en condiciones adecuadas.

e Para la determinacién de la gestion de mantenimiento actual en la minera
aurifera, se trabajéo con 2 indicadores el indicador de mantenimiento

correctivos donde se obtuvo un valor promedio de 29.87% y para el

43



indicador de eficiencia de mantenimiento, donde se obtuvo como valor
promedio un 71.79% en el periodo de tiempo evaluado. Asi mismo se
determinaron 12 causas que influyen negativamente en la disponibilidad
de los equipos estudiados y se priorizaron 6 causas principales que
abarcaron el 72.4%, mediante el uso del diagrama de Pareto. Esto guarda
relacion con el estudio de Caceres (2018), quien también priorizé las
causas que afectan a la disponibilidad usando el diagrama de Pareto y
también la investigacion de Gonzales (2017) quien us6 el diagrama causa-
efecto para identificar las causas y el diagrama de Pareto para priorizar
las causas. En cuanto a la base teorica, segun Gehishy (2017) el
diagrama causa-efecto que permite el andlisis que genera un efecto
determinado y las causas posibles que la generan, estas causas se
organizan en grupos mayores existiendo subgrupos conformados por las
causas propiamente dichas; en cuanto al diagrama de Pareto para
Estupifian (2021) El diagrama de Pareto, se conoce popularmente como
el 80%-20%, a partir del cual se identifican prioritariamente, los elementos
gue generan los mayores inconvenientes y basados en encuestas, a los
expertos en el tema se definen las que tiene un alto grado de importancia,
y sobre las cuales es donde se ejecutan los mayores esfuerzos, con la
finalidad de lograr mejores beneficios para el problema estudiado. Asi
mismo en cuanto a, la definicién de la gestién de mantenimiento, para el
autor Angeles (2018) indica que es una ciencia o arte para poder realizar
la gestion de los recursos de mantenimiento, se conoce como una forma
de administrar, con la finalidad de mantener los equipos en estado
correcto y en buenas condiciones, para su uso, cuando sean requeridos,
en labores que la empresa desarrolla y para el autor Ardila (2016), en su
investigacion realizada, indica que la gestion del mantenimiento es llevada
a cabo con una mejora continua del proceso, de tal forma que se asegure
la disponibilidad del equipo cuando sea requerido por los trabajos
correspondientes, la mejora en la gestion del mantenimiento, permitira
optimizar los recursos en que se incurren al momento de realizar el
mantenimiento de los equipos, de manera principal en la reduccion de

horas hombre y de los costos que se aplican a estas tareas.
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e Se realizé la preparacion e implementacion del plan de mejora de la
Gestion de Mantenimiento en la minera aurifera, aplicando la metodologia
propuesta del ciclo de Deming, la cual contempla el desarrollo de cuatros
fases para la mejora de los proceso; esta investigacion propuso tres
mejoras planificadas, las mismas que luego fueron ejecutadas, incluyeron
las mejoras: preparacion y estandarizacion de procedimiento, elaboracién
de un tablero de comando con indicadores para evaluar
permanentemente la gestién del mantenimiento y el disefio de un checklist
de seguimiento para controlar el cumplimiento de las operaciones
realizadas por mantenimiento. Se tiene coincidencias con la investigacion
desarrollada por Caceres (2018) quien también aplico el ciclo de Deming,
con sus cuatro fases de la propuesta metodoldgica, con las mejoras
respectivas y existen diferencias con la propuesta del autor Canahua
(2018), quien aplico como base metodoldgica el TMP (Mantenimiento
Productivo Total) para la mejora de la gestion de mantenimiento,
desarrollando los 8 pilares que la conforman y en donde resalta la
participacion integral del personal involucrado en el proceso que se
requiera mejorar. En cuanto a las bases tedricas que fueron consultadas
para el tema, tenemos el concepto dado por Marshall (2019) quien
propone en su definicion que el ciclo de Deming, conocido también como
PHVA (por las siglas iniciales de: Planificar, hacer, verificar y actuar),
constituye un proceso iterativo, de mejora continua de los procesos y que
se enfoca en la solucion de problemas siguiendo cuatro etapas y que
permite a las empresas lograr un nivel adecuado de calidad en las
actividades que desarrolla y que ayudaran a la mejora del proceso de
negocios que la organizacion ejecuta en forma cotidiana; también resalta
lo expresado por el autor Machuca (2018), en su propuesta, con respecto
al circulo de Deming, indica que permite la mejora continua de los
procesos de negocio que una empresa desarrolla y busca principalmente,
cuantificar en forma sistematizada la toma de decisiones y de una manera

objetiva mejorar la calidad de los procesos desarrollados por una
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organizacion, mediante mejoras continuas que se desarrollan a lo largo

del tiempo.

