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RESUMEN

El presente trabajo desarrollo de tesis titulada “Aplicacion del Mantenimiento preventivo en un
Scoop Trans R1600 G de bajo perfil para mejorar la disponibilidad del equipo en una empresa
de servicios mineros — Lima 2018, el principal objetivo es establecer como la aplicacion del
Mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad del equipo.

La empresa de servicios mineros es lider en el mercado, en alquileres de equipos pesados para
mineria en tajo abierto o cerrado, por lo tanto, la investigacién se enfocara en el equipo SCOOP
TRANS R1600G de bajo perfil, esto quiere decir que el equipo trabajara dentro de la galeria
formando parte de la cadena productiva.

El mantenimiento que se ha estado realizando y practicando en el equipo, no ha sido el adecuado
de acuerdo al proceso operativo, ya que la empresa cuenta con un sistema empirico donde no
se define los procedimientos y actividades a realizar, asi mismo se esperaba a que ocurra una
falla fuera de lo normal para recién realizar el andlisis y hacer el mantenimiento
correspondiente, por lo cual genera pérdida econdmica, dafio al componente generando la baja
confiabilidad hacia los clientes.

Se empez6 a recolectar datos suministrados por los técnicos mecanicos como también del
operario del equipo, asi mismo por los fabricantes, con dichos datos se elaboran los formatos
necesarios para el control y gestion de cada actividad realizado y planificado durante la
ejecucion de la herramienta.

Finalmente se recopila la informacion y se gestiona permitiendo conocer la condicion
actualizada del equipo, por lo tanto, permitira dar continuidad al programa planificado en el

futuro.

Palabras claves: Mantenimiento preventivo, disponibilidad de equipo, Scoop Trans R1600 G.
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ABSTRACT

This thesis development work entitled "Application of preventive maintenance in a low profile
Scoop Trans R1600 G to improve the availability of equipment in a mining services company
- Lima 2018", the main objective is to establish how the application of preventive maintenance
improves the availability of the equipment.

The mining services company is a leader in the market, in rentals of heavy equipment for mining
in open or closed pit, therefore the investigation will focus on the low profile SCOOP TRANS
R1600G equipment, this means that the team will work is within of the gallery forming part of
the productive chain.

The maintenance that has been carried out and practiced in the team in the company, has not
been adequate according to the operating process, since the company has an impiric system
where the procedures and activities to be performed are not defined, as well It was expected
that an unusual fault occurs to just perform the analysis and make the corresponding
maintenance which generates economic loss, damage to the component generating low
reliability to customers.

It began to collect data provided by mechanical technicians as well as the operator of the
equipment, as well as by the manufacturers, with these data the necessary formats are elaborated
for the control and management of each activity carried out and planned during the execution
of the tool.

Finally, the information is collected and managed, allowing to know the updated condition of

the equipment, therefore it will allow to continue the planned program in the future.

Keywords: Preventive maintenance, equipment availability, Scoop Trans R1600
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CAPITULO I:
INTRODUCCION



I. INTRODUCCION

Actualmente vivimos en un mundo globalizado, donde cada dia las industrias se estan
actualizando para mejorar procesos de produccion donde incluyen varios temas importantes
como calidad de producto o servicio. Pero, para garantizar esos puntos se tiene que hacer un
analisis completo como mano de obra, maquina e infraestructura. Asimismo, a nivel mundial
se emplea el mantenimiento predictivo, asi como también el planificado. En tanto, en el pais el
mantenimiento de un equipo es considerado como un gasto mas.

Es asi que, mediante la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo, la empresa de
servicios mineros logre reducir las fallas y paradas inesperadas como tambien el tiempo de dar
solucién al problema permitiendo aumentar la disponibilidad del equipo y asi la produccion de
la minera. Se planteara un programa establecido con las actividades a realizar durante un afio y
una estructura organizacional para las inmediatas respuestas a cualquiera averia del equipo y
control de los recursos del mantenimiento. Por lo tanto, se propone la tesis titulada “Aplicacion
de mantenimiento preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil para mejorar la
disponibilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima 2018”

En el capitulo uno se hace mencién la problematica de la investigacion, la formula de la
pregunta y el objetivo principal, las teorias de las dos variables, justificacion, las limitaciones,
los antecedentes nacional e internacional. En el capitulo dos se menciona la metodologia en
relacion a la muestra, poblacidén, muestreo, asi como las técnicas y recoleccion de datos y las
herramientas y métodos a utilizar para comprobar las hipétesis planteadas. En capitulo tres se
muestran los resultados, en el cuarto son las discusiones, en el quinto se presenta conclusiones,

en el sexto la recomendacién, y, finalmente, en el séptimo las referencias bibliogréaficas.
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1.1 Realidad Problematica

El sector minero es, en la actualidad, unos de los pilares de la economia mundial. Segun

la revista Doing Business — Mining (2017), Per( se encuentra en una posicion privilegiada dado
su ingente produccion de minerales sean estos el oro, cobre, plata, zinc, estafio y plomo; y se
complementa gracias a la produccion de otros metales como hierro, cadmio, molibdeno,
mercurio, indio y selenio. Esta oferta diversificada que goza el pais es reconocida por los
inversionistas mineros y es, frente a los demas paises de la region, su principal ventaja
competitiva (p. 3).
De manera que Peru esta en la mirada del mundo por el crecimiento econémico en el sector
minero originando que los inversionistas decidan invertir en la mineria. Ya que el PBI es 13.2%
de manera que para el 2019 llegaria a 17,1% logrando que la inversion en el sector minero
Ilegue a los US$ 4.600 millones.

Tabla 1: Los Top 10 productores mineros del 2017 (en millones de US$)

China
Australia
Chile
Brasil
Rusia
Estados Unidos
Perd
Sudafrica
India
Canada
Total

Fuente: Wood Mackenzie / Gerens

Se verifica en la tabla N° 1 que Peru se encuentra el séptimo puesto en produccion minero
logrando 4.1%. EI Perd cuenta con grande potencial de crecimiento durante los siguientes afios
por sus diversificaciones de minerales. Asimismo, lleva 4 afios consecutivos en el ranking a

nivel mundial, logrando un crecimiento promedio anual de 13%. Otra ventaja del pais, segun la
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revista menciona Doing Business — Mining (2013), es su bajo costo de energia —menor en un
50% al de Brasil y 67% menor al de Chile, sus competidores principales en la region— dado que

hay un acceso directo a recursos hidroenergéticos y térmicos como el gas de Camisea (p. 3).

Tabla 2: Costo de la energia en (US$ x kW/hora)

Fuente: Minem

Por esto, Per( se encuentra en el raking mundial en cuanto a la exportacion de
minerales, en la actualidad se refleja la demanda de los minerales como zinc, hierro,
molibdeno en el territorio peruano.

Por lo tanto, se verifica que en el afio 2016 los porcentajes de produccién de los minerales

son mayores. Segun el INEI (2016), el mes de junio se aprecia un aumento del 15.82% del
sector Mineria e Hidrocarburos, y de este, el subsector Mineria creci6 en un 22.33%, mientras
que el subsector Hidrocarburos bajo 12.17%. En cuanto al subsector Minero metalico se destaca
la mayor extraccion de cobre (43.9%), molibdeno (15.5%), plata (4.8%), oro (4%) y plomo
(1.3%), en esa linea, se sefiala una produccion mayor de parte de las empresas Ares, Volcan,
Barrick Misquichilca, Shahuindo y Poderosa en oro; Las Bambas, Cerro Verde y Antamina en
cobre; Ares, Antamina, Chungar, Chinalco y Buenaventura en plata (p. 15).
Mediante estos resultados del INEI manifiesta que la economia peruana se encuentra en
crecimiento constante logrando que las inversiones sean mayores para los préximos afios
permitiendo que Perd continde en el ranking mundial en produccidn y reserva minera (ver figura
N° 1).
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Figura 1: Exportacion de mineria e hidrocarburos
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La economia peruana durante estos Gltimos afios reconoce el crecimiento en diferentes
sectores tales como pesca, construccion, agropecuario, agricultura, ganaderia e hidrocarburos
asi también el sector minero, logrando que el PBI se incremente a 2.5 % en el 2017. Segun el
INEI (2017) en el trimestre estudiado, el valor agregado de Extraccion de Petroleo, Gas,
Minerales y Servicios Conexos aumento en 4.2% como resultado de las actividades extraccion
de minerales y servicios conexos. Eso se dio, sobre todo, por los grandes voliumenes de
extraccién de hierro (36,6%), molibdeno (20,0%), zinc (10,2) %, oro (5,5%) y cobre (4,0%).
Cabe mencionar que la actividad extraccion de petréleo crudo, gas natural y servicios conexos
se redujo en un -4,6%, por la menor produccion de gas natural (-13,7%), liquido de gas natural
(-10,3%) y servicios conexos (-5,1%).

Por ello, el crecimiento del sector econémico se ve reflejado en la exportacion de productos no
tradicionales durante los ultimos afios, logrando asi el incremento del PBI en nuestro pais por
las diversificaciones de minerales.

Actualmente la empresa dedica al rubro minero y construccién civil brindando los
siguientes servicios de excavaciones subterraneas, transporte de minerales, sostenimiento de

obras subterraneas, con varios anos en el mercado.
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La organizacién cuenta con equipos subterraneos para mineria como Jumbo de
perforacion, Damper minero (camion), Cargador Frontal, Mixers Hurones (Hormigoneras),
Scaler minero, Retroexcavadora, Shotcrete lanzador de concreto, Manipuladores finalmente
terminamos con el SCOOP TRANS de bajo perfil., actualmente cuenta como dos marcas y

modelos como se observa en la tabla:

Tabla 3:Modelo de Scoop Trans de bajo perfil

Modelos
Marca 10 Toneladas 6 Toneladas 3 Toneladas
(6 yd) (4 wd) (2.5 yd)
Atlas Copco ST - 1030 ST-710 ST -2G
Caterpillar R 1600 G R 1300 G

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, la investigacion se realizara en la unidad (UP ANDAYCHAGUA), la
empresa cuenta con 3 SCOOP TRANS R1600 G de la marca CATERPILLAR con la capacidad
de 10 toneladas en obra.

La empresa cuenta con un taller de mantenimiento mecéanico encargado de realizar los
mantenimiento y conservacion correspondiente del equipo, dicha &rea esta conformada por un
equipo de especialistas como Gerente de Mantenimiento, Supervisor mantenimiento, Técnicos
mantenimiento Electricistas, Mecanicos, ayudante logrando que el equipo esté disponible y

cumpla con la programacién de actividad.

Figura 2: Ubicacion de la obra

Morococha
Mahr Ttne
Casapalca [102)
Yauli v O
Chicla (3s) Pomai
2 Andaychagua -
Campamento Lurigancho
AR (102)
SQH!nJ!uC!T:?J ~— Pachacayo
San Miguel Huayhuay
deViso Canchayllo

Fuente: Gooale Maps

ana

Yuracmayo

Tukumach'ay ﬁ;

21



Unos de los problemas que se presenta en la organizacién es la ubicacion donde se
realiza las operaciones pues estas se encuentran en provincia, y la oficina administrativa se
encuentra en el departamento de Lima esto provoca problemas de comunicacion y transporte,
que ocasionan retrasos en entrega de componentes, repuestos y materiales. También se observo
que la empresa cuenta con una mala gestién en su planificacion de mantenimiento del Scoop,
asi mismo otra deficiencia es el incumplimiento de las inspecciones el incumplimiento del
mantenimiento realizado en el equipo generando asi paradas y fallas inesperadas causando asi

la baja disponibilidad del equipo y por ende se pierde la confianza del cliente.

Los codigos que se maneja dentro de la organizacion de los 3 equipos SCOOP TRANS
R 1600 G son: SCOOP TRANS R 1600 G; es un cargador de bajo perfil que cumple con tres

funciones principal como LHD L load Carga.

Load: Carga
Hual: Transporte

Dump: Descargar

Tabla 4: Cddigo Interno

Cadigo interno Marca Modelo
HSC — 070 Ferreyros R1600 G
HSC — 083 Atlas Copco R1600 G
HSC — 084 Atlas Copco R1600 G

Fuente: Elaboracion propia

La principal funcion del Scoop es de cargar y acarreo el mineral hacia los Damper o
Volquetes mineros permitiendo el traslado a la planta de produccion donde realizan los procesos
de extraer los zinc, plata, plomo y oro.

Actualmente la empresa realiza mantenimientos correctivos casi un 85% como también
el Overall, es por ello que busca disminuir o eliminar las paradas inesperadas por averias de los
equipos Scoop. Ante eso se presenta el historial de la disponibilidad del afio 2017 en la siguiente
(Ver la figura N° 3)
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Figura 3: Disponibilidad Mecénica Scoop Trans R1600G
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Fuente: Elaboracion propia de datos recopilados

En la figura N° 3 se analiza las causas que afectan la disponibilidad del equipo Scoop,
esto se realizdé mediante una reunion con el jefe de obras y los supervisores del area de
mantenimiento de obra como taller lima con apoyo de los técnicos mecanicos, logrando
identificar cada una de las causas lo cual influye en la baja disponibilidad segin los datos
levantados durante la inspeccidn, por lo tanto, se realizé el diagrama de Ishikawa que consta de

las 6M, que son mano de obra, maquinaria, método, medio ambiente, materia prima y medicion.

Este diagrama permite identificar de manera especifica la realidad problematica que
enfrenta dicha empresa. Asi mismo se realiz6 la matriz de correlacidén, mediante las causas
encontradas de manera que contara con un valor numérico para un analisis mas minucioso
cuantificaremos mediante la técnica de Pareto; teniendo en cuenta que si tienen una relacion
fuerte = 5, media = 3, débil = 1, no hay relacién = 0.

Ver la tabla N° 5.
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Fuente: Informacién de la empresa de mantenimiento

Figura 4: Diagrama de Ishikawa
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Tabla 5: Matriz de Correlacion

CAUSAS ClIC2|C3| C4|C5|C6|CT|C8|CYC10|C11|C12|C13|C14|C15(C16|C17|C18|Total
Falta de personal. Cl ojojo(3j0]1 1|1 8
Deficiente supervision. C2 333003333 30
Personal sin capacitacion. C3 0| 3|00 0] 13 3|22
Averias en los equipos scoop C4 0| 3|10 (0 033|333
Falta Fie Iherrammntas ¥ equipos C5 olsltolololils!s| s
especializados
Complejidad de uso de maquina Cé ojojofojojo0|0|s5|21
Deﬂmenfnjd en el seguimiento o control 7 olstilslilalsls! a
de la actividad
Falta dg e.s‘[andm.izacmn de cs olslalalsls!s|s|
procedimientos / formatos de control
Mala gestin de la planificacion de cololtlilal 1o tlslslslsls|s| s
mantenimiento
Falta de taller de mantenimiento enobra |C10| 0 | 3 [ 0| 0 | 0 | 0 300005 1] 20
Condmones ambientales de trabajo el ololololslolslilalo ololol1lol1l 7
madecuado
Talleres deficientes v desordenados CI2| 1| 3(3| 0| 3]|0]3[3]3]3 01070 33| 32
Deficiencia de repuestos al momento.  [C13) 1 (1 [0 O | O | 0| 3({3] 3|0 0] 3 01| 18
Repuestos deficientes C4 0 0(0] 1 ]0]0]3|3]3]0 0 03| 16
Lentitud de repuestos hacia la mina CI5) 5 (3(0] 1| 0]0]3|3]3]0 LI I I 1 |
Deficiencia de control de indicadores |Cl6| 0 | 3 [ 1| 3 | 0] 0|3 (3] 3| 1 51 1| 37
Incumplimiento de plan de cr7l 13|15 |t|o|s5|1]s5]o0 1l1]1]1 5
mantenimiento
Incumplimmnto de procedimiento de cisl 11303033l 3lslalslolilslsli]ola
trabajo

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla N° 6, se encontraron las causas mas relevantes lo que genera la baja

disponibilidad. Esta lluvia de ideas fue desarrollada con el supervisor del area de mantenimiento

lo cual la matriz te permite reconocer las principales causas que afectan a la variable

dependiente, se puede observar las de mayor correlacion presentan una frecuencia de:

e Mala gestion de la planificacién de mantenimiento con una frecuencia 52

e Falta de procedimientos o formatos de control con una frecuencia 46

e Deficiencia en el seguimiento o control de las actividades con una frecuencia 43

e Incumplimiento de procedimientos de trabajo con una frecuencia 39

e Deficiencia en el control de indicadores con una frecuencia 37

e Incumplimiento de plan de mantenimiento con una frecuencia de 34

También se pueden observar a las demas causas, pero en comparacion con las ya

mencionadas anteriormente se presentan con una puntuacion no muy significativa.

Tabla 6: Tabla de Tabulacion

Causas Frecuencia Frecuencia Porcentaje Porcentaje
Acumulada Acumulada
Mala gestion de la planificacion de mantenimiento | (9 52 52 9.9% 9.9%
Falta de procedimientos / formatos de control C8 46 08 8,7% 18,6%
Deficiencia en el seguimiento o control de las
actividades C7 43 141 8,2% 26,8%
Incumplimiento de procedimiento de trabajo C18 39 180 7.4% 34.2%
Deficiencia de control de indicadores Cl6 7 217 7.0% 41,2%
Incumplimiento de plan de mantenimiento C17 34 251 6,5% 47.6%
Averias en los equipos scoop C4 33 284 6,3% 53,9%
Talleres deficientes y desordenados C12 32 316 6,1% 60,0%
Deficiente supervision. Cl15 31 347 5.0% 65.8%
Deficiente supervision. 2 30 377 5. 7% 71.5%
Falta de herramientas y equipos especializados C5 2 405 5,3% 76,9%
Personal sin capacitacion. C3 22 27 4,2% 81,0%
Complejidad de uso de maquina C6 2 448 4,0% 835.0%
Falta de taller de mantenimiento en obra C10 2 468 3,8% 88.8%
Deficiencia de repuestos al momento C13 18 486 3.4% 02,2%
Condiciones ambientales de trabajo inadecuado
(falta de agua, aire, area) Cl1 17 503 3.2% 05,4%
Repuestos deficientes Cl4 16 519 3,0% 98.5%
Falta de personal. Cl 8 27 1,5% 100,0%
Total 527 100%

Fuente: Elaboracién propia
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En latabla N° 6, se ordenara de mayor a menor donde se aprecia la frecuencia de defectos
que ha sido considerada como el grado de relacion que tiene cada una de las causas con el
problema principal y su % acumulado, datos que nos ayudaran a plasmarlo de forma didactica
para su mejor entendimiento y conocimiento de la problematica.

El diagrama de Pareto nos permite tener resultados en el cuadro de tabulacién de datos

identificando el 80% de las causas que afectan a la disponibilidad mecéanica.

Figura 5: Diagrama de Pareto
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Segun la tabla de tabulacion de datos y el grafico de Pareto se puede visualizar que la
mayor cantidad de problemas en la empresa se deben a la Trabajos no estandarizados (9.9%),
Falta de planificacion de mantenimiento, (18.6%), Falta de seguimiento (26,8 %), Falta de
Procedimiento (34.2 %), los cuales son los que tienen mas influencia en la baja disponibilidad
de una empresa de mantenimiento a continuacion, se realiza una estratificacion (Tabla N° 7)
agrupandolas por areas para poder identificar con facilidad en donde las causas estan afectando
con mayor intensidad en cada una de las areas.
Para esto se tomard en cuenta tres &reas tal es el caso del area de gestion, procesos y

mantenimiento.
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Tabla 7: Estratificacion

Causas Frecuencia

Mala gestion de la planificacion de mantenimiento c9 52
Falta de procedimientos / formatos de control C8 46
Deficiencia en el seguimiento o control de las
actividades c7 43
Incumplimiento de procedimiento de tfrabajo C18 39 St
Deficiencia de control de indicadores Cle 37
Incumplimiento de plan de mantenimiento Cc17 34
Averias en los equipos scoop C4 33
Talleres deficientes y desordenados C12 32
Lentitud de repuestos hacia la mina C15 31
Deficiente supervision. C2 30
Falta de herramientas y equipos especializados C5 28
Personal sin capacitacion. C3 22

m - Proceso
Complejidad de uso de maquina Cc6 21
Falta de taller de mantenimiento en obra CcC10 20
Deficiencia de repuestos al momento. C13 18
Condiciones de trabajo inadecuado C11 17
Repuestos deficientes C14 16 Mantenimiento
Falta de personal. C1 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Diagrama de Estratificacion
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Tal y como se aprecia en el diafragma de estratificacion, el total de las causas fueron
agrupadas por areas, asi se evidencia que el area de Gestion influye con la mayor cantidad de
causas teniendo como cifra final 347 de frecuencia; asimismo, el area de procesos presenta una
suma de 139 de frecuencia y, finalmente, el area de mantenimiento con una suma de 41 de
frecuencia; con estas observaciones se concluye que mas de la mitad de causas ejerceran
influencia en el area de Gestion, la misma que debe prestar mas atencién y reducir o eliminar
aquellas causas que tendran repercusion respecto a la disponibilidad mecéanica de la empresa de

mantenimiento.
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Tabla 8: Alternativa de solucion

CRITERIO
ATLTERNATIVAS | Solucién a la | Costo de Fac;l_l;dad Tiempo de Total
Problematica | Aplicacion ) .. Aplicacién
Aplicacion

Mantenimiento

Preventivo 2 2 2 2 8

TPM 2 0 1 1 4
Mantenimiento

Correctivo 2 1 0 0 3

No bueno (0) - Bueno (1) - Muy Bueno (2)
** Criterios que fueron Establecidos conjuntamente con mi Jefe de Area

Fuente: Elaboracion propia

En latabla N° 8, se observa los criterios y alternativas de solucion al problema de la baja
disponibilidad mecanica, mediante la puntuacion se verificara la alternativa correcta. Para ello
se realiz6 un anélisis de cada una de las alternativas; en el caso de TPM —metodologia que se
encarga de identificar y eliminar las causas de los problemas— se tuvo un puntaje de 4, pero en
este, la empresa no lo consider6 oportuno debido a su costo y tiempo de aplicacion, ya que
demorara aproximadamente 3 afios; mientras que la alternativa Mantenimiento correctivo
obtuvo un puntaje de 3 es uno de los métodos recomendados para la solucion del problema
pero, el Mantenimiento Preventivo tiene 8 de puntuacion y en este caso la empresa la
considera mas conveniente y manejable ya que la considera una alternativa mas exacta para la
solucion del problema, por otra parte su aplicacion durara el tiempo que dure la ejecucion de
los métodos sobre las operaciones de estudio, y es poco costosas y facil de aplicar. En la tabla
N° 9, observamos el consolidado de causas por diferentes areas. Se determiné que aplicar el

mantenimiento preventivo es la solucién més favorable.

Tabla 9: Matriz de Priorizacion

= vy,
Consolidacion 2| g E o & & - N‘];eel v 2 o :E =
-
de S| SE|~|2E 25| % SE 2| 8| B Medidas a
= = o o= = AH] - E =7 = =
Calﬁ::apor g E [=] s = 5 g | 2| cCritici ﬁ S E = E Tomar
= = dad A (@]
=
Gestion 10| o 25 | o |16 |71 | Ao | 122 7% | 10 | 1220 |Mantenimiento
% Preventivo
Procesos o | 11 0 o |7 0] Ao | 27 | 17 | o | 243 |Mantenimiento
Gestion % Correctivo
Mantenimiento | 0 0 0 12 ] 0 | Medio 12 7% 8 26 TPM
Total de 100
25 > |23 |7
Problemas 19 1 o 12|23 ! 161 %

Fuente: Elaboracion de propia
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1.2 Trabajos Previos
1.2.1 En el &mbito internacional

BUELVAS, C., y MARTINEZ, K. en su tesis titulada “Elaboracion de un plan de
mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la empresa L&L”. Trabajo
realizado para obtener el Titulo de Ingeniero Mecanico, en la Universidad Auténoma del Caribe,
Barranquilla — Colombia, 2014.

La meta general de esta investigacion fue ejecutar un plan de mantenimiento preventivo
aplicado a una flota de equipos de una empresa de transporte que el objetivo de optimizar su
rentabilidad, sin dejar de lado la seguridad del colaborador y sin afectar, tampoco, al medio
ambiente. La empresa L&L, a la cual se estudio en la investigacion, brinda servicios de alquiler
de maquinaria pesada de bajo perfil, por lo que se viene ejecutando un mantenimiento
programado a los camiones, actualmente se lleva acabado el mantenimiento correctivo porqué
en promedio mensual, el 80% de las actividades son fallas inesperadas, por lo que generan costos
agregados.

La metodologia empleada esta basada en el manejo de la informacion del mantenimiento
en la compafiia, las charlas con los colaboradores operarios del equipo y mecanicos
especializados, inspeccion de los repuestos e insumos utilizados en la reparacion y las
condiciones. Para esto, se selecciond una muestra de vehiculos para el analisis a través de los
manuales y catalogos de tal manera que mejore la confiabilidad y disponibilidad como también
el método de RCM. La dificultad mas critica es las roturas de mangueras, se realiz6 un plan
segun un esquema de actividades para el cambio de todas las mangueras con la mejora de los
acoples, por lo que el promedio de 6 fallas inesperadas generando perdida productiva y un

incremento de costos.

Se concluyé que el plan de mantenimiento ha tenido indicadores de mejora de un 9% en
un periodo de tres meses en el factor disponibilidad. Los costos, en cuanto a las mejoras segun
el esquema propuesto, siguen siendo iguales ya se correctivo o preventivo; esto da a entender
que, por cada falla inesperada, se genera un costo promedio de $400.00, donde 6 dafios

equivalen a un total de 2 millones 400 mil mensual de ahorro con el enfoque preventivo.
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SANCHEZ, R. En su tesis titulada “Elaboracién de planes de mantenimiento

preventivo para los equipos de planta de agregados”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Mecanico en la Universidad Simon Bolivar, Sartenejas — Venezuela, 2012.
El objetivo general de esta investigacion fue la creacidn de una serie de planes de mantenimiento
preventivo respecto a los equipos mdviles y fijos de las plantas de agregados Araguita y
Pertigalete que pertenecen a la empresa Venezolana de Cementos S.A. con el propdsito de ser,
posteriormente, codificada en el médulo de mantenimiento del sistema JD Edwards Enterprise
One. La empresa en estudio se dedica a las actividades de produccion de insumos para la
construccion a través de la explotacion minera, dichos insumos son el cemento, concreto, arena
lavada, piedra y premezclados. Para lo cual la empresa cuenta con maquinaria a la cual debe
brindar mantenimiento de manera seguida por el trabajo

La metodologia empleada en el estudio es la recopilacién de informacion sobre los
equipos, elaboracion de planes de mantenimiento, recopilacién de informacién en la planta,
retroalimentacion de planes, elaboracion de listas de recursos de materiales, AMEF y estudio de
riesgo RPN, codificacion de procedimiento en sistema JDE, creacién de codigos, creacion de
orden de trabajo, programacion de mantenimiento preventivo en JDE y la elaboracion del
manual de mantenimiento.

En conclusién, el estudio disefid un sistema JDE para almacenar los datos de cada
actividad, esto generd 185 6rdenes de trabajo modelo, y fueron distribuidas en la planta Araguita
(106) y en T2 de pertigalete (79), teniendo por objetivo garantizar el seguimiento de las labores.

Asimismo, en las plantas de agregados Araguita y Pertigalete, se crearon planes de
mantenimiento para el 60% de los equipos moviles y para el 89% de los equipos fijos. También
se incorporaron mejoras y soluciones en relacién a los problemas de mala operacién de los
equipos y desgaste acelerado de sus componentes. Estos planes cubren un total de 79% de los

equipos totales de las plantas, pero pueden ser explotados al resto de los equipos no cubiertos.

MALDONADO, H., y SIGUENA, L. En su tesis titulada “Propuesta de un plan de
mantenimiento para maquinaria pesada de la empresa minera dynaty mining del Canton
portovelo”. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico, en la Universidad Politécnica

Salesiana, Cuenca — Ecuador, 2012.
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El objetivo principal de esta investigacion fue lograr que la maquinaria pesada se
encuentre a su maximo rendimiento y minimo coste disponible en los momentos oportunos. Asi
también, elaborar la correcta distribucion del espacio fisico del taller, reparar las averias
rapidamente y a bajo costo, mantener un stock de repuestos en bodega para disminuir tiempo de
parada de la maquinaria y proporcionar un plan de mantenimiento confiable y seguro.

La metodologia empleada fue la recopilacion de datos de 4 meses atras antes de la
aplicacion, reorganizacion del area del mantenimiento, capacitacion al personal, manejo de los
recursos materiales y la distribucion a los talleres mecénicos, programacion del mantenimiento
de cada maquina.

Las conclusiones a las cuales se llegaron fue que el inventario actualizado de la
maquinaria pesada de la empresa se compone en la base fundamental para la incorporacion de
un plan de mantenimiento dado que, por medio de este documento, se accede rapido a
caracteristicas propias de cada maquina como: tipo de maquina, modelo, cddigo, etc. Asimismo,
la ficha de inspeccion rutinaria de la maquinaria esta constituida por items que conllevan a una
rapida revision de los diversos elementos y sistemas de la maquina; de esta forma se podria
identificar el inicio de una averia mayor o grave, asi como también llevar el control diario de
las horas de trabajo de cada maquina y asi, programar los diferentes tipos de mantenimiento a
desarrollar. Las fichas técnicas son importantes al momento de ejecutar cualquier actividad de
mantenimiento ya que son un acceso directo a las caracteristicas técnicas como: tipo de motor,
cilindraje, etc.

Con la implementacion de la lavadora se tendra una mejor vision de cada elemento o
sistema para poder realizar un diagndstico con mucha mas rapidez y precision, esto antes de
realizar cualquier trabajo de mantenimiento a la maquinaria. Anteriormente, las soluciones a
cualquier averia en el equipo demoraban un promedio de 15 horas lo cual ocasionaba que el
equipo no se encontrara disponible, después la aplicacion del plan se mejor6 a 5 horas ahorrando
un promedio de $ 251,3 por dia. Lo cual el costo de mano de obra reduccion un 10%.

GUEVARA, R., y OSORIO, P. En su tesis titulada “Desarrollar un plan de
mantenimiento preventivo para una empresa prestadora de servicio de transporte
interdepartamentales”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Mecanico, en la Universidad

Autonoma del Caribe, Barranquilla — Colombia, 2014.
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El objetivo general de la investigacion fue Desarrollar un plan de mantenimiento
preventivo para una empresa prestadora de servicio de transporte interdepartamentales para
mejorar su competitividad. La empresa que se usa en el proyecto se dedica a realizar servicio
de transporte publico de pasajeros en modalidad interdepartamental para lo cual utiliza buses
de las marcas: Hino, Scania y LB 150. Para alcanzar el éxito, la empresa debe contar con una
disponibilidad de buses de al menos 95%, sin embargo, se presentan fallas respecto a este factor
y muchas veces se tiene una disponibilidad promedio de 78%. Asi, se pierde rentabilidad por
dos causas; de un lado, los buses no estan operando y por ende no generan ingresos Y, por otro
lado, estan en el taller por fallas que requeriran de alguna inversion para su reparacion.

La metodologia empleada se divide en fases, como revisar como utilizan las fuentes de
informacion del mantenimiento en la empresa, realizar un FODA, reunidn con los fejes del area
para obtener resultados del analisis, aplicar encuestas a los técnicos y operadores para saber si
cuenta con la informacién necesaria para el dicho trabajo que realizan, revisar el estado y
cantidad y disponibilidad de las herramientas y repuestos en el almacén, charlas y capacitacion
a todo el area segun estos resultados se elabora el plan de mantenimiento preventivo y los
procedimiento para la ejecucion del MP.

Las conclusiones a las que se llegd: EI programa permite conservar el equipo, pero,
ademas, disminuye el nimero de imprevistos, los mismos que resultan inevitables por causa de
la imprudencia del operador, mal disefio de algin elemento del automotor, entre otros.
Siguiendo todos los pasos de este mecanismo se obtiene una gran disminucion del nimero de
paradas inesperadas para evitar el incumplimiento de la prestacion del servicio de los
automotores. Cabe mencionar, que el 60% de la eficiencia y rendimiento no es alto, teniendo
en cuenta el cronograma de actividades desarrollado, se garantiza a la empresa que lo acoja
podra ofrecer a sus clientes una flota de buses confiable, ya que estos operan en mejores
condiciones de seguridad, conociéndose de antemano su estado y calidad de funcionamiento.
También, el 50% de encuestados mencionan no tener una disponibilidad de los recursos
necesarios para llevar a cabo los procesos de reparacion y mantenimiento. Con este cronograma
de actividades y los formatos, podréan tener una alta disponibilidad para los recursos necesarios.
Gracias a la puesta en préactica de este plan de mantenimiento se logra que los costos de

reparaciones anuales bajen significativamente, resultado de suma importancia ya que esto
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repercute en una rentabilidad mayor. En el 2013 comenz6 la implementacion de este plan, a
partir de alli vemos que los costos disminuyeron en: $9.875.586.000 y para el afio 2014 se preve
que los costos sean $ 7.202.586.000, e incluso, que para el 2015 sean mucho menores ya que
se tendrd un gran control del plan.

RIVERA, J. En su tesis titulada “Modelo de toma de decisiones de mantenimiento
para evaluar pactos en disponibilidad, mantenibilidad, confiabilidad y costos”. Tesis par
optar el grado de Magister en Gestion y Direccién de Empresas, en la Universidad de Chile,
Santiago — Chile, 2015.

El objetivo de la investigacion es disefiar un modelo de toma de decisiones de
mantenimiento para mejorar la mantenibilidad y confiabilidad y costos de los equipos pesados
de mineria.

La metodologia utilizada en el estudio es analizar los eventos de fallas, direccionar los
esfuerzos en validar las informaciones de los técnicos y colaboraciones, desarrollo de modelo
de toma de decisiones de mantenimiento, prueba del modelo, pre estimacién de efectos dada la
funcién anterior, gestionar su desarrollo y registrar sus resultados, andlisis de resultados
obtenido con valor y costo final.

Las conclusiones a las que se llegd: Efectivamente se consiguio organizar el ingreso de
informacion en los sistemas de informacion de la superintendencia donde se desarrolld el
estudio, pero esta actividad evidencid la necesidad de disponer de una fuerte carga de trabajo en
el control de la prolijidad con que se registran los eventos de falla, su reporte a los interesados
y un cierre con registro de los resultados. Lo anterior se debe a que estas nuevas practicas vienen
a contravenir el uso y costumbre que llevaba una organizacion durante varios afos.
Complementariamente, se dio la necesidad de ingresar estas nuevas practicas a los sistemas de
gestion del desempefio internas de cada uno de los trabajadores de la superintendencia, para que
éstas formaran parte de las metas anuales a cumplir. Como se comento en punto anterior, las
nuevas practicas tienen que ver con el cambio en los usos y costumbre de un gran grupo de
personas, por lo que esto explica un poco la no adopcién absoluta de la forma de trabajo
propuesta. Muestra de ello es el indicador de calidad de la informacidn utilizada para el estudio,
en donde hubo que hacer un trabajo extenuante para recien lograr la calidad de un 78 [%], que
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parece no ser suficiente para elevar a técnicas estadisticas la data obtenida. Se obtuvo un modelo,
y de su aplicacion a un caso concreto como el del sistema SCL, se pudo apreciar que existen
diferencias entre la pre evaluacion y lo que realmente sucede y que se representa en la post
evaluacién. Se pudo apreciar que la pre evaluacion constituye un método equivalente a lo que
seria un estudio de perfil ya que servira basicamente para eliminar entre opciones de mejoras
mas que para acertar con un prondstico de una sola en particular.

1.2.2 En el &mbito nacional

AVILES, J. En su tesis titulada “Programa de mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad mecanica del cargador frontal volvo 1120f en la municipalidad
provincial de Acobamba”. Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Mecénico, en la
Universidad Nacional del Centro, Huancayo — Perd, 2016.

El objetivo general de la investigacion fue Incorporar un programa de mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad mecanica del cargador frontal VVolvo L120F en la
Municipalidad Provincial de Acobamba. Una de sus labores del mencionado municipio es la de
realizar el mantenimiento de carreteras, trochas, asi como realizar el movimiento de tierra; para
este fin cuenta con maquinaria pesada como son el camion volquete, motoniveladora, tractor
de cadena, retroexcavadora, cargador frontal. No obstante, con el pasar del tiempo estos equipos
se han depreciado y presentan fallas. Particularmente el cargador frontal volvo L120F es una
de las maquinas que mas defectos presenta, el mismo que debe ser solucionado, ya que las
paradas de esta maquina son muy frecuentes. En el 2015 la disponibilidad del cargador frontal
fue de 60.0%. La metodologia el tipo de investigacion es tecnologica con método inductivo —
deductivo, el nivel de investigacion es aplicada, con disefio de soluciones con pre prueba y post
prueba, utilizo como instrumento de recoleccidn de datos son la documentacion y la empirica.

Como conclusiones tenemos: Con el programa de mantenimiento preventivo se aumenté
la disponibilidad mecanica del cargador frontal volvo L120F de la Municipalidad Provincial de
Acobamba de 60.0% a 76.11% ya que, mediante este, se detallan los trabajos y actividades que
se deben de realizar juntamente con el intervalo de tiempo en horas para que estas se realicen.
Ademas, se debe recordar que la disponibilidad mecanica segun los estandares debe de ser
mayor al 85%. Para realizar un buen trabajo de mantenimiento preventivo, el personal

encargado de la actividad debe de conocer las caracteristicas y funciones de los componentes
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del cargador frontal volvo L120F para que de esta forma el mantenimiento realizado pueda ser
efectivo. Las piezas a las que se debe de realizar un mantenimiento antes de las 200 horas (filtro
de aire, aceite de motor, filtro de combustible, respiraderos y desfogues) son los componentes
mas criticos del cargador frontal volvo L120F, los mismos que influyen de manera considerable
en las paradas innecesarias de la maquina. Para lograr un aumento considerable en la
disponibilidad mecanica del cargador frontal se tiene que implementar el programa de
mantenimiento preventivo cuando la maquinaria se encuentre con la menor cantidad posible de
horas trabajadas. En tal sentido este trabajo contribuye esta tesis en elaboracion del programa
de mantenimiento preventivo permitiendo fechas exactas que se debe realizar mantenimiento
del equipo como también se enfoco el operador realizando programacion de capacitacion y el

seguimiento como también se enfocd en cuanto a los componentes criticos.

VEGA, A. En su tesis titulada “Implementaciéon del mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad de la maquinaria en la empresa grdas américa S.A.C. Santa
Anita”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial, en la Universidad Cesar Vallejo, Lima
— Perq, 2017.

Como objetivo general de la investigacion se tuvo disefiar e incorporar un plan de
mantenimiento preventivo para la empresa para mejorar la disponibilidad de su maquinaria; la
muestra se compuso por el trabajo de cinco gruas telescopicas por un periodo de 60 dias.

La metodologia empleada fue la revision de las fuentes de informacion de
mantenimiento aplicado en la empresa, también se utiliz6 una encuesta para los empleados,
luego, en la segunda fase se analizaron las medidas tomadas por los operarios para reajustar los
equipos, y en la tercera fase se determinaron las falencias de las gruas, las revisiones y las fichas
técnicas.

Las conclusiones en la investigacion es que la disponibilidad de las gruas incremento de
0.893 a 0.961 lo que equivale a un 7.6% asimismo, la mantenibilidad disminuy6 de 1.40 horas
a 1.14 horas lo que equivale a una reduccion promedio de 0.26 horas/fallas.

La implementacion del mantenimiento preventivo se trata de mejorar la fiabilidad de las
maéaquinas de la empresa respecto a lo cual se obtuvo como resultado de 14.89 a 24.22 lo equivale

a un incremento de 9.33 horas /falla.
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CASACHAGUA, C. En su tesis titulada “Propuesta de un plan de mantenimiento
preventivo basado en el RCM para mejorar la disponibilidad mecanica de la excavadora
CAT 336 de la empresa Ecosem Smelter S.A.”. Tesis optar el titulo de Ingeniero Mecénico
en la Universidad Nacional del Centro del Pert, Huancayo — Perd, 2017. Tuvo por objetivo la
elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo que se base en el RCM orientado a la
mejoria de la disponibilidad mecéanica de la excavadora CAT 336 de la empresa ECOSEM
SMELTER S.A.

La metodologia: Método de investigacion es Inductivo, el tipo es tecnoldgica, el nivel
de investigacion es aplicado con disefio pre experimental, el instrumento y técnicas para la
recoleccion de datos son los reportes de control de equipos, reportes diarios del operador,
encuestas, entrevistas, observacion experimental y no experimental, entre otros. La empresa
ECOSEM SMELTER S.A, de servicios multiples, esta ubicada en la comunidad campesina de
Smelter, en el distrito de Tinyahuarco en la region Pasco. Entre los servicios que brinda
encontramos: Mantenimiento de equipos y construccion a la compariia Sociedad Minera el
Brocal, Transporte de mineral, posesion de equipos y herramientas para el mantenimiento de
planta concentradora y una linea amarilla compuesta por: 03 excavadoras, 02 rodillos
compactadores, 02 tractores, 20 volquetes, siendo las excavadoras los equipos mas criticos
porgue solo se cuenta con una disponibilidad del 80%, perjudicando las actividad de transporte
de mineral dado que son indispensables para el mismo, provocando, ademas, costos extras para
la empresa.

Las conclusiones a las que se llego es que, aplicando el RCM se supera la disponibilidad
mecanica minima de 81% de las excavadoras CAT 336, mejorando un 9% hasta llegar al 90%
de la disponibilidad mecéanica. Asimismo, las capacitaciones constantes realizadas a los
involucrados en la empresa, ayudd a que se mejore en muchos aspectos cualitativos en la
organizacion de ECOSEM SMELTER S.A, llevando a cabo un trabajo limpio y ordenado,
mejorando la calidad, e incorporando valores como la responsabilidad y el compromiso. A
través del RCM, se pudo determinar posibles fallas criticas y mejorar el estudio de criticidad de
los equipos en relacion al incremento de la vida util de las excavadoras. Por ello este trabajo

nos permite conocer las ventajas de la aplicacion del RCM que se basaron en el traslado del

37



equipo al lavadero, traslado del equipo al taller, lavado de equipos, mantenimiento correctivo y

traslado del equipo al frente de trabajo permitiendo conocer el procedimiento paso a paso.

PEREZ, |. En su tesis titulada “Incremento de la disponibilidad del equipo mecanico
subterraneo mediante la aplicacién de la piramide de mantenimiento en unidad Minera
Contonga — Huari”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Mecénico, en la Universidad
Nacional del Centro del Peru, Huancayo — Peru, 2013.

Como objetivo general de esta investigacion se tuvo Incrementar la cantidad de equipo
mecanico subterrdneo disponible y que es utilizado en las operaciones de la unidad de
produccion de Contenga de la compafiia Nyrstar empleando una metodologia de Pirdmide de
Mantenimiento. La problematica que presenta la empresa es el bajo nivel de disponibilidad de
maquinarias de mina de la unidad de produccién Contenga de la Comparfiia minera Nyrstar
Ancash S.A lo que ha devenido en una serie de problemas respecto al uso de los equipos y la
produccion de la unidad; es asi que se observa una falta de gestion en el &rea de Mantenimiento
Mina.

Metodologia empleada en el tipo de investigacion es descriptivo y exploratorio, con un
disefio descriptivo comparativo, se utiliza la piramide de mantenimiento y cada una de las fases
como la recopilacién de datos de 16 semanas antes, asi mismo se realizo las capacitaciones del
personal y control de las herramientas y materiales y repuestos para la actividad.

Logrando las siguientes conclusiones: Primero, que los siete pasos que conforman la
base de la piramide de mantenimiento posibilitan que se inicie con la etapa siguiente
correspondiente al mantenimiento. Segundo, a través de la operacionalizacion de variables se
logran relacionar las causas y efectos, directa o indirectamente para asi aumentar la
disponibilidad. Tercero, la disponibilidad en la maquinaria minera utilizada en las operaciones
ha mejorado, por lo que se demuestra que la Piramide de Mantenimiento es un método que
mejora las capacidades de los trabajadores, asi como a nivel organizacional. EIl porcentaje de
mejora de la disponibilidad aument6 de 78.38% a 84.03 % durante el 2011 y 87.69% para
mediados del afio 2012. Cuarto, utilizar la metodologia de la Pirdmide de Mantenimiento,
mejora la disponibilidad de las maquinarias llegando a obtenerse 87.9% en los primeros 6 meses
del afio 2012 demostrando que la mejora realizada es a largo plazo, comprobandose de esta
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manera la hipdtesis planteada. Ante esto, este trabajo permitio conocer el uso de los indicadores
y también el cronograma de actividades y el seguimiento respectivo luego de haberse aplicado
el mantenimiento preventivo logrando incrementar la disponibilidad del equipo y, por ende,
aumentando la rentabilidad de la organizacion.