Finalmente, para la determinacion de la disponibilidad actual de la flota de
transporte de mineral de la minera aurifera, luego de aplicar la mejora en
la gestion del mantenimiento, se utilizé como instrumento la hoja de
incidencias, proporcionada por el area de mantenimiento de la empresa,
obteniéndose un 96.32% de disponibilidad de las unidades en estudio,
obteniendo también los valores de los indicadores, asociados a la
disponibilidad, como son el MTTR y del MTBF. Esto tiene coincidencia
con el calculo de la disponibilidad encontrado por al autor Canahua
(2021), quien el realizar el analisis de la disponibilidad inicial de su
empresa en estudio, antes de aplicar las mejoras, obtuvo un valor de
96.64%, cuyo dato fue obtenido luego de realizar el andlisis de una hoja
de registro de incidencias; esto también coincide con el estudio
desarrollado por Gonzales (2017), quien en base a la revision de
incidencias registradas por el &rea de mantenimiento, obtuvo un 92.4% de
disponibilidad de los equipos investigados y también existen coincidencias
con la propuesta de Valdiviezo (2018) quien aumento la disponibilidad de
los equipos en estudio llegando a un 70% en su disponibilidad. En cuanto
a las bases tedricas, consultadas para este tema, tenemos que para
Alberti (2020) la disponibilidad es una medida que permite la evaluacién
del rendimiento de la continuidad de trabajo de una maquina o equipo, en
un determinado tiempo, tomando como referencia la confiabilidad y
mantenibilidad; y para el autor Lavado (2020) la disponibilidad se
encuentra vinculada con el tiempo que se aprovecha para fabricar un
activo y el tiempo que se producto por paradas por un mantenimiento
realizado, a fin de realizar su calculo, se define como una resta del tiempo
por mantenimiento y el tiempo disponible total. Por otra parte en cuanto
al MTTR (Mean Time to Repair), Torell y Avela (2015) indican que se
considera una division del tiempo que se usa en la reparacién de una falla
y el nimero de fallas existentes en un periodo de tiempo determinado; se

tiene también que para Peyman & Farshid (2019) el MTBF se usa de
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manera preferencial en sistemas reparables, dejando de lado los equipos
gue se desactivan para efectuar el mantenimiento preventivo o para
efectuar un reemplazo de tipo preventivo en piezas que se gastan por su

uso normal.
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VI. CONCLUSIONES

e Se evaluo la disponibilidad actual de la flota de transporte de mineral de
la minera aurifera, obteniéndose para las 12 unidades evaluadas 89.72%
de disponibilidad, y de los 5 equipos criticos fue de 83.1% de
disponibilidad, asi mismo se realizd el calculo de los indicadores de
mantenimiento: el MTTR conun 13.33 y del MTBF con un valor de 294.46

e Se determind la gestidon de mantenimiento actual en la minera aurifera,
obteniéndose para el indicador de mantenimiento correctivos un 29.87%
y para el indicador de eficiencia de mantenimiento un 71.79% en el
periodo evaluado. Asi mismo se encontraron 12 causas que afectaban
directamente a la gestion de mantenimiento y se priorizaron un total de 6
causas que concentraban cerca el 72. % del total, sobre las cuales se

realizaron las mejoras de la gestion de mantenimiento.

e Se prepar6 e implementdé un plan de mejora de la Gestion de
Mantenimiento en la minera aurifera, en base a 6 causas principales
encontradas; el plan estuvo basado en la propuesta de 3 mejoras para la
gestion, las mismas que fueron implementadas y verificadas su

cumplimiento.

e Se determind el resultado de disponibilidad de la flota de transporte de
minera, luego de realizar la implementacion de las mejoras en la gestion
de mantenimiento en la disponibilidad 96.32%, aumentando en 6.6%. (se
inici6 con una disponibilidad de 89.72% en promedio). Asi mismo el
indicador de mantenimiento correctivo disminuy6 hasta el 22. % y en el
caso del indicador de eficiencia del trabajo de mantenimiento este mejoré
llegando a 15.38%.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda al responsable de mantenimiento, delegue a una persona,
como parte de sus funciones, para realizar inspecciones por lo menos
quincenales, a fin de asegurarse el cumplimiento de los procedimientos

establecidos.

e Se recomienda al Supervisor de la gestion del mantenimiento, realizar la
evaluacion de los indicadores de gestién, y preparar los informes
semanales de las evaluaciones realizadas, discutiéndolos en reunién con
los involucrados, previamente informandole al responsable de

mantenimiento.

e Al responsable de mantenimiento, realizar la incorporacion de mas
indicadores de gestion a fin de evaluar la gestion en forma integrada,
haciendo la difusion respectiva a los involucrados en la evaluacion de la

gestién de mantenimiento.

¢ Al responsable de mantenimiento, que el responsable delegado, pueda
realizar, en forma aleatoria y por lo menos una vez por mes, el
seguimiento del procedimiento propuesto y aprobado en el presente
estudio, a fin de poder establecer en qué medida se viene realizando el
cumplimiento de las actividades que se han definido, y luego debe
elaborar un informe de lo que ha encontrado en su supervision. Los
resultados que se obtengan, deben de comentarse con el personal
responsable de la ejecucién del procedimiento.
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ANEXOS

Anexo 01.

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo GUIDO MACEDO CONDORI Kent ficado con DNI 40083051, en mi calidad de SUPERVISOR
del aea do PLANIFICACION do la empresa BOROO MISQUICHILCA S.A con RUC
N720209133304, uthcada en la cudad de LIMA.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Ala sedenta CLAUDIA DENISSE ZAVALETA RONCAL, Identficada con DNI N'43178976 de la
Carrera profesional de Ingenieria Industrial, para que ulilice la siguente mformacién de 1a

empresa Reporte de preduccién con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis para optar el
Titulo Profesional.

() Pebhque los resultados de la investigacién en el repositono institucional de fa UCV.
() Manrtener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
(4 Mencionar el nombre de ta empresa.

‘( (%) 'f)f Y rau Yo _:'.:...'.(.l

.‘L\\/ AL
GUIDO MAé‘Vg‘CONDORI
DNI: 40983051

Ei Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacién, en la Tes's son
autenbcos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera sometdo al imco cel
procedmeento disciphinano comespondente; asimismo, asumira toda la responsabiidad anta pcsities
acccnes iegales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

Claude Qcm@

CLAUDIA DE ZAVALETA RONCAL
DNI: 43178976




Anexo 02. Matriz de Operacionalizacion

referencia la
confiabilidad y
mantenibilidad
(Alberti, 2020).

Confiabilidad

Agregar la férmula de confiablidad

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
INDICADORES ESCALA
INDEPENDIENTE | CONCEPTUAL | OPERACIONAL
ciencia o arte Cantidad de actividades propuestas
Planear
para gestionar
Cantidad de actividades ejecutadas
recursos de
o Planear - hacer Cantidad de actividades propuestas
mantenimiento.
Se conocer Cantidad de Procedimientos
como una | Verificar - Actuar estandarizados / procedimiento
_ forma de totales x 100
Mejoradela | administrar,
Gestion de con la finalidad | Mantenimiento Horas Mantenimiento Correctivos Razon
Mantenimiento | de  mantener | Correctivos (IMC) Total Horas Mantenimiento
los equipos en
estado correcto
Eficiencia Trabajo
y en buenas Mantenimient Nro. Ordenes Trabajo a Tiempo
i antenimiento
condiciones Total Ordenes Trabajo
(Angeles, (ETM)
2018)
medida  que| Disponibilidad (Horas Totales — Horas Parada) .
. azon
permite la en Horas Horas Totales
evaluacion del
. Tiempo medio para
rendimiento de Horas Totales Paradas i}
- poner en marcha Razon
la continuidad MPM. MTBE NUmero de paradas
de trabajo de ( ’ )
Disponibilidad | una méaquina o
equipo, en un
determinado Tiempo medio .
) Horas Totales del Periodo
tiempo, entre Paradas )
Cantidad de Paradas
tomando como (TMEP, MTTR) Intervalo




Anexo 03. Instrumentos

Anexo 03-A. Hoja de Registro de Incidencias

HOJA DE REGISTRO DE INDICENCIAS

Fecha:

Equipo:

Hora Tipo de Falla Observacion Duracion Responsable
(Minutos)




Anexo 03-B.