OSORIO, R. En su tesis titulada “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo
para mejorar la disponibilidad de la perforadora diamantina Superdrill H600 de la
empresa Maqgpower S.A.C.”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Mecanico de la
Universidad Nacional del Centro del Perd, Huancayo — Peru, 2017.

El objetivo general de esta investigacion fue Disefiar un plan de mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad de la perforadora diamantina superdrill H600 de la
empresa MAQPOWER S.A.C. Esta, suministra equipos de perforacion diamantina, por lo que
requiere una flota de maquinarias a la que se le viene haciendo un mantenimiento que en la
practica termina siendo mas de tipo correctivo, considerando que el 90% de las actividades son
reparar fallas inesperadas. Frente a esta problematica, la empresa requirio disefiar e implementar
un plan de mantenimiento que sea adecuado a su equipo y que permita mantener su maquinaria
en un estado 6ptimo para sus procesos de produccién, consiguiendo asi, satisfacer de una
manera eficaz y eficiente su demanda de produccion.

La metodologia: el tipo de investigacion es basico con nivel explicativo y disefio
explicativo simple, los instrumentos y técnicas de recoleccion de datos fueron la observacion,
el andlisis de control de pardmetros de funcionamientos del sistema objeto de investigacion,
cotejo, datos estadisticos.

Las conclusiones a las que se llegaron fueron: Primero, que el disefio empleado en el
plan de mantenimiento preventivo en la maquina perforadora superdrill H600 se establecié de
acuerdo a las necesidades de la empresa mejorando la disponibilidad. Este cuenta con un
sistema de informacion que lleva un registro detallado de los trabajos a realizar y repuestos para
las distintas horas de en la ejecucion del mantenimiento. Segundo, que en el presente estudio
se calculd la disponibilidad de la perforadora superdrill H600 antes del disefio del plan de
mantenimiento el cual en promedio nos da un 86.86%. Tercero, que al emplear el disefio de

plan de mantenimiento preventivo durante 7 meses se aumento la disponibilidad mecanica que
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en promedio es 93.14%, superando a la disponibilidad meta planteada que en un inicio era de
92%. Cuarto, que con el plan de mantenimiento preventivo se mejoré el proceso de
mantenimiento por consecuencia se redujo las horas de parada del equipo, llegandose a
implementar formato de mantenimiento a las diferentes horas de mantenimiento, asi como su
respectiva lista de respuestas. Es asi que la presente investigacion permite conocer el
comportamiento de los indicadores en la variable dependiente que es la disponibilidad, asi

mismo el andlisis de las fallas inesperadas del equipo.

1.3 Teoria relacionada.
1.3.1 Mantenimiento Preventivo
1.3.1.1 Breve resefa del mantenimiento

La historia del mantenimiento se remonta al siglo XX en Estados Unidos y se origina por
las paradas inesperadas de las maquinas de modo que se realizaba mantenimiento correctivo.
MORA (2015) recuerda que este proceso se inicia a la par de la aparicion de las maquinas para
la produccion de bienes y servicios. Con el tiempo, se percibird un progreso del mantenimiento
como area de estudio credndose asi varias generaciones evolutivas, que guardan relacion con

los diversos objetivos presentes en las areas productivas o de manufactura (p. 18).

Segin GONZALES (2016) el mantenimiento evoluciond durante el siglo XX a través de
tres etapas: Primera, Segunda y Tercera Generacion. En la figura que se muestra a continuacién
se ven los objetivos en la parte inferior y en la parte superior, los medios con que se han utilizado

(o siguen utilizando) para tratar de alcanzar dichos objetivos (p. 29).

Por lo tanto, la evolucién del mantenimiento se dio desde que existieron las maquinas en
el sector de la aerondutica ya que su evolucion fue de mayor porcentaje que en el sector
industrial, ferroviario o naval, esto permitio el estudio de las tres etapas en que se divide la
evolucion del mantenimiento asimismo la influencia de la tecnologia.

En la siguiente figura muestra de manera especifica | las tres etapas de la evolucion del

mantenimiento (ver figura N° 7)
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El autor nos da a conocer que la evolucion del mantenimiento en el mundo de la aviacién

fue la clave del desarrollo del mantenimiento industrial ya que facilité llevar un control y

planificacion de mantenimiento en los equipos industriales logrando puntos importantes como

fiabilidad, confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y los costos.

Figura 7: Generacién del mantenimiento
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Por lo tanto, el autor nos da a conocer que la evolucién del mantenimiento en el mundo

de la aviacion fue la clave del desarrollo del mantenimiento industrial ya que facilito llevar un

control y planificacion de mantenimiento en los equipos industriales logrando puntos

importantes como fiabilidad, confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y los costos.

Definicion de Mantenimiento

En los ultimos afios el mantenimiento es primordial en toda organizacion contar con un

area de mantenimiento que garantice la confiabilidad y fiabilidad de un maquina o sistema, su

funcién principal es de mantener en buen estado de las maquinas atreves del tiempo.
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El mantenimiento para Garcia (2012) es el grupo de técnicas cuyo objetivo es conservar
las instalaciones y equipos en servicio por todo el tiempo que sea posible, orientado, ademas, a
mantener una alta disponibilidad y con el rendimiento maximo (p. 170).

En tanto, Dixon, Duffua y Raouf (2000) mencionan que el mantenimiento se refiere a la
combinacion de una serie de actividades a través de las que un sistema o equipo se mantendera
o restablecera a un estado 6ptimo en el que se pueda realizar las funciones asignadas con los
mismos. Este, puede ser usado como un elemento estratégico para una competencia exitosa ya
que es un factor clave en relacion a la calidad de los productos (p.29). Por lo tanto, la gestion
del mantenimiento adecuada permitira contar con registros de las actividades a realizar logrando
que la organizacién sea mas competitiva en el mercado.

Por su parte, Mora (2015), indica que la misién del mantenimiento gira entorno a
garantizar que haya una disponibilidad maxima de la infraestructura industrial, sistema o
méaquina, cuando lo solicite el cliente o usuario. No puede faltar tampoco, una méaxima
mantenibilidad y fiabilidad por todo el tiempo que se opere; aqui se implican las condiciones
técnicas y tecnoldgicas previamente exigidas por el demandante. Asimismo, es trascendental
que se cuente con los mas altos niveles de calidad, cantidad y tiempo en el momento oportuno
y al menor costo posible. También se debe prestar atencién a los indices de productividad y
competitividad los mismos que, de ser favorables, optimizaran la rentabilidad, es decir, se
generaran mayores ingresos (p. 39). Por ultimo, cabe mencionar que el éxito de una empresa
recae en el mantenimiento ya que este garantiza al cliente que su producto o servicio es confiable
logrando la satisfaccion de este dado que la disponibilidad del equipo, maquina o sistema esta a
disposicion del personal y con altos niveles de calidad.

Garcia (2012) precis6 que las actividades que engloba el mantenimiento, deben ser
ejecutadas segun un orden previamente establecido, para asi propiciar las condiciones 6ptimas
para una operacion efectiva, segura y econdmica en las instalaciones, equipos 0 maquinarias
que se intervienen en el proceso (p. 23).

El mantenimiento cuenta con cuatro categorias las cuales explican claramente los

beneficios al contar con un area de mantenimiento dentro de la organizacion.

Prevenir o disminuir los riegos de fallas Es una estrategia que toda organizacion debe

contar ya que es el motor que logra una visién mas clara de las consecuencias que sucede. Por
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lo tanto, busca bajar las frecuencias y las fallas inesperadas de un equipo o sistema asi mismo

disminuir la consecuencia.

Recuperar el desempefio: Estrategia se ve afectado por dos principales factores como
los gatos innecesarios y pérdida de capacidad de produccion esto se ve afectado por las fallas
inesperadas del equipo.

Seguridad ambiente y aspectos legales: En cuanto a la seguridad muchas actividades
llevan un riesgo de accidente sea minima o grave, pero a lo largo del tiempo puede ser perjudicial
para la organizacion. Pero actualmente las empresas estdn contando con tecnologias que
permiten reducir ese nivel de riesgos garantizando disminuir los problemas legales.

Aumento la vida util

La vida atil de una maquina depende del operador ya que él cuenta con los datos actualizados
del estado del equipo. Por otra parte, seria la inversion de nuevos componentes e evitar utilizar

los componentes de nuevo.
1.3.1.2 Tipos de Mantenimiento

El autor GARCIA (2003), define los tipos de mantenimiento en: Correctivo, el cual refiere
al grupo de tareas enfocadas en corregir aquellos defectos que aparezcan en los equipos y que
fueron comunicados por los usuarios; Preventivo, cuyo objetivo es mantener un determinado
nivel de servicio en los equipos, programando las correcciones en el momento oportuno; v,
Predictivo, que busca conocer e informar de manera permanente el estado y operatividad de las
instalaciones mediante el conocimiento de los valores de determinadas variables, representativas
de tal estado y operatividad, para este se precisa identificar variables fisicas (temperatura,
vibracién, consumo de energia, entre otros) cuya variacion sean indicativa de problemas que

puedan estar apareciendo en el equipo (pags. 17-19).

CERVANTES (2007) clasificd los tipos de mantenimiento por sus objetivos, planificacion,
recursos necesarios, etc. El autor enfatiza que en la actualizad las empresas no optan por uno
solo, sino que se emplea un mantenimiento planificado que engloba los diferentes tipos con el

propdsito de optimizar los costos globales y la disponibilidad de los equipos (p. 10).
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Por lo tanto, se concluye que los tipos de mantenimiento en las industrias son mas comunes en
cualquier proceso de ejecucion ya que se encuentras dos a tres tipos de mantenimiento que se

puede realizar en ese periodo de tiempo con un solo fin de mantener la disponibilidad alta.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es aquel se realiza de manera anticipada con el fin de
prevenir el surgimiento de averias en los artefactos, equipos electronicos, maquinaria pesada,
vehiculos automotores, sistemas productivos, etcétera.

El autor GARCIA (2012) menciona que este se compone de una serie de actividades
programadas a equipos en funcionamiento que posibilita que estos se mantengan realizando sus
operaciones de forma segura y eficiente. Ademas, con este se logra prever futuras fallas y paros
imprevistos. Al llevar a cabo el mantenimiento preventivo a un sistema es necesario contar con
correctas estimaciones de posibles averias, ya que, se debe eliminar la posibilidad de que ocurra
algun desperfecto que pueda perjudicar en el tiempo que tarde el proceso de produccion. Es
clave reconocer aquellas de piezas que estan en buen estado para no cambiarlas (p. 55).

MORA (2015) define el mantenimiento preventivo como la ejecucion de un sistema de
inspecciones programadas periédicamente sobre el activo fijo de la planta y los equipos de este.
Su objetivo es identificar las condiciones o estados inadecuados de esos elementos, lo que, mas
adelante, puede ocasionar paros en la produccion o deterioro agravado en la maquinaria, equipos
o instalaciones (p.129).

Finalmente, REY (2001) sostiene que se debe aplicar el mantenimiento preventivo para
impedir —a través de una planificacion y programacion de intervenciones periodicas—Ias fallas
en equipos, sistemas e instalaciones. Este tipo de mantenimiento, a diferencia del correctivo,
tiende a conservar en las mejores condiciones las instalaciones, los equipos, los sistemas, la
maquinaria y cualquier otro elemento que esté sometido a él (p.75).

En conclusion, segun los tres autores mencionados que el mantenimiento preventivo es
un conjunto de actividades programadas como también los procedimientos son establecidos con
el unico fin de detectar cualquier averia o falla del sistema o equipo, permitiendo conocer las

causas Yy brindando soluciones
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Tipos de Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo esta clasificado en dos tipos, estos son:

Mantenimiento Sistematico: Basado en

la revision completa del

conjunto,

componente, 0 pieza, a la par que se sustituye o repara en intervalos programados, con

el propdsito de que este quede a cero horas de funcionamiento, es decir, como nuevo

(Albertos, 2012).

Mantenimiento Condicional: Se compone de un conjunto de pruebas que condicionan

una actuacion venidera. Si, tras las pruebas se halla una anomalia, entonces se debe

programar una intervencion. Caso contrario, si todo es correcto no se actta sobre el

equipo (Albertos, 2012).

En la figura N° 8 se conoce la gréfica de los tipos de mantenimiento mencionado por el autor.

Figura 8: Tipos de mantenimiento

1

MANTENIMIENTD
PREVENTIVO

MAANTERIMIENTD

SISTEMATICD

COM SUSTITUCION
DE ELEMENTOS
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2012

MANTENIMIENTD
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COM CONTROL
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Objetivos del Mantenimiento Preventivo

El objetivo central del mantenimiento preventivo es evitar o aminorar las consecuencias

generadas por los fallos del equipo, logrando con esto prever las incidencias antes que estas

ocurran.
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En el mantenimiento preventivo, para el autor ALBERTOS (2012), hay cuatro objetivos, estos
son: Reducir los costes: dado que se disminuyen las paradas por fallas a la par que se
incrementan los equipos disponibles; Aminorar la degradacion de las instalaciones, ya que se
busca reducir el desgaste en los equipos; Regularizar actividad del personal, reducir las paradas
imprevistas propiciard un clima laboral més favorable; Incrementar la seguridad y mejorar el
medio ambiente (p.22).

Es asi que, este mantenimiento debe prever y evitar fallos antes que estos ocurran,
alcanzando un mantenimiento de los sistemas de infraestructura, instalaciones productivas y
equipos en su Optimo funcionamiento e igualmente eficientes.

Ventajas del mantenimiento preventivo
CANO et al (1998) sefialan que una de las ventajas principales que otorga el
mantenimiento preventivo es que se reducen notablemente las paradas por averias, ya que se
cuenta con inspecciones las mismas que posibilitan un mayor y mejor conocimiento de los
equipos y a través de las cuales se detectan fallos que se puedan presentar a futuro (p. 110).
GARCIA (2012) indica, por su parte, que existen diversas ventajas al emplear un
mantenimiento preventivo, estas son:

e Generar menos tiempo muerto al disminuir paradas imprevistas de las maquinas.

e Reducir las reparaciones a gran escala a la par de aminorar el mantenimiento

repetitivo.

e Descartar los mantenimientos realizados cuando se registraba algun paro en las

maquinarias, logrando un mejor control de recursos y reduccién de costos.

e Menos pagos adicionales al personal debido a las reparaciones imprevistas.

e Prolongar la vida util de la maquinaria, asi como de los equipos.

e Limitar los productos rechazados y reducir los desperdicios lo que mejora la calidad

de la maquina por su correcto funcionamiento.

e Incrementar la disponibilidad de las maquinarias y equipos reduciendo los costos

unitarios.

e Aumentar la seguridad de los operarios, asi como de las maquinarias (p. 59).
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Desventajas del mantenimiento preventivo

Sobre la desventaja principal del mantenimiento preventivo, los autores CANO et al
(1998) consideran que es la eleccion del momento propicio para llevar a cabo las reparaciones.
Se convierte en una parada innecesaria si se tratase de un periodo de inspeccion muy corto,
ademas de incrementar los costos de produccién y mantenimiento. En tanto, si hay retrasos en
los periodos de inspeccidn pueden aparecer fallas que no sean detectadas o que inconvenientes
pasados sigan apareciendo (p. 112).

Por su parte el autor GARCIA (2012) adiciona algunas desventajas como son: Requerir
personal especializado en el rubro de cada maquinaria, asi como también seguir las
recomendaciones de los fabricantes para que se ejecute eficazmente el un mantenimiento

preventivo; y, que a veces se hace mantenimiento a piezas que estan en un buen funcionamiento
(p. 80).

1.3.2 Disponibilidad
1.3.3 Definicién de la disponibilidad

Es la probabilidad de que el equipo funcione satisfactoriamente en el momento en que
sea requerido después del comienzo de su operacion cuando se usa bajo condiciones estables.
Para MORA (2015) la disponibilidad es aquella caracteristica que sintetiza cuantitativamente el
perfil de funcionalidad de un equipo. El autor enfatiza que muchos usuarios han creado sus
propios métodos para lograrlo, uno de ellos es construir un equipo que si falla sea facil de
recuperar (p. 84).
Tipos de disponibilidad

Por lo tanto, menciona que la disponibilidad tiene relacién con la Confiablidad,
Mantenimiento, disponibilidad conocido como CMD, modelo universal para pronosticar CMD
el método cuenta con varias etapas como pasos para adquirir datos.

Asi, la disponibilidad es unas consideraciones importantes en sistemas relativamente

complejas, como plantas de energia, satélites, plantas quimicas y estaciones de radar.
Segin MORA (2015), menciona que existen tipos de disponibilidad:

e Disponibilidad Genérica: Util para organizaciones que no manejan CMD; la informacion

acoge Unicamente los tiempos Utiles y de no funcionalidad. Es la adecuada para realizar
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pruebas piloto en las empresas. Emplea paramentos UT (Tiempo til en el que equipo

funciona correctamente), DT (Tiempo no operativo).

Disponibilidad inherente o intrinseca: Es de gran utilidad si se trata de controlar las
actividades de mantenimientos no planeadas, es decir las correctivas y/o modificativas.
Esta solo toma en cuenta fallas, dafios o pérdidas de funcionalidad, por razones propias
del equipo. Su uso esta contemplado Unicamente cuando los promedios de tiempos Utiles
son supremamente grandes frente a los DT y los tiempos de retraso o demora
administrativos o fisicos son minimos o tienden a cero. Sus pardmetros son MTBF y
MTTR.

Disponibilidad alcanzada: Ideal para controlar tareas de mantenimiento planeadas (tareas
proactivas: preventivas o predictivas) y correctivas por separado. No toma en
consideracion los tiempos de espera ni toma su registro de manera obligatoria. Es clave el
rigor con que se maneja la informacion y los datos, y requiere un trato meticuloso y
preciso. Usa como pardmetros de célculo, MTBM, MTBM, MTBMP, MTTR, MP, M, etc.

Disponibilidad operacional: Sera de utilidad cuando sea necesario vigilar de cerca los
tiempos de demoras administrativas o de recursos fisicos o humanos. Se trata
conjuntamente las actividades planeadas y no planeadas de mantenimiento. Se caracteriza
por ser exigente, precisa y metodica en su prediccion. Requiere de esfuerzo y bastantes
recursos econodmicos para su implementacion. Utiliza los mismos parametros de la
disponibilidad anterior (alcanzada) mas los correspondientes a demoras: ADT, LDT’ y
LDT.

Disponibilidad operacional generalizada: Se usa cuando se predice el CMD en equipos
con mucho tiempo de operacién y que funcionan, pero no producen. Por ejemplo, una
turbina de generacion a carga minima, una bomba de agua en recirculacion por no tener
carga, un compresor de aire al minimo, un vehiculo detenido y encendido, pero en neutro
en su caja de cambios. Trabaja con los mismos parametros de la operacional, pero en este
caso a los tiempos en que la maquina, que funciona pero que no produce, se les agregan
los tiempos Utiles mas cercanos en fecha, para de esta manera aumentar los tiempos Utiles
que no se registrasen los Ready Time. Es la mas compleja, exigente y costosa de

implementar, y, requerira que la empresa tenga ya mucha experiencia en el tema (p.88).
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De manera que es un gran aporte de la metodologia universal propuesta es que desde el

inicio usa la metodologia de weibull.

Formula de la disponibilidad:

_ (Hrasprogramadas — (X Hras Prog Manntto + Hras no Programado Manntto + Inspecciones))
- Hras programadas de equipo

Los equipos diésel cuentan con un promedio de disponibilidad de 85% y Otros equipos

como perforacion son del 85% también.

1.3.4 Indicadores confiabilidad, mantenibilidad y fiabilidad

Definicion de la confiabilidad:

La confiabilidad corresponde a la frecuencia con la cual ocurren las fallas en un equipo.
De tal forma, si el equipo no presenta fallas sera 100% confiable; si la frecuencia es muy baja,
la confiabilidad del equipo es aceptable, pero, si es muy alta, el equipo es poco confiable. Se
entiende por confiabilidad, también, la probabilidad que gira entorno a la operatividad
satisfactoria de un equipo y sus funciones.

Segin MORA (2015) las probabilidades de ocurrencia de un evento de falla

confiabilidad:

Formula de la confiabilidad

Donde:
TMEF TMEF: Suma total tiempo promedio de fallas
C = TMPR: Tiempo promedio de reparacion
> TMEF+TMPR

Mantenibilidad
Definicion de mantenibilidad: Segin Mora (2015) este concepto refiere a la probabilidad

de que un dispositivo, maquina o elemento regrese a su estado normal de funcionamiento luego
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de haber presentado una falla o averia. Este proceso se ejecuta a través de una reparacion que
suponen tareas de mantenimiento que, a su vez, eliminaran las causas inmediatas que generaron
la interrupcion. La normalidad que se menciona al ser restaurada la funcionalidad engloba el
cuerpo y la funcion. Asimismo, la mantenibilidad estd asociada a la facilidad de restauracion
de un elemento, maquina o dispositivo, lo que requiere que se tome en cuenta las caracteristicas
y hechos ocurridos antes de alcanzar ese estado de normalidad, tales como: montaje, operacion,
disefio, modificaciones realizadas, habilidades de los operarios, reparaciones antiguas,
capacidad de operacion, mantenimientos realizados a lo largo y ancho de la vida Util del equipo,
confiabilidad, calidad de los repuestos, limpieza, el entorno, legislacién pertinente, el impacto
ambiental, entre otros (pags. 123-125).
En general, la forma més clara de medir la mantenibilidad es en términos de los tiempos
empleados en las diferentes restauraciones, reparaciones o realizacion de las tareas de
mantenimiento requeridas para llevar nuevamente el elemento o equipo a su estado de
funcionalidad y normalidad.

Rodriguez (2008, p.47) menciona que: “La probabilidad de que un equipo en estado de
fallo, pueda ser reparado a una condicion especificada en un periodo de tiempo dado, y usando
unos recursos determinados, Por tanto, la media de tiempos de reparacion (TMPR) caracteriza

la mantenibilidad del equipo™.

Formula de Mantenibilidad

Donde:
TPMR: Tiempos medio para reparar
TTF TTF. Tiempo total de parada por fallas de
TMPR = equipo
Y NTFALLAS  NTFALLAS: Nimero de paradas por fallas de
equipo

Fiabilidad
Definicion de fiabilidad:
La fiabilidad para Gonzales (2016) es la probabilidad de que un determinado equipo pueda

realizar su funcion en las condiciones adecuadas de utilizacion, o sin averia, durante un periodo
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de tiempo especificado. Esta se usa para describir, ademas, equipos u otros objetos inanimados
que funcionen de manera satisfactoria. La palabra fiabilidad indica que un dispositivo realice
adecuadamente y a lo largo del tiempo su funcion en el entorno para el que ha sido disefiado
(pégs. 17-18).

En conclusion, segun los autores la fiabilidad es el tiempo especifico que trabaja el equipo sin
presentar ninguna averia o para inesperada, lo cual garantiza al cliente que el procedimiento de
mantenimiento realizado anteriormente es eficaz ya que el equipo o sistema completa el tiempo

de trabajo por un determinado tiempo.

Rodriguez (2008) sefiala que la fiabilidad es la probabilidad de que un sistema o equipo ejecute
su funcidn bajo las condiciones especificas dadas y durante un determinado tiempo. Por tanto,
la media de tiempo entre fallos (TMEF) caracteriza la fiabilidad de la maquina (p. 54).

Formula de Fiabilidad

Donde:
TPMR: Tiempos medio para reparar
HROP TTF: Tiempo total de parada por fallas de equipo

TMEF = S NTFALLAS NTFALLAS: Namero de paradas por fallas de equipo

1.4 Formulacion del problema
141  Problema General
e ;De qué manera la aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600

G de bajo perfil mejora la disponibilidad del equipo en una empresa de servicios mineros
— Lima 20182

1.4.2 Problemas Especificos

e ;De qué manera La aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600
G de bajo perfil mejora la fiabilidad del equipo en una empresa de servicios mineros —
Lima 2018?

e ;De qué manera La aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600
G de bajo perfil mejora la mantenibilidad del equipo en una empresa de servicios

mineros — Lima 2018?

o1



1.5

1.6
16.1

1.6.2

Justificacién de la Investigacion:

Relevancia social: La Aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600
G de bajo perfil permitird solucionar en la organizacion el problema de gestionar
eficazmente de los tiempos de mantenimiento, logrando el bienestar de los clientes,
aumentar la disponibilidad mecanica, ademas de servir de guia para cualquier empresa que
brinde servicios de maquinas
Justificacién econdmica: La aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans
R1600 G de bajo perfil traera ventajas economicas, como incrementar la rentabilidad de
la empresa, porque al aplicar la herramienta reducira drasticamente las paradas por
mantenimiento correctivo y evitar el desgaste de los componentes del equipo.
Aporte tedrico: Gracias a esta investigacion se podra conocer la importancia de
Mantenimiento Preventivo para poder aumentar la disponibilidad en el Scoop Trans R1600
G de bajo perfil en una empresa de mantenimiento para asi finalmente conocer como estos
resultados tienen relacién positiva en la del grado de cumplimiento de los objetivos
planteados.
Aporte practico: EI Mantenimiento Preventivo permite mejorar la disponibilidad de un
Scoop Trans R1600 G de bajo perfil utilizando correctamente las inspecciones, aumentado
la mantenibilidad y la fiabilidad del, lo cual ayuda a cumplir con los objetivos planteados.

Hipatesis

Hipdtesis General
La aplicacién de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil

mejora la disponibilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima 2018
Hipotesis Especificos

La aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil

mejora la fiabilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima 2018.

La aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil

mejora la mantenibilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima 2018.
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1.7
1.7.1

1.7.2

Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

Determinar de qué manera la aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop
Trans R1600 G de bajo perfil mejora la disponibilidad del equipo en una empresa de

servicios mineros — Lima 2018.

Objetivo Especificos
Determinar de qué manera la aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop
Trans R1600 G de bajo perfil mejora la fiabilidad del equipo en una empresa de servicios

mineros — Lima 2018.

Determinar de qué manera la aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop
Trans R1600 G de bajo perfil mejora la mantenibilidad del equipo en una empresa de

servicios mineros — Lima 2018.
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CAPITULO Il: METODO



2.1 Tipo y Disefio de Investigacion
2.1.1. Tipo de Investigacion

Segin HERNANDEZ (2014) las investigaciones se dividen por sus propdsitos
fundamentales: a) aquella que produce conocimiento y teorias denominada investigacion basica
y b) aquella enfocada en la resolucién de problemas denominada investigacion aplicada. Cabe
recordar que mediante la investigacion se logra conocer lo que nos rodea y es de caracter
universal (p. 120).
Para el presente estudio es una INVESTIGACION APLICADA, porque se hace uso de los
conocimientos tedricos para solucionar un problema existente como la baja disponibilidad del
equipo Scoop Trans R1600 G de bajo perfil en una empresa de servicios mineros.

En tanto, el enfoque cuantitativo, seguin TAMAY O (2003) es secuencial y probatorio. En este,
cada etapa precedera a la siguiente y no se debe, bajo ninguna condicion, eludir ningdn paso ya
que es necesario cumplir con el orden. El enfoque cuantitativo se inicia con una idea y una vez
que esta sea delimitada se pueden derivar los objetivos y preguntas de investigacion de la
misma. Luego, se procede a la revision de la literatura y se construye un marco tedrico. Las
hipétesis y variables se determinan con base en la pregunta de investigacion; después se elabora
un plan para que estas sean probadas y se miden las variables en un determinado contexto.
Finalmente, se analiza los resultados obtenidos y se generan una serie de conclusiones al
respecto (p. 121).

Para la presente investigacion tiene como ENFOQUE CUANTITATIVO porque se realiza de
manera secuencial y plantearemos hipdtesis que tendran que ser probadas para comprobar si el
estimulo que en este caso es “El mantenimiento preventivo” tiene incidencia positiva en el

equipo Scoop Trans R1600 G de bajo perfil en una empresa de servicios mineros.

2.1.2 Nivel de Investigacion

Los estudios explicativos, segun HERNANDEZ (2014) son mas que una mera
descripcion de conceptos o fendmenos, incluso van mas alla del establecimiento de relaciones

entre los mismos conceptos; en cambio, se enfocan en responder por las razones que causan
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estos eventos y fendmenos ya sean fisicos o sociales. Tal y como sefiala su nombre, su interés
radica en explicar por qué ocurre un fenémeno y qué condiciones propiciaron su desarrollo, asi
como el porqué de la relacion de dos o mas variables (p. 122).

El nivel para esta investigacion es EXPLICATIVO ya que estudiaremos las causas que tendra
un mantenimiento preventivo en el incremento de la disponibilidad en el equipo Scoop Trans
R1600 G de bajo perfil.

2.1.3 Disefio de Investigacion

Segin VALDERRAMA (2015) el disefio cuasi experimental es donde deliberadamente
se manipula al menos una variable independiente para ver qué efecto y relacion establece con
la o las variables dependientes. Difieren de los experimentos “verdaderos” Unicamente por el
grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos
(p. 125).

La presente investigacion se rige bajo un disefio es cuasi experimental de series
cronoldgicas, ya que el investigador ejercera un minimo control sobre la variable independiente,
no hay asignacion aleatoria de los sujetos participantes de la investigacion, en cambio, hay
grupo de control. La investigacion es cuasi experimental, especificamente se utilizara el disefio

de pre prueba y post prueba con un solo grupo de series cronologicas.

01 = Abril 05 = Agosto

02 = Mayo 06 = Septiembre
03 = Junio 07 = Octubre
04 = Julio 08 = Noviembre

Es un disefio de un solo grupo con medicién previa (antes) y posterior (después) de
la variable dependiente, pero sin grupo control.
Donde: X es la variable independiente (Mantenimiento Preventivo).

01, 02, 03, 04 son las mediciones previas (antes de la metodologia) de la variable

dependiente Disponibilidad y 05, 06, 07, 08 son las mediciones posteriores (después

de la metodologia) de la variable dependiente Disponibilidad.

Teniendo en cuenta la siguiente tabla.

H=01,02,03,04 X 05,06,07,08
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2.2 Operacionalizacion de las Variables

Tabla 10: Matriz de Operacionalizacion de las variables

Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala
Variable Seglin GARCIA; menciona que: IR /1P x 100%
independiente “El  mantenimiento  preventivo . ) Cumplimiento IR: Inspeccion realizadas )
. . Es el conjunto de operaciones ., » . Razon
consiste en el conjunto de ) de Inspeccion IP: Inspeccion planificadas
o . por el cual una maquina o un
actividades programadas a equipos .
. . ) sistema alcanzan un estado en
en funcionamiento que permiten .
Mantenimiento i i5n de § el que puedan realizar las
continuar su operacién de forma . - 9
preventivo o ) | funciones para las que fueron Cumplimiento MR/ MP x100%
eficlente y segura, y ast prevenir designadas del Plan de MR: Mantenimientos realizados Razon
fallas futuras y paros imprevistos Mantenimiento | MP: Mantenimiento planificado
(2012, p.55).
TMEF = — ROP_
~ S NTFALLAS
Variable dependiente PR
o Donde: Raz6n
Seglin MORA; menciona que: Fiabilidad TMEF: Tiempo promedio entre fallas
Disponibilidad del “Es la probabilidad de que el equipo HROP: Horas totales de operacion equipo
equipo Scoop Trans | funcione satisfactoriamente en el NTFALLAS: Nimero de fallas detectadas
R1600G momento en que sea requerido | Es la relacion de lo que una
después del comienzo de su | maquina a estado produciendo
operacion cuando se usa bajo | yloque podria producir ITF
condiciones estables” (2015, p.84). TMPR = S NTFALLAS
Donde
Mantenibilidad TPMR: Tiempos promedio para la reparacion Razén

TTF: Horas totales de parada por falla de equipo
NTFALLAS: NUmero de parada por fallas de

equipo

Fuente: Elaboracion propia
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2.3  Poblaciony Muestra
2.3.1  Poblacion

VALDERRAMA (2015) refiere que la poblacion agrupa a la totalidad de las medidas de
las variables en estudio. Se entiende como el conjunto de valores que representa cada variable
en unidades que componen el universo (p. 183).

Para investigacion se realizara en la empresa de servicios mineros donde la unidad del estudio6
son los 3 equipos SCOOP TRANS R1600 G en la unidad de Andaychagua lo cuales son
analizados durante las 15 semanas.

2.3.2  Muestra

HERNANDEZ (2014) describe como muestra aquella porcion o segmento elegido de la
poblacion y de dénde se obtiene informacion real que se usara a lo largo del desarrollo del
estudio. De esta muestra se ejecutard una medicion y una serie de observaciones de las variables
(p. 161).

La muestra para la investigacion, es de 15 semanas que se evaluara la disponibilidad de
los 3 equipos Scoop Trans R1600 G de bajo perfil de que viene operando en la (UP
ANDAYCHAGUA).

2.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos
2.4.1 Técnicas

Segiin HERNANDEZ (2014) la recoleccion de datos es el paso siguiente luego de
determinar el problema de estudio e hipétesis. Esta debe recoger aquellos que sean pertinentes
en relacion a los conceptos, atributos o variables de las unidades de analisis o casos (p. 123).

Las técnicas para la recoleccion de datos son: Documentales, para recopilar las
especificaciones técnicas brindadas por el manual del usuario donde nos muestran ciertos
parametros de mantenimiento y ciertos pardmetros de mantenimiento aplicables al equipo en
estudio la bitacora o block, registros de reparacion y otros documentos relacionados a las fallas.
2.4.2 Instrumentos

Los instrumentos de recoleccion de datos segin URBANO y YUNI (2006) son
dispositivos que le daran al investigador la posibilidad observar y/o medir los fenémenos

empiricos. Estos, son artefactos disefiados para obtener informacion de la realidad (p. 27).

e Check list, posibilita el registro de datos del equipo y el funcionamiento del mismo.
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e Formatos de observacién, en estos se haran apuntes y observaciones de cémo es el

funcionamiento del equipo.

e Historial de mantenimiento, son formatos en Excel de los cuales se hace un reporte

diario y al término de una guardia.

e Camaras fotograficas y filmadoras, permiten el registro de imagenes y videos lo cual

representa una ayuda visual en el desarrollo de la investigacion.

e Hordmetro: Para registrar las horas en las que se debe realizar el mantenimiento

2.4.3 Validez

La validez, segiin BAPTISTA, FERNANDEZ y HERNANDEZ (2014) hace referencia al
grado en que un instrumento mide realmente la variable que pretende medir. En ese sentido, un
instrumento para medir la inteligencia debe, precisamente, medir la inteligencia y no la memoria
(p. 201).

Por ello es necesario realizar una validacion de los instrumentos a utilizar de modo que
sea aplicable y pueda recolectarse la informacion y realizar las pruebas correspondientes.
Para realizar la validacion del proyecto de investigacion de la aplicacién de mantenimiento
preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil para mejor la disponibilidad de una
empresa de mantenimiento se realizo el juicio de expertos con el apoyo de los docentes
calificados de la Universidad Cesar Vallejo, los cuales mediante un analisis de las dimensiones
utilizadas en el proyecto de investigacion aprobaron el desarrollo de los instrumentos,
demostrando que los contenidos son coherentes para el trabajo de investigacion. A continuacion,
se Menciona a los 3 docentes expertos que realizaron la validacion.

Tabla 11: Validacion de expertos

N° | Nombres y Apellidos de los Expertos | Pertinencia | Relevancia | Claridad
1 Vilela Romero Luis Alberto Si Si Si
2 Bravo Rojas Leonidas Si Si Si
3 Malpartida Gutiérrez Jorge Si Si Si

Fuente: Elaboracion Propia
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Del analisis respectivo de la tabla N° 11, se concluye que la ponderacion del instrumento
es aplicable en base a la opinion de los expertos consultados de manera que se encontraron
suficiencia para la investigacion del proyecto.

2.4.4 Confiabilidad
Segiin BAPTISTA, FERNANDEZ y HERNANDEZ (2014) la confiabilidad de un

instrumento de medicion recae en el resultado homogéneo que debe dar al aplicar repetidas
veces el proceso al mismo individuo u objeto. En ese sentido, de medir la temperatura ambiental
en este momento usando un termdémetro e indicara 22 °C, y un minuto mas tarde se consultara
nuevamente y sefialara 5°C vy, tres minutos después este indicara 40°C, dicho termémetro no
seria confiable ya que su aplicacion repetida produce resultados distintos (p. 200).

En el proyecto de investigacion, se presentara los documentos de gestion, para poder
registrar datos del equipo y su funcionamiento, formatos de observacion, donde se anotaran
apuntes y observaciones del desarrollo del funcionamiento del equipo, el historial de
mantenimiento, formatos en Excel que se reportan diariamente y el hordmetro para registrar las
horas en las que se debe realizar el mantenimiento permitiendo realizar el calculo de
disponibilidad de los equipos.

2.5 Meétodos de Analisis de Datos
VALDERRAMA (2015) sostiene que el siguiente paso, tras haber obtenido los datos, es
llevar a cabo un anélisis cuantitativo de estos para llegar a una respuesta respecto a la pregunta
inicial y, mas tarde, rechazar o aceptar las hipotesis en estudio segun corresponda (p. 229).
Con instrumentos de mediciones se determinan los siguientes datos: Se utilizard SPSS
version 20 y Microsoft Excel 2013.
Anélisis descriptivo: Muestra como se compartan las variables en una determinacion de
una poblacidn. Lo cual se crea una base de datos para las dos variables, también se utiliza
tablas estadisticas para guardar datos totalizados de la frecuencia o suma totales adquiridos
en la tabulacion de datos de la variable independiente y dependiente. Al finalizar se
emplean graficos.
Analisis Inferencial: La prueba de hipotesis se realizara mediante Pearson, ya que ambas

variables son cuantitativas.
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La Prueba de Sapido — Wilk, para Barreiro et al (2006), es la mas recomendable si se trata
de testar la normalidad de una muestra y, aln mas Util si se trabaja con un nimero pequefio
de datos (n<30). Esta prueba mide el ajuste de los datos a una recta probabilistica normal.
Si el ajuste fuera perfecto los puntos formarian una recta de 45° (p. 56).
En tanto, la Prueba de T student para dos muestras relacionadas, segun Tomas-sabado
(2009) se debe llevar a cabo si se quiere contrastar la hip6tesis nula de no-existencia de
diferencias significativas entre las medias de dos variables (x e y) con distribucion normal,
medidas en los mismos sujetos. Si el p-valor asociado al estadistico de contraste es mayor
que a se aceptara la hipotesis nula (p. 90).
Finalmente, segin Céceres (2004), la prueba de Wilcoxon es empleada cuando las
variables no son normales. Asimismo, la técnica permitird efectuar el test con
independencia de si los tamafios muéstrales son pequefios o grandes. Se utiliza como una
alternativa a los test de Student para comparar dos medias (p. 240).
El proyecto de investigacion el andlisis es descriptivo e inferencial ya que los datos se
encuentran en tablas y graficos de acuerdo a las variables
2.6 Aspectos éticos
En cuanto al proyecto de investigacion se respetd la autoria de los pensamientos que se
colocaron en el marco tedrico, se llevo a cabo bajo los requerimientos de la Universidad Cesar
Vallejo como también los formatos o registros de investigacion las cuales informan como se va
a trabajar las citas las referencias bibliograficas y el contenido en la investigacion.
Dado que no vamos a transgredir ninguna integridad ética moral e ir contra la sociedad entonces
no corresponde a nosotros la aplicacion de temas éticos, ya que lo diagnostico del estudio se
encuentra del &mbito industrial y su alcance se circunscribe en aspectos técnicos y no sociales.
2.7 Desarrollo de la Propuesta
2.7.1 Situacion Actual
En el diagndstico que se realizara a la empresa ASHEIC S.A. (Este nombre es ficticio,
con el objetivo de mantener en reserva la empresa que proporciono los datos para realizar el
estudio de caso).
Asi mismo también se mencionara a que rubro se dedica, veremos también si la empresa

cuenta con algunos formatos de gestion o procedimientos de mantenimiento. Por lo tanto, se
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analizara la infraestructura y las condiciones donde realizan su operacidn, conociendo los puntos
criticos que sobre llevan hasta el momento, como los componentes mas criticos y la alta rotacién
del personal y otros puntos méas que involucran la baja disponibilidad.

El diagnostico que se realizara en la empresa seré identificar los formatos o manuales que
se utiliza actualmente recopilando informacion actualizada, lo cual nos permitira contar con
datos exactos en cuanto a la disponibilidad del equipo, permitiendo conocer el trabajo que
realiza los equipos ademas si cuenta con un departamento de mantenimiento o taller en la unidad
de Andaychagua.

Para saber si se cumple con los mantenimientos establecidos, asi mismo que tipo de
mantenimiento se realiza en cada uno de los equipos ademas se verificara si la empresa cuenta
con las fichas técnicas brinda por el proveedor, también se analizara si llevan un control o
gestion de los reportes de las averias del equipo. Permitiendo conocer el estado actual de la
empresa.

Actualmente cuenta con fallas constante los equipos SCOOP TRANS, por la falta de una
implementacion de gestién de mantenimiento preventivo, por lo que es minimo el control que
se realizan los operarios, como también cuando se realizan los cambios de los componentes
principales por fallas inesperadas sin llegar a su vida Util, generando reutilizar nuevamente los
componentes lo cual esto perjudica cuando el equipo se encuentra en galeria ya que las paradas
son constante generando la baja disponibilidad.

Partiendo de la informacion brinda por parte de los fabricantes y los registros de las
paradas y fallas inesperadas en los equipos por parte de la empresa, asi mismo conociendo que
tipo de mantenimiento posee actualmente la empresa sobre el Scoop Trans R1600 de bajo perfil
de esta manera se realizara los cronogramas de actividades y registros para diagnosticar las fallas
y para mejorar los procesos. Por lo tanto, la investigacion pretende aplicar un sistema que
mejorara las condiciones de trabajo, generando un programa de mantenimiento establecido
permitiendo al colaborador desarrollar las actividades programadas, facilitando llevar control y
gestionar las etapas del desarrollo de la aplicacion de mantenimiento preventivo.
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La mision y vision que cuenta la empresa es:

Vision
Ser la primera empresa de servicios especializados en el rubro de la mineria
y construccion civil a nivel del Peru e internacional, encaminados siempre en

el bienestar de nuestros clientes como también el cuidado del medio ambiente

Misién
Presta servicios especialistas en mineria subterranea y construccion civil en
Perd, teniendo en cuenta siempre la Seguridad y Salud en el trabajo y como
también la calidad; inspeccionando de todo tipo de riesgos con la aplicacion

de mejoras continuas o mejores técnicas permitiendo el desarrollo del pais.

Valores

Honestidad: canalizacion de todos los beneficios de la empresa correctamente.
Confiabilidad: proyectar a nuestros clientes una seguridad adecuada.

Lealtad: la internalizacion de la identificacion de los empleados con la organizacion.
Responsabilidad: para cumplir con los objetivos.

Formacion: tener colaboradores altamente competitivos.

Reconocimiento: siempre trabajo bien hecho.

Fortalezas

Logro permanente de las metas y objetivos de nuestros clientes.

Mejora y aprendizaje continuo para encontrar siempre formas innovadoras para llevar a
cabo el trabajo.

Area de mantenimiento con la infraestructura, la logistica y la tecnologia de punta que
nos permite minimizar el tiempo de respuesta a los problemas de funcionamiento en los

equipos de trabajo.
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Politica

La empresa se dedicada a la ejecucion de proyectos mineros y construccion civil consiente de
su mision y responsabilidad, considera que la satisfaccion del cliente, el cuidado ambiental, la
seguridad y la salud del colaborador, son pilares significativos para su desarrollo como empresa.