Diagrama de Ishikawa

—Detalle

jﬂelalle etalle
Detall Detall

Causa 4

Anexo 03-C. Diagrama de Pareto
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Anexo 03-D. Diagrama de Pareto

Matriz de Priorizaciéon

Causa

Solucién

Actividades

Responsable




Anexo N° 04 Constancia de Validacién

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Hoja de Incidencias

Objetivo del instrumento

Preparar e implementar un plan de mejora

Nombres y apellidos del experto

Ricardo Mendoza Rivera

Documento de identidad 1807075
Afos de experiencia en el area | 12
Maximo Grado Académico Doctorado
Nacionalidad Peruano
Institucion Universidad Nacional de Trujillo
Cargo Docente
Numero telefénico 949511552
Firma
(e "jﬁ“‘\‘\ £
== CIP: 51622
Fecha 30/03/2022

Nombre del instrumento

CheckList y Hojas de Inspeccién

Objetivo del instrumento

Preparar e implementar un plan de mejora

Nombres y apellidos del experto

Ricardo Mendoza Rivera

Documento de identidad 1807075
Afos de experiencia en el area | 12
Maximo Grado Académico Doctorado
Nacionalidad Peruano
Institucion Universidad Nacional de Truijillo
Cargo Docente
Numero telefénico 949511552
Firma
(Y :
= CIP: 51622
Fecha 30/03/2022




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Hoja de Incidencias

Objetivo del instrumento

Preparar e implementar un plan de mejora

Nombres y apellidos del experto

Moisés Narvaez Rubio

Documento de identidad 18071937
Afos de experiencia en el area | 10

Maximo Grado Académico Maestria
Nacionalidad Peruano

Institucién Autoridad nacional del agua (ANA)
Cargo Docente
Numero telefonico 948625882
Firma
CIP: 130548
Fecha 01/04/2022

Nombre del instrumento

CheckList y Hojas de Inspeccién

Objetivo del instrumento

Preparar e implementar un plan de mejora

Nombres y apellidos del experto

Moisés Narvaez Rubio

Documento de identidad 18071937
Afos de experiencia en el area | 10
Maximo Grado Académico Maestria
Nacionalidad Peruano
Institucion Autoridad nacional del agua (ANA)
Cargo Docente
Numero telefénico 948625882
Firma
CIP: 130548
Fecha 01/04/2022




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Hoja de Incidencias

Objetivo del instrumento

Preparar e implementar un plan de mejora

Nombres y apellidos del experto

David Agreda Gamboa

Documento de identidad 18071937
Afos de experiencia en el area | 10
Maximo Grado Académico Doctorado
Nacionalidad Peruano
Institucion Universidad Nacional de Trujillo
Cargo Docente
Numero telefénico 966243289
Firma 5 ‘;‘. -
CIP: 86691
Fecha 01/04/2022

Nombre del instrumento

CheckList y Hojas de Inspeccién

Objetivo del instrumento

Preparar e implementar un plan de mejora

Nombres y apellidos del experto | David Agreda Gamboa
Documento de identidad 18071937