Por lo tanto, se compromete a:

e Proteger el ambiente, asi como la seguridad y salud de todas las personas bajo el
control de la organizacién, mediante la prevencién de la contaminacion ambiental,
lesiones 0 enfermedades e incidentes relacionados en nuestras actividades y servicios.

e Lograr la eficacia de nuestro servicio para satisfacer los requisitos de nuestro cliente

e Promover la participacion y consulta de los colaboradores y sus representantes.

e Cumplir los requisitos legales y los programas voluntarios.

e Promover la mejora continua

2.7.1.1 Andlisis de la empresa

Consta de tres tipos, el primero serd analizar la ubicacién y el tamafio de la empresa
permitiendo tener una vision mas clara, el segundo sera conocer la linea de produccion y la
organizacion, el tercero serd conocer el equipo y las causas de las averias en el Scoop trans.
Ubicacion Geogréfica:
Actualmente la operacion se encuentra en provincia de Junin, el acceso a los diferentes tipos de
servicios es un problema como los requerimientos de repuestos criticos por el tiempo que se
emplea en llegar a la unidad convirtiendo en perdida de dinero esto nos permite conocer las

debilidades y fortaleza de la empresa.

Tamafio de la empresa: Se identifica por la cantidad de colaboradores, actualmente la empresa

cuenta con mas de 50 empleados lo cual se considera una empresa Mediana.
Andlisis de aspectos organizativos

Estos aspectos se dividen en tres partes para el analisis.

Descripcion de la unidad Andaychagua:

Actualmente la unidad de obra se encuentra en el departamento de Junin, provincia Yauli del

Distrito Huay. En esta unidad existen importantes minerales con alta demanda a nivel mundial
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la compaiiia se dedica a la explotacion de polimetalicas, asi como mineralizacion relacionada a
porfidos y akama, lo cual indica el gran potencial en la siguiente figura N° 9 y N° 10, se mostrara

los minerales que se explotan en la unidad de Andaychagua:

Figura 9: Evolucion de la produccion
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Como se observa esta unidad minera tiene un gran potencial de crecimiento, lo cual le
permite a la empresa seguir alquilando sus equipos. Por lo tanto, los resultados de la
disponibilidad de los equipos deben de estar sobre el 85% para satisfacer la necesidad del cliente.
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Jornada de trabajo dentro de la unidad

Actualmente la empresa cuenta con un sistema de trabajo de dos turnos que se divide en
dos guardias que es de 10 horas de trabajo cada turno permitiendo llevar el control de las
actividades programadas.

La primera guardia es de 7 am a 7 pm que son doce horas, las dos horas consiste en el
traslado del personal al interior de la mina como también el alimento del medio dia. Por lo tanto,
la jornada de trabajo solo es de 20 horas al dia lo cual al mes es de 600 horas.

Una empresa que trabaja a dos turnos o tres turnos hace que la disponibilidad tenga que ser de
85% pero llegar a ese porcentaje se tendra que realizar diferentes actividades segun el programa
de mantenimiento establecido.

Descripcion del proceso operativo del equipo

El equipo Scoop trans eléctrico se utiliza principalmente en galeria subterraneo de la
explotacion minera. La operacion empieza con la carga de los explosivos para la voladura
generando un promedio de 7 metros a 6 metros de profundidad, en primera instancia el equipo
Jumbo minero empieza con el taladro de las rocas luego se empieza con la carga de las rocas
esa actividad entra el equipo Scoop Trans R1600 G a realizar el carguio del mineral el transporte
y descarga realiza el Damper minero o los volquetes mineros.

En la siguiente figura N° 11 se puede observar la operacion de produccion dentro de la mina
desde el inicio.

Figura 11: Proceso de produccion
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Esta operacion dentro de la mina se conoce como LHD. La operacion se demora un
aproximado de un 1 a 2 dias eso depende de cuantos metros cuadrados fue la voladura. El costo
de produccidn del Scoop es por hora alquiladas mas no por cuantas toneladas transporta al dia
el costo varia en $ 90 a $110 por horas eso depende del contrato con el cliente, por lo que la
disponibilidad del equipo es indispensable para produccion de la empresa.

2.7.1.2 Descripcion del equipo Scoop Trans R1600 G

Es un equipo de bajo perfil que cumple tres funciones importantes LHD (Carga,
Transporte, Descarga) disefiados exclusivamente para extraccion del mineral en los tajos,
trabajan en su mayoria cautivos, el desplazamiento estd limitado por la longitud de cable
eléctrico del tambor.

El principio de funcionamiento, el motor diésel transmite un torque al convertidor este lo
multiplica en relacion de 3 a 1. El torque del convertidor se envia a la caja de transmision
mediante una linea de cardan, desde la caja de transmision el movimiento se transmite a los
diferenciales delantero y posterior mediante los cardanes., el movimiento final se da en los
mandos finales de donde esta montado el neumatico.

El sistema de implementos consta de valvulas, bombas y sirve para el sistema de levante,
volteo y direccidn, asi como comprendido: toberas, arrancadores, baterias y luces. ElI Scoop
eléctrico y microscopio es el sistema de transmision es hidrostatico consta de una bomba
acoplado al motor eléctrico y el motor hidrostatico consta de una bomba acoplada al motor
eléctrico y el motor hidrostatico a la caja de transferencia desde la caja de transmision por cardan
y desde la caja hacia los mandos finales y los neumaticos.

El sistema consta de 440 voltios para el control del motor principal y el tablero principal
AC, un tablero de control de 24 V, es el componente principal del equipo.

En la siguiente figura se muestra los movimientos y la traslacion interna dentro de la mina como
también la descripcion de sus dimensiones del equipo. Ver la siguiente figura N° 12, muestra el

disefio del equipo Scoop Trans.
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Figura 12: Disefio del Scoop Minero
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En esta figura N° 13, se observa como es la traslacion dentro de la mina ademas permite

ver como la articulacion central funciona y el funcionamiento de la cuchara.

Estos equipos cuentan con un perfil eficiente hasta una distancia méxima de 400 metros, cuenta

con una articulacion lo cual le permite tener un radio de giro de 45° siendo 22.5° hacia la derecha

y 22. 5° hacia la izquierda logrando llegar a la materia prima sin problemas.

Figura 13: Disefio del Scoop Minero interior de galeria.
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El Scoop Trans R1600 G se divide en 4 partes muy importante: A continuacion, se muestra
como es su funcidén en el interior de la mina Andaychagua como también se mostraran sus puntos

criticos en cuantos a los componentes que sufre desgaste del equipo.

Figura 14: Interior de la mina Scoop Trans R1600G

Fuente: Compafiia Ferreyros

En esta figura N° 14, muestra el equipo y el interior de la mina donde realiza las
operaciones, esto nos permite tener una vision mas clara del equipo en cuanto su funcionamiento
dentro de la mina.

La primera parte es Sistema Transmision se divide 5 partes:

e Motor Diésel: Es donde se origina la combustion al quemar el petréleo lo que genera

una fuerza permitiendo eso que empiece el giro del motor y el eje.

e Convertidor: Sirve para transformar el calor en energia

e Ejes delantero y posterior: Es donde van las llantas sirve para traslacion del equipo.
e Linea cardanica: Es el medio por donde pasa la energia para el movimiento de los
ejes.

Los problemas comunes en este sistema son los engranajes, pifiones y solenoides las
causas primordiales en cuanto al solenoide es la humedad ya que es causada por el 0 agua ya
que esto genera el 6xido al contacto con el metal. Asi mismo las causas del pifion es la falta de

lubricacidn y en los engranajes es por el desgaste por la falta lubricacion ya que hay friccion
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entre fierro ocasionado problema interior del equipo, en el motor diésel el problema es
recalentamiento generando la para inesperada del equipo en mina ya que podria ocasionar un

incendio interno.
La segunda parte es Sistema Hidraulico se divide en 3 partes:
e Bombas Hidraulicas
e Motores Hidraulicos
e Valvula Hidraulico
Los puntos criticos en el sistema hidraulicos son las valvulas por la contaminacion del
medio ambiente en mina que es el polvo, barro y oxido. Asi mismo el desgaste del cuerpo

interior en cuanto a las bombas es por que trabaje en vacio lo cual genera una cavitacion

generando fallas internas en el sistema.
La tercera parte es Sistema eléctrico se divide en 2 partes:
e ECM: Modulo de control eléctrico
e EQC
Las causas de los puntos criticos son la mala conexion de los cables en el panel eléctrico
y también es por la falta de mantenimiento como también es la contaminacion de la mina que

hay mucho lodo y suciedad generando obstruccion entre cables y sensores eso genera fallas
inesperadas en la traslacion del equipo.

La cuarta parte es el Chasis se divide en 5 partes:
e Chasis posterior
e Chasis delantero
e Boom
e Cuchara
e Zbary hueso de perro
Las causas comunes en el chasis son por las fallas del alojamiento de pines y esto es por
la falta de engrase en las botellas hidraulicas, el desgates de la cuchara es por la friccién con la
materia prima que son los tipos de rocas que se encuentra dentro del mina, otro problema es la

articulacion que se encuentra en la parte de la cintura del equipo esto es por la falta de

lubricacion.
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Por lo tanto, la empresa cuenta con puntos criticos en cuanto a la gestion y control de las

actividades del mantenimiento esto perjudica en diferentes factores como la programacion de

cambios de repuesto, combustibles o engrase como también el retraso de los componentes hacia

la obra ocasionando paradas innecesarias lo cual influye la baja disponibilidad mecanica

generando la baja confiabilidad y fiabilidad lo cual perjudica la imagen a la organizacion.

La situacion actual de la empresa en los Gltimos 4 meses que son abril, mayo, junio y julio

se mostrara la baja disponibilidad mecénica del equipo el porcentaje que maneja es del 85%

pero actualmente estan por debajo del promedio.

En la siguiente tabla N° 12 se mostrara el precio del equipo por unidad y la vida util, como

se observa el costo de un equipo es demasiado elevado, por lo cual realizar el mantenimiento

preventivo y controlar cualquiera falla permitira al equipo superara su vida

Tabla 12: Precio del Scoop Trans R1600G

SCOOP TRANS R1600 G

Doral Soles
Precio $ 600000.00 S/2028000.00
Vida atil 10 Afios

Fuente: Elaboracion propia

Disponibilidad de los 4 meses antes de la aplicacion:

En la Tabla N°13, se observa que la disponibilidad de los tres equipos Scoop se encuentra

por debajo del 85% que es el estandar que maneja la organizacion los problemas comunes son:

e Problemas en el sistema eléctrico

e Falta de programacién de lubricacion en los sistemas

e Problemas con el eje posterior y delantero

Estos puntos que se mencionod son algunas causas que genera la baja disponibilidad a

continuacion se detallara la formula del indicador de la disponibilidad:
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Formula:
D: (600-(Hrs. Man Correct+ Hrs Man Preventivo+Hrs Inspecc))/600
D: disponibilidad
600: Horas de operacion mensual
Tiempo calendario: Esto consiste el total de horas durante el afio donde permitird conocer las
horas trabajas por mes ya que la producciéon es controlada por un horémetro del equipo.
365 x 24= 8760 horas en un afio
30 x 24= 720 en un mes
Tiempo Neto de operacion del equipo: Es el tiempo en que el equipo esta en funcionamiento.
TD: 10 horas
TN: 10 horas
20 x 30 = 600 horas al mes de funcionamiento del equipo

Las horas trabajadas del equipo debe de estar entre las 250 horas y 510 horas para lograr
la disponibilidad del equipo.

En cuanto a los indicadores se muestra los pardmetros que seden cumplir para que la
aplicacion de la herramienta funciones y deben resultados favorables.

Por lo tanto, el indicador Mantenibilidad es de 3 a 5 horas en dar solucion a cualquier
averia en el equipo eso quiere decir que es tiempo promedio de que el equipo vuelva a estar
disponible después de la falla inesperada en cuanto al indicador de la fiabilidad es de 60 a 70
horas que podria ocurrir una falla inesperada permitiendo conocer que durante el tiempo es

confiable el mantenimiento que se realizé antes o después.

En las siguientes tablas se mostraran la disponibilidad, mantenibilidad y la fiabilidad de

los 4 meses antes de la aplicacion del mantenimiento preventivo.
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Tabla 13: Disponibilidad Scoop Trans R1600G

RESUMEN DE GESTION DE EQUIPOS DEL MES DE ABRIL -18 OBRA ANDAYCHAGUA
MES Abril
FECHA DEREPORTE
NSEMANA
. HRS . Hrs. Man [Hrs. Man [ Hrs. | %DM Confiabilid
Equipos [ HMD | o | NPrs ('t preven nspec | REAL %UTILIZ.| DM % Uso% | MTBF | MTTR o 0BSERVACION
Se encontrd un problema con las llantas y el eje
HSC-070 2000 28000] 2100[ 16000 800 3100 69.84%| 1581%|@  66.8%%| 6983%| 1333 762 6364% posterior
Se realizd lavado de enfriador de acite de montor, se
HSC-083 25580 25580] 700 6000 4000[ 1550 642m6| 4693|8075 5280%| 3654 857 8L00% aumento refrigerente.
HSC-084 3540 3540 2300[ 160.00] 4550 2000 8323%| 6294%|@  6242%| 9490%| 1545 6.96|  68.96%| Problema con elnicleo del radiador y el tanque HYD

Fuente: Recoleccion de datos

Como se puede observar en la tabla N° 13, la disponibilidad estd por debajo del 85 %
como también el tiempo promedio de reparacion estd muy elevada y todo es causado por las
altas horas de mantenimiento correctivo que se ejecuta asi mismo la fiabilidad esta en un
promedio muy por lo debajo del promedio de 60 o 70 horas.

En la siguiente tabla se muestra la fiabilidad por semana durante el mesy la mantenibilidad
lo cual estos datos nos permitird saber cuanto es que se mejord después la aplicacion del
mantenimiento preventivo por ello se muestra las siguientes tablas.

Tabla 14: Disponibilidad semanal del mes de abril

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS

DIPONIBILIDAD

SCooOP MODELO GUARDIA OPERATIVIDAD PROMEDIO
SEMANAL

HSC-070 R1600 G

[{e)

—

@

S HSC-083 R1600 G

5

w
HSC-084 R1600 G
HSC-070 R1600 G

N~

—

©

S HSC-083 R1600 G

5

(2]
HSC-084 R1600 G

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: Fiabilidad semanal del mes de abril

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS

FIABILIDAD
scoor MODELO GUARDIA [OPERATIVIDAD b ROMEDIO
SEMANAL
HSC-070 R1600 G
o
—
©
S HSC-083 R1600 G
5
w
HSC-084 R1600 G
HSC-070 R1600 G
~
—
©
S HSC-083 R1600 G
5
(2]
HSC-084 R1600 G

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la tabla N° 15, el promedio por cada semana de la fiabilidad
esta debajo del estandar que es de 60 a 70 horas que pueda fallar el equipo, eso quiere decir que
el mantenimiento que realizando no esta siendo eficiente ya que las horas del mantenimiento

correctivo, las inspecciones y las horas paradas estan fuera del estandar

Tabla 16: Mantenibilidad semanal del mes de abril

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS

MANTENIBILIDAD
SCooP MODELO GUARDIA |OPERATIVIDAD pROMEDIO
SEMANAL
HSC-070 R1600 G
o
—
(351
S HSC-083 R1600 G
5
w
HSC-084 R1600 G
HSC-070 R1600 G
~
—
[3+]
S HSC-083 R1600 G
5
w
HSC-084 R1600 G

Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo en la tabla N° 16 la mantenibilidad esta elevada con un promedio de 6 horas
en dar respuesta ante una averia ocasionada por diferentes factores si sigue en incrementando
las horas esto generard que las horas del mantenimiento correctivo sera mayor a las horas
programadas de trabajo ocasionando la baja disponibilidad del equipo.

Como se puede observar la disponibilidad del mes de mayo se encuentra por debajo del
85%, las causas son claras un ejemplo en el equipo HSC-070 las horas de mantenimiento
correctivo son altas como 150 horas es por falta de respuestas en el sistema de bombeo lo cual
ocasiona la baja disponibilidad del equipo, en cuanto al nimero de paradas del equipo esta en

17 horas por averias o fallas inesperadas observar la tabla N° 17.

Tabla 17: Disponibilidad Scoop Trans R1600 G del mes de Mayo

RESUMEN DE GESTION DE EQUIPOS DEL MES DE MAYQ -18 OBRA ANDAYCHAGUA

MES |May0

FECHA DEREPORTE

N°SEMANA

HRS Hrs.Man | Hrs.Man %DM
i f fabil OBSERVACION
Equipos HMD TRAB. N°Prds conect | Preven Hrs. Inspec REAL SUTILIZ. DM % Uso% | MTBF | MTTR |Confiabiidad

Falta de repuesto para su correctivo (Sistema de
HSC-070 05| 2605|1700 15000[  800| 3100 eosa| 1581  6850% 6330%| 1533) 82| 6346% bombeo)

HCF-083 25530 2530 2000 15000] 22000 3100] 6421%| 4693%/@  661ma| 6431%| 1277|  750| 6209%|  Faledelmotor desel por faka de calbracion

HSC084 | 345400 345400 1800 13000[ 1600[ 1200 8323%| 24%|@ 736 7814 19.9]  7.22|  7265%| Problema enelsistema HYD por fugas de aceie
Fuente: Recoleccion de datos

Por lo tanto los otros dos equipo cuentan con averias como el anterior equipo; el Scoop
trans que es HSC- 083 es la falta de calibracion en el motor por la empresa ferreyros y HSC-
084 son las fugas de aceite del sistema hidraulico lo cual genera las horas paradas del equipo en
galeria; por altas de un cronograma de actividades establecidos para cada tipo de mantenimiento
que se debe realizar en cada sistema del equipo asi mismo permitiendo conocer las horas de
trabajo de cada componente y saber cudndo se debe realizar el cambi6 para evitar las paradas
inesperadas o fallas.
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En la tabla N° 17 se muestra la disponibilidad del mes de mayo se encuentra bajo del 85 %

que es el estandar que se deberia llegar esto es ocasionado por las altas horas de mantenimiento

correctivo y las horas paradas como también el tiempo de las inspecciones por cada turno ya

gue son mayores de dos a tres horas.

Tabla 18: Disponibilidad semanal del mes de mayo

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS

scoor

MODELO

GUARDIA

HSC-070

R1600 G

HSC-083

R1600 G

semana 18

HSC-084

R1600 G

HSC-070

R1600 G

HSC-083

semana 19

R1600 G

HSC-084

R1600 G

HSC-070

R1600 G

HSC-083

semana 20

R1600 G

HSC-084

R1600 G

HSC-070

R1600 G

HSC-083

R1600 G

semana 21

HSC-084

R1600 G

HSC-070

R1600 G

HSC-083

semana 22

R1600 G

HSC-084

R1600 G

Fuente: Elaboracion propia

OPERATIVIDAD

DIPONIBILIDAD

PROMEDIO
SEMANAL

65%

63%

66%

65%

55%

57%

54%

55%

68%

66%

69%

68%

53%

54%

50%

52%

84%

82%

81%

82%

En las siguientes tablas se muestran los datos semanales de la fiabilidad y mantenibilidad

segun la informacion de la empresa de servicios mineros; permitiendo conocer a profundidad

las averias exactas que la empresa manifiesta por estos meses. Ver la tabla N° 20 y N°19.
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Tabla 20: Fiabilidad semanal del mes de mayo Tabla 19:Mantenibilidad semanal del mes de mayo

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS IESA
FIABILIDAD MANTENIBILIDAD
SCooOP MODELO GUARDIA |OPERATIVIDAD! PROMEDIO SCOOP MODELO GUARDIA |OPERATIVIDAD PROMEDIO
SEMANAL SEMANAL

HSC-070 R1600 G HSC-070 R1600 G

fee] [ee)

- —

s [ oA | g

g HSC-083 R1600 G 5 HSC-083 R1600 G

£

] [ om | 3
HSC-084 R1600 G HSC-084 R1600 G
HSC-070 R1600 G “ HSC-070 R1600 G

S 3

—

: o z

S HSC-083 R1600 G g HSC-083 R1600 G

E :

’ [ on | ”
HSC-084 R1600 G HSC-084 R1600 G
HSC-070 R1600 G TS HSC-070 R1600 G

I Q

E [ oA | g

©

S HSC-083 R1600 G é HSC-083 R1600 G

£ (7}

’ | on | .
HSC-084 R1600 G HSC-084 R1600 G
HSC-070 R1600 G “ . HSC-070 R1600 G

= N

E [ oA | g

o] =

5 HSC-083 R1600 G £ HSC-083 R1600 G

= [}

" [ on ’
HSC-084 R1600 G HSC-084 R1600 G
Hsc070 N T | e R1600 G

N o~

N ©

g [ oA | 8 HSC-083 R1600 G

5 HSC-083 R1600 G £

1S )

’ [ on ’

HSC-084 R1600 G
HSC-084 R1600 G
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Disponibilidad Scoop Trans R1600 G del mes de Junio

RESUMEN DE GESTION DE EQUIPOS DEL MES DE JUNIO-18 OBRA ANDAYCHAGUA
MES Junio
FECHA DEREPORTE
NSEMANA
: HRS . His.Man | Hrs.Man %DM
Equipos | HMD TRAB. N°Prds comat | Pren Hrs. Inspec REAL HUTILE. DM % Uso% | MTBF | MTTR |Confiabiidad OBSERVACION
Se realiz6 mantenimento correctivo se cambif el
HcOo | 24800 3800|2000 15000 1600 3.00| 6984%| 15816  67am| 863%| 1740  750] 6988% arrancador
Problema en la botell hidrahulca y ¢l alojamiento de
HSCO83 | 36000 36000] 2800 16000 1600 3L00| 642me| d69%v( G217 9651|1286 643 6667 la bocina
Se encontrd un problema en el mando de la cabina
HocOt | 3sd0| 50| 2600 19800 4550 2000 8323%| Ga%uol 5608 10264%| 1328|762 6356 del operador eljostn

Fuente: Recoleccion de datos

Tabla 22: Disponibilidad semanal del mes de junio

Fuente: Elaboracion propia

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS
DIPONIBILIDAD
scooP MODELO GUARDIA [OPERATIVIDAD pROMEDIO
SEMANAL
HSC-070 R1600 G 60%
o
o~
<
s HsC-083 R1600 G 59% 60%
5
w
HSC-084 R1600 G 61%
HSC-070 R1600 G 51%
==
o~
[a4
= HSCc-083 R1600 G 48% 49%
S
w
HsC-084 R1600 G 49%
HSC-070 R1600 G 82%
Lo
N
<
s HSC-083 R1600 G 80% 82%
5
w
Hsc-084 R1600 G 83%
HSCc-070 R1600 G 78%
[{=}
o~
[a~3
s HSC-083 R1600 G 79% 77%
S
w
Hsc-084 R1600 G 73%
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Tabla 24: Fiabilidad semanal del mes de junio Tabla 23: Mantenibilidad semanal del mes de junio

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS
FIABILIDAD . MANTENIBILIDAD
SCOOP MODELO GUARDIA |OPERATIVIDAD| prROMEDIO scoop MODELO GUARDIA  |OPERATIVIDAD prOMEDIO
SEMANAL SEMANAL
HSC-070 R1600 G HSC-070 R1600 G
0 ®
% HSC-083 R1600 G “ % HSC-083 R1600 G “
o
’ HSC-084 R1600 G L on ’ HSC-084 R1600 G Lo
HSC-070 R1600 G L on HSC-070 R1600 G Lo
< <
% HSC-083 R1600 G s % HSC-083 R1600 G T
o
’ HSC-084 R1600 G s ’ HSC-084 R1600 G T
HSC-070 R1600 G _on__ HSC-070 R1600 G Lo
10 10
% HSC-083 R1600 G _on % HSC-083 R1600 G Lo
@
’ HSC-084 R1600 G L_on | ’ HsC-084 R1600 G __on
HSC-070 R1600 G L_on | HSC-070 R1600 G __on
© ©
% HSC-083 R1600 G s % HSC-083 R1600 G T
@
’ HSC-084 R1600 G L_on | ’ HSC-084 R1600 G __on
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25: Disponibilidad Scoop Trans R1600 G del mes de Julio

RESUMEN DE GESTION DE EQUIPOS DEL MES DE JULIO-18 OBRA ANDAYCHAGUA

MES Julio
FECHA DEREPORTE
N°SEMANA
’ HRS Hrs.Man | Hrs.Man %DM
’ OBSERVACION
Equipos HMD TRAB. N°Prds corect | Preven Hrs. Inspec REAL BUTLLLZ. DM % Uso% | MTBF | MTTR |Confiabiidad

Se realiz0 mantenimiento correctivo en la cuchara
HSC-070 2000 28000 1800 13400[ 4000[ 3100 6984 1581\  6583%| 73A6%| 1606| 744 6832%| poreldesgaste del ajamiento de pines

Presentd probleme en la tarjeta ECM se realiza
HSC-083 3000 3000 2100 16000] 4100 3100| 642mn| 69| 598w 9TA| 1667 805 674% mantenimiento correctivo

Se cambio el ciindro de direccion por falta de
5| 8305% lubricacion

=

HSC-084 usd0| 40| 1000 05| 4550 2000 323 620D TIamw| Teadm| MsH 7

Fuente: Recoleccion de datos

Tabla 26: Disponibilidad semanal del mes de julio

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS
DIPONIBILIDAD
scoorP MODELO GUARDIA |OPERATIVIDAD pROMEDIO
SEMANAL
HSC-070 R1600 G 58%
—
o~
[1+3
S HsCc-083 R1600 G 60% 58%
5
w
HsSCc-084 R1600 G 57%
HSC-070 R1600 G 81%
[==)
~N
[a+3
] HSC-083 R1600 G 77% 79%
5
w
Hsc-084 R1600 G 78%
HSC-070 R1600 G 66%
oD
N
<
S HSC-083 R1600 G 70% 66%
S
w
Hsc-084 R1600 G 63%
HSC-070 R1600 G 78%
o
o
(31
S Hsc-083 R1600 G 76% 76%
S
w
HSCc-084 R1600 G 73%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28: Fiabilidad semanal del mes de julio

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS

GUARDIA  |OPERATIVIDAD

SCOOP MODELO
HSC-070 R1600 G
~
% HSC-083 R1600 G “
Q
’ HSC-084 R1600 G “
HSC-070 R1600 G “
[o0]
% HSC-083 R1600 G “
o
’ HSC-084 R1600 G “
HSC-070 R1600 G “
(o2}
% HSC-083 R1600 G “
Q
’ HSC-084 R1600 G “
HSC-070 R1600 G “
o
g HSC-083 R1600 G “
(]
’ HSC-084 R1600 G “

Fuente: Elaboracion propia

FIABILIDAD
PROMEDIO
SEMANAL

Tabla 27: Mantenibilidad semanal del mes de julio

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS

GUARDIA  |OPERATIVIDAD

scoop MODELO
HSC-070 R1600 G
~
% HSC-083 R1600 G m
(]
’ HSC-084 R1600 G “
HSC-070 R1600 G “
(o8]
% HSC-083 R1600 G “
Q
’ HSC-084 R1600 G “
HSC-070 R1600 G “
()]
% HSC-083 R1600 G “
O
’ HSC-084 R1600 G “
HSC-070 R1600 G “
o
g HSC-083 R1600 G “
(]
’ HSC-084 R1600 G “

Fuente: Elaboracién propia

MANTENIBILIDAD
PROMEDIO
SEMANAL
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A continuacidn, se observara el diagrama de flujo del mantenimiento correctivo que se realiza en la empresa.

Fuente: Informacidn de la empresa

Figura 15: Diagrama de flujo de Mantenimiento Correctivo

PROCESO
DE
COMPRA

'

¢Fallas de
equipo?

Sl
v

Elaborar la orden de trabajo
correspondiente y entregar al
supervisor de mantenimiento

v

Asignar el mantenimiento
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dafiados o trabajo
externo?

Sl

v

Terminar el mantenimiento
correctivo y solicitar el VVo. Bo.
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— NO

NO

FIN

PROCESO
DE
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A

— | Actualizar en la base de datos
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correctivos realizados
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PROCESO
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Procesos que incluyen en el diagrama de flujo MC mas especificado:

Encargado o responsable del area: se encuentra la ocurrencia de fallas en los equipos

durante el proceso de produccién por lo que se debe proceder de acuerdo a lo descrito en el

paso siguiente; caso contrario, termina este procedimiento.

Encargado o responsable del area: Realiza la orden de trabajo e indica en esta la falla
0 problema encontrado. No es necesario generar la orden antes de iniciar una

actividad, pero si que esté lista a su culminacion.

Encargado de mantenimiento: Revisa la falla que fue reportada y realiza el
mantenimiento correctivo o, en todo caso, designa a un responsable para que este lo
haga.

Encargado de mantenimiento o responsable de elaborar el mantenimiento: Realiza el
trabajo apoyandose en las recomendaciones hechas durante la rutina, y utiliza las

herramientas o accesorios.

Encargado de mantenimiento o responsable de elaborar el mantenimiento: Ante la
deteccion de fallas, degaste o ruptura en algunos de los componentes del equipo
solicita las refacciones correspondientes o el servicio externo, de ser necesario. Todo
ello siguiendo el protocolo de compras correspondientes. En el supuesto que no sea
necesario adquirir refacciones se procede al paso de la reparacion.

Encargado de mantenimiento o responsable de elaborar el mantenimiento: Finalizar
con el mantenimiento correctivo dejando al equipo en dptimas condiciones.
Encargado de mantenimiento: Verifica que la orden de trabajo se encuentre
perfectamente requisitada e ingresada la informacion de los mantenimientos
realizados en el archivo creado en SCMC. A traveés de este se hace un seguimiento al

cumplimiento del mantenimiento. Luego, se procede a archivar la orden de trabajo.
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e Encargado de mantenimiento: Integra la informacion de los mantenimientos
realizados en el reporte directivo e informa los resultados a la gerencia en las juntas

que se llevan a cabo cada martes. Con esta actividad termina este proceso.

2.7.1.3 Costos de Reparacion del equipo SCOOP R1600 G

En la siguiente tabla se muestra los costos especificos de la reparacion de tres meses recientes.

Tabla 29: Reporte de costos de reparacion del equipo

EQUPO | MAY.I§ | JUN-I8 JUL-18 MARCA | MODELO | OBRA DISPONIBILIDAD
PROMEDIO DESPUES DE
LAREPARACION

HSC-70 {$380070 |§523420 |$431250 |Femeyros |R1600G | Andaychavgua | 66%

HSC-83 | $430150 |§390620 |§523720 |Femeyros |R1600G | Andaychaugua | 78%

HSC-84 | 440220 | §4658.10 |§506820 |Femeyros |R1600G | Andaychaugua | 73%

Fuente: Elaboracién propia

Los costos por cada mantenimiento correctivo en cada equipo scoop es muy elevado
teniendo en cuenta el costo del equipo nuevo y su vida util. Por lo que se debe realizar un
mantenimiento preventivo con una mision, vision y objetivos establecidos para mejorar el
control y la gestion de las actividades realizadas durante la aplicacién MP reduciendo asi el
costo de la reparacion, las averias en los sistemas y alargando la vida Util del equipo asegurando

la disponibilidad para cuando el cliente lo requiera.
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2.7.2 Propuesta de mejora

El Mantenimiento Preventivo incluye dos actividades principales y basicas para todo
tipo de industria son: La inspeccién periodica de los equipos, maquina, sistema para descubrir
en las condiciones que generan los paros inesperados y la conservacion de la planta para eliminar
dichos problemas o repararlos aun en la etapa inicial.

El mantenimiento Preventivo es una de las herramientas mas utilizadas en las industrias por las

ventajas que cuenta a diferencias de otros sistemas de mantenimiento como:
e Reduccion de las horas paradas imprevistas del equipo.
e Menor necesidad de reparacién o reconstruccién en gran escala y menor nimero de
mantenimiento repetitivos.
e Reduccion de costos de reparacion de los defectos realizados antes de las fallas
inesperadas.
e Disminucién de los pagos por tiempo extra del personal.
e Cambio en el sistema de mantenimiento de paros a mantenimiento programado menos
costosos, con lo que se logra un mejor control del personal, material y equipos.
e Previene las fallas o detecta las fallas prematuras
e Inspecciones periddicas y la renovacion de los elementos dafiados
e Asegura la disponibilidad, confiabilidad y la mantenibilidad
e Mejor control sistematizado de la programacién
A menudo se considera que el PM es periddico planeado, sistematico, dirigido y continuo.
En cuanto a la implantacion se requiere un compromiso de toda la organizacion ya que el
proceso es amplio, pero al largo plazo es beneficio para la empresa. Al realizar la construccién
de un plan o programa de mantenimiento paso a paso como los programas de inspecciones y la
lista de tarea a realizar se deberan ejecutar periodicamente puesto que el desarrollo del mismo
plan va dando las pautas para las correcciones respectivas llevando acabo prevenir las fallas
inesperadas y la deteccion de las fallas prematuras antes de una falla.
Permitiendo a la empresa llevar un control con los reportes suministrados del personal del

area, reduciendo el indice de los mantenimientos correctivos y el objetivo es reducir las averias.
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Mantenimiento correctivo

Actualmente la empresa cuenta con un porcentaje alto en mantenimiento correctivo en sus
equipos trayendo consigo un sinfin de problemas. Por el motivo de que este sistema no requiere
de planificacion y es el que menos conocimiento requiere y organizacion; generando mayor
costo de mantenimiento. Las 7 razones de reducir el mantenimiento correctivo en una industria
son:

e Falta de diagndstico acertado de las raices de las fallas.

e Mala estimacion de la carga de trabajo necesaria.

e Mala planificacion y programacién de los trabajos originados en fallas imprevistas.

e Mala calidad de los trabajos por la prematura de su realizacion.

e Permitir tiempos muy limitados para los trabajos de mantenimiento.

e Reduccion del tiempo programado de produccion.

e Falta de inventario conveniente y econémico de refacciones.

Por lo tanto, las averias y los paros en equipos, maquina o sistema son por diferentes
factores que no cumple el sistema del mantenimiento correctivo generando diversos problemas
en la industria. Son actividades que se deben corregir las fallas por el motivo que dejo de
funcionar, por lo tanto, las labores de equipo dejan la produccién y reduce la calidad de servicio
ya que la atencién es inmediata lo cual no puede ser planificada ni programada y solo se tramita
a ser la reparacion. Lo cual no es conveniente aplicar esta herramienta en la investigacion por
que se busca disefiar un plan de mantenimiento preventivo con especificaciones de planear,
organizar, dirigir y controlar las actividades del equipo, reporte de horas, componentes y las
intervenciones etc.

Mantenimiento Productivo Total (TPM)
Es un sistema moderno en las industrias lo cual permite la participacion total de la organizacion,
orientada a maximizar la efectividad de los equipos, maquina o sistema logrando la eficacia y
eficiencia a nivel global. EI TPM incluye 5 metas:

e Reduccion del nimero de averias en el equipo

e Reduccion del tiempo de espera y preparacion de los equipos de trabajo

e Aumento del control de herramienta y equipos
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e Conservacion del medio ambiente y ahorro de energia

e Mayor formacion y experiencia de los recursos humanos

La estructura moderna del sistema de gestion de mantenimiento Autdnomo de un area de
produccién son los 7 pilares:

e Principios de la administracion japonesa 5°S.

e Educacion, capacitacion y entrenamiento.

e Mantenimiento autbnomo por operadores.

e Mantenimiento centrado en la confiabilidad.

e Proyectos de mantenimiento de calidad y mejora de la OEE.

e Mantenimiento planeado proactivo.

e Mantenimiento preventivo y predictivo.

La implementacion de TPM es compleja porque incluye la participacion de toda la
organizacion empezando de la formacion a los colaboradores, la motivacion, la
descentralizacion

Segun GONZALES menciona que:

Un plazo prudencial para la implementacidn de un sistema de TPM es de dos a tres afios el desarrollo
del sistema es necesario que todas las personas de la compafiia este involucrados y se enteren también
de las dificultades que se presentan, para que colaboren de la mejor forma posible en el mejoramiento
del sistema (20186, p. 57).

Este sistema requiere de una planificacion a largo plazo y mayor inversion ya que involucran
diferentes puntos como personal, infraestructura, equipo si el sistema de gestion de nuestra
produccion de mantenimiento es eficiente, es mejor no intentar implementar TPM, pues ello va
originar una mayor pérdida de control de nuestra actividad dela que ya de por si tenemos.

Lo cual no es recomendable para la investigacion por el tiempo que implica la
investigacién y reorganizacion de la empresa. De modo que la aplicacion del mantenimiento
preventivo es la primera opcidn en cuanto a tiempo y presupuesto para la empresa de servicios

mineros.
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2.7.2.1 Cronograma de ejecucion

Tabla 30: Cronograma de actividades

ANO 2018

ACTIVIDADES AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
SEM33 SEM34 SEM35 SEM36 SEM37 SEM38 SEM39 SEMA40 SEMA41 SEM42 SEM43 SEM44 SEM45 SEM46 SEM47  SEM48 SEM 49

Coordinacién con supervisor de mantenimiento y
jefe del area

Capacitacion n2 1del personal e inspeccidn de los
equipos

Definir el proceso y actividades del
mantenimiento preventivo

Ejecucion de los formatos establecidos

Recojo de datos de reportes diarios de los equipo

Evaluacidn del mantenimiento planificadoy el
cumplimiento de cada actividad

Jornada de investigacion n? 1 sustentacion del
proyecto de investigacion

Correccion y presentacion del proyecto de Tesis

Capacitacion n22 del personal e inspeccidn de los
equipos

Recojo de datos de reportes diarios y mensual de
los equipo

Presentacion del proyecto de investigacion con
observacion levantadas

Jornada de investigacion n2 2 sustentacion del
proyecto de investigacion

Fuente: Elaboracidn propia
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2.7.3 Ejecucion de la propuesta

Tras haber determinado la gestion del mantenimiento de los equipos Scoop, la
organizacion debe definir una metodologia mediante la cual se alcancen resultados de acuerdo
al modelo establecido.

Este modelo debe de ser lo suficiente claro para poder ser identificado durante las
diferentes etapas del ciclo de gestion ya que realizara la planificacion y control de las actividades

programadas y cumplidas de manera dindmica y continua; las etapas del método son:
e Planear y Organizar
e Establecer la misién y los objetivos del proyecto
e Definir los procedimientos y los objetivos del proyecto
e Determinar el tiempo de ejecucion (Programa de actividades)
e Programar las necesidades de recursos en el tiempo
e Delinear la organizacion del proyecto y el equipo de trabajo
e Dirigir y controlar
e Usar el programa de actividades para guiar las decisiones
e Comparar avances contra el programa actual
e Actualizar el programa original con datos reales de campo
e Comunicar los resultados del proyecto

e Pronosticar, analizar y recomendar acciones

2.7.3.1 Difusion para la ejecucién

Se realizé la coordinacién con el area de recursos humanos y el area de mantenimiento
para la difusion de los formatos y el nuevo organigrama de la empresa y los procesos o etapas
que se llevar acabo en la implementacion y la gestién del mantenimiento del equipo.

La misidn principal es superar el promedio de la disponibilidad del equipo con la finalidad de
organizar la operatividad dentro de la obra.

El Objetivo principal es establecer lineamientos para ejecutar y cumplir los programas de

mantenimiento preventivo de los equipos Scoop Trans R1600G.
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Segun el modelo que se plantea; se delegara las funciones de acuerdo al nuevo
Organigrama de la empresa y los procedimientos establecidos segun los formatos que se

ejecutaran durante el desarrollo de la propuesta:
Responsabilidades:

Gerencia de equipo: Proporciona los recursos necesarios para realizar los mantenimientos

preventivos y correctivos.
Administrador de equipos: Elabora indicadores y costos de mantenimiento.

Coordinador de Equipos Obra: Coordinar la planificacion y ejecucion de los

mantenimientos preventivos y correctivos.

Jefe de equipos: Asegura la disponibilidad de recursos (persona, materiales y repuestos),
planifica y coordina la ejecucion de los mantenimientos preventivos y correctivos como
también se en cagara de informar el estado de los equipos y el cumplimiento de los

programas de mantenimiento.

Planner: Creacion de OT, codigos internos de componentes principales y control de horas
del componente.

Mecanico o Electricista: Reparar las fallas en los equipos y ejecutar el mantenimiento

preventivo.

Operador de Equipos Scoop: Inspeccionar y reportar fallas en los equipos, apoyar en la

ejecucion de los mantenimientos preventivos y validar la operatividad de los equipos.

En cuanto a los materiales y repuestos que se implementara dentro del MP, el Jefe de
equipos mensualmente debe verificar en almacén la disponibilidad para los mantenimientos del

mes siguiente tomando como referencia:
e Control de horas de componentes (F-COR-MAN-10)
e Reporte diario de equipos (F-COR-MAN-04)
e Listado de repuestos Criticos (F-COR-MAN-08)

En caso no se cuenta en la totalidad de materiales y repuestos el Jefe de equipo debe solicitar a
ALMACEN segun el Procedimiento P-COR-ALM-01

Especificaciones del procedimiento de generacion de pedido:
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Generacion de pedidos mensuales prevé los materiales, repuestos, equipo que se usaran el
proximo mes, de acuerdo al plan o programa de avances y mantenimiento de quipos. Estos
pedidos seran atendidos 20 dias después de su envio a lima segun procedimiento de compras.
Se debe tener en cuenta que la fecha para enviar pedidos a lima son los dias 10 y 20 de cada
mes, por ello 5 dias antes el jefe de almacén enviaré correo a las areas involucradas recordando

las fechas de entrega de sus requerimientos.

Los jefes de area, planificaran sus requerimientos mensualmente y elaboran una relacion
de estos para presentarlos ante residencia quien da su VB. En caso de pedidos no programados
o0 aquellos que se adquieren localmente o que el cliente los proporciona segun sea el caso, para
requerimientos especiales, como materiales de sostenimiento de las obras civiles, estos se
deberan realizarse con anticipacion de 10 dias, 15 dias. Los jefes de area de obra y residente de
obra, los dias 06 o0 16 de cada mes de acuerdo a la fecha establecida para el envio de pedidos
mensuales a lima entregarén al jefe de almacén las necesidades del proximo mes, mediante

correo electrénico y memo o informe como sustento.

El jefe de Almacén los 07 o 17 de cada mes consolidan y elabora el borrador de pedidos,
previa revision del stock y consumos historicos, indicando la cantidad solicitada y el stock
actual, y entrega al residente de obra para su revision y aprobacion. En caso de requerir un
mismo material, repuesto, para varios equipos, se agruparan en solo pedido, cargado a uno de
los equipos o al almacén. En el sustento, se pondran los equipos que requieren este material. Por
ejemplo, Scoop HSC-083 requiere 02 filtros FIL0123, Scoop HSC-084 requiere 03 filtros
FIL0123. Se genera un solo pedido de 05 filtros FIL0123, cargado al Scoop HSC-083 o HSC-
084 o almaceén y en el comentario se indica que corresponde a los equipos. En caso de detectar

duplicidad de pedidos, seran anulados por el coordinador o gerente de obra.

El Coordinador de equipos Obra, revisa y aprueba el pedido en el sistema dos dias antes,
es decir los dias 08 o 18 de cada mes segun sea el caso. El gerente de obra, revisa y aprueba el

pedido en el sistema, un dia antes es decir los dias 09 0 19 de cada mes, segun sea el caso.

El jefe de almacén los dias 10 a 20 de cada mes remite a logistica el rango de pedidos del
mensuales indicando nimero se pedido uncial y final los cuales corresponde al pedido del mes,

hace seguimiento en las aprobaciones para cumplir con las fechas.

91



Generacion de pedidos urgentes y seguimientos a los pedidos de Lima:

El jefe de almacén, genera los pedidos fuera de las fechas programadas (Urgentes),
Unicamente por los siguientes motivos: paralizacion de equipos, paralizacion de labores y temas
se seguridad. Y en el sustento del pedido digitaran especificamente: “PEDIDO URGENTE”.
Estos pedidos seran generados en el sistema “Logistica” de manera inmediata y seran
comunicadas por correo a los supervisores y jefes de cada area. Nota: no son pedidos urgentes,
los materiales y repuestos previsibles y no debera generarse dichos pedidos. Para aquellos
pedidos de taller en el caso de componentes mayores y de costos considerables (motores, cardan,
ejes, cilindros, brazo de jumbo, etc.) y de aquellos componentes que no han cumplido su vida

atil se debera adjuntar el informe, caso contrario no debera generarse el pedido.

El jefe de almacén, coordinara y solicitara el envio por encomienda o la via mas rapida el
pedido urgente o aquellos no atendidos, indicando nimero de pedido. El envio por encomienda
sera solicito y comunicado por correo a todos los jefes de cada area y gerencia o coordinador de

obra.

Por lo tanto, el Operador de Equipos Scoop, antes de iniciar su jornada laboral debe
inspeccionar los equipos que se va usar durante el desarrollo de sus actividades, atreves del
Check List (F-COR MAN-09). En caso que durante la inspeccion se identifique una anomalia
no comun, el operador no debe accionar el equipo debiendo comunicar inmediatamente al

supervisor de turno, para evitar paradas inesperadas en el futuro.

En cuentos los mecanicos o electricistas durante su recorrido por los frentes de trabajos
deben validar la inspeccion realizada por el operador, y en caso identifique que el equipo se
encuentra funcionando con fallas se debe paralizar inmediatamente y coordinar con el Jefe de

equipo para encontrar la solucién al problema para evitar un mantenimiento correctivo.

La planificacion mantenimiento preventivo semanal, el Jefe de Equipo debe elaborar el
programa de mantenimiento preventivo (F-COR-MAN-01), basandose en las horas trabajadas
acumuladas hasta la presente semana. Por lo tanto, en la ejecucion se debe elaborar el orden de
mantenimiento (F-COR-MAN-02), la cual es entregada al supervisor para la ejecucion segun la

cartilla de mantenimiento mecanico y lubricacion (F-COR-MAN-03). Luego de ejecutar los
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trabajos de mantenimiento preventivo, el operador debe probar la funcionalidad del equipo y

validar los trabajos a través de la cartilla correspondiente.

El jefe del area debe elaborar el programa mensual de mantenimiento segun el formato
establecido (F-COR-MAN-05), basadndose en el programa de avance del mes siguiente y las
horas trabajas acumuladas en el mes. Asi mismo el coordinador de equipos de obra anualmente
deben elaborar el programa anual mantenimiento preventivo (F-COR-MAN-07), teniendo
encuentra la siguiente informacion, programa anual de avances, reporte de costo operativo de
los Gltimos 6 meses y la disponibilidad de los equipos, permitiendo conocer los costos de cada
mantenimiento que se realiz6 al equipo asi mismo se llevara el control de cumplimiento del

programa de mantenimiento segun el formato (F-COR-MAN-06).

En la siguiente figura N° 16 se observa el nuevo organigrama establecido segun las nuevas

funciones de cada colaborador.

Figura 16: Organigrama de la empresa.
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Capacitacion al colaborador

El area de RRHH, organizo las fechas y lugar para la realizacién de la capacitacion que
sera de dos turnos uno en el mafiana y tarde con una duracién de 2 horas. Para dar a conocer
los procedimientos de como realizar el mantenimiento correcto al equipo como también el
control de las actividades permitiendo contar con datos exactos logrando un solo objetivo que

es aumentar la disponibilidad del equipo Scoop.

Figura 17: Induccion del Plan de Mantenimiento Preventivo

Fuente: Elaboracion propia
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Definir el proceso y las actividades

Posterior a ello debemos definir claramente cdmo desde el inicio del mantenimiento
hasta el fin y cuales seran los documentos o formatos a utilizar y quienes seran los responsables

de cada actividad durante el trayecto del mantenimiento del equipo.

Descripcion de actividades del diagrama de flujo del mantenimiento preventivo

Encargado de mantenimiento: elabora el programa y rutina de mantenimiento, asi como
también el inventario de los equipos que se integraran dentro SCMP. Para ello se apoya de la
experiencia obtenida y de las recomendaciones realizadas por los fabricantes.

Encargado de mantenimiento: Revisa el programa y las rutinas de trabajo junto al jefe
de produccion, estas deben presentarse en formatos o cartillas segun el tipo de mantenimiento.

Jefe de produccion: Ingresa la informacion obtenida (observaciones, aclaraciones y
modificaciones) en el archivo de mantenimiento creado en el Excel.

Encargado de mantenimiento: Elabora la orden de trabajo correspondiente apegandose
a las fechas programadas en el programa de mantenimiento.

Encargado de mantenimiento: Realiza el trabajo correspondiente o le asigna a un
técnico, definiendo las fechas de inicio y fin del mismo, asi como el detalle del tipo de rutina
de trabajo que se ejecutara.

Encargado de mantenimiento o responsable de elaborar el mantenimiento: Si en la rutina
se indica el remplazo de alguno de los componentes, se debe generar una requisicion y pedir el
material segun el protocolo de compra. De no ser necesario un reemplazo, se procede de acuerdo
al siguiente paso.

Encargado de mantenimiento o responsable de elaborar el mantenimiento: Ejecuta el
trabajo auxilidndose de las recomendaciones hechas en la rutina y la orden de trabajo
correspondiente, asi como de las herramientas y accesorios necesarios.

Encargado de mantenimiento o responsable de elaborar el mantenimiento: En el caso se
detectase una falla, ruptura o desgaste en alguno de los componentes del equipo o, de ser
necesario contratar un servicio externo para realizar el mantenimiento, se deben pedir las

refacciones correspondientes o el servicio externo mediante el procedimiento de compras. Si
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no fuera necesario adquirir refacciones o reemplazar componentes o la necesidad de un
proveedor externo se procede de acuerdo al paso siguiente.

Encargado de mantenimiento o responsable de elaborar el mantenimiento: Se preocupa de
finalizar el mantenimiento y solicita el visto bueno del responsable del area para que quede

demostrado que se ejecuto el mantenimiento y que el equipo quedo en Optimas condiciones.

Encargado de mantenimiento: Actualiza el programa y los mantenimientos preventivos

realizados y archiva posteriormente la orden de trabajo.

Encargado de mantenimiento: Integra la informacion del mantenimiento realizados en el
reporte directivo y acude a presentar los resultados en la junta gerencial que se realiza todos los

martes. Con esta actividad termina este proceso e inicia el proceso de control gerencial.

Nuevo procedimiento de mantenimiento preventivo, en la figura N°19 se muestra el
diagrama de flujo del mantenimiento preventivo que se establecié en el area de mantenimiento.
Permitiendo conocer las funciones de cada colaborador para asi evitar repetir las funciones,
actualmente unos de los problemas es que se repite las funciones generando mas desorden y

tiempo muerto y mayor costo de mano de obra.

El siguiente diagrama nos ayudara tener conocimiento de cuéles son sus funciones y
obligacion de cada uno de los colaboradores, permitiendo medir el cumplimiento de sus

actividades durante el dia, semanal o mensual.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: Diagrama de flujo de Mantenimiento Preventivo
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2.7.3.2 Ejecucién de los formatos

En el desarrollo de las actividades sera en los cuatro sistemas que conforman el equipo
permitiendo asi conocer los componentes criticos y como es el funcionamiento, lo cual se

pretender mantener en optimas condiciones los equipos los formatos sera los siguientes:
e P-COR-ALM-01: Procedimiento de generacion de pedido
e F-COR.MAN-01: Formato de programa semanal de mantenimiento preventivo
e F-COR-MAN-02: Formato de orden de mantenimiento
e F-COR-MAN-03: Formato de cartilla de mantenimiento mecénico y lubricacion.
e F-COR-MAN-04: Reporte diario de equipos y maquinarias
e F-COR-MAN-05: Formato de programa mensual de mantenimiento preventivo
e F-COR-MAN-06: Formato de cumplimiento del programa de mantenimiento
e F-COR-MAN-07: Formato anual de mantenimiento preventivo
e F-COR-MAN-08: Formato del listado de repuesto criticos
e F-COR-.MAN-09: Check list.
e F-COR-MAN-10: Formato de control de componentes

Asi mismo se establece lineamientos para ejecutar y cumplir los programas de
mantenimiento de equipos y que los colaboradores de mantenimiento realicen correctamente el
cumplimiento de las actividades programadas, prologando la vida de los repuestos evitando
desgastes prematuros como también evitando realizar correcciones correctivas cuando el equipo
queda paralizados por fallas inesperadas. Con la finalidad de garantizar la operatividad y

disponibilidad dentro de la operacion.

Esta ejecucion es muy importante para la recoleccion de datos de los equipos asi mismo
saber la situacién actual. Por lo tanto, en la siguiente tabla N° 31 se muestra las actividades que

se realizar con la cartilla de mantenimiento segun las horas trabajas del equipo en ambos turnos.
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Tabla 31: Mantenimiento del equipo Scoop Trans R1600 G

Tipo de . o
o Horas de Mantenimiento Duracion Minima
Mantenimiento
MP 1 Mantenimiento Preventivo 125 Hr. 8 horas
MP 2 Mantenimiento Preventivo 250 Hr. 8 horas
MP 3 Mantenimiento Preventivo 375 Hr. 12 horas
MP 4 Mantenimiento Preventivo 500 Hr. 24 horas
MC Mantenimiento Correctivos Dependiendo los trabajos

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se mostraran los formatos y el procedimiento de generacion de pedido a
ejecutar para llevar un control y faciliten el acceso a la informacion de cada equipo y las

actividades durante la implementacion del mantenimiento preventivo.

2.7.3.3 Evidencias de la ejecucion

En la siguiente tabla se observa las érdenes de mantenimiento ejecutada durante los 4 meses
segun los tipos de mantenimiento por cada equipo Scoop, mencionando el tipo de
mantenimiento segun el programa mensual asi mismo se menciona la actividad y los repuestos

utilizados para el mantenimiento preventivo.

Asi mismo en el formato de programa mensual de mantenimiento preventivo se detallara
los dias que se realizara los mantenimientos; permitiendo tener reportes diarios y conocer el
indicador de las inspecciones realizadas segun lo planificado y el cumplimiento del

mantenimiento realizado en los Scoop trans R1600G.
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Tabla 32: Formato de orden de mantenimiento del HSC-070

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-02

ORDEN DE MANTENIMIENTO

VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

UBICACION: ANDAYCHAGUA FECHA: 03/08/2018 TURNO: DIA
EQUIPO / MAQUINA: SCOOP CODIGO: HSC-070 SUPERVISOR : GUILLERMO CAMPOS
MECANICOS: JOSE HUMBO HORAS DE PARADA DEL EQUIPO/MAQUINA: 4 HRS TRABAJOS SUPENDIDO POR:
INICIO FIN HOROMETRO HOROMETRO
DESCRIPCION DEL TRABAJO DETALLADO INTERVENCION INTERVENCION TEC./ESPECIALIDAD CLASE MANTTO DIESEL HOROMETRO ELECTRICO PERCUCION
Cambiar acite de la caja de transmision 01/08/2018 03/08/2018 TEC./MECANICO M3 309.8
Cambiar acite de motor 01/08/2018 03/08/2018 TEC./MECANICO M3 309.8
Cambio de filtro de transmision 01/08/2018 03/08/2018 TEC./MECANICO M3 309.8
Verificar el funcionamiento del freno de senicio 01/08/2018 03/08/2018 TEC./MECANICO M3 309.8
Lubricar puntos de lubricacion de articulacion central 01/08/2018 03/08/2018 TEC./MECANICO M3 309.8
RESPUESTOS, MATERIALES Y/O EQUIPOS USADOS
CANTIDAD CODIGO DESCRIPCION OBSERVACIONES
Aceite motor 15w -40 CLY0000035 9.5GL NINGUNO
Aceite transmision 50W CLY0000036 9.5GL NINGUNO
Filtro de transmision FIL0000222 1 FILTRO NINGUNO
Anticongelante ACF 50/50 CLY000045 15GL NINGUNO
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES PENDIENTES
Realizar un buen acoplamiento de conectores del equipo
Realizar una buena limpieza de grasa sobresaliente en los puntos de engrase
CLASE DE MANTENIMIENTO
PMO1 |Mamenimiemo Prewventivo de 125 | PMO03 |Mamenimiemo Prewventivo de 375
PM02 |Mantenimiento Prewventivo de 250 | PMO04 |Mantenimiento Prewventivo de 500
Elaborado Revisado Aprobado

Edni Perez suyuri

Javier Manrique A.
Supervisordel area

Goyo Hidalgo C.
Jefe de Area

Fecha: 10/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fuente: Registro de la actividad
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Tabla 33: Formato de orden de mantenimiento de HSC-083

FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-02
VERSION: 01
ORDEN DE MANTENIMIENTO
PAGINA: 1de 1
UBICACION: ANDAYCHAGUA FECHA: 05/08/2018 TURNO: DA
EQUIPO / MAQUINA: SCOOP CODIGO: HSC-083 SUPERVISOR : GUILLERMO CAMPOS
MECANICOS:  JOSE HUMBO HORAS DE PARADA DEL EQUIPO/MAQUINA: 4HRS TRABAJOS SUPENDIDO POR:
DESCRIPCION DEL TRABAJO DETALLADO INICIO FIN TEC./ESPECIALIDAD CLASE MANTTO HOROMETRO HOROMETRO ELECTRICO HOROMETRO
Sacar nuestra de aceite de motor 05/08/2018 05/08/2018 TEC./MECANICO M3 369.1
Sacar muestra de acite de combustible 05/08/2018 05/08/2018 TEC./MECANICO M3 369.1
Cambio de filtro de trasmision 05/08/2018 05/08/2018 TEC./MECANICO M3 369.1
Verificar el funcionamiento del freno de senicio 05/08/2018 05/08/2018 TEC./MECANICO M3 369.1
Lubricar puntos de lubricacion de articulacion central 05/08/2018 05/08/2018 TEC./MECANICO M3 369.1
RESPUESTOS, MATERIALES Y/O EQUIPOS USADOS
CANTIDAD CODIGO DESCRIPCION OBSERVACIONES
Aceite motor 15w -40 CLY0000035 9.5GL NINGUNO
Aceite transmision 50W CLY0000036 9.5GL NINGUNO
Filtro de transmision FIL0000222 1FILTRO NINGUNO
Anticongelante ACF 50/50 CLY000045 15GL NINGUNO
Filtro de Combustible FIL0000174 2 FILTRO NINGUNO
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES PENDIENTES
Realizar la limpieza y secado de conectores electricos en la parte posterior de cabina
CLASE DE MANTENIMIENTO
PM01 _ [Mantenimiento Preventivo de 125 | PMO03 [Mantenimiento Preventivo de 375
PM02 _[Mantenimiento Preventivo de 250 PMO04 [Mantenimiento Preventivo de 500
Elaborado Revisado Aprobado
JavierManrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perezsuyuri Supervisordelarea Jefede Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Registro de actividad
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Tabla 34: Formato de orden de mantenimiento de HSC-084

FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-02

‘m VERSION: 01

ORDEN DE MANTENIMIENTO

PAGINA: 1de 1
UBICACION: ANDAYCHAGUA FECHA: _07/08/2018 TURNO: DA -
EQUIPO / MAQUINA: SCOOP CODIGO: HSC-084 SUPERVISOR : GUILLERMO CAMPOS
MECANICOS:  JOSE HUMBO HORAS DE PARADA DEL EQUIPO/MAQUINA: ~ 4HRS TRABAJOS SUPENDIDO POR:
DESCRIPCION DEL TRABAJO DETALLADO INICIO FIN TEC./ESPECIALIDAD CLASE MANTTO HOROMETRO HOROMETRO ELECTRICO HOROMETRO
Cambiar acite de la caja de transmision 03/08/2018 07/08/2018 TEC./MECANICO M3 347.4
Cambiar acite de motor 03/08/2018 07/08/2018 TEC./MECANICO M3 347.4
Cambio de filtro de transmision 03/08/2018 07/08/2018 TEC./MECANICO M3 347.4
Cambio de filtro de aire primario y secundario 03/08/2018 07/08/2018 TEC./MECANICO M3 347.4
Revisar estado de tapa de tanque de combustible, limpiar y ver sellos 03/08/2018 07/08/2018 TEC./MECANICO M3 347.4
RESPUESTOS, MATERIALES Y/O EQUIPOS USADOS
CANTIDAD CODIGO DESCRIPCION OBSERVACIONES
Aceite motor 15w -40 CLY0000035 9.5GL NINGUNO
Aceite transmision 50W CLY0000036 9.5GL NINGUNO
Filtro de transmision FIL0000222 1FILTRO NINGUNO
Filtro de aceite FIL0000168 2 FILTRO NINGUNO
Filtro de combustible FIL0000174 1 FILTRO NINGUNO
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES PENDIENTES
Verificacion de la presion de aire de los neumaticos
CLASE DE MANTENIMIENTO
PM01 _ [Mantenimiento Preventivo de 125 [ PM03_ [Mantenimiento Prewentivo de 375
PM02 _[Mantenimiento Preventivo de 250 | PmM04 [Mantenimiento Preventivo de 500
Elaborado Revisado Aprobado
Javier Manrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perezsuyuri Supervisordel area Jefede Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Registro de la actividad
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En cuanto al formato del mantenimiento mensual, se establecid los mantenimientos que se va realizar durante ese periodo lo cual

permitird contar con el equipo disponible
Tabla 35: Formato de mantenimiento mensual establecido agosto

FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-05
ﬁ VERSION: 01
PROGRAMA MENSUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAGINA: 1de 1
SEDE / PROYECTO:  ANDAYCHAGUA MES: AGOSTO
PROXIMO
ULTIMO
EQUIPO / TIPO MANTENIMI HM MES
N° MAQUINARI IE?EI;(IB\I% MODELO [HOROMETR ARERIEE ENTO AC':I"SAL FALTANTE
Q 2 FECHA HOR%METR HOR%MHR 3 1|12 (3(4|5|6|7|8[9]10]|11|12|13(14(15|16|17(18(19|20|21|22|23(24|25|26|27|28(29 |30
HSC-070 R1600G D
1 SCOOP M3 M4
HSC-083 R1600G D M3 M4
HSC-084 R1600G D
2 SCOOP M3 M4
3
4
5
DURACION SEGUN TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE HOROMETRO (HM)
Segun el tipo de mantenimiento MAN1, MAN2, MAN3, MAN4, y las condiciones del Taller (Superficie/ Interior Mina) la intervencion tendré una D [Horometro Diesel
duracion entre 6 a 32 Hrs, ver procedimiento P-COR-MAN-01. P [Horometro Perforacion
C [Horometro Compresor
Elaborado Revisado Aprobado
JavierManrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perez suyuri Supervisordelarea Jefe de Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 36: Formato de mantenimiento mensual establecido septiembre

: FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-05
ﬂ VERSION: 01
PROGRAMA MENSUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAGINA: 1del
SEDE/ PROYECTO:  ANDAYCHAGUA MES: SEPTIEMBRE
PROXIMO
ULTIMO
EQUIPO/ TIPO MANTENIMI HM MES
N° MAQUINARI coDIGo MODELO [HOROMETR MANTENIMIENTO ENTO M FALTANTE
A INTERNO 0 HOROMETR|HOROMETR ACTUAL S
FECHA 0 0 11234567 (8]9[10(11|12(13(14|15(16(17|18(19(20|21(22(23|24(25(26|27|28(29|30
HSC-070 R1600G D
1 SCOOP M1 M2 M3
HSC-083 R1600G D M1 M2 M3
HSC-084 R1600G D
) SCOOP M1 M2 M3
3
4
5
DURACION SEGUN TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE HOROMETRO (HM)
Segun el tipo de mantenimiento MAN1, MAN2, MAN3, MAN4, y las condiciones del Taller (Superficie/ Interior Mina) la intervencién tendra una D |Horometro Diesel
duracion entre 6 a 32 Hrs, ver procedimiento P-COR-MAN-01. P [Horometro Perforacion
C [Horometro Compresor
Elaborado Revisado Aprobado
JavierManrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perez suyuri Supervisor del area Jefede Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 37: Formato de mantenimiento mensual establecido octubre

FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-05
ﬁ VERSION: 01
PROGRAMA MENSUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAGINA: 1de 1
SEDE/ PROYECTO: ~ ANDAYCHAGUA MES: OCTUBRE
PROXIMO
ULTIMO
EQUIPO / TIPO MANTENIMI HM MES
N° MAQUINARI IEICT)ED;(?\I% MODELO |HOROMETR MRUETENE ENTO AC%AL FALTANTE
2 o FECHA HOR%METR HOR%MHR £ 1(2(3|4|5(|6|7 |89 ([10[211]|12|13(14|15]|16|17 (1819|2021 (22|23 |24(25|26|27|28(29]30
HSC-070 | R1600G D
1 SCOOP WA m w2
HSC-083 R1600G D M4 M1 M2
HSC-084 | R1600G D
2 SCOOP a4 w1 M2
3
4
5
DURACION SEGUN TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE HOROMETRO (HM)
Segun el tipo de mantenimiento MAN1, MAN2, MAN3, MAN4, y las condiciones del Taller (Superficie/ Interior Mina) la intervencion tendra una D |Horometro Diesel
duracion entre 6 a 32 Hrs, ver procedimiento P-COR-MAN-01. P |Horometro Perforacion
C |Horometro Compresor

Elaborado Revisado Aprobado
JavierManrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perezsuyuri Supervisor del area JefedeArea
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38: Formato de mantenimiento mensual establecido noviembre

FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-05
ﬁ VERSION: 01
PROGRAMA MENSUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAGINA: 1de 1
SEDE / PROYECTO:  ANDAYCHAGUA MES: NOVIEMBRE
ULTIMO PROXIMO
EQUIPO / TIPO HM MES
. CODIGO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO HM
N MAQUINARI INTERNO MODELO [HOROMETR ACTUAL FALTANTE
. & HOROMETR £
FECHA 0 HOROMETRO 1(2|3[4|5|6(7)|8|9(10]|11({12|13[14(15|16|17|18]19 (20|21 (22|23 |24 (252627 (282930
HSC-070 R1600G D
1 SCOOP M3 wa w1
HSC-083 R1600G D M3 M4 M1
HSC-084 | R1600G D
2 SCOOP w3 WA 1
3
4
5
DURACION SEGUN TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE HOROMETRO (HM)
Segun el tipo de mantenimiento MAN1, MAN2, MAN3, MAN4, y las condiciones del Taller (Superficie/ Interior Mina) la intervencion tendré una D |Horometro Diesel
duracién entre 6 a 32 Hrs, ver procedimiento P-COR-MAN-01. P |Horometro Perforacién
C |Horometro Compresor
Elaborado Revisado Aprobado
JavierManriqueA. Goyo Hidalgo C.
Edni Perez suyuri Supervisordel area Jefe de Area
Fecha: 10/08/2018 Fecha: 13/08/2018 Fecha: 13/08/2018

Fuente: Elaboracion propia




Asi mismo se establecié el mantenimiento a realizar durante el afio lo cual permitird conocer los costos por mes del

mantenimiento preventivo de cada equipo.

Tabla 39: Formato de mantenimiento anual

FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-07

,C# VERSION: 01

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PAGINA: 1de 1
SEDE/ PROYECTO:  ANDAYCHAGUA ARO: 2018
. EQUIPO! COHED VODELO TED A ACTUAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO uuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
MAQUINARIA INTERNO HOROMETRO
12|3|a|1|2|3|a|af2|3|aft]|2|3|a|2|2|3|alr|2|3[a|2|2|3|a|1|2]|3[af|1]|2|3|a|2|2|3|af[1]|2|3|[a|1]2|3]4

D M1 (M2 M3 M4 M1 (M2 |M3 M4 M1 |M2 M3 M4 M1 (M2 |M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 (M3 |M4 M1 |M2 M3 (M4 |M1 |M2 M3 (M4
1 SCOOP HSC- 70 R1600G

D

D
2 SCOOP HSC-83 R1600G

D

D
3 SCOOP HSC-84 R1600G
4
5
DURACION SEGUN TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE HOROMETRO (HM)
Segun el tipo de mantenimiento MAN1, MAN2, MAN3, MAN4, y las condiciones del Taller D |Horometro Diesel
(Superficie/ Interior Mina) la intervencion tendra una duracion entre 6 a 32 Hrs, ver —
rocedimiento P-COR-MAN-01. P_|Horometro Perforacién

C [Horometro Compresor
Elaborado Revisado Aprobado
JavierManrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perez suyuri Supervisor del area Jefe de Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracion propia
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En el siguiente formato se evidencia el cumplimiento de los mantenimientos planificados a si mismo los realizados por cada

equipo.
Tabla 40: Formato Cumplimiento del mantenimiento preventivo de agosto

FORMATO Cédigo: F-COR-MAN-06
Versién: 01
CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Pagina:1de 1

OBRA: ANDAYCHAGUA MES: AGOSTO

Datos del Mantenimiento . . e % Desviacién de
Programado (MP) tos de Ejecucion del b Desviacion Cumpl MP
CODIGO " Manto
EQUIPO INTERNO MODELO Fecha . Fecha Hrs  Dif. Hrs (- Desviacié Desviacio osdacion. Ejecutado A/ MERE AR
Tipo Hrs estim N MP (-/+40) de Cumplim
program ejecuc [CEES +2) n HrsMan n HM Eqp
- - o
i 1 SCOOPTRAM HSC-070 R1600G 3-2g0- MP3 1 4-2go- 8 3 35.0 150% 88% 127% Falta de filtro de retornor del tanque hidrahulico
s - - - 9, 9,
g 2 SCOOPTRAM HSC-083 R1600G 5-ago. MP3 9 5-ago. 8 1 35.0 50% 88% 74%
&
3 g 3 - 9
3 SCOOPTRAM HsC-084 R1600G 7-ago. MP3 9 7-ago. 8 1 34.3 50% 86% 73%
S 1
<
E
s 2
o
wv
3
@l 1
<
S
s 2
]
@
3
E 1 SCOOPTRAM HSC-070 R1600G 20-ago. MP4 13 21-ago 12 -1 34.3 50% 86% 73%
Z - - 9
‘E‘ 2 SCOOPTRAM HSC-083 R1600G 22-ago. MP4 12 22-ago. 12 0 35.0 0% 88% 88%
&
wv - 10,
3 SCOOPTRAM Hsc-084 R1600G 24-ago. MP4 13 24-ago. 12 1 29.4 50% 74% 64%
6 5 58% 85% 83% 6
Total de Mantenimientos Programados 6 LEYENDA
Mantenimientos Programados Ejecutados 6 NO SE EJECUTO EL PROGRAMA
Manttos dentro de horas programadas [ 5 NO SE CUMPLIO SEGUN LO PROGRAMADO
SE CUMPLIO CON EL PROGRAMA
% Cumplimiento al Programa de Mantenimiento 100.0%
% Cumplimiento Horas Programadas 83%
Elaborado Revisado Aprobado
JavierManrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perezsuyuri Supervisordel area Jefede Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Datos de la unidad Andaychagua
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Tabla 41: Formato de Cumplimiento del mantenimiento preventivo de septiembre

FORMATO Cédigo: F-COR-MAN-06

Version: 01
CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Pagina:1de 1

OBRA: 'ANDAYCHAGUA MES: SEPTIEMBRE

Datos del Mantenimiento . . Y % Desviacién de
Programado (MP) tos de Ejecucion del M Desviacion Cumpl MP
%
CODIGO o Manto
EQUIPO INTERNO MODELO Fecha . Hreestim | Fecha Hrs  Dif Hrs( . Desviacio Desviacio Desvack. . cutado OESERVACIONES J0 O SDICIDR AL
program 1po S Estil ejecuc [CEEY 1+2) & ) n HrsMan n HM Eqp &
. _ 9 9 o
E 1 SCOOPTRAM HSC-070 R1600G 3-sep. MP1 13 4-sep. 12 1 35.0 50% 88% 74% trabajo normal
2 - - - 1
§ 2 SCOOPTRAM HSC-083 R1600G 5-sep. MP1 ° 5-sep. 8 1 40.0 50% 100% 83% trabajo normal
o]
@ - - - 9, )9, 0,
3 SCOOPTRAM HSC-084 R1600G 7-sep. MP1 9 7-sep. 8 1 12.0 50% 30% 43% trabajo normal
- _ o 9 9
E 1 SCOOPTRAM HSC-070 R1600G 13-sep. MP1 9 14-sep 8 1 35.0 50% 88% 74% trabajo normal
Z - . - )0, 0,
§ 2 SCOOPTRAM HSC-083 R1600G 16-sep. MP2 10 17-sep. 8 2 8.0 100% 20% 87%
o
3
- . - 9 o )
§ 1 SCOOPTRAM HsC.084 R1600G 18-sep. MP2 10 18-sep. 8 2 12.0 100% 30% 84%
Z
s 2
o]
wv
3
_ _ o 9 )
§ 1 SCOOPTRAM HSC-070 R1600G 24-sep. MP3 14 25-sep 12 2 12.0 100% 30% 84%
= - . 1, 0, 0,
‘Et 2 SCOOPTRAM HSC-083 R1600G 27-sep. MP2 12 27-sep. 12 0 35.0 0% 88% 88%
o
wv - - 1
3 SCOOPTRAM HSC-084 R1600G 29-sep. MP2 12 30-sep. 12 o] 40.0 0% 100% 100%
9 9 56% 64% 79% 9
Total de Mantenimientos Programados 9 LEYENDA
Mantenimientos Programados Ejecutados 9 NO SE EJECUTO EL PROGRAMA
Manttos dentro de horas programadas | 9 NO SE CUMPLIO SEGUN LO PROGRAMADO
SE CUMPLIO CON EL PROGRAMA
% Cumplimiento al Programa de Mantenimiento | 100.0%
% Cumplimiento Horas Programadas | | 100%
Elaborado Revisado Aprobado
JavierManrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perezsuyuri Supervisordelarea Jefede Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Datos de la unidad Andaychagua
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Tabla 42: Formato de Cumplimiento del mantenimiento preventivo de octubre

FORMATO Cédigo: F-COR-MAN-06
Versién: 01
CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Pagina: 1de 1

OBRA: /ANDAYCHAGUA MES: Octubre
Datos del Mantenimiento Programado tos de Ejecucion del b Desviacién % Desviacion de
(MP) Cumpl MP
%
CODIGO ot Manto
EQUIPO INTERNO MODELO Fecha . . Fecha Hrs  Dif. Hrs ( Desviacié Desviacie esviacion Ejecutado CESERVECIRNE A =B RiciR s
Tipo Hrs estim . MP (-/+40) ) de Cumplim
program ejecuc [CEUES 1+ 2) n HrsMan n HM Eqp
- o
3 1 SCOOPTRAM HSC-070 R1600G 4-oct. MP4 17 S-oct. 18 1 35.0 50% 88% 74% trabajo normal
= - - - 0,
g 2 SCOOPTRAM HsC-083 R1600G 7-oct. MP4 19 5-sep. 18 1 40.0 50% 100% 83%
a
3
E 1 SCOOPTRAM HSC-070 R1600G 14-oct. MP1 9 14-oct 8 -1 35.0 50% 88% 74%
= - - - )2, 1, 9
g 2 SCOOPTRAM HSC-084 R1600G 9-oct. MmP4 18 10-oct. 15 3 80 150% 20% 135% - falta_de kit de muestra de aceite del motor diesel
a
3
3 1 SCOOPTRAM HSC-083 R1600G 18-oct. MP1 10 18-sep. 8 -2 12.0 100% 30% 84%
=
g 2 SCOOPTRAM HsC-084 R1600G 20-oct. MP1 8 20-oct. 8 0 0% 0%
&a
3
- - - 9 9
3 1 SCOOPTRAM HSC-070 R1600G 25-oct. MP2 10 25-oct 8 2 12.0 100% 30% 84%
2 - = ), 0, 9,
‘E‘ 2 SCOOPTRAM HSC-083 R1600G 28-oct. MP2 8 28-oct. 8 [} 35.0 0% 88% 88%
a
3
3 1 SCOOPTRAM HsC-084 R1600G 30-oct. MP2 8 25-sep 8 0 12.0 0% 30% 30%
E]
s 2
=
v
3
9 7 63% 63% 78% 9
Total de Mantenimientos Programados 9 LEYENDA
Mantenimientos Programados Ejecutados 9 NO SE EJECUTO EL PROGRAMA
Manttos dentro de horas progr | 7 | v |NOSECUMPLIO SEGUN LO PROGRAMADO
SE CUMPLIO CON EL PROGRAMA
% Cumplimiento al Programa de Mantenimiento | 100.0%
% Cumplimiento Horas Programadas | | 78%
Elaborado Revisado Aprobado
Javier Manrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perez suyuri Supervisordel area Jefe de Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Datos de la unidad Andaychagua
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Tabla 43: Formato de Cumplimiento del mantenimiento preventivo de noviembre

FORMATO Cédigo: F-COR-MAN-06

Version: 01
CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Pagina: 1de 1

OBRA: ANDAYCHAGUA MES: Noviembre
Datos del Mantenimiento o5 o Emmsizmaiz] Desviacién % Desviacion de
Programado (MP) Cumpl MP

9
% Manto

CODIGO —
EQUIPO MODELO . S ... Desviacién . OBSERVACIONES/ NOTAS ADICIONALES
INTERNO Fecha Tipo Hrs estim F.ECha Hrs  Dif. Hrs (- MP (/+ 40) Desviacio Desviacio Cumplim Ejecutado /
program ejecuc reales +2) n HrsMan n HM Eqp
SR
<
E
s 2
o
wv
3
- _ - 9, o,
3 1 SCOOPTRAM HSC-070 R1600G S-nov. MP3 13 5-nov. 12 1 35.0 50% 88% 74% Trabajo normal
2 | - 0, )0/ )0,
§ 2 SCOOPTRAM HSC-083 R1600G 7-nov. MP3 12 7-nov. 12 0 8.0 0% 20% 20% Trabajo normal
o
w - -
2 SCOOPTRAM HSC-083 R1600G S-nov. | MP3 12 9-nov. 12 0 8.0 0% 20% 20% Trabajo normal
3 3 17% 43% 38% 3

Total de Mantenimientos Programados 3 LEYENDA

Mantenimientos Programados Ejecutados 3 NO SE EJECUTO EL PROGRAMA

Manttos dentro de horas programadas [ 3 NO SE CUMPLIO SEGUN LO PROGRAMADO

SE CUMPLIO CON EL PROGRAMA
% Cumplimiento al Programa de Mantenimiento | 100.0%
% Cumplimiento Horas Programadas | | 100%
Elaborado Revisado Aprobado
Javier Manrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perezsuyuri Supervisordel area Jefe de Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Datos de la unidad Andaychagua

Como se puede observar las actividades programadas segun el plan anual establecido, fue ejecutado y controlado segun los
indicadores establecidos. De manera que en el siguiente formato de repuestos criticos nos permitiran conocer la alta rotacion de los

repuestos y la vida util, por lo tanto, el control de los componentes se realizara segun las horas trabajas del equipo.
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Tabla 44: Formato de repuestos criticos

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-08

LISTADO DE RESPUESTOS CRITICOS

VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

EQUIPO / MAQUINA: SCOOP MARCA: CATERPILLAR MODEL O: R1600G
FRECUENCIA (HRS)
SERVICIOS CODIGO CANTIDAD 'NTEHRSIQ:;) EN o o o o s = s
S < 15 3 S [Ee} S

MOTOR
TURBO COMPRESOR 1962775 REP0016169 1 4.000 horas ! !
INYECTORES 3507555 REP0015789 6 4.000 horas ! !
EMPAQUE DE BALACIN 1095309 REPO015782 2.000 horas c
VENTIADOR 4W1205 o REP0015586 2 2.000 horas c
e z :
VENTIADOR 6varas o REP0015584 1 2.000 horas c
SOPORTE DE VENTILADOR 2081704 REP0033937 1 2.000 horas c
MANGUERA AIRE RADIADOR 3R1317 REP0019416 2 4.000 horas !
ABRAZADERA DE MANGUERA AGUA 8T4984 REP0001794 4 4.000 horas !
MANGUERA DE AGUA 5P1262 REPO0011722 2 2.000 horas !
ABRAZADRA DE PURIFICADOR ESCAPE 1869¢ REPO0008982 2 2.000 horas c
EMPAQUE DE PURIFICADOR 1869686 REP0013899 2 2.000 horas c
MANGUERA DE INTERCOOLER 7E8630 REP0016267 4 4.000 horas !
:)ZRzngDERA DE MANGUERA INTERCOOLER REPOO15575 s 000 o |
TUERCA MONTAJE DE TURBO 3E8017 REP0013893 4 2.000 horas c
EMPAQUE MONTAJE DE TURBO 154295 REP0008849 1 2.000 horas c
TAPA DE RADIADOR 2S3080 REPO0013891 1 2.000 horas c
SET DE FAJAS 8M0934 REP0012693 1 2.000 horas c
SISTEMA DE TRANSMISION
ENSAMBLADO 2278501 REP0014866 2 4.000 horas M M
RETEN DE CORONA 1234003 REP0019949 1 2.000 horas ! c
PERNO DE RUEDA 1V3323 REP0014192 40 2.000 horas ! c
CRUCETAS 4308922 REPO0033771 2 2.000 horas ! c
CRUCETAS 9V7710 REP0015796 2 2.000 horas ! c
PERNO DE CRUCETA 1896123 REP0015797 8 2.000 horas c
PERNO DE CRUCETA REP0015800 4 2.000 horas c
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OSCILANTE POSTERIOR

REP0022868

BOCINA 2131368 1 2.000 horas

BOCINA 2131370 REP0022869 1 2.000 horas !
SELLO DE GRASA 6K2430 REP0022881 1 2.000 horas !
SELLO DE GRASA 5P7456 REP0022880 1 2.000 horas !
CARDAN DELANTERO

EJE CARDAN 2123866 REP 0024801 1 2.000 horas c
YUGO DE CARDAN 1982400 REP0022072 1 2.000 horas !
HOUSING DE RODAJE 9Vv2411 REP 0022069 1 2.000 horas !
HOUSING DE RODAJE 9V2410 REP0022070 1 2.000 horas !
RODAJE 8F3170 REP0019947 1 2.000 horas c
PERNO DE FIJACION 0L2315 REP0022745 1 2.000 horas c
SELLO DE GRASA 9X7546 REP0020386 1 2.000 horas c
SELLO DE GRASA 8T0392 REP0019948 1 2.000 horas c
ORING 5F3144 REP0022071 1 2.000 horas c
GRASERA 3B8486 REP0022724 1 2.000 horas c
SISTEMA HIDRAULICO

ACUMULADOR DE FRENO 1495532 REP0027334 1 4.000 horas !
BOMBA DE IMPLEMENTOS 1214512 REP0019816 5.000 horas !
VALVULA DE PILOTAJE DE DIRECCION 249561 REP0016507 4.000 horas !
CILINDRO DE DIRECCION

CILINDRO DE DIRECCION 6E5024 REP0022362 2 2.000 horas c
PIN 1869185 REP0015658 4 2.000 horas c
COLLECT 1869181 REP0015657 4 2.000 horas c
COLLECT 1869180 REP0015660 4 2.000 horas c
BUNG 1868239 REP0015661 24 2.000 horas c
PLUG 2137583 REP0015662 24 2.000 horas c
CILINDRO DE LEVANTE Y MONTAJE

CILINDRO DE LEVANTE 1586586 REP0021115 2 4.000 horas !
PIN PARTE DEL CILINDRO 1869727 REPO015744 2 4.000 horas !
LAINA 2163077 REP0016037 2 4.000 horas !
LAINA 2163076 REP0015743 2 4.000 horas !
COLLECT 8R3937 REP0015741 4 4.000 horas !
BUNG 1635519 REP0015742 12 4.000 horas !
PLUG 2144332 REP0016663 12 4.000 horas !
LAINA 2163075 REPO015739 4.000 horas !
LAINA 2245029 REPO016039 4.000 horas !
CILINDRO DE VOLTEO

CILINDRO DE VOLTEO 2023045 REP0022416 1 4.000 horas !
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CHASIS ( BOOM PARTE CUCHARA )

BOCINA 1V5635 REP0014199 2 3.000 horas !
SELLO DE GRASA 7K9220 REP0014200 4 3.000 horas !
LAINA 1635522 REPO0013490 2 3.000 horas !
LAINA 1635521 REP0013489 2 3.000 horas !
ARANDELA DE PERNO 4K0684 REP0003986 4 3.000 horas !
PERNO 5P7669 REP0014268 2 3.000 horas !
TUERCA 3K9770 REP0O001399 2 3.000 horas !
PIN 1v8033 REP0014267 2 3.000 horas !
COLLECT 8R3932 REP0014269 4 3.000 horas !
PLUG 9G7516 REP0014266 12 3.000 horas !
CUCHARA

CUTITNG 3162789 REPO0020131 1 2.000 horas c
CUTITNG 3162790 REP0020132 1 2.000 horas c
CUTITNG 3162791 REP0020133 L 2.000 horas <
CUTITNG 3162804 REPO0020134 L 2.000 horas c
SISTEMA ELECTRICO

ARRANCADOR 42MT DELCO / CAT 24V REPO004761 L 2.000 horas <
ALTERNADOR 1117817 REP0028020 1 2.000 horas c
INTERRUPTOR DE AVANCE 1107887 REPO015975 1 2.000 horas c
SENSOR TEMPERATURA ACEITE HYD 1310427 REP0022368 1 3.000 horas !
SWICTH PRESION 1744312 REP0024781 1 3.000 horas !
SENSOR DE VELOCIDAD 2659033 REP0025751 1 3.000 horas !
SENSOR DE TEMPERATURA 1022240 REP0025502 L 3.000 horas !
SENSOR ENTRADA DE TURBO 1638530 REP0022290 1 3.000 horas !
SENSOR DE SALIDA DE TURBO 1619927 REPOO21444 L 3.000 horas !
VALVULA DE SELENOIDE 2274400 REPO018723 1 3.000 horas !

OBSERVACIONES: Incluir en este formato filtros, aceites, repuestos minimos y criticos.