Afos de experiencia en el area | 10

Maximo Grado Académico Doctorado

Nacionalidad Peruano

Institucion Universidad Nacional de Trujillo
Cargo Docente

Numero telefonico 966243289

Firma s

- B e -

CIP: 86691

Fecha

01/04/2022




Anexo 5. CheckList

MANTENIMIENTO PREVENTIVO CAMION 730E MECANICO
a 2000 HORAS - PM4

MANNUCCI DIESEL S.A.C. Actualizado al 30-Jun-22
Cadigo Equipo: Hora Inicio: ‘ ‘
Horémetro: Hora Término: ‘ ‘
Fecha : Responsable: ‘ ‘
ESTADO /
ANTES DE DETENER Y BLOQUEAR EL EQUIPO: RESEIZEDE OBSERVACIONES
OK FALLA
1 |Redactar IPERC, formato de blogueo y trabajo en altura.
2 |Lavado general del equipo.
3 |Funcionamiento de controles, volante de direccion y pedales.
4 Hacer prueba de juego de bearings de direccion, levante, barra estabilizadora y
central.
5 |Medicién de Tercera carrera de Vastagoe de Cilindro de levante ( 620 mm).
6 Inspeccionar en busca de ruidos anormales, fugas y/o elementos sueltos en
motor diesel, sistema hidraulico, frenos y direccion.
7 |Tomar muestra de aceite de motor diesel, mientras este funciona en ralenti.
8 |Testde Luces de advertencia de Motor
9 |Descargar data del CENSE
ESTADO /
BLOQUEO Y SENALIZACION: e OBSERVACIONES
OK FALLA
1 |Bloqueo del sistema electrico.
2 |Hacer prueba de arranque para asegurar correcto blogueo.
3 |Delimitar y sefializar area de trabajo.
ESTADO /
MOTOR DIESEL EEllie OBSERVACIONES
OK FALLA

Revisar estado de mangueras y cafierias de motor (aire, aceite, refrigerante,
combustible).

Cambiar aceite de motor diesel y filtros de aceite.

En el camion 730E N°09 el motor tiene ELIMINATOR

2 | - Cambiar el papel filtro del ELIMINATOR (céd. 1057725).
- Realizar limpieza de los discos del centrifugo.

- Verificar el giro del motor hidraulico.

Inspeccion de saturacion de filtros de aire, cambie si la condicion lo requiere,
abra tapas inferiores de precleaners.

Cambiar filtros de combustible

Eliminar fugas de aire, gases de combustion, aceite, refrigernate.

Do W

Estado de abrazaderas y ductos de admision y escape.

- Revisar estado de ventilador, guarda y tension de faja

- Revisar topes de Radiador

- Revisar mangueras de Radiador

7 | - Verificar el torque de los cuatro pernos de anclaje de soporte Fan
Clutch, de acuerdo al tipo de perno utilizado:

Perno 5/8" (cabeza de doce puntos) , torque : 207 ft-lb

Perno 3/4" (cabeza de seis puntos) , torque : 270 ft-lb

8 |Inspeccionar aftercoolers (enfriador de aire), revisar fisuras en carcasas

9 |Inspeccionar fugas de aceite por valvulas STC LH y RH

10 |Lubricacién de soporte delantero del Motor (Trunion)

11 |Inspeccionar soportes del Motor

12 |Inspeccionar bomba de agua y bomba de combustible

13 |Medir juego axial y radial de los turbos de alta y baja (se adjunta formato)

14 |Revisar saturacién de filtros de aire

15 |Limpieza del pre-filtro de aire de motor diesel

16 |Limpiar caja de filtros ciclonicos v verificar estado de filtros

17 |Inspeccione correcto sellado de tapa de radiador.

Medir juego axial del cigliefial. - Minimo : 0.005" (0.13 mm)
- Maximo : 0.020" (0.51 mm)




ESTADO /
SISTEMA HIDRAULICO HEALEbE OBSERVACIONES
OK FALLA
1 |Chequear mangueras y valvulas del sistema hidraulico
2 |Revisar nivel de aceite del estanque hidraulico, rellenar si es necesario
3 |Cambiar filtros respiraderos del tanque hidraulico
4 |Cambiar elemento hidraulico de levante (N/P: AK3570)
5 |Cambiar elemento hidraulico de direccion y freno (N/P : AK3572)
6 |Cambio de pernos de sujecion de tanque hidraulico
ESTADO /
SUSPENSIONES REALIZADO OBSERVACIONES
OK FALLA
1 Chequear carga y altura de suspensiones.
Recargar en caso requiera.
Inspeccione estado de protectores de vastagos de suspensiones
DELANTERA [ DELANTERA | POSTERIOR | POSTERIOR
IZQUIERDA |DERECHA |[IZQUIERDA | DERECHA
2 MODELO EQUIPO |DELANTERAS|POSTERIORES
- . : ALTURA (in)
T30 400 PSI 200 PSI PRESION (psi)
ESTADO /
FRENOS RECELEHE OBSERVACIONES
OK FALLA
1 Medicién de discos y pastillas de frenos de servicio delantero LH/RH y
posterior LH/RH, de acuerdo a formato. RESPONSABLE:
2 Medicién de discos y pastillas de frenos de parqueo posterior LH/RH, de |
acuerdo a formato. RESPONSABLE:
3 Revisar valvulas,mangueras y tuberias en el gabinete de frenos y en los caliper |
de freno de servicio y parqueo. RESPONSABLE:

Medir presién de aceite de sistema de frenos de servicio delanteros (puerto de |

prueba BF - 2500psi) y posteriores (puerto de prueba BR - 1700psi) con el

FRENO DE SERVICIO

RE DELANTERO (BF)

Medir y registrar presion de nitrogeno en acumuladores de frenos (1400 psi).
Recargar en caso requiera,

FRENO DE SERVICIO
POSTERIOR (BR)

f—l PRESION (psi)

| | PRESION (psi) |

DIRECCION
OR | FALLA |
1 |Inspeccién visual ,verificar si existen fugas en el sistema (visualmente) RESPONSABLE.
- reccio \ |
2 |Chequear posibles fugas por bombas de direccion y freno, levante. RESPONSABLE:
3 Chequear posibles fugas por cilindro de direccion,cromado de vastago y estado |
de sellos. RESPONSABLE:
4 |Chequear posibles fugas por valvula de sangrado. RESPONSABLE:
5 |Chequear posibles fugas por valvula amplificadora. RESPONSABLE.
6 |Chequear posibles fugas por mangueras de direccién RESPONSABLE:
7 |Chequear visualmente el acumulador de direccion RESPONSABLE.
8 |Chequear visualmente rotulas de direccién (barras y cilindros) RESPONSABLE:
9 Comprobar torque de pernos de barra de direccion, pernos de sujecién en |
pines de cilindro de direccién a 136 kg-f (300 Ib-pie)-(total 10 pernos) RESPONSABLE:
- ACUMULADOR | ACUMULADOR |
10 Medir y registrar presion de nitrogeno en acumuladores de direccion (1400 psi). IZQUIERDO DERECHO
Recargar en caso requiera, f PRESION (psi)
ESTADO /
CABINA HEALEbE OBSERVACIONES
OK FALLA
1 |Chequear sellado de cabina
2 |Limpiar filtro de aire de la cabina y alojamiento del filtro
3 |Limpieza cabina y vidrios
4 |Verificar el carrecto funcionamiento del tapasol.
ESTADO /
ESTRUCTURA RECELEHE OBSERVACIONES
OK FALLA
1 |Chequear condicion de las cintas reflectivas, cambiarlas de ser necesario.
2 Chequear estado de la barra de direccion, limpieza y estado de los hilos
informar estado
3 |- Revisar correcta sujecion de los tanques de combustible e hidraulico.
- Cambiar el filtro respiradero del tanque de combustible.
4 Chequear pernos de anclaje del gabinete de control, reponer y/o retorquear si
es necesario
5 |Chequear pernos seguro cilindro de levante, reapretar si es necesario
6 |Chequear posibles fisuras en Trunicn de cilindros de levante LH/RH.
7 Inspeccion de fisuras en los puntos de soldadura de la unién del aro cortafuego
con la masa de freno en las Armaduras LH y RH.
8 Inspeccionar condicién de bridas (flange) y yugos (horquillas) del cardan de la
bomba de levante.
En la escalera principal y de emergencia inspeccionar :
9 | - Bases, altura de los jebes, condicién de los peldafios, planchas/pernos de

union entre jebe y base, planchas/pernos de unién entre jebe y peldafio.




Anexo 6. Procedimiento

Ma PROCEDIMIENTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MANNUCCI DIESEL S.A.C. FECHA: l " . HOR'AS = : :

Caddigo Equip |Hora Inicio:
Horémetro: |Hora Término:
Fecha : |Responsabl

PROCEDIMIENTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO

L7~ MANTENIMIENTO
= PREVENTIVO



PROCEDIMIENTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO
FECHA: | | .HORAS -

MANNUCCI DIESEL 5.A.C.

|Hora Inicio:
|Hora Término:
|Responsable:

Cadigo Equipo:
Horémetro:
Fecha :

1. OBJETIVO

Definir y comunicar las acciones que debe de realizarse con miras a estandarizar

el procedimiento de compras.