LEYENDA:

C: Cambio

M: Mantto / Lavado

Inspeccion /Ajuste

R: Reparacion

ELABORADO

REVISADO

APROBADO

Edni Perez Suyuri

Javier Manrique A.
Supervisor del area

Goyo Hidalgo C.
Jefe de Area

FECHA: 10/07/2018

FECHA: 13/07/2018

FECHA: 13/07/2018

Fuente: Datos de la unidad Andaychagua
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Tabla 45: Control de componentes del HSC-070

FORMAT O

CODIGO: F-COR-MAN-10

CONTROL DE HORAS DE COMPONENTES

VERSION: 01

PAGINA: 1de1

Fuente: Datos de la unidad Andaychagua

DESCRIPPCION DEL EQUIPO : SCOOP CODIGO INTERNO : HSC-070
EQUIPO: CATERPILLAR MOTOR [ MODELO [ sERIE [ cob.moToR
MODELO R1600G CATERPILLAR |  3176C | 77zR25458 | IMD-211
SERIE 9YZ00687
| ANDAYCHAGUA I | HOROMETRO I 947.90 I
| 01/03/2018 | | FECHA ACTUAL |Noviembre del 2018 |
CODIGO DEL FECHA HOROMETRO | HORAS DE VIDAL UTIL
ACTIVO COMPONENTES E2 =) INSTALACION INSTALACION TRABAJIO COMPONENTE EEDEMD OBSERVACION
SISTEMA MOTOR DIESEL - - - - -
IMD-211 Motor diesel REPARADO 15/05/2018 311 309.8 15000 97.93
INY-155 Inyectores NUEVO 16/05/2018 311 636.9 5000 87.26 3507555/2037685
TBC-155 Turbo Compresor USADO 18/08/2018 311 636.9 5000 87.26 1962775
BCM-155 Bomba de combustible (transf) NUEVO 16/05/2017 311 636.9 7000 90.90 3166864/3848612
BDA-155 Bomba de agua NUEVO 05/11/2019] 311 636.90 7000 90.90 10006944/1172674
RAD-155 Radiador REPARADO 09/10/2018] 840.81 1500 7000 78.57 2950808
Ventilador MANTTO 17/05/2018 311 450 500 10.00 SE REALIZA MANTENIMIENTO A LAS 500HRS DE TRABAJO (06/08/18)
SISTEMA TRANSMSION
CON-155 Convertidor REPARADO 15/05/2017 311 636.9 10000 93.63 1609442 SOLO SE REALIZA MANTENIMIENTO
CTM-155 Caja de Transmision completo REAPRADO 03/04/2018] 311 300 15000 98.00 2849607
EJD-155 Eje delantero REPARADO 26/01/201§| 311 636.9 20000 96.82 3002029
Mando Final Del/izq REPARADO 16/05/2017| 311 156 10000 98.44
Mando Final Del/Derc REPARADO 16/05/2017| 311 186 10000 98.14
EJP-155 Eje Posterior REPARADO os/oa/zcus_l 311 636.9 10000 93.63 3002030
Corona Posterior REPARADO 08/03/2018 311 636.9 20000 96.82
caja de rodamientos (chumacera) REPARADO 15/05/2017| 311 213 10000 97.87
BDT-155 Bomba de Transmision REPARADO 08/10/2018[ 311 636.9 10000 93.63 1178584
TEMA HIDRAULICO
VLV-155 Valvula de Control lev/vol NUEVO 15/09/2017, 311 450 20000 97.75 2011150 SE REALIZA MANTENIMIENTO 15/05/2018
VCD-155 Valvula de Control de direccion NUEVO 15/05/2017 311 8990 20000 55.05
VPL-155 Valvula Pilotaje Lev/vol REPARADO 15/05/2017 311 636.9 10000 93.63 1358950 SE REALIZA MANTENIMIENTO 15/05/2018
VPD-155 Valvula Pilotaje direccion REPARADO 15/05/2017 311 1235 10000 87.65 2495615 SE REALIZA MANTENIMIENTO 15/05/2018
BDI-155 Bomba hidraulica de implementos NUEVO 30/11/2018] 311 636.9 10000 93.63 1214512
EAH-155 Enfriador aceite HyD REPARADO 16/05/2017 311 636.9 5000 87.26 1869614
ACU-155 Acumuladores NUEVO 08/08/2018] 311 636.9 20000 96.82 53173/3618629/14955
CVO-155 Cilindro Volteo REPARADO 25/09/2018] 525.6 2578 5000 48.44 2023045
CDL-1551 Cilindro lev-lzq REPARADO 18/06/2018 311 500 5000 90.00 1586586
CDL-1552 Cilindro Lev-Der REPARADO 16/05/2017 311 567 5000 88.66 1586586
CDC-1551 Cilindro Direcc-lzq REPARADO 05/05/2018] 311 636.9 5000 87.26 8V5216/6E5024
CDC-1552 Cilindro Direcc-Der REPARADO 16/05/2017 311 636.9 5000 87.26 8V5216/6E5024
CHASIS
CHS-155 chasis Delantero | MANTTO 16/05/2017 311 123 20000 99.385 SE REALIZA MANTENIMIENTO 18/05/2018
Chasis Posterior | MANTTO 16/05/2017 311 636.9 20000 96.8155 SE REALIZA MANTENIMIENTO 18/05/2018
Pines/rodaje Arti-central REPARADO 16/05/2017 311 636.9 20000 96.8155 1V8850 / 1868377
BOM-155 Bomm MANTTO 16/05/2017 311 311 20000 98.445 SE REALIZA MANTENIMIENTO 15/08/2018
ZBA-155 Z-Bar MANTTO 16/05/2017 311 311 20000 98.445 SE REALIZA MANTENIMIENTO 15/08/2018
HDP-155 Hueso Perro MANTTO 16/05/2017 311 311 20000 98.445 SE REALIZA MANTENIMIENTO 15/08/2018
CCH-155 Cuchara NUEVO 16/05/2017 311 311 15000 97.9267
Labio de cuchara NUEVO 29/10/2018 840.81 1270 3000 57.67
Pines de cuchara REPARADO 16/05/2017 311 636.9 10000 93.63 1v8033
pines levante superior REPARADO 16/05/2017 311 636.9 10000 93.63 4av2122
pines de levante inferior REPARADO 16/02/2017 311 636.9 10000 93.63 1869727
pines de direccion lado izquierdo CROMADO 05/05/2018] 311 636.9 10000 93.63 1869185
pines de direccion lado derecho CROMADO 16/05/2017' 311 636.9 10000 93.63 1869185
pines volteo CROMADO 16/05/2017| 311 636.9 10000 93.63 4v2119
LLANTAS
Llanta Delan/1ZQ Nuevo 04/03/201§| 636.9 2500 74.52
Lianta Delan/DER Nuevo 09/10/2018 8 311 2500 87.56
Llanta Poste/ 1ZQ NUEVO 12/09/2018 525.6 478 2500 80.88
Llanta Poste/ DER NUEVO 12/11/2018 947.9 1546 2500 38.16
Llanta repuesto REENCAUCHAD] 16/10/2018|  840.81 1800 2500 28.00
Elaborado Revisado Aprobado
Javier Manrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perez suyuri Supervisordel area Jefe de Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018
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Tabla 46: Control de componentes del equipo HSC-083

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-10

CONTROL DE HORAS DE COMPONENTES

VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

DESCRIPCION DEL EQUIPO: SCOOP

CODIGO INTERNO: HSC-083

EQUIPO: CATERPILLAR MOTOR [MODELO [SERIE [cob.moTOR
MODELO R1600G CATERPILLAR |3176C |7zr27502 _[imMD-110
SERIE 9YZ00682
[uBicACION | ANDAYCHAGUA [ HOROMETRO [ 1294.40 |
|inicio oPERra | 15/03/2018 | FECHA ACTUAL |Noviembre del 2018|
CODIGO DE FECHA HORA DE HORAS DE VIDAL UTIL
ACTIVO COMPONENTES ESTADO INSTALACION INSTALACION TRABAIO COMPONENTE % DE VIDA _ OBSERVACION
(ACUMULADA)
SISTEMA MOTOR DIESEL
MD-110 Motor diesel REPARADO 17/03/2018 485 455 15000 53.70 SE INSTALA MOTOR REPARADO
INY-157 Inyectores REPARADO 14/02/2018 485 455 5000 81.09 3507555/2037685
TBC-157 Turbo Compresor NUEVO 27/09/2017 48.9 45.5 5000 81.09 1962775
BCM-157 Bomba de combustible (TRANSF) NUEVO 14/02/2017 48.9 45.5 7000 86.49 3166864/3848612
BDA-157 Bomba de agua NUEVO 14/02/2018 348.9 9455 7000 86.49 10006944/1172674
RAD-157 Radiador REPARADO 14/02/2018 348.9 945.5 10000 50.55 2950808 26/06/2017 LIMPIEZA DE RADIADOR
Purificador PTX REPARADO 15/10/2017 348.9 945.5 15000 93.70 1875426
SISTEMA TRANSMSION
CON-157 Convertidor REPARADO 21/01/2019 348.9 9455 15000 93.70
CTM-157 Caja transmision REPARADO 17/03/2019 348.9 945.50 15000 93.70 2849607
Enfriador de diferencial REPARADO 01/10/2018 1164.7 129.7 10000 98.70 2273501
EJD-157 Eje delantero REPARADO 17/06/2017 489 9455 10000 90.55 3002029
Corona delantera REPARADO 17/06/2017 48.9 945.5 10000 90.55
REPARADO 17/06/2017 485 5455 10000 50.55
REPARADO 17/06/2017 485 9455 10000 50.55
EJP-157 Eje Posterior REPARADO 08/11/2018 1294.4 1532 20000 92.34 3002030
CRC-157 Cardan convertidor REPARADO 01/10/2018; 1164.7 129.7 10000 58.70 2123865/2594834
CRP-157 Cardan posterior REPARADO 01/10/2017. 1164.7 129.7 10000 98.70 2569387
CRI-157 Cardan Central NUEVO 15/11/2018 1294.4 o 10000 100.00 2427252/1906200 | SE CAMBIO CRUVETAS NUEVAS FL 18/12/2017
CRD-157 Cardan Delant NUEVO 21/08/2018 348.9 9455 10000 50.55 2123866/1552484
BDT-157 bomba de transmision NUEVO 01/10/2017 348.9 9455 10000 90.55 1178584
SISTEMA HIDRAULICO
VLV-157 Valvula de Control NUEVO 28/10/2018 1164.7 129.7 20000 99.35 2011150
VCD-157 valvula de control de direccion NUEVO 28/04/2018! 3489 9455 20000 55.27
VPL-157 Valvula Pilotaje Lev/vol NUEVO 28/06/2018 348.9 9455 10000 90.55 1358950
VPD-157 Valvula Pilotaje direccion NUEVO 28/09/2018 799.8 494.6 10000 95.05 2495615
BDI-157 Bomba hidraulica de implementos |REPARADO 22/09/201. 799.8 454.60 10000 95.05 1214512
EAH-157 Enfriador aceite HyD REPARADO 22/09/201. 799.8 494.6 5000 90.11 1869614
ACU-157 Acumuladores REPARADO 22/06/201. 348.9 945.5 20000 95.27 $53173/3618629/14955]
CVO-157 Cilindro Volteo REPARADO 01/10/201 1164.7 129.7 5000 57.41 202304
CDL-1571 Cilindro lev-lzq REPARADO 13/08/201 348.9 9455 5000 81.09 1586581
CDL-1572 Cilindro Lev-Der REPARADO 13/08/2017 348.9 945.5 5000 81.09 158658
CDC-1571 _|Cilindro Direcc-lzq REPARADO 07/05/2018! 348.9 9455 5000 81.09 8V5216/6E5024
CDC-1572 _|Cilindro Direcc-Der REPARADO 10/05/2018 348.9 9455 5000 81.09 8V5216/6E5024 CILINDRO REPARDO , CAMBIO DE PINES Y COLLET
CHASIS
CHS-157 chasis Delantero REPARADO 15/10/2018 1164.7 129.7 20000 99.35
Chasis Posterior REPARADO 15/10/2017 1164.7 129.7 20000 59.35
Pines/rodaje Arti-central NUEVO 24/08/2018 348.9 9455 5000 81.09 1V8850/1868377
BOM-157 Bomm REPARADO 15/10/2018 1164.7 129.7 20000 99.35
ZBA-157 Z-Bar REPARADO 15/10/2018 1164.7 129.7 20000 59.35
HDP-157 Hueso Perro REPARADO 15/10/2018 1164.7 129.7 20000 99.35
CCH-157 Cuchara REPARADO 25/01/2018 348.9 945.50 15000 93.70
Labio de cuchara NUEVO 17/07/2018 3489 9455 10000 90.55 SE ENVIARON 3 CUCHILLAS PROTECTOR DE LABIO EL 02/06/2016
Pines cuchara REPARADO 26/03/2018! 348.9 9455 5000 81.09 1V8033
pines levante superior REPARADO 13/08/2018 348.9 945.5 5000 81.09 4V2122/1869727 SOLO SE CAMBIO UN PIN, EL OTRO SE CAMBIO 15/10/2018
pines de levante inferior REPARADO 08/09/2018! 799.8 454.6 5000 90.11 1869727 SOLO SE CAMBIO UNO, EL OTRO SE CAMBIO 13/08/2018
pines de direccion REPARADO 27/07/2018! 348.9 9455 5000 81.09 1869185
pines volteo REPARADO 01/10/2018 1164.7 129.7 5000 97.41 4v2119
LLANTAS
Llanta Delan/izq (posicion 1) NUEVO 22/10/2018 1164.7 129.7 2500 54.81
Llanta Delan/der (posicion 2) NUEVO 20/11/2018! 1164.7 129.7 2500 94.81
Llanta poste/izq (po n 3) NUEVO 20/04/2018 348.9 9455 2500 62.18
Llanta poste/lzq (posicion 4) NUEVO 27/09/2018 799.8 4546 2500 80.22
Elaborado Revisado Aprobado

Edni Perez suyuri

Javier Manrique A.
Supervisordel area

Goyo Hidalgo C.
Jefe de Area

Fecha: 10/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fuente: Datos de la unidad Andaychagua
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Tabla 47: Control de componentes del equipo HSC-084

= FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-10
Q VERSION: 01
CONTROL DE HORAS DE COMPONENTES =
PAGINA: 1de 1
DESCRIPCION DEL EQUIPO: SCOOP CODIGO INTERNO: HSC-084
EQUIPO: CATERPILLAR MOTOR MODELO [SERIE [cob.mOTOR
MODELO R1600G CATERPILLAR [3176C |7zr25666 _ [IMD-149
SERIE 9YZ00420
|UBICACION [ ANDAYCHAGUA [ HOROMETRO 1433.60
[inicio oPeEra | 01/03/2018 | FECHA ACTUAL |Noviembre del 2019 |
CODIGO DEL! FECHA HORA HORAS DE VIDAL UTIL
COMPONENTES ESTADO INSTACION % DE VIDA OBSERVACION
ACTIVO INSTALACION (ACUMULADA) TRABAJO COMPONENTE
SISTEMA MOTOR DIESEL
MD-149 Motor diesel REPARADO][ 15/06/2018 1 1416.30 15000 ANTENIMIENTO DE 125 H. EL 02/10/2018,20/10/2018 Y EL 31/10/201§
INY-149 inyector Bomba NUEVO 07/11/2018] [ 5000 3507555/2037685 CAMBIA INYECTORES NUEVOS EL 07/11/2018
TBC-149 Turbo Compresor USADO 11/05/2018! 1310.60 5000 1962775 SE CAMBIA TURBO MEJORADO
BCM-149 Bomba de combustible UEVO 15/06/2017 1416.3 7000 3166864/3848612
BDA-149 Bomba de agua UEVO 15/06/2018| 1416.3 7000 10006944
RAD-149 Radiador REPARADO 25/09/2018 507.9 7000
Ventilador REPARADO 15/06/2017 1416.3 10000 2950808
Purificador PTX REPARADO| 15/06/2017 1416.3 10000 1875426
SISTEMIA TRANSMSION
CON-149 Convertidor REPARADO| 01/09/20 925.7 507.9 0000
CTM-149 Caja de Transmision REPARADO /02/20 7937 ~6503.4 5000 2849607/2963755
EDE-149 Enfriador de diferencial REPARADO /06/20 17.3 a16. 0000 273501
EJD-14¢ Eje delantero REPARADO /06/20 17.3 a16. 0000 002029
EJP-1495 Eje Posterior REPARADO 2/05/20 123 310. 0000 3002030
Corona posterior REPARADO 2/05/20 §| 123 310. 20000
mando final pos/izq REPARADO| 22/05/2018 123 1310. 20000
mando final pos/der REPARADO /05/20 123 1310.6 0000
CRC-149 Cardan convertidor REPARADO /06/20 17.3 1416.3 0000 2123865/2594834
CRP-149 Cardan posterior REPARADO /10/20 1308 125.6 0000 2569386/2569387
CRI-149 Cardan Central REPARADO /10/20: 1308 125.6 0000 2427252/1906200
CRD-149 Cardan Delant] REPARADO| 02/07/20 145 12886 0000 2123866/1552484
BDT-149 Bomba de Transmision UEVO 02/09/2018] 925.7 507.9 0000 1178584
SISTEMA HIDRAULICO
VLV-14¢ valvula de control de lev/vol REPARADO /10/20 1308 125.6 0000 011150
VPL-149 Valvula Pilotaje Lev/vol UEVO /06/20 7. 1416 0000 358950
VCD-149 valvula de control de direccion REPARADO /06/20 7. 1416 0000 011150
VPD-149 Valvula Pilotaje direccion UEVO /06/20 7. 1416 0000 495615
BDI-149 Bomba hidraulica de implementos REPARADO| 07/09/2018 925.7 507.9 0000 214512
EAH-149 Enfriador aceite HyD REPARADO| 15/06/2018 17.3 1416.3 5 869614
ACU-149 Acumuladores REPARADO 5/10/20: 1308 1256 20000 3653173/3618629
CVO-149 Cilindro Volteo REPARADO 7/11/20 1433.6 [ 5000 02304
CDL-1491 Cilindro lev-lzq REPARADO 5/02/20 123 1310.6 5000 58658
CDL-1492 Cilindro Lev-Der REPARADO 7/02/20: 123 1310.6 5000 N 58658
CDC-1491 _|Cilindro Direcc-lzq UEVO 08/08/20 556.7 876.9 5000 82.4 8V5216/6E5024
CDC-1492 _|Cilindro Direcc-Der UEVO 02/07/2018] 234 1199.6 5000 76.0 8V5216/6E5024
Valvula de carga REPARADO| 15/10/2018| 1308 125.6 7000 9821 2560247
CHASIS
CHS-149 chasis Delantero REPARADO /06/20 s_I 17. 1416.3 20000 2.92
Chasis Posterior REPARADO /06/2016 17. 1416.3 20000 2.92
Pines/rodaje Arti-central UEVO /12/2017 456 577.6 = 0.45 1V8850/1868377
BOM-149 Bomm REPARADO /06/2017 17. 1416 20000 2.2
ZBA-149 Z-Bar, Link ESTADO /06/2017 17. 1416 20000 52.92
HDP-149 Hueso Perro REPARADO| 15/06/2017 17. 1416 20000 2.92
CCH-149 Cuchara USADO 05/05/20 123 1310. 10000 -89 SE INSTALA CUCHARA USADA DEL HSC-083
Lavio de cuchara UEVO 5/09/20! 925.7 507.9 3000 .07
Pines cuchara UEVO 7/10/20 1308 1256 5000 7.49 1V8030
pines levante UEVO 5/06/20: 17.3 1416.3 5000 167 av2122 SE CAMBIO UN PIN EL 16/02/2018
pines de direccion UEVO 9/10/20 §| 1308 1256 5000 57.49 1869185.00
pines volteo UEVO 24/10/2018) 1308 125.6 5000 57.49 av2119 SOLO SE CAMBIO UNO, EL OTRO SE INSTALO 15/10/2018
LLANTAS
Llanta Delan/lzq NUEVO 18/11/20 14336 24. 2500 55.04
Llanta Delan/Der USADA 10/08/20: 556.7 76. 2500 64.92
Llanta Poste/ Izq USADA 10/10/20 1308 25. 2500 54.98
Llanta Poste/ Der NUEVO 07/095/20 925.7 07. 2500 79.68
Elaborado Revisado Aprobado
Javier Manrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perez suyuri Supervisordel area Jefe de Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Datos de la unidad Andaychagua
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2.7.3 Resultados de la ejecucién

Mediante los formatos establecidos y ejecutados se obtuvo datos de los indicadores
como la fiabilidad y mantenibilidad como también el cumplimiento de inspeccion y el

cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo en los equipos Scoop.

Por lo tanto, en los resultados y graficas se da cuenta que el punto critico para mejorar
la disponibilidad del equipo Scoop Trans R1600G es haber incorporado una organizada gestion
de las labores de mantenimiento que van desde el jefe de mantenimiento hasta el operador del
equipo. Se considera importante, también, la disposicién de repuestos. Estos repuestos son
sometidos a desgastes este grupo pertenece piezas de union, rodamientos, sellos, grasa, aceite,
lubricantes, etc. El motivo es por las fricciones que se somete el equipo y las condiciones dentro
de galeria, lo cual pueden generar paradas inesperadas o fallas. Que son sometidos a diferentes

procesos, asi como se explica en el formato anterior.
Presentacion de resultados

La informacion se obtendr4 de muestras tomadas a lo largo de 4 meses (periodo
minimo), dado que no se cuenta con antecedentes, y por lo tanto los datos de mantenimiento

correctivo seran mayores que los de preventivo lo cual se mostrara en la siguiente tabla.

Para el correcto desarrollo de este plan de mantenimiento tendremos en cuenta los

indicadores estos indicadores nos serviran de apoyo para el correcto diagndstico.
Indicadores de gestion de mantenimiento
e Tiempo medio entre fallas (TMEF)
e TMEF: (Horas totales de operacién equipo) / (Nimero de fallas de equipos)
e Equipo diésel 60 horas
e Equipo de perforacion 20 solo para equipo JUMBO
e Tiempo medio para reparar (TMPR)
e TMPR: (Horas totales de parada por falla equipo) / (NUmero de parada por fallas de
equipo)
e Equipo diésel 5 horas

e Equipo de perforacién 6 horas

118



Disponibilidad
D: (Hras programadas - (X Hras Prog Mantto + Hras No Prog Mantto + Inspeccion)) / Hras
programadas de equipo
Equipo Diésel 85%
Equipo de perforacion 85%

Con los resultados obtenidos de acuerdo a la implementacién son las siguientes del
mes de septiembre en los tres equipos Scoop Trans R1600 G. Como también se observara en
la siguiente tabla los costos de mantenimiento realizados por cada equipo como se observé en
el formato anterior; por mes hay de dos a tres mantenimientos que se realiza, entonces se detallar
los costos que involucra como mano de obra, insumos, herramientas en dicha ejecucion.

A continuacion, en la tabla N° 45 se presentara la mejorar de la disponibilidad antes
después de la implementacién del plan de mantenimiento preventivo propuesto en esta

investigacion.
Tabla 48: Desarrollo de la gestion de mantenimiento

SISTEMA DE . EQUIPO DISPONIBILIDAD
FQUPO | ARO MES

MANTENIMIENTO HSC-070  |HSC-083  |HSC-082 TOTAL

GSTEVA DE ABRIL 67% 81% 62 0%

0, 0, 0, 0,

L

EMPIRICO SCOO0P - - - -

s | g PO 66% 60% % 68%

" AGOSTO 88% 87% g%l 7%

PLAN DE SEPTIEMBRE 85% §7% sl 86%

MANTENIMIENTO OCTUBRE 87% 86% 86w 86%

NOVIEMBRE 88% 85% 8wl 85%

Fuente: Elaboracion propia

La ejecucion de las cartillas de mantenimiento y el cumplimiento mejoré la
disponibilidad en el equipo se va ver reflejado en las tablas siguientes los resultados serén
notables ya las horas mantenimiento correctivo se redujo como también las paradas

inesperadas , como también las horas de dar solucion a cualquier fallas inesperada del equipo
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sabemos que las condiciones dentro de mina son extremas es por eso que siempre se tiene que

las inspecciones es por eso que el resultado por mes es de 30,31 o 32 horas; cada inspeccién es

media hora.

Tabla 49: Disponibilidad Scoop Trans R1600 G

RESUMEN DE GESTION DE EQUIPOS DEL MES DE AGOSTO- 18 0BRA ANDAYCHAGUA

FRNEOIOT :Iggﬁt MANTTO | MANTTO | HORAS | HORAS
i 0| ULy

EQUPO | MODELO | CODIGO — INSPECC T T Neparads | D.M% | UTL% | MTTR | MTBF

INCIAL | FINAL

DAS

SCOOPDIESEL | RIGOOG | WCOTO | M8 ) 31 | %9 [ &1 | & | W | B2 [ 60 | 5 [ 0| q6 | 20 |6k
SCOOPDIESEL | RIGOOG | WGCME3 | 109 ) 39 | % [ & | % | b | M9 [ 60 | 6 [ 84| 60| 29 | o
SCOOPDIESEL | RIGOG | HSCOB4 | M08 | %67 | a4 | 8 [ & | b | M6 ] @0 [ 5 [ G4 [ 6| 0 | @

Fuente: Datos recolectados

Tabla 50: Disponibilidad semanal del mes de agosto

REPORTE SEIVIANAL DE EQUIIPOS

DIPONIBILIDAD

scoopr MODELO GUARDIA OPERATIVIDAD

semana 31

HSC—

81206

HSC—

9126 8720

HSC—

89%0

Semana 32

HSC—

93206

HSC—

8520 89%0

HSC—

89%0

semana 33

HSC—

o526

HSC—

o220 9320

HSC—

o220

semana 34

HSC—

782%0

HSC—

7620 7620

HSC—

732%0

semana 35

HSC—

8820

HS

9320 9126

HsC-

9120

Fuente. Datos recolectados
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Tabla 52: Fiabilidad de la semana del mes de agosto

Tabla 51: Mantenibilidad de la semana del mes de agosto

FIABILIDAD
ScooP MODELO GUARDIA [OPERATIVIDAD
HSC-070 R1600 G
—
[32]
]
8 HSC-083 R1600 G
5
[%2]
HSC-084 R1600 G
HSC-070 R1600 G
o
™
1]
8 HSC-083 R1600 G
5
2]
HSC-084 R1600 G
HSC-070 R1600 G
™
[32]
©
@ HSC-083 R1600 G
5
172}
HSC-084 R1600 G
HSC-070 R1600 G
<
o™
©
8 HSC-083 R1600 G
5
2]
HSC-084 R1600 G
HSC-070 R1600 G
0
[32]
©
S HSC-083 R1600 G
5
172}
HSC-084 R1600 G

Fuente: Datos recolectados

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS
MANTENIBILIDAD
SCoOP MODELO GUARDIA [OPERATIVIDA
DIA
HSC-070 R1600 G 3
-
™
< DIA
] HSC-083 R1600 G 3 3.7
5
@ DIA
HSC-084 R1600 G 5
DIA
HSC-070 R1600 G 1.2
o
o
< DIA
] HsC-083 R1600 G 1 1.1
5
@ DIA
HSC-084 R1600 G 1.1
DIA
HSC-070 R1600 G 3.8
™
™
] DIA
& HSC-083 R1600 G 4.1 3.5
5
@ DIA
HSC-084 R1600 G 2.7
DIA
HSC-070 R1600 G 3
<
[90]
< DIA
] HSC-083 R1600 G 3.9 4.0
5
@ DIA
HSC-084 R1600 G 5
DIA
HSC-070 R1600 G 4
n
™
< DIA
S HsC-083 R1600 G 3.8 3.8
5
@ DIA
HSC-084 R1600 G 35

Fuente: Fuente: Datos recolecta

121




Tabla 54: Disponibilidad del Scoop trans R1600G

RESUMEN DE GESTION DE EQUIPOS DEL MES DE SEPTIEMBRE - 18 OBRA ANDAYCHAGUA

TOTAC

EQUPO  |MODELO | copigo [HOROMETO MOTOR TR:EE?;DA v | U0 | O S IS g |0 %] % | WTTR | e
moaL | e | o

scoop Diesel rasoos [rscoro| au | sse | s | w0 | w0 | w [ w2 | e | 5 | s | sees | 400 | 02

sc00p DiEsE Risoos |Hscos| 369 | s | w7 | w0 | @ | w | w3 | e | 6 | sm | s | 3w | 03

scoop Diese Rasoos [pscos| 567 | o7 | w2 | w0 | m | 1 | we | e | 5 | seer | o5 | 300 | s

Fuente: Datos recolectados

Tabla 53: Disponibilidad semanal del mes de septiembre

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS

Fuente: Datos recolectados

scooP MODELO GUARDIA
DIA
HSC-070 R1600 G
[{=)
on
= DIA
S HSC-083 R1600 G
5
«» DIA
HsC-084 R1600 G
DIA
HSC-070 R1600 G
~
on
= DIA
S HSC-083 R1600 G
5
@ DIA
HsC-084 R1600 G
DIA
HSC-070 R1600 G
©
o
< DIA
S HsSC-083 R1600 G
5
<@ DIA
HSC-084 R1600 G
DIA
HSC-070 R1600 G
D
o
< DIA
S HsSC-083 R1600 G
5
<@ DIA
HSC-084 R1600 G

OPERATIVIDA

DIPONIBILIDAD

83%

89%0

83%0

85%

76%

76%0

76%

76%

92%0

86%0

87%

88%

84%0

84%

84%

84%

122



Tabla 56: Mantenibilidad semanal del mes de septiembre

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS

(OPERATIVIDA

Fuente: Datos recolectados

SCOOP MODELO GUARDIA
DIA
HSC-070 R1600 G
(o]
(7]
o DIA
S | Hscos3 R1600 G
5
@ DIA
HSC-084 R1600 G
DIA
HSC-070 R1600 G
~
™
© DIA
S | Hsc-083 R1600 G
-
@ DIA
HSC-084 R1600 G
DIA
HSC-070 R1600 G
[o0]
™
o DIA
S | Hscos3 R1600 G
5
@ DIA
HSC-084 R1600 G
DIA
HSC-070 R1600 G
()]
™
o DIA
S | Hsc-083 R1600 G
5
@ DIA
HSC-084 R1600 G

MANTENIBILIDAD

4.7

4.7

4.6

4.8

4.3

4.1

3.7

4.0

2.15

2.17

2.17

2.16

Tabla 55: Fiabilidad semanal del mes de septiembre

FIABILIDAD
SCOOP MODELO GUARDIA [OPERATIVIDA!
DIA
HSC-070 R1600 G 60
o
™
o DIA
g HSC-083 R1600 G 57 60.0
5
o DIA
HSC-084 R1600 G 63
DIA
HSC-070 R1600 G 60
N~
™
o DIA
g HSC-083 R1600 G 64 63.3
5
o DIA
HSC-084 R1600 G 66
DIA
HSC-070 R1600 G 71
[o0]
™
o DIA
g HSC-083 R1600 G 72 72.0
£
o DIA
HSC-084 R1600 G 73
DIA
HSC-070 R1600 G 69
(o)}
™
o DIA
8 HSC-083 R1600 G 60 65.0
£
o DIA
HSC-084 R1600 G 66

Fuente: Datos recolectados
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Tabla 58: Disponibilidad Scoop Trans R1600 G

RESUMEN DE GESTION DE EQUIPOS DEL MES DE OCTUBRE - 18 0BRA ANDAYCHAGUA

TOTL

om0 oo cono [ TRQEE?:DA e | (|0 | | s D[ s | TR | W
mow | P | s

scoop sl e | rscam| 56 | som | s | w | w0 | o | mr | e | 5 |ee | w0 w | e

sooop sl e | rscom| e | mr | wr | w | w0 | w | ms | @ | 4 | me | e | w | o

scoop sl e |wscons| 87 | me | ms | x| w0 | n | me| o | 5 |me|en| om | ww

Fuente: Datos recolectados

Tabla 57: Disponibilidad semanal del mes de octubre

REPORTE SEIVIANAL DE EQUIPOS

scoor MODELO GUARDIA
DIA
HSC-070 R1600 G
[
5
= DIA
s Hsc-o83 R1600 G
5
«» DIA
Hsc-o84 R1600 G
DIA
HSCc-070 R1600 G
~—
-
< DA
= HsSCc-083 R1600 G
5
< DIA
Hsc-o84 R1600 G
DIA
HSC-070 R1600 G
4
-
= DIA
s Hsc-o83 R1600 G
5
«» DIA
Hsc-o84 R1600 G
DIA
HSCc-070 R1600 G
o
-
< DA
s HScC-083 R1600 G
5
« DIA
Hsc-o84 R1600 G
DIA
HSCc-070 R1600 G
==t
-
= DIA
s Hsc-o83 R1600 G
5
«» DIA
Hsc-o84 R1600 G

Fuente: Datos recolectados

OPERATIVIDA

DIPONIBILIDAD

75%0

95206

93206

8820

8720

78%06

72%06

79%06

8020

7620

73%06

76%%6

892%6

892%06

89%6

89%0

95206

93206

93206

93206
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Tabla 60: Fiabilidad semanal del mes de octubre Tabla 59: Mantenibilidad semanal del mes de octubre

FIABILIDAD . MANTENIBILIDAD
SCOOP MODELO GUARDIA [OPERATIVIDA scoop MODELO GUARDIA  |OPERATIVIDAD
DIA
HSC-070 R1600 G 60 HSC-070 R1600 G
o o
< <
(o] DIA o
g HSC-083 R1600 G 57 60.0 8 HSC-083 R1600 G
5 5
@ DIA
HSC-084 R1600 G 63 HSC-084 R1600 G
DIA
HSC-070 R1600 G 67 HSC-070 R1600 G
— —
< <
o DIA s
S HSC-083 R1600 G 64 67.0 8 HSC-083 R1600 G
5 5
@ DIA @
HSC-084 R1600 G 70 HSC-084 R1600 G
DIA
HSC-070 R1600 G 71 HSC-070 R1600 G
N N
< <
] DIA ]
S HSC-083 R1600 G 65 69.0 = HSC-083 R1600 G
: :
@ DIA @
HSC-084 R1600 G 71 HSC-084 R1600 G
DIA
HSC-070 R1600 G 70 HSC-070 R1600 G
(3] o™
< <
o DIA ©
] HSC-083 R1600 G 76 73.0 S HSC-083 R1600 G
; :
@ DIA @
HSC-084 R1600 G 73 HSC-084 R1600 G
DIA
HSC-070 R1600 G 74 HSC-070 R1600 G
3 3
] DIA ©
@ HSC-083 R1600 G 70 73.0 S HSC-083 R1600 G
5 -
@ DIA @
HSC-084 R1600 G 75 HSC-084 R1600 G
Fuente: Datos recolectados Fuente: Datos recolectado
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Tabla 61: Disponibilidad Scoop Trans R1600 G

RESUMEN DE GESTION DE EQUIPOS DEL MES DE NOVIEBRE - 18 0BRA ANDAYCHAGUA

TOTAL

HOROMETOMOTOR | HORAS

MANTTO [ MANTTO | HORAS

oo | o ek B s INGPECC w | oo | o HORASPROG.| Néparadas | D.M.% | UTL% | MTTR | MTBF
COOP DIESH R1600G | HSCT0 | 84081 | 79 | W33 | 10 8 5 Qe / B0 | W% | 250 | 716
COOP DIES RIGN0G | HSC0B3 | 11647 | 1944 | Mo§ | 10 8 5 B8 | W ! B0 | 8% | 2% | 78
COOP DIES RI600G | HSC0B4 | 1308 | %6 | W21 | 10 1 3 A4 W ! B0 | B0 | 150 | 7B

Fuente: Datos recolectados

Como se puede verificar en el mes de noviembre aumentd la disponibilidad del equipo

en un 90% es el promedio del mes entre los tres equipos, estos resultados se llevé a cabo durante

el mes y se realizd los mantenimientos correspondiente segun los formatos establecidos, se

obtuvo datos durante los dos turnos de trabajo en galeria ,como las horas de inspeccione y en

cuanto al tiempo se resolvié el problema; en las siguientes tablas se verifica la disponibilidad,
fiabilidad y mantenibilidad durante la semana 45.

Tabla 62: Disponibilidad semanal del mes de noviembre

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS

Fuente: Datos recolectado

SCoOP MODELO GUARDIA |OPERATIVIDA
DIA
HSC-070 R1600 G 93%
Lo
<t
© DIA
= HSC-083 R1600 G 89%
=
@ DIA
HSC-084 R1600 G 88%

DIPONIBILIDAD

90%

126




Tabla 63: Fiabilidad semanal del mes de noviembre

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS
FIABILIDAD
SCOOP MODELO GUARDIA |OPERATIVIDA
DIA

HSC-070 R1600 G 71.65
Lo
<t
< DIA
S HSC-083 R1600 G 72.8 73
=
@ DIA

HSC-084 R1600 G 74.05

Fuente: Datos recolectados

Como se puede observar en la semana 45 del mes de noviembre en cuanto al tiempo

promedio entre fallas se mejoro en un promedio de 70 horas yaque anteriormente la fiabilidad
era menor de 20 horas.

Tabla 64: Mantenibilidad semanal del mes de noviembre

REPORTE SEMANAL DE EQUIPOS
MANTENIBILIDAD
scooP MODELO GUARDIA |OPERATIVIDA
DIA

HSC-070 R1600 G 3
Lo
<
< DIA
S HSC-083 R1600 G 4 4.0
5
@ DIA

HSc-084 R1600 G 5

Fuente: Datos recolectados

Como se verifico durante los 4 meses después de la aplicacién del mantenimiento
preventivo en el equipo Scoop mejor en la disponibilidad como también la fiabilidad y
mantenibilidad generando que los costos de mantenimiento sean menores que los otros meses.

En la siguiente tabla se muestra costos que implican cada tipo de mantenimiento y las fotos de
cada uno de ellas.

127



Tabla 65: Costos de mantenimiento M1

.ﬂ FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-11
’ COSTO DE MANTENIMIENTO M1 VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

SCOPTRAM (MODELO: R1600G) 125 HRS

Sede / Proyecto: Andaychagua Cod. Equipo / Maquina: HSC-070.083.084 Modelo: SCOOP
Horometro D: Hor. Percucién: Hor. Compresora
Fecha de Ejecucion: Orden de Servicio:
SERVICIO A EJECUTAR
MOTOR DIESEL INSUMOS CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
Cambiar aceite de motor. Galon 15W40 RIMULA X/ D 10 $8.75 $87.50
Cambiar filtros de aceite de motor. Filtro 1 30.00 $30.00
Cambiar filtro de aire Primario y Secundario. Filto de aceite yrefrigerante 2 60.00 $120.00
4 _|Cambiar filtro combustible |, Filtro 1 $40.00 $40.00
| 5 |cambiar filtro separador agua de combustible Filtro 1 30.00 $30.00
6 _|Revisar nivel de refrigerante, rellenar si es necesario.
7_|Revisar estado de Tapa de tanque de combustible, Limpiar , Ver sellos. Trapos industriales (costal) 10 $2.00 $20.00
8 |Revision ylimpieza del catalizador
9 |Revisar las lineas de admision

10 |Verificar nucleo de radiador. Lavado del radiador Desengrasante (Galon) 3 $40.00 $120.00

11 |Verificar nucleo de enfriador. Limpiar de ser necesario.

12 |Verificar la tension de las fajas del alternador y/o ventilador

TRANSMISION / EJES

Verificar el nivel de aceite en la caja de transmision

Verificar el estado ylimpieza del respirador de |a caja de transmision.

Limpieza de enfriador de aceite de transmision.

Verificar el estado ylimpieza de respiraderos de ejes.

Verificar el ajuste de los pernos de sujecion de las bombas Un juego de llaves 1 $7.00 $7.00

Chequear las condiciones de la estructura de la caja

Verificar el estado y ajustes de cruzetas,cardanes yun engrase general Un juego de dados 1 $8.00 $8.00

EMA HIDRAULICO

Iaqmmhwm»—x

Verificar el nivel de aceite hidraulico

Verificar las fugas de aceite por los componentes.

Verificar el estado de tuberias ymangueras

Inspeccion y limpieza del tapon y respiradero del tanque

Revisar valwula de respiradero de tanque HYD.

Revisar bombas hidraulicas

Limpieza del enfriador hidraulico ( si tubiese)

2]
7 B R G ES

TEMA DE FRENOS

Limpieza del pedal de freno

Verfificar el funcionamiento del freno de servicio

Verfificar la precarga de los acumuladores

Verfificar el funcionamiento de la valvula del pedal del freno

Verificar el funcionamiento del freno de parqueo

mmwaH|

Verfificar el funcionamiento del boton del freno de parqueo

|SISTEMA ELECTRICO

1 |Limpieza general de la cabina del operador.

2 _|Controlar amperaje de arrancador

3 |Controlar carga de alternador

4 |Limpieza de interna de panel de instrumentos.

5 |Revisar componentes eléctricos de tablero de control por partes sueltas.

6 |Limpieza ysecado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina.

7 |Revisar buen acoplamiento de conectores del equipo.

8 |Comprobar que los switch de presion este libres de suciedad y humedad.

9 |Limpie yseque exteriormente los solenoides del sistema de suspension de boom.

10 |Limpie yseque exteriormente los solenoides del bloque de frenos.

11 |Revisar condicidn de baterias.Bornes Multimetro 1 $15.00 $15.00
ESTRUCTURA

Limpieza de la grasa sobresaliente en los puntos de engrase.

Comprobar engrase de eje oscilante.