2. AMBITO

Es aplicada a las compras en general que la empresa realice por cualquier
motivo o procedencia



PROCEDIMIENTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO
FECHA: | | .HORAS -

MANNUCCI DIESEL 5.A.C.

3. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

Realizar Chequear fugas Chequear
inspeccion de bombas y Cilindro
posibles fugas freno cromado y sellos

Chequear Chequear Chequear

valvula de valvula mangueras de
sangrado amplificadora direccion

Comprobar
torques de barra
de pernos

Medir presion
de nitrogenc

Veerificar rotulas
de direccion




MANNUCCI DIESEL 5.A.C.

PROCEDIMIENTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FECHA: | |

. HORAS -

4. ACTIVIDADES INVOLUCRADAS Y RESPONSABLES ENCONTRADOS.

Actividad

DESCRIPCION

RESPONS
ABLE

Inspeccién visual ,verificar
si existen fugas en el
sistema (visualmente)

Realizar Inspeccion visual
,verificando posibles fugas en el
sistema

Mantenimiento

Chequear posibles fugas
por bombas de direcciény
freno, levante.

Efectuar el chequeo posible fugas
por bombas de direccién y freno,
levante.

Mantenimiento

Chequear posibles fugas
por cilindro de direccion,
cromado de vastago y
estado de sellos.

Ejecutar el chequeo de posibles
fugas por cilindro de direccion,
cromado de vastago y estado de
sellos.

Mantenimiento

Chequear posibles fugas
por valvula de sangrado.

Realizar la revisibn de posibles
fugas por valvula de sangrado.

Mantenimiento

Chequear posibles fugas
por valvula amplificadora.

Efectuar el chequeo de posibles
fugas por valvula amplificadora.

Mantenimiento

Chequear posibles fugas

Mantenimiento

acumulador de direccion

acumulador de direccién

or manaueras de Ejecutar posibles fugas por
P ang mangueras de direccion
direccion
i . Mantenimiento
Chequear visualmente el Efectuar el chequeo visual del

Chequear visualmente
rotulas de direccion (barras
y cilindros)

Ejecutar visualmente rotulas de
direccion (barras y cilindros)

Mantenimiento

Comprobar torque de
pernos de barra de
direccion, pernos de
sujecion en pines de
cilindro de direccion a 136
kg-f (300 Ib-pie)-(total 10
pernos)

Realizar la revision de torque de
pernos de barra de direccion,
pernos de sujecién en pines de
cilindro de direccién a 136 kg-f (300
Ib-pie)-(total 10 pernos)

Mantenimiento

Medir y registrar presion
de nitr6geno en
acumuladores de direccion
(1400 psi). Recargar en
caso requiera,"

Realizar la medicién y registro de
presion de nitrégeno en
acumuladores de direccion (1400
psi). Recargar en caso requiera,"

Mantenimiento




PROCEDIMIENTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO
FECHA: | | . HORAS -

MANNUCCI DIESEL 5.A.C.

5. SUGERENCIAS ADICIONALES

e Realizar inspecciones aleatorias del cumplimiento del procedimiento
e Realizar la difusidn del presente procedimiento a los involucrados.

6. RESUMEN DE INSPECCION

Registrar resultado de la inspeccién

NRO. ACTIVIDADES | NRO. ACTIVIDADES
EFECTUADAS PROCEDIMIENTO FECHA

Conocer ejecucion del | Indicador Ejecucion
procedimiento (IEP)

7. COMUNICACION

Ante dudas comunicarse mail: mantenimiento@mannuci.com



mailto:mantenimiento@mannuci.com

Anexo 07. Ficha de datos

a. Interrupciones actuales, antes de mejora de gestion.