Limpieza de bomba de engrase automatico.(Si tubiese)

4 |Verificar ajuste de los pernos de sujecion de todos los enfriadores.
5 |Verificar estado de cuchara.
6 |Revisar tapas de pasadores de articulacion
7 _|Revisar topes de direccion y brazo.
8 |Lubricar engrasar central del bastidor de carga GRASA GADIUS S2 V220 All 1 30.00 30.00
9 |Lubricar rodamineto de apoyo del cardan delantero GRASA GADIUS S2 V220 Al 1 30.00 30.00
10 |Lubricar pasador de cucharon GRASA GADIUS S2 V220 All 1 30.00 30.00
11 |Lubricar puntos de lubricacién de articulacion central. GRASA GADIUS S2 V220 Al 1 30.00 30.00
NEUMATICOS
12 |Verificar la presion de aire de los neumaticos.
13 |Inspecion de los neumaticos delanteros y posteriores
14 |Verificar el torque de las tuercas de cada llanta
MANO DE OBRA COSTO MO HORATRABAJADA DIAS COSTOS DE MO
1_[Un supenvisor mecanico | 4.00 8 1 $24.00 $24.00
2 _[Un tecnico mecanico | 9.00 8 1 $19.00 $19.00
COSTO TOTAL DEL M1 $640.50
Elaborado Revisado Aprobado
Javier Manrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perezsuyuri Supervisordel area Jefede Area
Fecha: 10/072018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 66: Costos de mantenimiento M2

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-11

COSTO DE MANTENIMIENTO M2

VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

SCOPTRAM (MODELO: R1600G) 250 HRS
Sede / Proyecto: _Andaychagua Cod. Equipo / Maquina: HSC-070.083.084 Modelo: scoop |
Horometro D: Hor. Percucién: Hor. Compresora
Fecha de Ejecucion: Orden de Servicio: T I |
SERVICIO A EJECUTAR
MOTOR DIESEL INSUMOS CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
1 Cambiar aceite de motor. Galon 15 w40 10 $8.75 $87.50
2 Cambiar filtros_de aceite de motor. Filtro 1 $30.00 $30.00
3 Cambiar filtro de aire Primario y Secundario. Filtro.Act y Ref 2 $60.00 $120.00
4 Cambiar filtro combustible Filtro 1 $40.00 $40.00
5 cambiar filtro separador agua de combustible Filtro 1 $30.00 $30.00
6 Sacar_muestar aceite de motor diesel kit de muestra de aceite 1 $1.00 $1.00
7 Revisar nivel de refri rellenar si es necesario. $0.00
8 Revisar estado de Tapa de tanque de Limpiar , Ver sellos. $0.00
9 Revision ylimpieza del Trapos industriales 10 $2.00 $20.00
10 Revisar las lineas de admision $0.00
11 Verificar nucleo de radiador. Lavado del radiador Desengrasante (Galon) 3 $40.00 $120.00
12 Verificar nucleo de enfriador. Limpiar de ser necesario. $0.00
13 Verificar la tension de las fajas del alternador y/o ventilador $0.00
TRANSMISION / EJES $0.00
1 Sacar muestra de aceite de caja de transmision kit de muestra de aceite 1 $2.00 $2.00
2 Sacar muestra de aceite de eje delantero y posterior kit de muestra de aceite 1 $2.00 $2.00
3 Verificar el nivel de aceite en la caja de i $0.00
4 Verificar el estado y limpieza del respirador de la caja de transmision. $0.00
5 Limpieza de enfriador de aceite de transmision. $0.00
6 Verificar el estado ylimpieza de respiraderos de ejes. $0.00
7 Verificar el ajuste de los pernos de sujecion de las bombas Un juego de dados 1 $8.00 $8.00
8 Chequear las condiciones de la estructura de la caja Un juego desarmadores 1 $7.00 $7.00
9 Verificar el estado y ajustes de cruzetas cardanes yun engrase general Un juego de llaves 1 $8.00 $8.00
SISTEMA HIDRAULICO $0.00
1 Sacar muestra_de aceite del tanque hidraulico kit de muestra de aceite 1 $1.00 $1.00
2 Verificar el nivel de aceite hidraulico $0.00
3 Verificar las fugas de aceite por los $0.00
4 Verificar el estado de tuberias y mangueras $0.00
5 Inspeccion y limpieza del tapon y respiradero del tanque $0.00
6 Revisar valvula de respiradero de tanque HYD. $0.00
7 Revisar bombas hidraulicas Un juego de pinzas 1 $6.00 $6.00
8 Limpieza del enfriador hidraulico ( si tubiese) $0.00
SISTEMA DE FRENOS $0.00
1 Limpieza del pedal de freno $0.00
2 Verfificar el funcionamiento del freno de servicio $0.00
3 Verfificar la precarga de los acumuladores $0.00
4 Verfificar el funci iento de la valwula del pedal del freno $0.00
5 Verificar el funcionamiento del freno de parqueo $0.00
6 Verfificar el funci del boton del freno de parqueo $0.00
SISTEMA ELECTRICO $0.00
1 Limpieza general de la cabina del operador. $0.00
2 Controlar amperaje de arrancador $0.00
3 Controlar carga de $0.00
4 Limpieza de interna de panel de instrumentos. $0.00
5 Revisar componentes eléctricos de tablero de control por partes sueltas. $0.00
6 Limpieza y secado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina. $0.00
7 Revisar_buen acoplamiento de conectores del equipo. Un juego de extencion 1 $9.00 $9.00
8 Comprobar que los switch de presién este libres de suciedad y humedad $0.00
9 Limpie y seque i te los ides del sistema de ion de boom. $0.00
10 Limpie y seque exteriormente los solenoides del blogue de frenos. $0.00
11 Revisar condicién de baterias .Bornes $0.00
ESTRUCTURA $0.00
1 Limpieza de la grasa sobresaliente en los puntos de engrase. $0.00
2 Comprobar engrase de eje oscilante. $0.00
3 Limpieza de bomba de engrase automatico.(Si biese) $0.00
4 Verificar ajuste de los pernos de sujecién de todos los enfriadores. $0.00
5 Verificar estado de cuchara. $0.00
6 Revisar tapas de pasadores de articulacién $0.00
7 Revisar topes de direccion y brazo. $0.00
8 Lubricar engrasar central del bastidor de carga BRASA GADIUS S2 V220 AD] 1 $30.00 $30.00
9 Lubricar de apoyo del cardan delantero BRASA GADIUS S2 V220 AD] 1 $30.00 $30.00
10 Lubricar pasador de cucharon BRASA GADIUS S2 V220 ADJ 1 $30.00 $30.00
11 Lubricar puntos de lubricacion de articulacion central. BRASA GADIUS S2 V220 ADJ 1 $30.00 $30.00
NEUMATICOS $0.00
1 Verificar la presion de aire de los neumaticos. $0.00
2 Inspecion de los $0.00
3 Verificar el torque de las tuercas de cada llanta $0.00
MANO DE OBRA T COSTO MO HORA TRABAJADA DIA COSTO TOTAL
[ 1 [Unsupervisor mecanico | $24.00 8 T $24.00 $24.00
[ 2 [Un tecnico [ $19.00 8 T $19.00 $19.00
[ COSTO TOTAL DEL M2 $654.50
Elaborado Revisado Aprobado
Javier Manrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perez suyuri Supervisor del area Jefe de Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 67: Costos de mantenimiento M3

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-11

S

COSTO MANTENIMEINTO M3

VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

SCOPTRAM (MODELO: R1600G)

375 HRS

Sede / Proyecto:
Horometro D:
Fecha de Ejecucion:

_Andaychagua

Cod. Equipo / Maquina: HSC-070.083.084
Hor. Percucién:
Orden de Servicio:

Modelo:
Hor. Compresora

'scoop

SERVICIO A EJECUTAR

MOTOR DIESEL INSUMOS CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
1 Sacar muestra de aceite Kit de muestra de aceite 1 $1.00 $1.00
Cambiar aceite de motor Galon 15 W40 10 $70.00 $700.00
3 Cambiar filtros_de aceite de motor Filtrp 1 $30.00 $30.00
4 Cambiar filtro de aire Primario y Secundario. Filtro Acty Ref 2 $60.00 $120.00
5 Cambiar filtro de combustible Filtro 1 $40.00 $40.00
6 Cambiar separador de agua, Filtro 1 $30.00 $30.00
7 Cambiar filtro de REFRIGERANTE Filtro 1 $70.00 $70.00
8 Revisar nivel de refrigerante, rellenar si es necesario Un juego de Extra filtro 1 $9.00 $9.00
o Revisar respiradero de carter de motor. $0.00
10 Revisar screen de llenado de combustible. $0.00
11 Revisar estado de Tapa de tanque de combustible, Limpiar , Ver sellos $0.00
12 Revision ylimpieza del catalizador Trapos industriales 10 $2.00 $20.00
13 Revisar las lineas de admision $0.00
14 Verificar nucleo de radiador. Limpiar de ser necesario. $0.00
15 Verificar nucleo de enfriador. Limpiar de ser necesario $0.00
16 Verificar la tension de las fajas del alternador y/o ventilador $0.00
TRANSMISION / EJES $0.00
1 Sacar muestra de aceite de Transmision Kitde muestra de aceite 1 $1.00 $1.00
Cambiar aceite de la caja de transmision Galon 15 W40 10 $90.00 $900.00
3 Cambiar filtro de transmision Filtro Acty Ref 2 $60.00 $120.00
4 Cambiar filtro de los ejes. Filtro 2 $50.00 $100.00
5 Verificar el estado ylimpieza del respirador de la caja de transmision $0.00
6 Verificar el nivel de aceite del UpBox $0.00
7 Limpieza de enfriador de aceite de transmisién Un juego de pinzas 1 $9.00 $9.00
8 Verificar el estado ylimpieza de respiraderos de ejes $0.00
) Verificar el ajuste de los pernos de sujecion de las bombas. Un juego de dados 1 $8.00 $8.00
10 Chequear las condiciones de la estructura de la caja $0.00
11 Verificar el estado de las cruzetas, los cardanes y un engrase general $0.00
SISTEMA HIDRAULICO $0.00
1 Sacar muestra de aceite hidraulico. Kitde muestra de aceite 1 $1.00 $1.00
Cambiar_los filtors de retorno del tanque hidraulico Filtro 1 $60.00 $60.00
3 Dializar_el aceite hidraulico con el filtrol Filtro 2 $80.00 $160.00
4 Verificar el nivel de aceite hidraulico $0.00
5 Revisar presiones HYD. $0.00
6 Verificar las fugas de aceite por los $0.00
7 Verificar el estado de tuberias y mangueras $0.00
8 inspeccion y limpieza del tapon y respiradero del tanque $0.00
9 Revisar valwla de respiradero de tanque HYD. Un juego de Ilaves 1 $7.00 $7.00
10 Revisar bombas $0.00
11 Limpieza del enfriador (si tubiese) $0.00
SISTEMA DE FRENOS, $0.00
1 Limpieza del pedal de freno $0.00
Verfificar el f del freno de senvicio $0.00
3 Verfificar la precarga de los acumuladores $0.00
4 Verfificar el fi de la valwla del pedal del freno $0.00
5 Verificar el funcionamiento del freno de parqueo $0.00
6 Verfificar el fi del boton del freno de parqueo $0.00
SISTEMA ELECTRICO $0.00
1 Limpieza general de la cabina del operador. $0.00
Controlar amperaje de arrancador $0.00
3 Controlar carga de alternador $0.00
4 Limpiar ECMy lubricar contactos Lubricantes 1 $30.00 $30.00
5 Verificar pilotos yreles $0.00
6 Limpieza de interna de panel de instrumentos. $0.00
7 Revisar componentes eléctricos de tablero de control por partes sueltas $0.00
8 Limpieza y secado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina. $0.00
9 Revisar_buen de del equipo. $0.00
10 Comprobar que los switch de presi6n este libres de suciedad y humedad $0.00
11 Limpie yseque, los del sistema de suspension de boom. $0.00
12 Limpie yseque, los del blogue de frenos. $0.00
13 Revisar condicion de baterias .Bornes, $0.00
ESTRUCTURA $0.00
1 Limpieza de la grasa sobresaliente en los puntos de engrase. desengrasante a $40.00 $160.00
Comprobar engrase de eje oscilante. grasa 1 $30.00 $30.00
3 Limpieza de bomba de engrase automatico.(Si ubiese) $0.00
4 Verificar ajuste de los pernos de sujecion de todos los enfriadores.. $0.00
5 Verificar estado de cuchara. $0.00
6 Revisar tapas de de 6 $0.00
7 Revisar topes de direccion y brazo. $0.00
8 Lubricar central del bastidor de carga Lubricantes 1 $30.00 $30.00
9 Lubricar de apoyo de la linea de propulsion Lubricantes 1 $30.00 $30.00
10 Lubricar pasador de cucharon Lubricantes 1 $30.00 $30.00
11 Lubricar puntos de 6n de central. Lubricantes 1 $30.00 $30.00
NEUMATICOS! $0.00
1 [Verificar Ia presion de aire de los $0.00
2 P de los i $0.00
3 |Verificar el torque de las tercas de cada llanta $0.00
MANO DE OBRA COSTO MO HORA TRABAJADA DIA COSTO TOTAL
1 [un supenvisor mecanico $24.00 8 1 $24.00 $24.00
2 |Un tecnico mecanico $19.00 8 1 $19.00 $19.00
3 |Dos ayudantes $10.00 12 1 $20.00 $20.00
COSTO TOTAL DEL M3 $1,789.00
Elaborado Revisado Aprobado
JavierManrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perez suyuri Supervisordel area Jefe de Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente.

Elaboracion propia
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Tabla 68: Costos de mantenimiento M4

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-11

=

COSTO DE MANTENIMIENTO M4

VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

SCOPTRAM (MODELO: R1600G)

500 HRS

Sede / Proyecto:
Horometro D:
Fecha de Ejecucion:

Cod. Equipo / Maquina:
Hor. Percucion:
Orden de Servicio:

_Andaychagua

_HSC-070.083.084

Modelo:

Hor. Compresora

SCOOP.

SERVICIO A EJECUTAR
MOTOR DIESEL INSUMOS CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
1 Sacar muestra de aceite Kitde muestra de aceite 1 $1.00 $1.00
2 Cambiar aceite de motor Galon 15 W40 10 $70.00 $700.00
3 Cambiar filtros_de aceite de motor. Filrp 1 $30.00 $30.00
a Cambiar filtro de aire Primario y Secundario. Filtro Acty Ref 2 $60.00 $120.00
5 Cambiar filtro de combustible Filro 1 $40.00 $40.00
6 Cambiar separador de agua. Filro 1 $30.00 $30.00
7 Cambiar filtro de REFRIGERANTE Filtro Ref 1 $70.00 $70.00
8 Cambiar refrigerante del radiador Refrigerante galon 1 $70.00 $70.00
9 Revisar el turbo compresor $0.00
10 Revisar nivel de refrigerante, rellenar si es necesario $0.00
11 Revisar respiradero de carter de motor. $0.00
12 Revisar screen de llenado de combustible loctay 1 $2.00 $2.00
13 Revisar estado de Tapa de tanque de combustible, Limpiar , Ver sellos $0.00
14 Revision ylimpieza del Trapos industriales 10 $2.00 $20.00
15 Revisar las lineas de admision $0.00
16 Verificar nucleo de radiador. Limpiar de ser necesario. $0.00
17 Verificar nucleo de enfriador. Limpiar de ser necesario. $0.00
18 Verificar la tension de las fajas del alternador y/o ventilador $0.00
TRANSMISION / EJES $0.00
1 Sacar muestra de aceite de Transmision Kit de muestra de aceite 1 $1.00 $1.00
2 sacar muestra de_ejes delantero y posterior_, MF Kitde muestra de aceite 1 $1.00 $1.00
3 Cambiar aceite de la caja de transmision Galon 15 Wa0 10 $90.00 $900.00
a Cambiar filtro de transmision Filro 1 $30.00 $30.00
5 cambiar filtro de ejes filro 1 $9.00 $9.00
6 cambiar aceite_de eje delantero y posterios Galon 15 Wa0 5 $70.00 $350.00
7 cambiar aceite de mandos finales Galon 15 Wa0 5 $70.00 $350.00
8 Verificar el estado y limpieza del de la caja de $0.00
° Verificar el nivel de aceite del UpBox $0.00
10 Limpieza de enfriador de aceite de transmision $0.00
11 Verificar el estado y limpieza de respiraderos de ejes $0.00
12 Verificar el ajuste de los pernos de sujecion de las bombas $0.00
13 Chequear las condiciones de la estructura de la caja $0.00
14 Verificar el estado de las cruzetas, los cardanes y un engrase general $0.00
SISTEMA HIDRAULICO $0.00
1 Sacar muestra de aceite hidraulico. Kitde muestra de aceite 1 $1.00 $1.00
2 Cambiar _los filtors de retorno del tanque hidraulico Filro 1 $70.00 $70.00
3 Cambiar_el filtor de alta_presion Filro T $60.00 $60.00
a Dializar_el aceite hidraulico con el filtrol Filro 1 $80.00 $80.00
5 Verificar el nivel de aceite hidraulico $0.00
6 Revisar presiones HYD. $0.00
7 Verificar las fugas de aceite por los componentes $0.00
8 Verificar el estado de tuberias y mangueras $0.00
9 Inspeccion ylimpieza del tapon y respiradero del tanque $0.00
10 Revisar valvula de respiradero de tangue HYD. $0.00
11 Revisar bombas hidraulicas $0.00
12 Limpieza del enfriador hidraulico (si tubiese) $0.00
SISTEMA DE FRENOS $0.00
1 Limpieza del pedal de freno $0.00
2 Verfificar el funcionamiento del freno de servicio $0.00
3 Verfificar la precarga de los acumuladores $0.00
a Verfificar el funcionamiento de la valvula del pedal del freno $0.00
5 Verificar el del freno de pargueo $0.00
6 Verfificar el funcionamiento del boton del freno de parqueo $0.00
SISTEMA ELECTRICO $0.00
1 Limpieza general de la cabina del operador. $0.00
2 Controlar amperaje de arrancador $0.00
3 Controlar carga de alternador $0.00
4 Limpiar ECMy lubricar contactos $0.00
5 Verificar pilotos yreles $0.00
6 Limpieza de interna de panel de instrumentos. $0.00
7 Revisar componentes eléctricos de tablero de control por partes sueltas $0.00
8 Limpieza y secado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina. $0.00
° Revisar buen de del equipo $0.00
10 Comprobar que los switch de presion este libres de suciedad y humedad. $0.00
11 Limpie y seque los del sistema de susp de boom. $0.00
12 Limpie y seque exteriormente los solenoides del blogue de frenos. $0.00
13 Revisar condicion de baterias.Bornes $0.00
ESTRUCTURA $0.00
1 Limpieza de la grasa sobresaliente en los puntos de engrase desengrasante 4 $40.00 $160.00
2 Comprobar engrase de eje oscilante. $0.00
3 Limpieza de bomba de engrase automatico.(Si tubiese) $0.00
a Verificar ajuste de los pernos de sujecion de todos los enfriadores. Aflojatos 1 $2.00 $2.00
5 Verificar estado de cuchara. Un juego de llaves 1 $7.00 $7.00
6 Revisar tapas de pasadores de articulacion $0.00
7 Revisar topes de direccion y brazo. $0.00
8 Lubricar central del bastidor de carga Lubricantes 1 $30.00 $30.00
° Lubricar rodamineto de apoyo de Ia linea de propulsion Lubricantes T $30.00 $30.00
10 Lubricar pasador de cucharon Lubricantes 1 $30.00 $30.00
11 Lubricar puntos de lubricacion de articulacién central Lubricantes 1 $30.00 $30.00
NEUMATICOS $0.00
1 [Verificar Ia presion de aire de los neumaticos $0.00
2 | de los i y $0.00
3 |Verificar el torque de las wercas de cada llanta $0.00
MANO DE OBRA COSTO MO HORA TRABAJADA DIA COSTO TOTAL
1 [Un supenisor mecanico $24.00 8 4 $24.00 $96.00
2 |Un tecnico mecanico $19.00 8 a $19.00 $76.00
3 |Dos ayudantes $10.00 12 4 $20.00 $80.00
COSTO TOTAL DEL M4 $2,393.00

Fuente.

Elaborado

Revisado

Aprobado

Edni Perezsuyuri

Javier Manrique A.
Supervisordel area

Goyo Hidalgo C.

Jefe de Area

Fecha: 10/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Elaboracion propia
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Tabla 69: Costo de cada mantenimiento por afio

Fuente: Elaboracion propia

132

FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-12
ﬂ VERSION: 01
COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAGINA: 1de 1
SEDE/PROYECTO: ~ ANDAYCHAGUA- Aflo: 2018
.| eweo 00060 || TRO AT ENERO FEBRERO MARZO ABRIL NAYO 1uNio 1uuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
MAQUINARIA INTERNO HOROMETRO
123 afof2|3|afef2f3]a|efaf3|a|a|af3|a]r]af3|a)a]af3|[a|r]|af3falr]|a|3|ala]|a]3|aflr]|2|3|[a|r]|2]3]4
D
1 SCO0P wse-on0 | Rigos - ML M2 M3 M4 ML M2 (M3 M4 ML (M2 M3 M4 ML M2 (M3 M4 ML M2 M3 M4 ML M2 |M3 V4 ML M2 M3 |M4 (M1 (M2 M3 M4
D
2 SCOOP HSC-083 R1600G »
D
3 SCOOP HSC-084 R1600G
ML 8 M2 8 M3 8 M4 8
HSC-070 $64050 $654.50 $1,789.00 $2,393.00 HSC- 070 $43,816.00
$5,124.00 $5,236.00 $14,312.00 $19,144.00
Mo ] s | s w | s w8
COSTO HSC-083 $640.50 $654.50 $1,789.00 £2,393.00 COSTO TOTAL HSC-083 $43,816.00
$5,124.00 $5,236.00 $14,312.00 $19,144.00
Mo ] s m | s w | s w8
HSC-084 $640.50 $654.50 $1,789.00 $2,393.00 HSC-084 $43,816.00
$5,124.00 $5,236.00 $14,312.00 $19,144.00
Elaborado Revisado Aprobado
JavierManriqueA. Goyo HidalgoC.
Edni Perezsuyuri Supervisor del area JefedeArea
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018




En las siguientes figuras se muestran las actividades que pertenecen a cada tipo de mantenimiento realizado:

Mantenimiento de M1;

Figura 20: Parqueo del equipo Scoop Figura 21: Limpieza del sistema de escape

Fuente: Unidad de Andavchaaua
Fuente: Unidad de Andaychagua

En las fotos se evidencia que el equipo se encuentra en parqueo para el mantenimiento respectivo que es el M1, las actividades
arealizar son: Cambiar el aceite de motor, cambiar el filtro de aceite del motor, revisar el nivel de aceite, revisar las lineas de admision,
en cuanto a los ejes verificar el aceite de caja de transmision, limpieza al enfriador de aceite, verificar el ajuste de los pernos de
sujecion de las bombas, chequear las condiciones de la estructura de la caja de transmision. Todas estas actividades son relacionadas

a las 125 horas que segun la cartilla observar en Anexos.
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Mantenimiento de M2, M3, M4:

En estas fotos se evidencia la revision del tanque de combustible, los cambios de filtro y la limpieza del radiador y la

lubricacion.

Figura 22: Cambio del radiador Figura 23: Lubricacion de articulacion central

Fuente: Unidad de Andavchaaua

Fuente: Unidad de Andavchaaua

En la figura N° 24 se realiza el mantenimiento 2 que es el cambio del radiador ya que cumplié su vida util segun las horas
trabajadas, por otro lado, se observa la figura N°23 realizando la lubricacion o engrase a la articulacion central mas conocido como la
cintura del equipo scoop. Esto permitira que el equipo no tenga problemas en la traslacion. En las siguientes figuras se muestran los

mantenimientos preventivos que se realizo al equipo.
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Fuente: Unidad de Andavchaaua

Fuente: Unidad de Andavchaaua

Figura 25: Cambio de filtro de aire

Fuente: Unidad de Andavchaaua

Fuente: Unidad de Andavchaaua

Figura 24:

Limpieza de enfriador de aceite
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2.7.4 Analisis econdmico financiero

La empresa asume la inversion para la aplicacion del mantenimiento preventivo para lo

cual se requiere adquirir lo necesario para su desarrollo. También es necesario que se realice un

analisis financiero mediante el cual se conozca la cantidad que se va a beneficiar a futuro por la

aplicacion de la herramienta.

Tabla 70: Inversion Fija de la Aplicacién del mantenimiento preventivo

GASTO DE APLICACION DEL MP

Sueldo del supervisor S/. 2,433.60
Sueldo del mecénico S/. 1,926.60
Ayudantes mecanico S/.1,014.00
Impresion de drdenes de trabajo S/.60.00
Impresion de registros de inspeccion S/. 60.00
Cartuchos para la impresién S/.210.00
Asesor de capacitacion S/.2,500.00

Inversion fija S/. 8,204.20

Fuente: Elaboracidn propia

En la siguiente tabla se muestra el costo de la investigacion del MP en el equipo Scoop

Trans R1600G, los gastos que implica son todos formatos de gestion, auditoria, capacitacion,

calibracién de horémetro y sueldo de mano de obra.

Tabla 71: Costos y gastos de operacion

COSTO DE MANTENER LA HERRAMIENTA

Calibracion de horometro S/. 600.00 S/. 600.00

Auditoria S/. 300.00 S/. 3,600.00

Inspeccion de actividades diarias S/ 70.00 S/. 840.00
Inspeccion de actividades semanal S/. 70.00 S/. 840.00
Capacitacion S/. 300.00 S/. 3,600.00

Sueldo del supervisor S/ 2,433.60 S/, 29,203.20
Impresion de érdenes de trabajo S/. 60.00 S/. 720.00
Impresion de registros de inspeccion S/. 60.00 S/. 720.00
S/. 3,893.60 S/.  40,123.20

Fuente: Elaboracion propia
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Para el analisis del flujo de caja se realizara las tres condiciones que es Optimista,

Moderada, Pesimista, en la siguiente tabla se muestra la variacion del costo de mantenimiento

por la herramienta en la empresa de servicios mineros.

Tabla 72: Evaluacioén en tres condiciones

INGRESO VALOR DE
CANTIDAD | TOTAL COSTO COSTOS
OPTIMISTA 64 S/. 19,468.80 60% S/.11,681.28
MODERADO 54 S/. 16,426.80 60% S/. 9,856.08
PESIMISTA 44 S/. 13,384.80 60% S/. 8,030.88

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion de la condicion Optimista

Con los siguientes datos se realizara el flujo de caja que nos permitira realizar el célculo

de Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), evaluacion de la condicion

optimista.
Tabla 73: Flujo de caja de la investigacion (Optimista)
INFORMACION GENERAL
Horizonte de evaluacion meses 12
Estado Optimista
Ingresos S/, 19,468.80
Costos S/, 11,681.28
FLUDOF CAK
Fljode e msl  [mest ‘mes mEd o |mesd ‘mesﬁ msh o (mes] ‘mesﬂ msd (mesl) ‘mes]] mes ]
Ingreses y IQABEED\ 5106880 § 048 § IQABEED\ 511046880 § 04N 5‘!‘]9,465‘50\ 511046880 § 048N Sf‘IHABE‘ED\ 511046880 § 048N
(et y. ]LBEHB\ SLULAL S UG Y ]LBEHB\ SN S LR Sf‘]],ﬁﬂl‘ls\ SLLALE 8. LR Sf‘llﬁﬂl‘ls\ SLULAL 5. LRLE
(ostopor mantener  invecigacon 30000 SI0RA YIMA UM SLIME| YIMRA VMK Y| I YIMA §ImA §Im
Iniesion 300
Flijiode caaneto Sf‘B,ZM.Z[)\ O3B0 SIMRG) Y3MN YY) SO YN YN M Imn Yimu ¥imu §iml

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla se observa el calculo del VAN y TIR, obtenidos del analisis del
flujo de caja, la tasa de oportunidad es de 12%, ya que es lo que la empresa desea ganar al
invertir en la aplicacion del mantenimiento preventivo en la disponibilidad del equipo Scoop
trans R1600 G.

El VAN obtenido en la condicion OPTIMISTA fue S/35,622.17 esta cantidad es positiva
para la empresa, por lo cual califica para invertir en la aplicacion de la herramientay en el TIR
fue de 47% siendo mayor a la tasa de oportunidad.

Tabla 74: Célculo de VAN y TIR (Optimista)

(TEM) 1%
Tasa de oportunidad (TEA) 12%
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO
Periodo mensual Flujo de caja VAN 5. 3562217
0 5. -8,204.20 TIR 47%
1 5/. 3,893.52
2 5.  3,893.92
3 5/. 3,893.92
4 5/. 3,893.52
3 5.  3,893.92
] 5/. 3,893.92
7 5/. 3,893.52
) 5.  3,893.92
9 5/. 3,893.92
10 5/. 3,893.52
1 5.  3,893.92
12 5/. 3,893.92

Fuente: Elaboracion propia
En la siguiente tabla se ejecutd el analisis de la relacién de beneficio y costo obtenido
2.0 siendo este valor mayor a 1 nos indica que la investigacion es viable, es decir que por cada
sol que se invierte en la aplicacion del MP en la empresa obtendra una ganancia de S/1.00

Tabla 75: Célculo de Relacion beneficio/costo (Optimista)

RANECOTTAL
B A7 O3 A 5 e AP A A A RO
s Samal 3w amE Cma ma) Cme) Came Vama Vama Vs Vi mE e

) ) ) ) ! | t

!

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacién en la condicion Moderado

138



Con los siguientes datos se realizara el flujo de caja que nos permitira realizar el calculo

de Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), evaluacion de la condicién

moderado.
Tabla 76: Flujo de caja de la investigacion (Moderado)
INFORMACION GENERAL

Horizonte de evaluacion meses 12

Estado Moderado

Ingresos S/. 16,426.80

Costos S/l 9,856.80

FUI0ECAR

Pz ml el sl el omed o el pmsb o sl meb et mell el sl
Igsts SRR S 140000 §.L606R0) 1500 8116060\ S16RA0 §LI6 0600 S 1G4H0 SLI66R0 S IG4E0 8164060 /1660
(st SR YA SIBM SOEH YOG SSMGN SMRM RN YIS YOm YoKGl §S%EM
(s pormantez mestzeon 30 A S3mA S3ma SImE) amE) A GmE w0 Lm0 im0 §ime
i S
Fodecsnen SO0 S Saemn S Saemny S yaemiy Sy Saent A gaenn S faenh

Fuente: Elaboracién propia
En la siguiente tabla se observa el célculo del VAN y TIR, obtenidos del analisis del
flujo de caja, la tasa de oportunidad es de 12%, ya que es lo que la empresa desea ganar al
invertir en la aplicacion del mantenimiento preventivo en la disponibilidad del equipo Scoop
trans R1600 G.
El VAN obtenido en la condicion MODERADO fue S/21,926.99 esta cantidad es positiva
para la empresa, por lo cual califica para invertir en la aplicacion de la herramientay en el TIR
fue de 31% siendo mayor a la tasa de oportunidad.
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Tabla 77: Célculo de VAN y TIR (Moderado)

(TEM) 1%
Tasa de oportunidad (TEA) 12% VAN S/.  21,926.99
FLUJO DE CAJA DELPROYECTO TIR 31%
Periodo mensual Flujo de caja

0 S/. -8,204.20

1 S/. 2,677.12

2 S/. 2,677.12

3 S/. 2,677.12

4 S/. 2,677.12

5 S/. 2,677.12

6 S/. 2,677.12

7 S/. 2,677.12

8 S/. 2,677.12

9 S/. 2,677.12

10 S/. 2,677.12

11 S/. 2,677.12

12 S/. 2,677.12

Fuente: Elaboracion propia
En siguiente tabla se ejecuto el analisis de la relacion de beneficio y costo obtenido 1.7

Siendo este valor mayor a 1 nos indica que la investigacién es viable, es decir que por cada sol

que se invierte en la aplicacién del MP en la empresa obtendra una ganancia de S/0.7

Tabla 78: Célculo de Relacion beneficio/costo (Moderado)

BB TY.
b s sl sas sasn ssn s s gen) Ysounl Yoo e gasn
i Sy SamA Gam0 e e e LA Im EE G GERE GRE Gm

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacién en la condicién Pesimista

Con los siguientes datos se realizara el flujo de caja que nos permitira realizar el calculo
de Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), evaluacién de la condicién

pesimista.
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Tabla 79: Flujo de caja de la investigacion (Pesimista)

INFORMACION GENERAL
Horizonte de evaluacion meses 12
Estado Pesimista
Ingresos S/. 13,384.80
Costos S/ 8,030.88
FLUIDDECAA
Fujodzcaja mes ) mes | mes ] mes mes 4 mes b mes mes ] mes mes msld  (mesll mesll
Ingresas §.1338480) 5 3304800 §.1330400) 913, 38480) § 1330480 §.13384.80| 51338430 §/ 1330480 §.13384.80] 313, 38480) ¥ 1330480 § 1338480
Costofjp §.803088) SLB0308 580308 §.80308| §.803083| §.80308( §803088| §.80308( 5803088 §.80308( 5803088 §.8008%
Cesto por s mvestigcion e A §ama Sama| Y ama S| o3 Y ama| o3 s §3ma ¥im
Inversicn 8820420
Flijiode cejaneto SLE0AN Y403 i140%|  YA403| Y403 Y403 Y403 Y403 Y403 Y403 Y403 Y403 ¥140%

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla se observa el célculo del VAN y TIR, obtenidos del analisis del
flujo de caja, la tasa de oportunidad es de 12%, ya que es lo que la empresa desea ganar al
invertir en la aplicacion del mantenimiento preventivo en la disponibilidad del equipo Scoop
trans R1600 G.

El VAN obtenido en la condicion PESIMISTA fue S/8,231.81 esta cantidad es positiva
para la empresa, por lo cual califica para invertir en la aplicacion de la herramientay en el TIR

fue de 14% siendo mayor a la tasa de oportunidad.

Tabla 80: Calculo de VAN y TIR (Pesimista)

[TEM] 1%
Tasa de oportunidad (TEA) 12%
FLUJC DECAJA DEL PROYECTO
Pericdo mensual Flujo de caja
4] 5.  -8,204.20
1 5/ 1,460.32
2 5/ 1,460.32
3 5/ 1,460.32
4 5/ 1,460.32
5 5/ 1,460.32
B 5/ 1,460.32
7 5/ 1,460.32
2 5/ 1,460.32
9 5/ 1,460.32
10 5/ 1,460.32
11 5/ 1,460.32
12 5/, 1,460.32

Fuente: Elaboracion propia

VAN

5/,

8,231.81

TIR

14%
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En la siguiente tabla se ejecutd el analisis de la relacion de beneficio y costo obtenido
1.4 siendo este valor mayor a 1 nos indica que la investigacion es viable, es decir que por cada
sol que se invierte en la aplicacion del MP en la empresa obtendra una ganancia de S/0.4.

Tabla 81: Calculo de Relacion beneficio/costo (Pesimista)

RELACION BENEFCIOCOSTOBC
Benefi yomn ysmy gsmel ysmal yomel gomul gsmal Yamal ysmu Ysma s §ime
(st Same  gamae| samae 3mme) g3mme S3mne0) S3emen s3mae Samae) samaedl o3mael gamael §3mme

I

Fuente: Elaboracién propia

Resumen de las tres condiciones:
Posteriormente después del analisis economico se concluye que el desarrollo de la
aplicacion del mantenimiento preventivo en el Scoop trans R 1600 G es viable ya que en las tres

condiciones los resultados obtenidos son favorable para la investigacion.

Tabla 82: Resumen de Analisis Econémico financiero Variacion de cantidades

RESUMEN
OPTIMISTA MODERADO
La Tasa Interna de Retorno (TIR) 47% 31% 14%
Valor Presente Neto (VPN) S/. 35,622.17(S/. 21,926.99(|S/. 8,231.81
Relacion benefecio costo (B/C) 2 1.7 1.4

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO III:
RESULTADOS



3.1 Anélisis descriptivo

A continuacion, se mostrara el analisis descriptivo del siguiente indicador que es

mantenibilidad antes y después de la aplicacion del MP.

Figura 28: Comparacion de la mantenibilidad antes y después de la mejora

Mantenibilidad

8 7.05

3.46

Fuente: Elaboracion propia

Antes Despues

En la figura N° 28, se puede observar que el promedio de hora para reparar una falla ha
mejorado positivamente, antes de la aplicacion del MP era de 7, 05 horas que se demoraba al
dar solucion al problema y después de la mejora este se reduce a 3, 46 horas por lo cual tiene

una disminucion en 3, 59 horas.

El analisis descriptivo del indicador de la fiabilidad antes y después de la aplicacion de

MP
Figura 29: Comparacion de la fiabilidad antes y después
Fiabilidad
{5+
= 80 67.4
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o
= 60 50
e}
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& 40
o
o
<
| 20
r
§ 0
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En la figura N° 30, se verifica que el promedio entre falla, antes de la mejora era de 50
horas que significa que el equipo no llegaba ni al promedio de horas que es de 60 horas de
trabajo, asi mismo después de la mejora es de 67,4 horas, por lo cual ha aumentado en 17,4

horas.
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Figura 30: Comparacion de la disponibilidad antes y después de la mejora

Fuente: Elaboracion propia
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En la disponibilidad del equipo aumento después de la mejorar, antes fue de 67% y

después de la mejora es 86% lo cual aumento 19% en los Gltimos meses.

3.2. Andlisis inferencial

3.2.1 Analisis de la hipotesis general
e Ha: La aplicacion del Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo

perfil mejora la disponibilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima

2018.

La hipotesis general, es preciso especificar los datos de la disponibilidad antes y después,

ya que los datos analizados son 15 por lo tanto se llevara a cabo el andlisis de normalidad

mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:

o Si pualor < 0.05, el dato de la serie tiene un comportamiento no paramétrico.

o Si pvaior > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento con Shapiro Wilk.

Tabla 83: Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Disponibilidad antes ,185 15 ,179 ,933 15 ,302
Disponibilidad después 217 15 ,056 ,839 15 ,012

Fuente: Elaboracidn propia
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En tabla N° 83 se observa la importancia de las disponibilidades, antes fue de 0,302 y
después de la mejora es 0,012, acabo que la disponibilidad antes es mayor que 0,05 y la
disponibilidad después es menor que 0,05, por esta razon se asume para el analisis de la
contratacion de hipdtesis, es el uso de un estadigrafo no paramétrico, para este caso se empleara
la prueba de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipétesis general
e Ho: Laaplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil

no mejora la disponibilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima 2018.

e Ha: Laaplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil

mejora la disponibilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima 2018.

Regla de decision:
Ho: ppa > pipd
Ha: ppa < ppd

Tabla 84: Comparacion de media de disponibilidad antes y después

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo | Méaximo Media estandar
Disponibilidad antes 15 0,49 0,82 0,6727 0,11081
Disponibilidad después 15 0,76 0,93 0,8620 0,06349
N valido (por lista) 15

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla N° 84, se ha demostrado que la media de la disponibilidad antes era 0,6727
es menor que la media de la disponibilidad después de la mejora que es 0,8620, por lo que no
se cumple Ho: pPa > pP, por esta razon se rechaza la hipotesis nula de que la aplicacion del
mantenimiento preventivo no mejora la disponibilidad, y se acepta la hipétesis de investigacion
alterna, por consiguiente queda demostrado que la aplicacion de Mantenimiento Preventivo en
un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil mejora la disponibilidad del equipo en una empresa de

servicios mineros — Lima 2018.
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Asi mismo el analisis correcto, se procede al analisis mediante el pvaior 0 significancia de

los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a ambas disponibilidades.
Regla de decision:
o Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

o Si pvalor > 0.05, se acepta la hip6tesis nula

Tabla 85: Estadisticos de prueba Wilcoxon para disponibilidad

Estadisticos de prueba

Disponibilidad después —
Disponibilidad antes

z -3,267°

Sig. asintética (bilateral) 0,001

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 85 se verifica que la importancia la prueba de Wilcoxon, aplicada a la
disponibilidad antes y después es 0,001 por lo cual la regla de decision se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la aplicacion de mantenimiento preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo

perfil mejora la disponibilidad del equipo en una empresa de servicios minero — Lima 2018.

3.2.2 Andlisis de la primera hipotesis especifica

e Ha: La aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo

perfil mejora la fiabilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima 2018.

A fin de poder resaltar la hipdtesis especifica, es preciso determinar primero los datos de la
fiabilidad antes y después tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las
series de ambos que son 15 por lo tanto se llevara a cabo el analisis de normalidad mediante el

estadigrafo de Shapiro Wilk.
Regla de decision:
o Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

o Si pvaior > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento con Shapiro Wilk
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Tabla 86: Prueba de normalidad de fiabilidad con Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ol Sig.
Fiabilidad antes 0,135 15 0,200" 0,957 15 0,641
Fiabilidad después 0,133 15( 0,200 0,906 15 0,119

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla N° 86 se puede observar que la importancia de las fiabilidades, antes era de
0,641 y después es 0,119, por lo cual la fiabilidad antes es mayor que 0,05 y la fiabilidad después
es mayor al 0,05, por lo tanto, de acuerdo a la regla de decision, se asume para el analisis de la
contratacion de la hipdtesis es paramétrico, para este caso se utilizara la prueba de T student.
Contrastacion de la hipotesis especifica
e Ho: La aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo
perfil no mejora la fiabilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima
2018.
e Ha: La aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo
perfil mejora la fiabilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima 2018.
Regla de decision:
Ho: tpa > ppd
Ha: pra < pipg

Tabla 87: Comparacion de media de fiabilidad antes y después

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo | Méaximo | Media estandar
Fiabilidad antes 15 41,00 60,00| 50,0000 5,90399
Fiabilidad después 15 60,00 73,00| 67,4000 4,70258
N valido (por lista) 15

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N° 87 se observa que la media de la fiabilidad antes era 50,00 es menor que
la fiabilidad después 67,40,por lo tanto no se cumple Ho: pPa > uPd, de manera que la hipotesis
nula de la aplicacion del mantenimiento preventivo no mejora la fiabilidad sera rechazada, y
se acepta la hipotesis de investigacion, por lo cual queda demostrado que la a aplicacion de
Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil mejora la fiabilidad del

equipo en una empresa de servicios mineros — Lima 2018.

Asi mismo el analisis correcto, se procede al analisis mediante el pvaior 0 significancia de

los resultados de la aplicacion de la prueba de T student
Regla de decision:
o Si puator <0.05, se rechaza la hipotesis nula

o Si pvalor > 0.05, se acepta la hipdtesis nula

Tabla 88: Estadisticos de prueba T student para la fiabilidad

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas t gl | (bilateral)
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Media Desviacion error diferencia
estandar -
estandar Superio
Inferior r
Flabilidad antes - -17,4|  6,83269| 1,76419| -21,183| -13,616 -9,86| 14 000
Fiabilidad después

Fuente: Elaboracion propia

En conclusion, dado que el resultado es menor de 0,05, entonces se presentan diferencias
significativas entre la fiabilidad antes y después de la aplicacion de MP. Asi que se acepta la
hipdtesis alterna de la investigacion por lo que podemos afirmar que la aplicacién de
Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil mejora la fiabilidad del

equipo en una empresa de servicios mineros — Lima 2018.
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3.2.3 Analisis de la segunda hipotesis especifica

e Ha: La aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo
perfil mejora la mantenibilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima
2018.

A fin de poder resaltar la hipétesis especifica, es preciso determinar primero los datos de la
mantenibilidad antes y después tienen un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista
que las series de ambos que son 15 por lo tanto se llevara a cabo el anélisis de normalidad
mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:
o Si pvalor < 0.05, el dato de la serie tiene un comportamiento no paramétrico

o Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento con Shapiro

Wilk
Tabla 89: Prueba de normalidad de mantenibilidad con Shapiro Wilk
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Mantenibilidad antes 0,118 15| 0,200° 0,975 15| 0,921
Mantenibilidad después 0,166 15 0,200° 0,951 15 0,543

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 89 se puede observar que la importancia de las mantenibilidades, antes
era de 0,921 y después es 0,543, por lo cual la mantenibilidad antes es mayor que 0,05 y después
es mayor al 0,05, por lo tanto, de acuerdo a la regla de decision, se asume para el analisis de la
contratacion de la hipotesis es paramétrico, para este caso se utilizara la prueba de T student.

Contrastacion de la hipdtesis especifica

e Ho: La aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo
perfil no mejora la mantenibilidad del equipo en una empresa de servicios mineros —
Lima 2018.
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e Ha: La aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo
perfil mejora la mantenibilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima
2018.

Regla de decision:
Ho: ppra < ppd
Ha: ppa > ppd

Tabla 90: Comparacién de media de mantenibilidad antes y después

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo [ Méaximo Media estandar
Mantenibilidad antes
15 5,45 8,99 7,0500 0,99102
Mantenibilidad después
15 1,11 511 3,4567 1,10351
N valido (por lista) 15

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 90 se observa que la media de la mantenibilidad antes era 7,05 es mayor
que la mantenibilidad después 3,45 por lo tanto no se cumple Ho: ppa< ppd, de manera que la
hipdtesis nula de la aplicacion del mantenimiento preventivo no mejora la mantenibilidad de
manera que sera rechazada, y se acepta la hipdtesis de investigacion, por lo cual queda
demostrado que la aplicacion de Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo
perfil mejora la mantenibilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima 2018.
Asi mismo el anélisis correcto, se procede al analisis mediante el pvaior 0 significancia de los
resultados de la aplicacion de la prueba de T studen.

Regla de decision:
Si puator < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipdtesis nula
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Tabla 91: Estadisticos de prueba T student para la mantenibilidad

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
(bilateral
Diferencias emparejadas t gl )
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion|  error diferencia
Media | estandar | estandar | Inferior | Superior
Mantenibilidad
Par 1 i;];;ibmdad 3,593| 1,15332| 0.29779|2,95464| 4,23202| 12,067 14 ,000
después

Fuente: Elaboracion propio

En conclusion, dado que el resultado es menor de 0,05, entonces se presentan diferencias
significativas entre la mantenibilidad ante y después de la aplicacion de MP. Asi que se acepta
la hipdtesis alterna de la investigacion por lo que podemos afirmar que la aplicacion de
Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil mejora la mantenibilidad

del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima 2018.
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V. DISCUSION



De acuerdo con el objetivo del presente estudio se buscé Aplicar el Mantenimiento
Preventivo para mejorar la disponibilidad en el taller de mantenimiento de la unidad
Andaychagua.

Los resultados de la disponibilidad antes de la aplicacion del MP fueron de 67%, y
después fue de 86%. En cuanto a la mantenibilidad antes del a aplicacion es de 7.05 horas y
después fue de 3.46 horas y respecto a la fiabilidad antes era de 50 horas y después de la
aplicacion fue de 67.4 horas.

Los autores revisados en los antecedentes, como los hallazgos realizados por Pérez lvan
sefialan una mejoria en la disponibilidad de la maquinaria minera que se usé en las operaciones
por lo que se demuestra que emplear la Piramide de Mantenimiento permite que se mejoren las
capacidades ya sea a nivel de trabajadores como de la misma organizacion, mejorando también
la relacion con las demas areas. Cabe mencionar que el porcentaje de mejora de la disponibilidad
paso de 78.38% a un 84.03 % durante el afio 2011 y 87.69% para mediados del afio 2012. Es asi
que se comprueba que la metodologia de la Pirdmide de Mantenimiento mejora la disponibilidad
de las maquinarias llegando a obtenerse 87.9% en los primeros 6 meses del afio 2012
demostrando que la mejora realizada es a largo plazo, comprobandose de esta manera la
hipdtesis planteada. Ente esto este trabajo permitié conocer el uso de los indicadores y también
el cronograma de actividades y el seguimiento respectivo después de la aplicacion del
mantenimiento preventivo logrando un incremento la disponibilidad del equipo asi aumentando
la rentabilidad de la organizacion.

De tal manera que el autor Guevara Ronald y Osorio, Peter no hace referencia que el
desarrollo del plan de mantenimiento preventivo dio resultados positivos para la organizacion.
Los resultados obtenidos en cuanto al cronograma de actividades y los formatos permitieron
tener una alta disponibilidad para los recursos necesarios. Mediante este plan de mantenimiento
se logré disminuir los costos de reparaciones anuales, factor de gran importancia ya que propicia
que la empresa obtenga una rentabilidad mayor. Cabe recordar que la implementacion de este
plan inicié en el afio 2013y a partir de alli se aprecia una reduccion de costos en: $9.875.586.000
para el afio 2014 y para el 2015 se prevé estos seran mucho menores.
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V. CONCLUSIONES



Las conclusiones obtenidas durante el proceso de la investigacion fueron las siguientes:

Con respecto a la disponibilidad se determiné que la aplicacion del plan de
Mantenimiento Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil si logra mejorar
la disponibilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima 2018. se obtuvo
resultados positivos como el 86% de disponibilidad del equipo Scoop trans R1600G ya
que antes de la mejora era del 67% por lo cual queda rechazada la hipétesis nula

aceptando la hipdtesis alterna

Con respecto a la fiabilidad se determind que la aplicacion de Mantenimiento Preventivo
en un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil aumenta la fiabilidad del equipo en una
empresa de servicios mineros — Lima 2018. Se logré incrementar las horas después de
la mejorara es de 67.4 horas mientras antes era de 50 horas, por lo cual se rechaza la

hipédtesis nula aceptando la hipotesis alterna

Con respecto a la mantenibilidad se determind cémo la aplicacion de Mantenimiento
Preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil mejora la mantenibilidad del
equipo en una empresa de servicios mineros — Lima 2018, se obtuvo resultados positivos
se redujo las horas de solucion a cualquiera averia antes era de 7.05 horas, después es de
3.46 horas.
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VI. RECOMENDACIONES



Se recomienda a la empresa continuar con el proyecto de investigacion que es la
aplicacion del mantenimiento preventivo de la manera mas comprometida y progresiva

asis mismo continuar con la gestion y supervision al personal.

Es recomendable que la empresa siga con la capacitacion al operario del equipo e
informar los mantenimientos a realizar durante el mes y asi llenar los formatos
establecidos y comunicar al supervisor de cualquier falla, ya que con los datos exactos
se sabra la problematica actual y en tiempo real.

Se recomienda contar con el stock de los repuestos criticos para cumplir con las horas
estandarizadas que son de 3 a 5 horas de dar solucion a las averias. Asi mismo se

recomienda contar con las herramientas de trabajo para el mantenimiento del equipo.
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ANEXOS



Anexo 1: Certificado de validez de contenido del instrumento N°1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA DISPONIBILIDAD

N° VARIABLE / DIMENSION Per cial |Rel cia? | Claridad® Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO Si No Si No Si No

Dimension 1: cumplimiento de inspeccion

Cl = — x 100% - // -
Dimension 2: Cumplimiento del plan de manlenimienio /

MR
C’-ﬁxlﬂ

H

VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD Ssi No |si No | si

Dimension1: Fiabiidad L
TMEF = L HROF /] T b A
ENTFALLAS
Dimension 2: Mantenibiidad
TTF

TPMR = & S TFALLAS

Observaciones (precisar si hay suficiencia);__—3" L=

Opinién de aplicabilidad: Aplicable Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ... M ........ 207113 [W—\( DNI: 0&48”3‘/4

'Pertinencia: El item ponde al P llbmo‘ ilad
Relevancia: El ilem es apropiado para al o dimensitn especifica del constructo i
*Claridad: &micﬂenhdhﬂaddglndmudoddnun s conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién
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Anexo 2: Certificado de validez de contenido del instrumento N°2

L

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA DISPONIBILIDAD

Ne VARIABLE / DIMENSION Pertinencia' |Relevancia? | Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO Si No Si No Si No
Dimension 1: cumplimiento de inspeccion ; / / /

cl= % % 100% 1
Dimension 2: Cumplimiento del plan de mantenimiento
cp= # * 100 / v ‘/
VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD Si No Si No | Si No
Dimension1: Fiabiidad
MR T / o v/
INTFALLAS
Dimension 2: Mantenibilidad
TPMR = —— b / ’/ /
I NTFALLAS
Observaciones (precisar si hay s'uﬂcloncla):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [70] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

oni... 25607227

Apellidos y nombres del juez validador. Dr@ l[b(d&ﬂ"f“ﬂa[#w @Zéw/7

Especialidad del valldldw:.s.lh’; : Q"d‘“ o ”‘[« .......

'Pertinencia: amwummmm
*Relevancia: El item es ap para repi te o di ion especifica del constructo
Claridad: s«mmmwmmdmumum etcunulo exaclo y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.

.....
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Anexo 3: Certificado de validez de contenido del instrumento N°3

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA DISPONIBILIDAD

N° VARIABLE / DIMENSION Per jal |Relevancia? | Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO si No | Si | No | si | Ne
Dimension 1: cumplimiento de inspeccién

IR
€I = 75 X 100% L |
Dimension 2: Cumplimiento del plan de mantenimiento g
MR
cr-;'-;xmo
VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD si No |[Si |No |Si |Neo
Dimension1: Fiabilidad
HROP
TMEF = & NTFALLAS =
Dimension 2: Mantenibiidad L~ 1
TTF
TPMR = SNTFALLAS

Observaciones (precisar si hay Mchnch): ‘-S\/ ) &(7

Opinién de aplicabilidad: Aplicable V(] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
' he & :
Apellidos y nombres del juez val : ,_\(/&9’4 Mﬂjf o 5 C DNI: ,/ o VOUG'/é

vy S veles ol

Especialidad del validador:..

Perti ia: El item ponde al plo tedrico formulado.
“Relevancia: El item es apropiado representar al componente o dimension especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son sulicientes para medir la dimensién
Fi Informante.
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Anexo 4: Matriz de Operacionalizacién de las VVariables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala
Variable IR /1P x 100%
independiente Segn Garcla, nos menciona que el Cumplimiento de IR: Inspeccion realizadas ]
mantenimiento preventivo consiste en el | Es el conjunto de operaciones por . y o Razon
) o ) ) Inspeccion IP: Inspeccion planificadas
conjunto de actividades programadas a | el cual una maquina o un sistema
equipos en funcionamiento que permiten | alcanzan un estado en el que
Mantenimiento . - - . .
continuar su operacion de forma eficientey | puedan realizar las funciones para Cumplimiento del MR / MP x100%
preventivo . . .
segura, y asi prevenir fallas futuras y paros | las que fueron designadas Plan de MR: Mantenimientos realizados Razén
Imprevistos. (2012,p.55) Mantenimiento MP: Mantenimiento planificado
TMEF = HROP
~ S NTFALLAS
Variable Dénde:
dependiente Segln Arellano (2003) La disponibilidad, TMEF: tiempo promedio entre Razén
objetivo principal del mantenimiento, Fiabilidad fallas
puede ser definida como la confianza de HROP: horas de operaci6n
Disponibilidad _del que un-cc?mponente-o sistema qui suf-rllo NTEALLAS: nimero de fallas
. mantenimiento,  ejerza  su  funcion
equipo Scoop trans . . . Es la relacion de lo que una detectadas
satisfactoriamente para un tiempo dado. En
R1600 G o N maquina a estado produciendo y
la préactica, la disponibilidad se expresa i
. . lo que podria producir
como el 23 porcentaje de tiempo en que el
TTF
sistema esta listo para operar o producir, TMPR = S NTFALLAS
esto en sistemas que operan continuamente )
Dénde
(p. 140) Mantenibilidad Razén

TPMR: tiempos de reparacion
TTF: tiempo total de fallas

NTFALLAS: nimero total de fallas
detectadas

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5: Matriz de Coherencia

Problemas de Investigacion

Objetivos de Investigacion

Hipétesis de Investigacion

Variable(s)

Metodologia

Problema General
¢De qué manera el
Mantenimiento preventivo
aumentara la disponibilidad en
un Scoop Trans de bajo perfil en

una empresa de mantenimiento?

Problemas Especificos

¢De qué manera el
Mantenimiento preventivo
aumentara la fiabilidad en un
Scoop Trans de bajo perfil en

una empresa de mantenimiento?

¢De qué manera el

mantenimiento preventivo
aumentara la mantenibilidad en
un Scoop Trans de bajo perfil de

una empresa de mantenimiento?

Objetivo General

Determinar si el mantenimiento
preventivo la disponibilidad en un
Scoop Trans de bajo perfil en una

empresa de mantenimiento

Objetivos Especificos

Determinar si el mantenimiento
preventivo incrementa la fiabilidad
en un Scoop Trans de bajo perfil en

una empresa de mantenimiento.

Determinar si el mantenimiento
preventivo incrementa la
mantenibilidad en un Scoop Trans
de bajo perfil en un empresa de

mantenimiento

Hipotesis General

El mantenimiento preventivo
aumenta la disponibilidad en
un Scoop Trans de bajo perfil
en una empresa de

mantenimiento

Hipotesis Especificas

El mantenimiento preventivo
aumenta la fiabilidad en un
Scoop Trans de bajo perfil en
una empresa de

mantenimiento

El mantenimiento preventivo
aumenta la mantenibilidad en
un Scoop Trans de bajo perfil
en una empresa de

mantenimiento

Variables:

V. Independiente:
Mantenimiento Preventivo
Dimensiones:

Cumplimiento de inspeccion:
IR/ IP x 100%

IR: Inspeccién realizadas

IP: Inspeccidn planificadas
Cumplimiento de mantenimiento
MR / MP x100%

MR: Mantenimientos realizados
MP: Mantenimiento planificado

V. Dependiente:

Disponibilidad
Dimensiones:
Fiabilidad
TMEF = HROP
" S NTFALLAS
Mantenibilidad
TPMR = TTF
"~ Y NTFALLAS

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Enfoque:

Cuantitativa

Nivel:

Explicativo

Disefio:

Experimental

Cuasi experimental

Pre pruebay Pos prueba
Poblacién y Muestra:

Tres equipos Scoop Trans

Muestreo no
Intencional

Técnica e Instrumento:
Observacién y Medicion

Registro y Horometro

Probabilistico

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6: Formato programa semanal de mantenimiento preventivo

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-01

PROGRAMA SEMANAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

SEDE / PROYECTO: ARNO:
Del:
SEMANA N°
Al:
PROXIMO a A
ULTIMO MANTENIMIENTO
N EQUIPO / CODIGO MODELO TIPO MANTENIMIENTO HM HM LU A 2 = = e DeL) e ENES
MAQUINARIA INTERNO HOROM TIPO EECHA HM TIPO HM ACTUAL FALTANTES
MANTTO EQUIPO [MANTTO | EQUIPO
0,00
1
0,00
0,00
2
0,00
0,00
3
0,00
0,00
4
0,00
0,00
5
0,00
DURACION SEGUN TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE HOROMETRO (HM)
Segun el tipo de mantenimiento MAN1, MAN2, MAN3, MAN4, y las condiciones del Taller (Superficie/ Interior Mina) la intervencién tendra una D Horometro Diesel
duracién entre 6 a 32 Hrs, ver procedimiento P-COR-MAN-01. P Horometro Perforacion

C Horometro Compresor

Elaborado

Revisado

Aprobado

Edni Perez suyuri

Supervisordel area

Jefe de Area

Fecha: 10/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 7: Formato de orden de mantenimiento

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-02

ORDEN DE MANTENIMIENTO

VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

UBICACION:

EQUIPO / MAQUINA:

MECANICOS:

FECHA:

CODIGO:

HORAS DE PARADA DEL EQUIPO/MAQUINA:

TURNO:

SUPERVISOR :

TRABAJOS SUPENDIDO POR:

DESCRIPCION DEL TRABAJO DETALLADO INICIO FIN TEC./ESPECIALIDAD CLASE MANTTO HOROMETRO HOROMETRO ELECTRICO HOROMETRO PERCUCION
RESPUESTOS, MATERIALES Y/O EQUIPOS USADOS
CANTIDAD CODIGO DESCRIPCION OBSERVACIONES
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES PENDIENTES
CLASE DE MANTENIMIENTO
PM0L _[Mantenimiento Preventivo de 125 [ PM03_ [Mantenimiento Preventivo de 375
PM02  [Mantenimiento Preventivo de 250 | Pmo04_ [Mantenimiento Preventivo de 500
Elaborado Revisado Aprobado
Edni Perez suyuri Supervisordel area Jefe de Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 8: Formato de cartilla de mantenimiento mecénico y lubricacién de 125 horas

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-03

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO Y
LUBRICACION

VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

SCOPTRAM (MODELO: R1600G) 125 HRS
Sede / Proyecto: Cod. Equipo / Maquina: Modelo:
Horometro D: Hor. Percucién: Hor. Compresora
Fecha de Ejecucién: Orden de Servicio:
ESTADO
R: Reparado S: Se hizo mantenimiento C: Cambiado B: Bueno FR: Falta repara
FS: Falta mantenimiento FC: Falta cambiar FA: Falta ajustar NT: No lleva
Antes de realizar trabajos de mantenimiento el equipo deberé ser lavado, teniendo en cuenta la protecciéon de los componentes eléctricos, evitando el contacto
directo con chorros de agua.
SERVICIO A EJECUTAR
MOTOR DIESEL ESTADO OBSERVACIONES
Cambiar aceite de motor.
2 _|Cambiar filtros de aceite de motor.
Cambiar filtro de aire Primario y Secundario.
4 |Cambiar filtro combustible
5 cambiar filtro separador agua de combustible
6_|Revisar nivel de refrigerante, rellenar si es necesario.
7 _|Revisar estado de Tapa de tanque de combustible, Limpiar, Ver sellos.
8 |Revision ylimpieza del catalizador
9 |Reuvisar las lineas de admisién
0_|Verificar nucleo de radiador. Lavado del radiador
1 |Verificar nucleo de enfriador. Limpiar de ser necesario.
2 | Verificar la tension de las fajas del alternador y/o ventilador
TRANSMISION / EJES
1 _|Verificar el nivel de aceite en la caja de transmision
2 _|Verificar el estado ylimpieza del respirador de la caja de transmision.
Limpieza de enfriador de aceite de transmision.
4 _|Verificar el estado ylimpieza de respiraderos de ejes.
5 _|Verificar el ajuste de los pernos de sujecion de las bombas
6 _|Chequear las condiciones de la estructura de la caja
7 _|Verificar el estado y ajustes de cruzetas ,cardanes y un engrase general
SISTEMA HIDRAULICO
1 _|Verificar el nivel de aceite hidraulico
2_|Verificar las fugas de aceite por los componentes.
3 | Verificar el estado de tuberias y mangueras
4 nspeccion ylimpieza del tapon yrespiradero del tanque
5 Revisar valwula de respiradero de tanque HYD.
6_|Revisar bombas hidraulicas
7 _|Limpieza del enfriador hidraulico ( si tubiese)
SISTEMA DE FRENOS
Limpieza del pedal de freno
2_|Verfificar el funcionamiento del freno de servicio
Verfificar la precarga de los acumuladores
4 |Verfificar el funcionamiento de la valwula del pedal del freno
5 | Verificar el funcionamiento del freno de parqueo
| 6 |Verfificar el funcionamiento del boton del freno de parqueo
SISTEMA ELECTRICO
Limpieza general de la cabina del operador.
2 |Controlar amperaje de arrancador
Controlar carga de alternador
4 Limpieza de interna de panel de instrumentos.
5 Revisar componentes eléctricos de tablero de control por partes sueltas.
6 |Limpieza ysecado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina.
7 _|Revisar buen acoplamiento de conectores del equipo.
8 |Comprobar que los switch de presién este libres de suciedad y humedad.
9 |Limpie yseque exteriormente los solenoides del sistema de suspension de boom.
10 |Limpie y seque exteriormente los solenoides del blogue de frenos.
11 |Revisar condicién de baterias.Bornes
ESTRUCTURA
Limpieza de |la grasa sobresaliente en los puntos de engrase.
Comprobar engrase de eje oscilante.
Limpieza de bomba de engrase automatico.(Si tubiese)
4 _|Verificar ajuste de los pernos de sujecion de todos los enfriadores.
5 _|Verificar estado de cuchara.
6 |Revisar tapas de pasadores de articulaciéon
7 Revisar topes de direccion ybrazo.
8 |Lubricar engrasar central del bastidor de carga
9 [Lubricar rodamineto de apoyo del cardan delantero
10 [Lubricar pasador de cucharon
11 |[Lubricar puntos de lubricacion de articulacion central.
NEUMATICOS
2 [Verificar la presion de aire de los neumaticos. | | |
3 [Inspecion de los neumaticos delanteros y posteriores | | |
4 |Verificar el torque de las tuercas de cada llanta I | |
RELACION DE REPUESTOS A PEDIR PARA EL PROXIMO MANTENIMIENTO
Item Descripciéon Cantidad N° Parte
1
2
3
OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES DEL SERVICIO:
[
Elaborado Revisado Aprobado

Edni Perez suyuri Supervisordel area

Jefe de Area

Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9: Formato de cartilla de mantenimiento mecénico y lubricacién de 250 horas

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-03

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO Y VERSION: 01

LUBRICACION

PAGINA: 1de 1

SCOPTRAM (MODELO: R1600G) 250 HRS
Sede / Proyecto: Cod. Equipo / Maquina: Modelo:
Horometro D: Hor. Percucioén: . ~ Hor. Compresora o
Fecha de Ejecucioén: Orden de Servicio:
ESTADO
R: Reparado S: Se hizo mantenimiento C: Cambiado B: Bueno FR: Falta repara
FS: Falta mantenimiento FC: Falta cambiar FA: Falta ajustar NT: No lleva

contacto directo con chorros de agua.

Antes de realizar trabajos de mantenimiento el equipo debera ser lavado, teniendo en cuenta la proteccion de los componentes eléctricos, evitando el

SERVICIO A EJECUTAR

MOTOR DIESEL

ESTADO OBSERVACIONES

Cambiar aceite de motor.

0
v
3

biar filtros de aceite de motor.

Cambiar filtro de aire Primario y Secundario.

Cambiar filtro combustible

cambiar filtro separador agua de combustible

Sacar muestar aceite de motor diesel

ilolo]s

Revisar nivel de refrigerante, rellenar si es necesario.

sar estado de Tapa de tanque de combustible, Limpiar , Ver sellos.

© oo
2y
D

Revision ylimpieza del catalizador

Revisar las lineas de admision

icar nucleo de radiador. Lavado del radiador

car nucleo de enfriador. Limpiar de ser necesario.

Verificar la tension de las fajas del alternador y/o ventilador

>[w[N]=[e
B

NSMISION / EJES

Sacar muestra de aceite de caja de transmision

N

Sacar muestra de ac e de eje delantero y posterior

Verificar el nivel de ac: en la caja de transmision

Verificar el estado v limpieza del respirador de la caja de transmision.

4
5 Limpieza de enfriador de aceite de transmision.

Verificar el estado ylimpieza de respiraderos de ejes.

Verificar el ajuste de los pernos de sujecion de las bombas

Cheguear las condiciones de la estructura de la caja

Verificar el estado y ajustes de cruzetas,cardanes yun engrase general

SISTEMA HIDRAULICO

1 [Sacar muestra de aceite del tanque hidraulico

2 [Verificar el nivel de aceite hidraulico

Verificar las fugas de aceite por los componentes.

4 |Verificar el estado de tuberias y mangueras

5 nspeccion ylimpieza del tapon yrespiradero del tanque

Revisar valvula de respiradero de tanque HYD.

Revisar bombas hidraulica

8 mpieza del enfriador hidraulico (situbiese)

MA DE FRENOS

1 Limpieza del pedal de freno

2 Verfificar el funcionamiento del freno de servicio

Verfificar la precarga de los acumuladores

Verfificar el funcionamiento de la valvula del pedal del freno

4
5 Verificar el funcionamiento del freno de parqueo
6__|Verfificar el funcionamiento del boton del freno de parqueo

EMA ELECTRICO

0
@l
4

Limpieza general de la cabina del operador.

Controlar amperaje de arrancador

Controlar carga de alternador

Limpieza de interna de panel de instrumentos.

Revisar componentes eléctricos de tablero de control por partes sueltas.

Limpieza y secado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina.

Revisar buen acoplamiento de conectores del equipo.

Limpie yseque exteriormente los solencides del sistema de suspension de boom.

1

3

5

6

8 |Comprobar que los switch de presién este libres de suciedad y humedad.
9

(o]

Limpie yseque exteriormente los solenocides del blogue de frenos.

11 |Revisar condicién de baterias.Bornes

ESTRUCTURA

Limpieza de la grasa sobresaliente en los puntos de engrase.

Comprobar engrase de eje oscilante.

Limpieza de bomba de engrase automatico.(Si tubiese)

Verificar ajuste de los pernos de sujecion de todos los enfriadores.

Revisar tapas de pasadores de articulacion

4
5 |Verificar estado de cuchara.
6

Revisar topes de direccion ybrazo.

Lubricar engrasar central del bastidor de carga

Lubricar rodamineto de apoyo del cardan delantero

10 [Lubricar pasador de cucharon

11 |Lubricar puntos de lubricacién de articulaciéon central.

NEUMATICOS
1 |Verificar |la presion de aire de los neumaticos.

2 Inspecion de los neumaticos delanteros y posteriores

3 |Verificar el torque de las tuercas de cada llanta

RELACION DE REPUESTOS A PEDIR PARA EL PROXIMO MANTENIMIENTO
Item Descripcion Cantidad N° Parte
1
2
3
|[OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES DEL SERVICIO:
L
Elaborado Revisado Aprobado
Edni Perezsuyuri Supervisordel area Jefe de Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10: Formato de cartilla de mantenimiento mecanico y lubricacion de 375 horas

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-03

LUBRICACION

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO Y

VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

SCOPTRAM (MODELO: R1600G)

375 HRS

Cod. Equipo / Maquin

Sede / Proyecto:

Horometro D: Hor. Percucion:

Fecha de Ejecucion: Orden de Servicio:

Modelo:

Hor. Compresora

ESTADO
R: Reparado S: Se hizo mantenimiento C: Cambiado B: Bueno FR: Falta repara
FS: Falta mantenimiento EC: Falta cambiar FA: Falta ajustar NT: No lleva

contacta directo con chorros de aaua

Antes de realizar trabajos de mantenimiento el equipo debera ser lavado, teniendo en cuenta la proteccion de los componentes eléctricos, evitando el

SERVICIO A EJECUTAR

MOTOR DIESEL

ESTADO OBSERVACIONES

acar muestra de aceite

Cambiar aceite de motor.

Cambiar filtros de aceite de motor.

4 Cambiar filtro de aire Primario vy Secundario.

Cambiar filtro de combustible

Cambiar separador de agua

biar filtro de REFRIGERANTE

ar nivel de refrigerante, rellenar si es necesario.

sar respiradero de carter de motor.

sar estado de Tapa de tanque de combustible, Limpiar , Ver sellos.

sion vlimpieza del catalizador

al
Re:
Re
Revisar screen de llenado de combustible.
Re:
Re:
Re

sar las lineas de admisién
4 erificar nucleo de radiador. Limpiar de ser necesario.

erificar nucleo de enfriador. Limpiar de ser necesario.

erificar la tension de las fajas del alternador y/o ventilador
TRANSMISION /EJES

acar muestra de aceite de Transmision

Cambiar aceite de la caja de transmision

Cambiar filtro de transmision

4 Cambiar filtro de los ejes

erificar el estado vlimpieza del resplrador de la caja de transmision.

Verificar el nivel de aceite del UpBo:

Limpieza de enfriador de aceite de transmnsuﬁn

8 [Verificar el estado vlimpieza de respiraderos de ejes.
9 _|Verificar el ajuste de los pernos de sujecion de las bombas

0 _|Cheguear las condiciones de la estructura de la caja
1

Verificar el estado de las cruzetas, los cardanes vun engrase general
MA HIDRAULICO

Sacar muestra de aceite hidraulico

ambiar los filtors de retorno del tanque hidraulico

Dializar el aceite hidraulico con el filtrol

4 erificar el nivel de aceite hidraulico

Revisar presiones HYD.

erificar las fugas de aceite por los componentes.

4 erificar el estado de tuberias y mangueras

8 nspeccion vlimpieza del tapon vrespiradero del tangue

9 |Revisar valvula de respiradero de tangue HYD.

10 |Revisar bombas hidraulica

11 impieza del enfriador hidraulico (situbiese)

impieza del pedal de freno

Verfificar el funcionamiento del freno de servicio

Verfificar la precarga de los acumuladores

4 |Verfificar el funcionamiento de la valvula del pedal del freno

Verificar el funcionamiento del freno de pargueo

Verfificar el funcionamiento del boton del freno de pargueo

TEMA ELECTRICO

impieza general de la cabina del operador.

Controlar amperaje de arrancador

Controlar carga de alternador

impiar ECMy lubricar contactos

erificar pilotos vreles

impieza de interna de panel de instrumento

7 Revisar componentes eléctricos de tablero de control por partes suelta

impieza ecado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina.

Revisar buen acoplamiento de conectores del equipo

0 _|Comprobar que los switch de presién este libres de suciedad yhumedad.
1 pie vy seque exteriormente los solenoides del sistema de suspension de boom.
2 pie y seque exteriormente los solenoides del blogue de frenos.
3 |Revisar condicion de baterias.Bornes
ESTRUCTURA

Limpieza de la grasa sobresaliente en los puntos de enarase.

Comprobar engrase de eje oscilante.

impieza de bomba de enagrase automatico.(Si tubiese)

4 erificar ajuste de los pernos de sujecién de todos los enfriadore

erificar estado de cuchara.

evisar tapas de adores de articulacién

evisar topes de direccion ybrazo.

Lubricar central del bastidor de carga

ubricar rodamineto de apovo de la linea de propulsién.

ubricar pasador de cucharon

ubricar puntos de lubricacion de articulacion central.

COS
Verificar la presion de aire de los neumaticos.

Inspecion de los neumaticos delanteros v posteriores

=)
v iRl foleN

Verificar el torque de las tuercas de cada llanta

Item Descripcion

RELACION DE REPUESTOS A PEDIR PARA EL PREQXIMQ MANTENIMIENng
Cantida Parte

2

3

BSERVACIONES Y/O RE! MENDACIONES DEL SERVICIO:

Elaborado Revisado

Aprobado

Edni Perez suyuri Supervisordel area

Jefe de Area

Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11: Formato de cartilla de mantenimiento mecanico y lubricacion de 500 horas

FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-03
-5# CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO Y VERSION: 01
LUBRICACION PAGINA: 1de1
SCOPTRAM (MODELO: R1600G) 500 HRS
Sede / Proyecto: Cod. Equipo / Maquina: Modelo:
Horometro D: Hor. Percucion: Hor. Compresora
Fecha de Ejecucioén: Orden de Servicio:
ESTADO
R: Reparado S: Se hizo mantenimiento C: Cambiado B: Bueno FR: Falta repara
FS: Falta mantenimiento  FC: Falta cambiar FA: Falta ajustar NT: No lleva

Antes de realizar trabajos de mantenimiento el equipo debera ser lavado, teniendo en cuenta la proteccién de los componentes eléctricos, evitando el
contacto directo con chorros de agua.

SERVICIO A EJECUTAR

MOTOR DIESEL ESTADO OBSERVACIONES

1 [Sacar muestra de aceite

Cambiar aceite de motor.

Cambiar filtros de aceite de motor.

Cambiar filtro de aire Primario y Secundario.

Cambiar filtro de combustible

Cambiar filtro de REFRIGERANTE

Cambiar refrigerante del radiador

3
4
5
6 |Cambiar separador de agua.
7
8
9

Revisar el turbo compresor

10 |Revisar nivel de refrigerante, rellenar si es necesario.

11 |Revisar respiradero de carter de motor.

12 |Revisar screen de llenado de combustible.

13 |Revisar estado de Tapa de tanque de combustible, Limpiar, Ver sellos.

14 |Revision ylimpieza del catalizador

15 |Revisar las lineas de admisién

16 [Verificar nucleo de radiador. Limpiar de ser necesario.

17 |Verificar nucleo de enfriador. Limpiar de ser necesario.

18 |Verificar la tension de las fajas del alternador y/o ventilador

TRANSMISION / EJES

Sacar muestra de aceite de Transmision

sacar muestra de ejes delanteroy posterior , MF

Cambiar aceite de la caja de transmision

Cambiar filtro de transmision

cambiar filtro de ejes

cambiar aceite de eje delantero y posterios

cambiar aceite de mandos finales

Verificar el estado ylimpieza del respirador de la caja de transmision.

Olo|N|o|u|bh|W|N]|F

Verificar el nivel de aceite del UpBox

[
o

Limpieza de enfriador de aceite de transmision.

[
[N

Verificar el estado y limpieza de respiraderos de ejes.

-
N

Verificar el ajuste de los pernos de sujecion de las bombas

[
w

Chequear las condiciones de la estructura de la caja

14 |Verificar el estado de las cruzetas, los cardanes y un engrase general

SISTEMA HIDRAULICO

1 |Sacar muestra de aceite hidraulico.

Cambiar los filtors de retorno del tanque hidraulico

Cambiar el filtor de alta presion

Dializar el aceite hidraulico con el filtrol

Verificar el nivel de aceite hidraulico

Verificar las fugas de aceite por los componentes.

Verificar el estado de tuberias y mangueras

3
4
5
6 [Revisar presiones HYD.
7
8
9

Inspeccion ylimpieza del tapon yrespiradero del tanque

10 |Revisar valwla de respiradero de tanque HYD.

11 |Revisar bombas hidraulicas

12 |Limpieza del enfriador hidraulico ( si tubiese)

Fuente: Elaboracion propia

174



SISTEMA DE FRENOS

1 [Limpieza del pedal de freno

Verfificar el funcionamiento del freno de servicio

Verfificar la precarga de los acumuladores

Verfificar el funcionamiento de la valwla del pedal del freno

albdlw|N

Verificar el funcionamiento del freno de parqueo

6 |Verfificar el funcionamiento del boton del freno de parqueo

SISTEMA ELECTRICO

-

Limpieza general de la cabina del operador.

Controlar amperaje de arrancador

Controlar carga de alternador

Limpiar ECMy lubricar contactos

Verificar pilotos yreles

Limpieza de interna de panel de instrumentos.

Revisar componentes eléctricos de tablero de control por partes sueltas.

Limpieza y secado de conectores eléctricos en la parte posterior de cabina.

o |N|oja|d|lw|N

Revisar buen acoplamiento de conectores del equipo.

[
o

Comprobar que los switch de presion este libres de suciedad y humedad.

-
[

Limpie y seque exteriormente los solenoides del sistema de suspension de boom.

[
N

Limpie yseque exteriormente los solenoides del blogue de frenos.

13 |Revisar condicién de baterias.Bornes

ESTRUCTURA

Limpieza de la grasa sobresaliente en los puntos de engrase.

Comprobar engrase de eje oscilante.

Limpieza de bomba de engrase automatico.(Si tubiese)

Verificar ajuste de los pernos de sujecion de todos los enfriadores.

Verificar estado de cuchara.

Revisar tapas de pasadores de articulacion

Revisar topes de direccion y brazo.

Lubricar central del bastidor de carga

|V |W|IN |-

Lubricar rodamineto de apoyo de la linea de propulsion.

10 |Lubricar pasador de cucharon

11 |Lubricar puntos de lubricacién de articulacion central.

NEUMATICOS

1 [Verificar la presion de aire de los neumaticos.

2 |Inspecion de los neumaticos delanteros y posteriores

3 |Verificar el torque de las tuercas de cada llanta

RELACION DE REPUESTOS A PEDIR PARA EL PROXIMO MANTENIMIENTO
Item Descripcion Cantidad N° Parte

1

2

3

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES DEL SERVICIO:
Elaborado Revisado Aprobado
Edni Perez suyuri Supervisordel area Jefede Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 12: Formato de reporte diario de equipos y maquinarias

FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-04

ﬁ VERSION: 01

REPORTE DIARIO DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS

PAGINA: 1de 1
SEDE/ PROYECTO:
MP1 (Correctivo Motor
MP3 Prewentivo Eléctrico
TIPO DE PARADA |MP4 Inspeccion Hidraulico
MPS |Accidente/ Incidente Transmision
SISTEMA

oP F. Operador/ Labor/ Otros Chasis

Brazo

Viga

Mangueras Hyd

TRABAJOS REALIZADOS CON
bESC TIPO DE PARADA Y TIEMPO FALLAS DE EQUIPOS RESPECTO A LAS FALLAS MOTOR DIESEL HORAS DE PARADA DE EQUIPOS POR: OBSERVACIONES
EQUIPO/ g FECHA DE ESTADO DE| OPERAD PERSONAL I
EQUIPOIMAQUINA | SEMANA | MES TURNO TIPODE DESCRIPCI WM %
MAQUINARIA RIA REPORTE EQUPO | OR PAREDAV N [ BR foe| HRS [ SISTEM | COMPONENT OSEE Li REPORTAN | TIPO |ESTADODE| FECHA | TRABAIOS | QUE [HWD |' | HM | HRS | Manto | .| Accidente [nspeccid| Manto | oot oo |REQUERMIENTO
PARADAS| INI PARADA| A E TE OBSV. | FALLA [EJECUCION [REALIZADOS| EJECUTO | INI D | TRAB |Correctivos P clequipo n Preventivo S
TIEMPO FALLA N FIN N
Elaborado Revisado Aprobado
Edni Perezsuyuri Supervisordelarea JefedeArea
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracién propia

176



Anexo 13: Formato de programa mensual de mantenimiento preventivo

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-05

PROGRAMA MENSUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

SEDE / PROYECTO: MES:
PROXIMO
| EQUIPO/ | cODIGO TIPO ULTIMO MANTENIMIENTO HM HM MES
N | maguinaria | INTErno | MOPELO | 1oromETRO MANTENIMIENTO | 1yt | FALTANTES
FECHA [HOROMETRO[  HOROMETRO 1[2]3]a]5]6[7]8]09]10]11]12]13]14]15]16]17]18]19]20]21]22] 23] 24 25] 26]27] 28] 29] 30

1
2
3
4
5

DURACION SEGUN TIPO DE MANTENIMIENTO

duracion entre 6 a 32 Hrs, ver procedimiento P-COR-MAN-01.

TIPO DE HOROMETRO (HM)
Segun el tipo de mantenimiento MAN1, MAN2, MAN3, MAN4, y las condiciones del Taller (Superficie/ Interior Mina) la intervencion tendr& una D |Horometro Diesel
P |Horometro Perforacion
C |Horometro Compresor
Elaborado Revisado Aprobado
Edni Perezsuyuri Supervisor del area Jefede Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14: Formato de cumplimiento del programa de mantenimiento

o

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-06

CUMPLIMIENTO AL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

SEDE / PROYECTO: MES:
Datos del Mantenimiento Programado . A Sevefy % Desviacion de Cumpl
Datos de Ejecucion del MP Desviacion L
EQUIPO/MA| CODIGO (MP) P % Desviacion Manto
SEMANA | N° MODELO 5 o e iy ~r— - OBSERVACIONES/ NOTAS ADICIONALES N2 OS
QUINA  |INTERNO Fecha Tipo | Hrs estim Horometro | Fecha Hrs Horometro |Dif. Hrs MP Desviacion | Desviacion | de Cumplim | Ejecutado
program programado| ejecuc | reales real (/+2) | (I+40) HrsMan HM Egp
<
z
<
=
w
[
<
z
<
>
w
)
<
z
<
>
w
)
0 0 0% 0% 0% 7
CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTO MENSUAL Quality of Scheduling
A key performance indicator for the scheduling
Total de Mantenimientos Programados 0 function is: LEYENDA
— - « The percentage of work orders, over the speci- -
Mantenimientos Programados Ejecutados 7 fied time period, that have a scheduled date ear- NO SE EJECUTO EL PROGRAMA
lier or equal to the late finish or required by date. - .
Manttos dentro de horas programadas 0 A world class maintenance target of >95% should NO SE CUMPLIO SEGUN LO PROGRAMADO
— — be expected in order to ensure the majority of the ”
% Cumplimiento al Programa de Mantenimiento H32/H31 work orders are completed before their late finish or SE CUMPLIO CON EL PROGRAMA
— required-by date.
% Cumplimiento Horas Programadas 0%

Planer de Taller

Jefe de Equipos de Obra

Residente de Obra

Elaborado

Revisado

Aprobado

Edni Perez suyuri

Supervisordel area

Jefe de Area

Fecha: 10/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 15: Formato anual de mantenimiento preventivo

FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-07
VERSION: 01
-ﬂ PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PAGINA: 1de 1l
SEDE / PROYECTO: ANO:
N° EQUIPO/ CODIGO MODELO TIPO HM ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE [ OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
MAQUINARIA INTERNO HOROMETRO | ACTUAL

1|2[3]|a|1[2[3]|a|1[2]|3]|af1[2]|3]|afa|[2[3]|a|2]|2]|3]|a]|1[2]3[afa2[2(3[a|a]|2]|3]|a|2]|2[3]af1[2[3[af1]2]3]4
1
2
3
4
5
DURACION SEGUN TIPO DE MANTENIMIENTO | TIPO DE HOROMETRO (HM)
Segun eI_ t?po de mantenimiento MANl, MANZ, .MAN3,. MAN4, .y' D |Horometro Diesel
las condiciones del Taller (Superficie/ Interior Mina) la intervencién —
tendra una duracion entre 6 a 32 Hrs, ver procedimiento P-COR- P |Horometro Perforacion

C |Horometro Compresor

Elaborado Revisado Aprobado

Edni Perez suyuri Supervisordel area Jefe de Area

Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16: Formato anual de mantenimiento preventivo

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-08

LISTADO DE RESPUESTOS CRITICOS

VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

EQUIPO / MAQUINA: MARCA: MODELO:
FRECUENCIA (HRS)
SERVICIOS CODIGO CANTIDAD INTE}_?C\)/RA’L.S EN 9 2 S 2 § § §
— Y [re] ~ = B 4
MOTOR
SISTEMA DE TRANSMISION

SISTEMA

HIDRAULICO

SISTEMA

ELECTRICO

SISTEMA

CHASIS

SISTEMA

SISTEMA

SISTEMA

OBSERVACIONES: Incluir en este formato filtros, aceites, repuestos minimos y criticos.

LEYENDA:

C: Cambio

M: Mantto / Lavado

I: Inspeccion /Ajuste

R: Reparacion

Elaborado

Revisado

Aprobado

Edni Perez suyuri

Supervisordel area

Jefe de Area

Fecha: 10/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fuente

: Elaboracién propia
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Anexo 17: Formato de check list

FORMATO

Cédigo: F COR-MAN-09

FORMATO DE INGRESO/ TRANSFERENCIA DE MAQUINARIA Y EQUIPO
PESADO (CHECK LIST)

Versi6n: 02

Pagina: 1de 1

|DF5CR|PC|ON DEL EQUIPO

COoDIGO INTERNOl

[marca [mopELo

[N° sERIE

[capACIDAD [ANO DE FAB.

[oriGEN

[DESTING

[FEcHA

I I

I

I I

I I

I

DATOS DE COMPONENTES PRINCIPALE!

DESCRIPCION

COD INTERNO

MARCA

MODELO

SERIE

CAPACIDAD

HOROMETRO

DESCRIPCION DE COMPONENTES

CANT

REVISION AL ENVIAR EL EQUIPO

REVISION AL RECEPCIONAR EL EQUIPO

OBSERVACIONES

ESTADO

ESTADO

OBSERVACIONES

MOTOR

REFRIGERACION / ENFRIAMIENTO

SISTEMA FRENOS

SISTEMA DIRECCION

SISTEMA TRANSMISION

LLANTAS

SISTEMA HIDRAULICO

SISTEMA ELECTRICO

CABINA INTERIOR / EXTERIOR

CHASIS/ ESTRUCTURA

CUCHARA

DOCUMENTOS

NIVELES

EQUIPAMIENTO COMPLEMENTARIO

OBSERVACIONES

RELATORIO FOTOGRAFICO

PLACA EQUIPO

HOROMETRO

PLACA DEL MOTOR

TABLERO CABINA

Elaborado

Revisado

Aprobado

EdniPerezsuyuri

Supervisordel area

Jefede Area

Fecha: 10/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 18: Formato de control de componentes

FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-03
w VERSION: 01
CONTROL DE HORAS DE COMPONENTES —
PAGINA: 1de 1
DESCRIPCION DEL EQUIPO CODIGO INTERNO
o FECHA INICIO DE FECHA
MARCA MODELO N SERIE UBICACION DEL EQUIPO e AT N | M acTuAL HM ACUMUL.

| COMPONENTES PRINCIPALES | COD. INTERNO I MARCA | MODELO | SERIE | HM ACTUAL | HM ACTUAL | HM ACUMUL . |

[ [ [ [ [ [ [ [ |

CONTROL DE CAMBIOS

NOTA: Por cada cambio de componente actualizar en |la parte derecha tantos numero de veces se realice. 1ER CAMBIO 2do CAMBIO

Irs.

COMPONENTES ESTADO | HECLAY l NOROMETR) LoRASIDE I MIDAEUTIC | % DE VIDA | OBSERVACION Fec. Instalacion |Fec. Cambio| Estado | b | Boch | B | Estado lAcEmm

INSTALACION INSTALACIO TRABAJO COMPONENTE Acumul. Cambio

SISTEMA MOTOR DIESEL

Motor diesel

Inyectores

Turbo Compresor

Radiador

Ventilador

Purificador PTX

de motor

SISTEMA TRANSMSION

Convertidor

caja de transmision

Corona delantera

Mando Final Del/Derc

Mando Final Del/lzq

Cardan Convertidor-Transm

Cardan_posterior

Cardan Central

Bomba de Tr

SISTEMA HIDRAULICO

Valwla Pilotaje Lev/vol

Valwila Pilotaje direccion

Bomba de

aceite HyD

Cilindro Volteo

Cilindro lev-lzq

Cilindro Direcc-lzq

Cilindro Direcc-Der

CHASIS

chasis Delantero

Chasis Posterior

Pines y rodaje Arti-central

Bomm

z-Bar

Cuchara

Protector de labio

Labio de cuchara

LLANTAS

Llanta Delan/Der

Lianta Delan/izq

Llanta Poste/ Der

Llanta Poste/ Izq

LLANTA DE REPUESTO

Elaborado Revisado Aprobado
Javier Manrique A. Goyo Hidalgo C.
Edni Perez suyuri Supervisordel area Jefe de Area
Fecha: 10/07/2018 Fecha: 13/07/2018 Fecha: 13/07/2018

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 19: Evidencias de la ejecucion de cartilla 125 horas del HSC-070

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-02

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO
LUBRICACION

> 4

VERSION: 91

PAGINA: 1 de 1

SCOPTRAM (MODELO: R1600G)

125 HRS

Hse oxo

S

Sede / Proyecto: Cod. Equipo / Maquina:

Hor. Percucion:

rometro 1

Orden de Servicio:

Fecha de Fjeeucién:

Modelo: Rlecoq

Hor. Compresora  ——

ESTADO
R: Reparado S: Se hizo mantenimiento C: Cambiado B: Bueno FR: Falta repara
FC: Falta cambiar FA: Falta ajustar NT: No llova

"Antes de realizar trabajos de mantenimiento i equipo debera ser lavado, teniendo en cuonta la proteccién de Jos componentes eléciricos. evitando el contacta’

_directo con chorros de agua.

i EJECUTAR
11GTOR DIESEL : OBSERVACIONES

« Tcambil Combiy i
" 2" cambiar fittros de acelte de motor. Cornsie .
" 4 lcambiar fiitro de aire Primarlo y Secundario. P |
" 4 [camiartitro i Com\ |

ar filtro soparador agus de combustible

mdes
Q

B
(5]

evision y mpiza del catalizadar

s
s
* 4 [ievsar estadc de Tapa de tanquo de combustible, Limpiar , Ver sefios
Es
s

da admisién

ievnar an ine:

NINNNGE
8

18 | verficar nuckoo de radiador. Lavado del radiacor

|

"uclea @ erifiador LIMpIET de ser necesario

fcar 13 ransion ds

fajas del altcmador yfo venit ladsr

@ 2n 12 cajz de fransmision

ficar ol estado y impieza del respirador de (2 caja de transmision

impoza Ge enfriador de 4

transmision

‘arficar &l estado y limpieza de respiraderos de cjes,

arificar el auste de ios perios de sujscon de 135 bombzs

1 las conaicionas de 1a estrustura de 3 caja

fcar ol astado y ajustos de orzetas,cardanes y Un engrase ganeral - =—— '

| SISTEMA MIDRAULICO ! |
T Taioar ol rive: da aceits hidrauies N |

| %2 Tventoar tas fuges de scete por s camperentes i {
2 racio de tiberias y mangueras . I

[ 4 cion y Imcieea dol tapon y respiradera dul tandue . = i |
& {oisor ol e repredere de anaue FYD. 1
] :e\»ph.ar bambas hidr I g i

1 T mvieza de onfriador idrauico { s tubiese)
{sisTEMA DE FRENOS

\ j\\' RN RSN RE R

impieza de de fren.

Vortfat ol fury reno do senicio

anto o

o

ur

Lamianta de la valvula col pedal de freno

2
3 Tvertcar i3 precarga ds
4
5

Verticar el funcionzmiento del freno de parauaa

§ |verfficar el funcior

ente el boten del frano de pargues

.$fS'VLMﬂ ELECTRICO

“ limpesa goneral do la cabina cel cperador.

Sontronar

rmperaje de amancador

e addar

rolar i

2
3 |Cor
4

mpice d ma ae panel ge in:

20w sar companentas elécticos de tablera de contral por partes suel

pleza y secato de conectores elécticos e fa parte posteror de cabina,

5
8 [
v

¢ buan acoclamionto de conectares. del eq.

Fuente: Datos recolectados

ARRERER RGN

SERVICIO A EJECUTAR

B | Comprocar que (08 switsh do presion oste ibros de suciesad y humegat

iwtes el sisrema de suspensian 32 bacm

as 5

¥ e exierio

18 |Lmaie

Seque exeriormente 195 soencides sai blegue de frenos.

osf o s | ¢

Rewviear cencicién de baterias Bormes.

©1imeeza ce fa grasa sobrasalenta 6 108 puntcs de engrase

2 Gomprocar en

e de sje ossilante.