FALLA

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla alternador

Falla en tarjeta fuente
Falla en tarjeta fuente
Falla en tarjeta fuente
Falla en tarjeta fuente
Falla en tarjeta fuente
Falla en tarjeta fuente
Falla en tarjeta fuente
Falla en tarjeta fuente
Falla en tarjeta fuente
Falla en tarjeta fuente
Falla en tarjeta fuente
Falla en tarjeta fuente
Falla en tarjeta fuente
Falla en tarjeta fuente
Falla en tarjeta fuente

TIPO FALLA
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRICOS
ELECTRONICOS
ELECTRONICOS
ELECTRONICOS
ELECTRONICOS
ELECTRONICOS
ELECTRONICOS
ELECTRONICOS
ELECTRONICOS
ELECTRONICOS
ELECTRONICOS
ELECTRONICOS
ELECTRONICOS
ELECTRONICOS
ELECTRONICOS
ELECTRONICOS

MES
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
11-2021
11-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
11-2021

TIEMPO
9.17
10.1

9.4
10
8.63
7.88
7
7.67
6.17
5.67
3.17
2.75
12.83
14.14
13.16
14
12.08
11.03
9.8
10.73
8.63
7.93
3.85
16
13.8
9.17
10.1
9.4
10
8.63
7.88

12.83
14.14
13.16
14
12.08
11.03
9.8
16

EQUIPO

CA-730-01
CA-730-02
CA-730-03
CA-730-04
CA-730-05
CA-730-06
CA-730-07
CA-730-09
CA-730-11
CA-730-14
CA-730-16
CA-730-17
CA-730-01
CA-730-02
CA-730-03
CA-730-04
CA-730-05
CA-730-06
CA-730-07
CA-730-09
CA-730-11
CA-730-14
CA-730-17
CA-730-04
CA-730-05
CA-730-01
CA-730-02
CA-730-03
CA-730-04
CA-730-05
CA-730-06
CA-730-07
CA-730-01
CA-730-02
CA-730-03
CA-730-04
CA-730-05
CA-730-06
CA-730-07
CA-730-04



FALLA

Falla en tarjeta fuente
Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla en motor de traccion
Falla en motor de traccién
Falla en motor de traccion
Falla en motor de traccion
Falla en motor de traccién
Falla en motor de traccion
Falla en motor de traccion
Falla en motor de traccién
Falla en motor de traccion
Falla en motor de traccién
Falla en motor de traccion
Tips desgastados

Tips desgastados

Tips desgastados
Contadores desregulados
Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla motor

Falla en motor de traccion
Falla en motor de traccion
Falla en motor de traccion
Falla en motor de traccién
Falla en motor de traccion

TIPO FALLA
ELECTRONICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS

MES
11-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
9-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021

TIEMPO

13.8
9.17
10.1
9.4
10
8.63
7.88
7
7.67
6.17
5.67
3.17
2.75
9.17
10.1
9.4
10
8.63
7.88

7.67
6.17
5.67
3.17
9.17
10.1
9.4
9.17
12.83
14.14
13.16
14
12.08
11.03
9.8
10.73
8.63
7.93
3.85
12.83
14.14
13.16
14
12.08

EQUIPO

CA-730-05
CA-730-01
CA-730-02
CA-730-03
CA-730-04
CA-730-05
CA-730-06
CA-730-07
CA-730-09
CA-730-11
CA-730-14
CA-730-16
CA-730-17
CA-730-01
CA-730-02
CA-730-03
CA-730-04
CA-730-05
CA-730-06
CA-730-07
CA-730-09
CA-730-11
CA-730-14
CA-730-16
CA-730-01
CA-730-02
CA-730-03
CA-730-01
CA-730-01
CA-730-02
CA-730-03
CA-730-04
CA-730-05
CA-730-06
CA-730-07
CA-730-09
CA-730-11
CA-730-14
CA-730-17
CA-730-01
CA-730-02
CA-730-03
CA-730-04
CA-730-05



FALLA

Falla en motor de traccion
Falla en motor de traccién
Falla en motor de traccién
Falla en motor de traccion
Falla en motor de traccion
Tips desgastados

Tips desgastados

Tips desgastados
Contadores desregulados
Falla motor

Falla motor

Falla en motor de traccion
Falla en motor de traccién

TIPO FALLA
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS
MECANICOS

MES

10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
10-2021
11-2021
11-2021
11-2021
11-2021

TIEMPO
11.03
9.8
10.73
8.63
7.93
12.83
14.14
13.16
12.83
16
13.8
16
13.8

EQUIPO

CA-730-06
CA-730-07
CA-730-09
CA-730-11
CA-730-14
CA-730-01
CA-730-02
CA-730-03
CA-730-01
CA-730-04
CA-730-05
CA-730-04
CA-730-05