3 [Limzieza co bormbs do engtase aulomisLeo (S tublese)

4 st ci o sujeoin de o5 los erfradares

& vurtcar estade de cuchara

[~ ]

& Revisar tapas ce pasadorce de articulacicn

7

st topus e Cifecs on y brazo

8 || uonoar engrasar central del bastider de carga

$ |l uorcar redaminetd de apcys dl cardan deiantero

19 |Luorcar pasador do cucharon A
{ " 23 puntes de lubncacien de articulacién cantral.
NEUMATICOS
f 12 Werficar s presion de aire e oS nearnancos,
oo
" <4 [verdcar ol toraue de tas tuoreas do caca laria o
RELAGION DE REPUESTOS A PEDIR PARA EL PROXIMO MANTENIMIENTO
" item Descripeion Cantidad W Parte
i Togos S nduxberale L2pOkRlg|
2 Weo de acete Ou My ot
3 Lt 3 Boeliee Ao Boed /O

SFRVAGIONES Y/0 RECOMENDAGIONES DEL SERVICIO: -

£ usuario 0% ressansable de asegurar  uso s 8 version Ygstte & iaves da  UNidad dn 3imazanamiente Red Wester ¢ consultar # Cocrdinador ¢ Fa

itacor
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Anexo 20: Evidencias de la ejecucion de cartilla 125 horas de HSC-083

FORMATO

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO Y
LUBRICACION

SCOPTRAM (MODELO: R1600G)

e I Proyecto: Doy dne 209 Cod. Fauipo / Maquina; HSC- 083 Modelo: R 16006
3510 .. Hor. Percucién: — Hor. —_—
Fecha de F ,.@ / Q?/La Orden de Servicto:
H ESTADO
" R Reparado - Sohizo mantonimionte C: Cambiada 8: Bueno R Faltaropara
8 falta ¥C: Faita cambiar FA: Faita ajustar NT: No lleva

*Antes de resiizar trabajos de mantonimiento ol equipo doberd ser lavado, tenienda en cuenta fa proteccidn de los componentes elécricos, evitando of conum'

_directo con chorros de agus.

IOTOR DIESE]

< "Cambtar aceite de motor.

3 Cambiar filro de atre an:dn y

4 [camblar fitro combustibie , o
" & lcamitar iitro soparador agua de combustible : >

. :
g

3 (nrscwy-m oz dol cataiizador

B 2c~/ sar s beas de aamision

2 Verreariatersion deas

1EVES

* Vurtoar ¢ nvel de acete en la caja de transmision

iova tie enfnador de acaite de transmision

a
4 wmnav @ estadoy impioza de respiraderos de ejes

)
5 Varfoar o austo do (08 permos Ge sujecion do las bombas R A R
"6 “Gousmies s corcicones do mostuctura do o R . i !
"4 Tvarsewr ol cstado y sustos de sanes y un engrase go 181 R )
sisvina HDRAULICO Ens :
< Tvertons ol vt g soots it W ‘
" 2 Tyortear s fugas de aceite por fos comparentes B o 1
"3 "Verroa o estada do tuberias y manguers
" 4 lospeosiony mpiozs dol lopon y respiadero deitanque o &
"5 TRovear vawuia de respiradera de tanque HYD. o &
RS e T : — - B - !
"1 L inpiers det entadr niravico (sitbiose) : B_ . |
5:97 1A DE FRENOS. i
< I3

mplozs del pedal de frena

w»-f'cev ol funclonamvento del freno de scwvuo

V:"'c}' 'a precarga de los acumuladores

“ear of faricionamienta del freno de parquec

z
3
4 Verttear of wundlonamiento de la vaivifa det pedal del fren
5
5

ort+ear o funcionamiceito do! boton del fleno de parqueo.

4 ELECTRICO

"picsa general de '3 cabina dof operador

Fuente: Datos recolectados

“2 |voricar fa presion e are do s ne: ™

B v —

| SERVICIO A EJECUTAR |
8 vitch d: presion este libres de sucledad y humedad, ) 1
‘e s0que axtariommonts los soenoies persion de boorn V) % |
<5 | rapie y seque xanomments s soenoioss do cloque do fronos v o |
o1 [revisar e baleics Bernes % ) ‘
STRUCTURA |
< Timpica 0 1 arasa sobroeslionts o lon Lo e engrase 7 |
" 2 [compross: angrasa oo 5o osciants, Vv ]
: 3 ' ez e barba ce engrase automatice (81 tuciese) P j
4] o5t secitn de lodus o3 enfnadres %
|8 [vommear cﬁmdr: do cucharz ] |
o Trr—— 7
"4 [Ruvisar topes e dreovion y braz v — ]
s V |
i {
% |
]
Vv
4

1o lax tuersas de cada 1873

N

RELACION DE REPUESTOS A PEDIR PARA EL PROXIMNO MANTENIMIENTO

Item Descripcion Cantidad N° Parte
1 Selloy 95 Colamdeo - ®]
Al Cruveebos (2}]

O

LA s maponsable 2o 2sezurar el Uz de k version ssents i s d 3 UNIdRG da AlmAcanamicnts Red Western o consultar 2 Coordinador o Faciitador
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Anexo 21: Evidencias de la ejecucion de cartilla 125 horas del HSC-084

o 1

FORMATO CODIGO: F-COR-MAN-02 l

- & |

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO Y [ yDesionloR |

LUBRICACION PAGINA: 1 de 1 ]
i . SCOPTRAM (MODELO: R1600G) 125 HRS ]
Sede / Proyect Dhilovdhe 490, Cod: Fquipo / Maquina; HSC-©O 8‘1 Modelo: _RI6906- |
tiorometro D: W&SS@,__ Hor. Percucién: IR T Hor. Compresora _ ——— i
fiecha de Bjecucion: WQL[Q{L[&__ Orden de Servicio: BN |
! ESTADO |
R: Reparado 2 Se hizo mantenimiento C: Cambiado 8 Bueno FR: Faita repara \
S ita mantenimiento FC: Falta cambiar FA: Falta ajustar NT: No lleva 1

*Antos de realizar trabajos de mantenimiento of oquipo dobera sor lavado, teniendo en cuenta la profoccion de os componentes eléctricos, evitando ef contacto’

directo con chorros de agua.

SERVICIO A EJECUTAR

MOTOR DIESEL

~ OBSERVACION

+ Cambtar acelte de motor.

Cammbi o de frecde £R

2 |Cambiar fitros de aceite de motor.

U;.cd; ctlire

2 Cambiar fiitro de aire Primatio y Secundario.

Limprera PNz fx”rm

4 Cambiar fiitro combustible ,

¢ titro separador agua de combustibie

Aochd Grasa- y(snluwwmc
Mocino fe

de rerigerante, reflenar si es necasario

jisar estado de Tapa ci

tanque de combustible, Limpiar , Ver sellos.

acor

tevision y limpieza del catal,

avisar ias lineas de admision

erificar nucleo de ra ador, L avado del radiador

erifcar fnicieo de enfiador Limpiar ce ser necesano,

< del alemadar yfo ventiladar

o zeete o Ia caja de transmision

itcar ol estado y limpieza del respirador da 2 caja de transmision

101072 de enfriador da aceite de transmision

staco y lmpieza ce respiraderos de ejes

rficar & ajuste e los peros de sujecion de izs bormbas

tructura de Ja caja

7 \r rtcar e es‘i'fn oy ajustas de cruzetas, cardanes ¥ un engrase general

SISTEMA HIDRAULICO

arficar & nvel de acete hicraulico

T 2 Terificer lus lugas de acete por los componantes.
3 [verricer e estado de ta berias y mangueras
!4 iy limpieza del tapon y respirader del tanque
Ts ] 2l ae respradens de tanaue HYD
) bornbas hicrauloas

7 Limpoza del erfnador hidraulics ( & tubiese)

.\.ls TEMA DE FRENOS

« llimpiera del pedai de treno

fiicar el funcionamiento dai frane de serviclo

) i la valvula del pecal del freno

ento del freno de pargueo

|SISTEMA ELECTRICO

R e A BN BN Sy e 8 S N N B SN I DA SRR Y A

|Controlar erpersje de arancador

+ | impeza general de la cabina del operader

lcor trolar de aiterniador

[Limpieza de interna co parel de instrumentss,

iz y see3co

Him{sar campenenies eléetroos S tablero de cortrol por partes sueltas

conesiores eléetricos e 3 parte postoror de cabina

N @ awN

=- Revisar puen acoplarmiel

to de consciores cel eauipo

S SN

Fuente: Datos recolectados

SERVICIO A ESECUTAR

e

| Cemprocar que (o8 switch de rosion ste ibros de susiesad y humedar:

¥ S XTI (98 SO Bnodes Gel Sistema d8 sspensian aa bacm

2y soencides dal bleq:

dszr ceneicién de baterias Bomas

) o s |

Ia graca sobrasalienta en los puntos de engrase

omproer argrase de sie osslknte

mueza ¢ bamba v engrase aulomatce {S) tublese)

G fos pert s o8 sujeoidn de.

105 los. erfradares.

“car estade de cuchara

(S, T TR T

cuiear tapas ce pasadores do articulacién

rasar ce'ﬂra\ gel bastider de carga

iorcar redamincto de apeyc del cardan dearters

o car pasador de cusharon

< de lbncacien de aiculscien certral

1as tuercas de cada llanta

RELACION DE REPUESTOS A PEDIR PARA EL PROXIMO MANTENIMIENTO

ttem Descripeion

N* Parte

1 Ting

nduxkotales

2 \\\4— o de

acetke Os Molor

[0 Kb

ee&r ?e.io (V\

£ usuario 0% ressensable de asegurer = uso 5 8 version Ygsite & isves da 3 UNdad dn aimazanamiente Red Western o censultar  Coordinador ¢ Faciitacor
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Anexo 22: Evidencias de la ejecucion de cartilla 250 horas del HSC-070

CODIGO; F-COR-MAN-02

FORMATO

VERSION: 01

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO Y LUBRICACION
PAGINA: 1 de 1

I = B : % SERVICIO A EJECUTAR
5 s s 4 [ "pe7a de ntema ce panel de instrumentes. I
il SCOPTRAM (MODELO: R1600G) i [ 280HRS o [ sar comosrertes el oon de aplera ca cortra po paris suotas 2
- 5 11 p aza y sesado e conoetores oléctncos e, 3 parte postenor de cabina
Sede / Proyecto: Ag 5\9‘_\_{&\ U0- Cod. Equipo / Maquina: fJfgC, 030 Modelo: ?—__[6006‘ (R Lt e RODICS Slociroc SN e pans pos
e e ) e D ——t = ¢ [Resioar b soop am eno de cenecreres dol equipe -
Horometro D: 2907 " Hor percucion: == Hor. Compresora __ 8 {Cormerater o o sach e st este lores e su5020 ¥ humodad
N 44 -09-(9  orden de servicir e D olonpiia ol Gatacin 34 i pabin JE o
i - © ¥ seue axenomarts fos salencides del bioque e s .
1 i i EEIARG 12 Revisar cengeor do biterias Aomes, B .
R: Reparado S: Se hizo mantenimiento ©: Camblado B: Bueno FR: Faita repara lesTR BRI i B
bs: vata imi FC: Falta cambiar FA: Faita ajustar NT: No lleva < i inpieza ce la grasa sobreea erte o los g on de cagrase. T
"Antos de realizar trabajos de mantenimiento ef equipo debera ser lavado, tenlondo on cusnta Ia prateccidn de los componentes eléctricos, evitando el contacto ¢ 2 < de e osolarta. I;
lgon chomop de Sgue: ... — 2 {Lmpicza ce bombs do ongrase suromatoa (S1 fubiese) -
SERVICIO A EJECUTAR T 3 TR 4 venfioar apuste de los pernes da suecién de ldos los enfriadores. B
(MOTOR DIESEL B i ; ESTADO | © ORSERVAGIONES | 6 [vorioar entaca de cachara
Y Toambiar aceite de motor. c 6 |Revisar tanas do pasadores de ariouseien i
© 2 [cambia fitros de aceite de motor. C |7 [ousar caes g arsosor y brazo 4
2 [cambiar filtro do aire Primario y Secundarlo. &, | ¥ lubdcal engresar cerkiel el bastidor do oarga &&Mﬂ‘}(@
" & [cambiar fitro combustive . C {2 Cutncas e do s o8 i i o ;
5 |cambiar fiitro soparador agua de combustible C 48, Juoeac pesader,do cucteron % —
e rioat punios o lunnoas: i 3
s [sacar muestar aceite do motor diosel C 542, JCistest plaood citublicadn desitiostita oon .
SR i) .
7 [Hovsar el se refigaranta_cellanar si es necesario. [
| ] oot o s 3o o4 o T 11
8 [Rewsur estado de Tapa de tancue de combustble, Limpiar , Ver sellos. [ — .
jo guaeer 2 [inspeciar de los reumatices dolanteros y posteriores |
s [ieusion y Impioza del catalzador & L2 L ==y
. ! — 3 < tueroas de o202 lanta | B |
cieat Tas inoas 4o sdmsion ) 3 :
ot rachos o achadior | vadk de radinder b RETAGION BF REPUFSTOS A PEBIRPARA TG AN R
42 [Venfisar nucles ge enfracor. Limplar de ser necesans, [ item 3 Cantidad N° Parte
3 [verficar la tensen ce les fujas del altemador yio ventiador P 1 ) 7
TRANSMISION / EJES 3 g z B ¥ 2 o 08d 1 oo Lol eo 10 Koy
1 Tsacar muestra de acolte do caja de transmision E Bz Mo pore medrice 4
2 Sacar muestra de aceite de je defantero y posterlor P ’ = =
A > = 3 OBSERVACH S VIO RECOMENDACIONES DEL SERVICIO:
2 ar ol el e acete on la caja de transrmision B : = == L
récar el estado y I mpieza del respirador de I caja de transmision 4
aifiador da sooha 9 ramamiedin I3 i - . ;
estanio y | mpieza de respiraderos e cos £
#yuste ae (on pemoas de sujesion da (s bomtas Y e - .
. o - rsnonsh
A eaIER oo e Wi s A s B
o o y Bjustes de cruzetas, cardanse y un engrase gererdl B 2
{SISTBMA HIDRAULICO 1 ikians o esponsatie de ssegeiar al G50 G b wrsion gants s bas de 2 urisad - Western o corsutar o Faciiador
< Tsacar mussira de aceite da! tanque hidrauiico § | 5 rahs0_elamalnsis delavede:

werficar ol avel do aseite hidraulico

car a8 fugas do &

s pOr (08 Componentes

ear ol astado de tubel

y mangueras

1
1spescan v limpicza el lapor: y respiragero del tanque

6 lianviaar vahaa de respiradero de tangue VD,

pvsar pameas hidraulicas

ol

73 del enfiador hidauiico { 31 Wi ese)
feask Bl
{SISTEMA DE FRENOS

< 11 mpiea del pedal da frano

2 werttoar el funcioramiento del frena de servicio

2rga de Ios acumuisciores
do la valvuiz el pedal e freno

o dal frono do pargueo

del boton del freno de parques

SISTEMA ELE

iz eza genersl ce 12 cabina df cperador

2 [Contrea amperaje de arancacer

Pl e,
£
53
=
.
S
| i
S
2
Es

oiar carga de al

3 |Cor rador

Fuente: Datos recolectados
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Anexo 23: Evidencias de la ejecucion de cartilla 250 horas del HSC-083

FORMATO

€ODICO: F-COR-MAN-02

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO Y LUBRICACION

vs—Rs:bN ot

PAGINA: 1 do 1

SCOPTRAM (MODELO: R1600G)

2

o 250 HRS®

_té_i—:_?ﬁﬁ

216006

Sede / Proyecto: D\A@; (\\ 0 Cod. Equipo / Mag Modelo:
Horometro 1: }iﬁQ____ Hor. Hor. g
Vecha de Eiecucion: __I}:_‘(tj ~ (%  Orden de Servicio: - T
i ESTADO v & %
{ " s: 50 hizo mantenimiento G: Cambiado o B: Bueno FR: Fata repara
i FC: Falta cambiar FA: Falta sjustar NT: No lleva

“pntes de realiyar trabajos do mantenimiento of oquips deberd ser favado, teniendo en cuenta ia proteccion do los companentes eléctricos, evitando el contacto ¢

con chorros de agu

5 RVIC EJECUTAR .
(1O TOR DIESEL i 3 ESTADO BSERVACIONES
" Cambiar aceito de motor. C.
" 2 [cambiar fitros de scere do motor. C . :
. ‘s 'camhinrﬁluo}e atre Primario y C e
T4 [campiar . cl .
" & [cambiar fitro separador agua de - o Z A

& Sacar muestar aceite de motor diesel

7 [Revsarnivel de reffigerante, relionar i ¢s necesario

# [Revisar estado da Tapa e tenque de Uimpiar , Ver selios.

8 [Revsiony impiesa dol catel2:

12 Reviear ias ireas de admision

1 Verificar nuclco de radiador. Lavado del cadiador

3. Ivarficar nueico de enfriador. Limpiar de ser necasatio.

3 verfear ia tension de las fa;

lar yio ventiador

o s [ [

£IES

1 'Sacar muestra de aceite de caja de

2 'Sacar muestra do aceite de eje delantero y posterior

=

3 veritcar ol nivel de aceite on i3 caja de

4 TVornzar ol estaday Fmpreza d ador de la caja

& 1 imoioza de enfriador de

& 'Vertonr o ostadoy impieza de respiraceros de cies

7 Vertear e ajusto de los pernos de sujecion de las bombas

s de la estructura de 1a c3ja

515 1EMA HIDRAULICO.

Sacar muestra do aceite del tanque hidraulico

7 Verfear e el de aceite hidaulico

3 t\‘cr“ca* 1as fugas de acete por I

4 Vmwr;v el estado de tuberias y mangueras

5 rspeceon y implesa el tapon y rospiradero deftanque

s Rovsar valvia de respradero de tangue HYD

7 [Revsar bombas hidraclicas

. impicea de! enfriador hidrauiico (si tubiese)

< irpiczs ol pedal de freno.

2 vu—! fioat ¢! funcionamionto det renc

s w-.ucar o funconamiento d

Frb o RPN o

SISW’MA FLECTRICO,

T mu«& Tal?s Tadosthd

+ T npera general ae I cabina de! operador.

2 | Controiar amperaje de arrancador

3 [ Contolar carga de sitemador

Fuente: Datos recolectados

b SN

SERVICIO A EJECUTAR

i oicza do intomna de panel de insnmentos,

‘

4
5 {itcuisar componentas clésincee ca tabiero e corliol po partes sueltas
5

70672 y $ECACD de o

restores alécrnons 2n la parte pesteror de cabing

1 [Revsar Euer acopla

e conectores del equ po

8 VL/wp oba” Gue 105 swich de presitn este ires de susedad y humedad.

9 |Limoic y seque extetiormunte los solenoides o

‘&3 de suspenson da beom

les sclencides el vleg

‘eSTRUCTURA

JI rasa scbresaliente en (os pLalos de engrase.

|Camprobe engrase de e osaiante
1

~pleza ca bomta c engrase autoMELE.(S) tublese]

‘e dle s pavnos de sujecien e todce los enhaderes

ficar estaco de vuchara.

pasadores de ariculacién

I Tyl (el T e Y |

feceion  or2zo.

r cereral del bastider de carga

oAt radarineso de apoye

carcarn delartere

18 | ibricar pasador de cucharon

| abricar puntos de lubrcacion de articu acidn sentre

ifcar 2 presion de aire de los neumatcos

posior c 95 RUMANCas deaNTeros y postenares

tergue de las Laercas ce c2ds |anta

Sab AN S

nmcyou DE ,.'PEDIR PARA EL
‘Cantidad N*® Parte
| rle K\‘ d& kmk’iﬂ s feedo B
2 | Momdeeras do Mocsheo 30 01l
3 o orifes di dohecos (g1es) 4

traves de la undad de o

Wostern o

Faelltador
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Anexo 24: Evidencias de la ejecucion de cartilla 250 horas del HSC-084

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-02

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO Y LUBRICACION

Vl-RleN 01

SCOPTRAM (MODELO: R1600G)

MMW
_Lﬁﬁw_,_

Sede / Proyecto: Cod, Equipo / Maquina:

torometro D: Hor. Percucién:

Voaha de Fjccucion: Orden de Servicio:

.‘..Hrﬁ_c,-_,Q&i Modeto:

Hor, Compresora

ESTADO
Rovarado S: Se hizo mantenimiento ©: Cambiado
¥'S: f alta mantonimionto _ FC: Falta cambiar FA: Falta ajustar

Bueno FR: Falta ropara.

NT: No lleva

"Antes de realizar trabajos de mantenimiento el equipo deberd ser lavado, feniendo on cuonta Ia profeccion de los componentes eléctricos, evitando of contacts «

con chorros de agua.

SERVICIO A EJECUTAR

Fonsraiareses
| MOTOR DIESEL

1+ ‘Camblar acelte de motor.

(Gamblar fiitros. de aceite de motor.

Cim ar filtro do aire Primario y Secundarlo.

{cambiar vmm combustible ,

cami

¢ Mitro separador

(@t(ay o8 Y4

+ - G IS

[Hewisar ivel de refigerante. rellonal sl e NECosano

|Revisan catao ce fapa oe tanque de compustiole, Limplar , Vor sefos

mpieza dol catalizador

2
3
4
.
! & [sacar musstar acaita
'
0
s
s

[Rewsar s Ineas de admision

st v

welea de raciador, Lavado del radiador

2 vnnﬂm nucleo de onfradar Impiar d ser necesano

+3 {Vermcar @ tonwion do los faj

\ador y/a ventiador

I ra's

Sacar muestra de acelte de caja de

|Sacar muestra de acelte de eje delantero y posterior

acoite en I cafa o

[Vertcar @l nsmsion
.

g,p\m {0y
i

impie7a dol respirador o fs G de transmisian

impica do oniador da acate A TTANKTSISN.

[Vartar of estade y impieza g rospicadoron oe oen

N @E s w oo

bormbas.

de los peros de sujocion de

s de 18 estructurs de s caju

|Cheguear tos cond

8 |verficar el estado y ajustes de cruzetas cardanes y un engrase general

SIS TEMA HIDRAULICO

+ 'Sacar muestra de acoite del tanque hidraulico

1Vorifigar of rivel o sete hidraulica
. dichs

[ Varificar as fugos de acote por 1os componentos.

espitadoro del tandue

iv spoccion y Impeez del tapon
0 de tanque HYD.

2
s
. Vertear o axac o o y g
.
.
’

[evsar oombss nigraulicas

# L /<:Me-'\'raﬂo!hlumllco(:\L\‘hn-«r)

'slsrz.'MA DE FRENOS

| mpioza dol pedal de frane

SRS S e ] R S S

icar ol funcienamicnto dol frano de ReNicio.

v
.

# la precargs de s acurmuiadoras

ar o Nuneonamiento G la valvuia dol pedal ded frenc

2
3
4
s

[ Verticar o tuncionsriete del reno de parauea

5 v.m car & fungonamiento cel boton del freno de paraueo

SISTEMA FLECTRICO

« 1 imeiozz general do a cabina del aporardor

2 Cu trolar amporaje do arancador

3 (,U trolr carga de slitornador

e

Fuente: Datos recolectados

Sl TR

{ 7 i 5 " SERVICIO A EJECUTAR 5

4 impiesa de mtoma do panet de Instramentas £
"8 [Reves suotas 3 -
i 8 liimg ¥ ’ eléctri I de cabina 0 B

E l‘h:vsa' buen acopiamiento de conectores del oquipo.
" 8 [comorober quoos s o o ¥
‘el peyseq soleraides del sistoma de suspen [4
"0 i mpey e del p

tevear consican do btorias Bomes [
Timpiezadeta los puritos de engrase

: 2 ECI:PFIB!‘II! engrase de eje oscilante. [ o

wsartapas co pasaderes co arlicuizcion

xv.wsa' topes do dreccon y brazo.

b car ongrasar oentral cel bastidor do carga

ca rodamineto de apoyo dol cardan celantero

¢ pasacor de cucharon

{1 ubricar ountos de lubricacion e articulacién oentral

files Sl ss

‘neumancos

Varite:

'2 presion de aire do los nournaticos.

specion oe ‘05 neumaticos delanteros y posteriores

3 |Vertosr ¢l forque dofas tercas de Gada fanta

RELAGION DE REPUESTOS A PEDIR PARA EL PROXIMO MANTENIMIENTO

Cantidad. - N*Parte

z

10 Koy

uad fepoes g,

consultar 3t
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Anexo 25: Evidencias de la ejecucion de

L l CAMITYLADK NANTISE N0 W/CANGO ¥

R1800G)

Sive Prepase DB o phon o G| e (5L~ 030
e 0. ... = e
L T . .0 /- L Ll —
DIFET,_ .
2 e L i . Lartiad - S T —
T e Pty WY byt
ST B TR WA R Sasa A e Sl s b
Wi e e . >
TR %
- =
5
o . L
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c
—_— L
&

8 acor varetrn teaie rtele

B ek e
2 ~— 4 ~

e IR W P
A e e ams -

P - e
A M e iy o - —

3 . oy - ro—
: N g S S e
TH A o D

N TR e e

™

I, IO mwTei ™ vl en
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Ve e b b sy - -
N - e
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SISy Y=Y . P

el inind

. .‘lvn i -
" 8 e o v
PR ——
"“ﬁ ".’"” —__ﬁ7
l:w-‘u-‘“‘,-’—

Fuente: Datos recolectados

cartilla 500 de HSC-070

'SERVICIO A EJECUTAR

@
2
&
§
]
3
i
]
il

ermficar ol funcionamiento del frero o servicio

ertificer | precarga de los acumuladores

erriear & funcicnamienta del frno de perqueo

2
3
4 verficar ol uneonariento de I vaiuls del pedal del freno
B
5

\ofiican of funsansiiento del boten el freno e parauca

+ [Limpieza general de la cabina dol operador

Controlar amoeraje de arancador

Contralar carga se alternador

| Impiar ECN y lubricar contactcs.

Verificar plotos y feles

! impi22a da intoma do pane! do mstrumentos.

Heviear compenantes eléctricos e tablero Co control par parles sueltas

Li

s eiéeticas an (@ posterior 3 cabina

2 y secado

Raovisar buen de conestores del equipo.

Comprapar que los switch de presion cste libres Co sucicdad y numodad.

L exteriomentes los solenoides e sistema de suspersion de beam

12 [Limpa y seque extariormente los solenoides de! blogue e frenas.

43 |iavisar corcican de paterias Bomes

| img-cza de la grasa sabresaliente en (os puntos do engrase.

el engrase de eje osciante.

i ez cde borrbia de engrase SUIOMENG (S tublese)

“enicar auste 3e (o8 parnos de sujecin de lodos los enfiadores

Rovisar topas do passdors de artiou

i2evisar topes de direosion y brazs

| ubnzar certral del vastdor de carga

2

3

4

5 [y estado de cucnara
. .

v

8

B

L cbrisar rodarminelo ¢o apoyo de 13 (nea Ge proplisier

8 i ubnoar pasacar ce cucharon

<+ TLubr cat puntos de Iubricacdn de articuiacion seniral

« [uertioar ts presion de aie ce los neumaticos.

2 [Irspocion de los neLmaticas delsnteros y pesteniores.

2 [verricar ¢l torque do las tuerces de cads lants

e A e o o S S S S N A M A B T M AN

RELACION DE REPUESTOS A PEDIR PARA EL PROXIMO MANTENIMIENTO 5
o 5 Cantidad | . N°Parte

i Crosa =

2 Sollor  garo & Wdaf 2 =

3 [ Hi0.g10 vnd =

|OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES DEL SERVICIO: -
i
i
|
T IERE OF BGUIPGS T opE BE EQUIFOS.
2 usuo 08 rasponsable oo asegurar el use de s versian vigerl & s do 8 Unidad o constaral & Faciitador
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Anexo 26: Evidencias de la ejecucion de cartilla 500 de HSC-083

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-02

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO Y
LUBRICACION

PAGINA: 1de 1

P SCOPTRAM (MODELO: R1600G) 500 HRS g
Sede / Proyecto: ANDAY GHAGUA  Cod. Equipo I Maquina:__ HSC <083 Modelo: R i600&-
Horometro I: 1.9 Hor. Percucién: fnd Hor. ~

Vecha de Fiecucion: 05/08 4%,  odendesenicio: = N

! ESTADO.
R: Reparado Se hizo mantenimionto C: Cambiado B: Bueno FR: Falta ropara
¥$: taita mantenimiento  FC: Falta cambiar FA: Faita ajustar NT: No lleva

'Antes de realizar trabajos de mantenimiento el equipo debord sor lavado, tenfondo on cuenta la proteccion de los componentes eléctricos, evitando el contacto”
_directo con chorros de agua. -

SERVICIO A EJECUTAR -

i i i 2
{1OTOR DIESEL ESTADO _OBSERVACIONES

* Sacar muestra de aceite

2 Cambiar aceite de motor.
2 -G
4 Camblar fitro d

SVa)

ar flitros de acelte de m

ire Primario y Secundarlo.
& "Camblar fitro do combustible
6 Cambiar separador de agua.

nPep
|
{
|
i

7 Cambiar fitro

& Rovsar pivel de retrigerante, rellenar si o necesario

o Tiuvsar respiracicro de cartor do motor.

" 2 Ti2ovsar so7con de flenado de combustie

44 TRevsar cstado do Tapa ce tanquo de combustibie, Limpiar , Ver selos
<2 TRoviion y Impioza de! catalzador
D13 v s s de oumisen

*4 Verfioar nuceo de radiador Limpiar de ser necesario.

" #8 [venear nucieo de enfriador. Limpiar de ser necesario
i [Ventoara tension do las fajas cl altornadior yio ventiador
EJ.ES Tl e T
' Sacar muestra de aceite de
" 2 [cambiar acelte de la caja de transmision el
\ 3 ‘Camhilr fiitro d‘l
E :cvnbhr fitro de los ejes
| & |ventear ol estadoy fmpicza cel

pirador do la caja de trsnsmision
'arfear el nive de acete del UpBox

| mpeza e enfriadar de aceite de transmision

8 Vercar el estado y fimpieza de respiraderos de ees.
8 Verficar ei ajusto do los pemos de sujecion de las bombas.

nequear 35 condiciones de la estructura de (a caje

SPREERRNA M SRS

1 "Verrcar of estado de las onuretas, los cardans y un engrase geners!
ISTEMA HIDRAULICO. 2 T
+ Sacar muestra de acefte hidraulico.
" 2 “Camblar los fitors de retorno del tanque hidrautico
e =
4 :ven‘mv el nvel de acaite hdravica

ko
|

/at e aceite hidrauico con el filtrol

ovisar presiones YD

Vercar 'as fugas de aceite por

“car ol estado de tuberias y mangueras

caccion y fimpleza del tepon y respiradero del tanque

e ®~ow

ovsar vaivda de respiradero de tanque HYD.

ovear bombas hidraulicas

Fuente: Datos recolectados

~ SERVICIO A EJECUTAR

1 L imaieza el enfriader hiarauico { s tubiesc)

ISTEMIA DE FRENOS

s

[l imoiera

peddal de freno

e’ ¢l ‘Lncloram ente del eno de sewicio

S S oA e O

Controlar amperaje de a3

sarga de altcmador

i poaertes eigetricos e tablero de cartrol por partes suckas

rectores eléslricos en la parte posterior ge cabina

8 impiesa y secedc de

buen 30apamiente e conastores cal equig

fos svlch de presicn este liores dle suciedad y numecad

< [Limoiay los sclenoides de! sislerma e boom.

12 [Limoie y seque execommente 1os sclenoides del bloque de freros.

13 I‘lr«ﬂszrco’\c 51 de bater as Bomes

If

{FSTRUCTURA

1+ |Limpicza de la grasa sobeesalienle en (05 purtos de engrase.

Revisar tapas de pasacores ce ailicy acitn

f2cusar topes de cireccion y braze

icar certsal del vastidor ce sar6a

8 |l uaricar rodaineto de apoya de la finea de prosuision.

1 vo aticulzcion certral

SR VSR PR S S S s S o A RN R CN Gl S S S L VRSN ST §N

CUMATICOS §

+ [¥erifioar la prasion de aire de los nieumaticas.

2 | rsaecion oa os neumatices calantercs  pesieriores

3 icar ¢l torgue de las tuercas de cada lanta

LS, VRN

" RELACION DE REPUESTOS A PEDIR PARA EL PROXIMO
Item. Descripeién Cantidad N° Parte:
17 | Erosa =
2 %o\lon  garo & Vet 2 sl
3 Pesnes, Hionet0 und =

{OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES DEL SERVICIO:

JEFE OE EQUIPOS

" GPERAGGR DE EQUPOS

Flusuate es ura- ol uso do [a versién vigs @ ur

Wostorn o Facilitador
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Anexo 27: Evidencias de la ejecucion de cartilla 500 de HSC-070

FORMATO

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO Y

LUBRICACION

CODIGO: FcoR MAN-02

VERSION: o1

PAGINA: 1de 1

SCOPTRAM (MODELO: R1600G)

- 500 HRS

Sede J Proyecto:

rametro : 1259, HO_. Mor percucién:

E

ANDAY GHACLA- Cod. Eauipo | Maquina; ljjc -ogd

Modelo: RIE0O&

Hor. Compresora

techade Bjecuckdn: O3 (O[04 OrdendeServicio: ™ .
ESTADO
R: Reparado S:: hl:o r;\;vﬁﬁ;mim;o C: Cambiado B Eunr-w FR: Falta repara.
FA: Falta ajustar NT: No lleva

¥§: alta mantenimiento  FC: Falta cambiar

“Antes de realizar trabajos de mantenimiento of oquipo deberd ser lavado, teniondo en cuents ia proteccion de los componentes eléctricos, evitando of contacto’

directo con chorros de agus.

'SERVICIO A EJECUTAR

5 [vernicar e tunconamiento gl frono de parguco

SERVICIO A EJECUTAR

me eza cal enfrador hidraulico ( 5 tubiess)

1A DE FRENOS

arnienta del ana ce sencio

rg2 e los acumuladores.

[variicar & funcionamierts de la vaivula dol pedal dol frena

& |vermcar ¢ funsionamients dol boton del fronc de parduso

SISTEMA ELECTRICO

HIOTOR DIESEL

“Sacar muestra do acelte

2 Camblar aceite de motor.

.c--—hl-' fitros de aceite de mutn

"cambar fitro de combustible

Camblar separador de agus.

Nl N NN

camum fitre de

‘(\.v sar v de raffigoranito, felenar si 65 necosatio.

8 ‘Rovesr respradera de carter do molor.

8 'Reviear eoreen de llenado de combustibe.

>

acsar astado do Tapa de tanque de combuslibie, Limpiar , Ver sefos

‘on y “mpieza do! cata'zador

1 m a las “nieas de admisién

nuzleo ce raczador Limpiar de ser pe—

42 { mee y soaue ot

1 ces I cabina del operador

# de arancader

ar £.CHy Iubncar cortastos

rtcar ooios y roles

terra do panel ge instrumenton

eeincas de apiero pattes sushas.

estores eléctricos en (3 parte costerior de cabina.

erte de cenactores cel 2quipo.

s suspension

rrente los sotenoi

tlogue de renos,

Revsar condicdn de batedas Bomes

2 Gambiar acelte de fa caja de transmision

2 Cambiar fiitro de transmision

7 impeza de enfriador de 2celte de transmisién

8 Vartcar ol ostacoy impieza de respiradercs de ees

9 Vervear ofsiuste de fos permos de sujecion de las bombas

1 : ccuiear ias condicones de la estructurz de 1a csja

W ‘ll" “ar e cruzetas, los y un engrase ger

@\’”“"m&mr\h n IT S

1.smnu HIDRAULICO

sobfesaliente en 108 pUrtos ge ergrase

& de e@ osciante

trsl ge bastidor de caraa

 redaninato a2 apoyo de Ja inea do proculsion

» pasacor de cucharon

lubreacién oo articulauion centel

idraulico.

“+ Sacar muestre

krfo oy

a m vxa oombss hidraulicas

Fuente: Datos recolectados

Blaishwm e

o v des low neumatices,

los. neumanicos delantaras y postericras.

flcar ef torque ce as tuercas do cada lanta

l

IS TN NS TN VAR VA IS) Sl S S8 S22 R S VI VR C2 DN OO O R VG 7 FNEE S SR CA ! SR Tl O

[ RELAGION DE REPUESTOS A PEDIR PARA EL PROXIMO MANTENIMIENTO %
Item Descripeion Cantidad N® Parte
12 Grose o
_2 %o\len  garo & W 2 el
3 Posnen, om0 vnd ==

UERE OF EQUIPOS

£ usuAnG 6% respansabis de ssegural ol uso du 13 varsin UGONS A FAvAs de 13 unidad ce 3imacenamients Red Western o consuliar sl Coordinador ¢ Faclitador
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Anexo 28: Evidencias de la ejecucion de

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-02

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO Y
LUBRICACION

SCOPTRAM (MODELO: R1600G) 1000 HRS |
Sede ! Proyecto: _PINDAYCHAEUA Cod. Equipo / Maquina: (- Q}O Modelo: _& _{_QQ_Q_@- ‘

siorometra D: 2651 F0 | Hor. Percucién: e Hor. Compresora _~—
Vecha de Fjecu 24402/18  orden do Servicio: e
i ESTADO |

S: Se hizo mantenimiento
FC: Falta cambiar

R: Reparado
b

ta mantenimiento

C: Cambiado

FA: Falta ajustar

B: Buono

FR: Falta repara

"Antos da realizar trabsjos de mantenimiento ol oquipo deberd ser lavado, teniendo on cuenta la proteccién de los componentes eléctricos, evitando

directo con chorros de agua.

© . SERVICIO AEJECUTAR

iAOTOR DIESEL

»
3.
P8
o

Sacar muestra de aceite

2 Camblar acelte de motor.
3 Camblar filtros de aceito do motor. 3

4 Cambiar filtro de aire Primario y Secundario.

& Camblar separador de agua.

de

7 Camblar

radiador

|Revisar el turoo compresor

©

AaNSESEE

Revisar niv de refrigerante, reflenar si es nacesano

oy ear as Ineas de admision

“6 ‘ertear ucleo e radador. Limpiar de ser necesaria

4 Mertoar nucleo e enfriador | Impiar de ser necesario

B o PP mmieic

“8 IVerfcar ia tonsion de s tajas del aitemacor ylo vontitadot
| TRANSIMISION / EJES ?

“ Sacar muestra de aceite de Transmistén

2 sacar muestra de eles delantero y postorior , MF

iafr

‘s | Cambiar acelte de la caja

4 Camblar fiitro de

5 cambar filtro de ejes

& cambiar aceite de ce delantero y posterios

7 cambiar aceite de mandos finaies

o[elole]n

8 erficar ol estado y Impieza cel respirador de s cajo de iansmision

8 Vertcar el nive: de aceite de! Ui

“8 | mpiesa de anfriadcr de acete de transmision.

“erficar of cstado y mpieza de rospiraderos de ejos

2 erficar ef sjuste de fos pernos de sujecion de las bambas

3 'Ghegucar las condicionos de Iz estructura de la caja.

R AP 7 |

4 "\t car ef estado do fas Gruzetas, los cardancs y un engrase general

SISTEMA HIDRAULICO

< Sacar muestra de aceite hidraulico.

2 ‘Camotar los filtors de retorno del tanque hidrautico

ook

var el accite hidrauilco con e filtrol

& Verrear el nival do aceite haraulico

B

Fuente: Datos recolectados

cartilla 1000 de HSC-070

SERVICIO A EJECUTAR -

<evsar srasionos HYD.

arfoar ‘as fugas de acelle por los companentas

1 ostado de Wberas y mangueras

|nspuce or  Impieza de tapon y raspiradero cel tangue

e s valia de respradar de tangus HYD.

[0}

1o 57 bambas hidraulicas

12 [y

73 de arfriador hidraulico { s tubese)

{sisTERA OF FRENGS

|Limpicza det pocal de freno

ficar ol funeonamiente del frano de sanisio

a precargs e las zcumuiadores

vanto de Iz valvula el peda! del frena

a1 & funcionamiento ce: franc de parueo

2
3
4 [Verticar el funcianam
5
s

ertihoar ai funcanamiento dal boton de freno ue paraueo

(STEMA ELECTRICO

| impieza gercral de la cebina def operacor

2 | Cantrolar amperaje ce atrancador

3 [ Controlar carga de alterrador

seza e irterna ce paral de rsturmentos

7 [itasar comparantes alactricos o lables de coniral par partes steltzs.

8 || imoieza y sacado da coneciores eiéallicas en Ia parte pasterior de cabina.

9 |ravisar buen zcoplarmicnto de conectores del squica.

= 3T S |

Camprobar que (o3 swich e presion este libres ce sucedzd y humedas.

5 y seque extenarmenta los solenaides de sistoma de suspension ae boom

¢y

(e exterormerte los solenaides dol blogue de frenas.

2ewiear carcicion ce batarias Bernes

arfzar sjuste de os pemos ca sujasian de tedos los enfradores

erfear estedo e cuchara

Fevsa tapes. de diression y brazo.

| Lbricar central del bastdor de carga

2
3

4

5

8 [Revsar tapas de pasacoras de aroulasion
= =

8

s

| bricar rocamineta cc apayo de I lines de propulsidn

S SR AN S

de los naumaticcs.

5=

RELACION DE REPUESTOS A PEDIR PARA EL. PROXIMO MANTENIMIENTO |
item Descripeion .. Cantidad N* Parte
_ K3 deAnalisis _de el 4. =
I Selles dg Pinl 1 -
3 Dobwr A acal
{OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES DEL SERVICI
iR B EauRos GRERAGOR BF FaUPES
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Anexo 29: Evidencias de la ejecucion de cartilla 1000 de HSC-083

FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-02

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO Y

LUBRICACION

VERSION: 01

PAGINA: 1de 1

w
e}
S
2
=
(e}
<]
m
r
2
2
2
g
]

1000 HRS

Sede / Proyecto: Cod. Equipo / Maquina;_+H$C— 083 R 16006
Horometro D: Hor. Percucién: Hor. —
Vecha de Ejecucion: Orden de Servicio:
5 ESTADO
l R: iop‘ﬂlido S: Se hizo mantenimiento . C: Cambiado B: Bueno FR: Falta repara
FS: Falta FC: Falta cambiar FA: Falta ajustar INT: No lleva

"antos de roallzar trabajos de mantenimionto of equipo dobord ser lavado, teniendo en cuenta la proteccién do fos componentes eléctricos, evitando ef contacto

_directo con chorros de agua.

(1OTOR DIESEL

SERVICIO A EJECUTAR .

]
>
8

* OBSERVACIONES

. * Sacar muestra de aceite

2

Cambiar aceite de motor. >

_Camblar fiitrosde aceite de motor. -

Cambiar fiitro de aire Primario y Secundarlo,

Camblar fiitro de combustible

Gambiar separador do

iar fitro de

‘Gambiar rofrigerante del radiador

ez N me a e

|Revisar of turbo compresar

AERSESES

ovsar rvel de reTgerante, rellenar sl es necesaro

iRovisar respradero de carter de motos.

died

2 Revsar sorcen ce lenado de combustible

3 Revser estado de Tapa de tangue de combustible, Limplar, Ver sefios.
4 R

sion y impieza dol catarizador

5 evisar (as [ nieas de admision

“6 !Verfear nucieo de radiador. Limpiar de ser necesario

“7 verfiear nuclea de enfriador. Limpiar de ser necesario

“8 Vet oz la tension de las fajas del altemacor yia ventitador

B [ [P

i EJES

| Sacar muestra de aceite de Transmision

2 'sacar muestra de ejes delantero y posterior , MF

A fr

3 [Camblar acelte de ia caja de transmision

4 Camblar flitro de transmiston

5 _camblar filtro de efes

& camblar aceito do eje defantero y posterios

‘ los

"blar aceite de mandos.

NENSE

8 verfoar el estadoy fimpieza del respirador de fa caja de transmision

5 Vertearel nvel de aoete del UpBox

48 mpieza de enfrador de aceite de transmisién

o efes.

<< Verfear el estadoy

2 'Vorticar of a,uste de f05 pernos de sujecion de las bombas

3 Charoar ‘as condiciones de la estructura de fa caja

HAnslot el

" 24 "Verfcar of estado de fas oruzetas, los cardanes y un ongrase general
SISTEIAA HIDRAULICO. &

Sacar muestra de acelte hidraulico.

retorno del tanque hidraulico

3 Camblar ol filtor de alta_presion

4 tar el acelte hidraulico con e filtrol

GlyeR

Verficar el nivel do acoite hidradteo

Fuente: Datos recolectados

22 | irpieza el enfriader hifraulico 51 Wb

SISTEMA ELECTRICO

SERVICIO A EJEGUTAR .

‘sar presiones HYD.

rspecaior y impicza 9ol tapon y respirader: dei targue

1s5ar va 2 de respiracoro go Langue: HYD.

ssar comoas hidraulicas

P 3 ol s

ISTEMA DE FRENOS

[ impicza cai pocal de freno

Vertficar e funcoramiento dol fren de servicia

tcar la pracarga de los asumulagores

toar

turcanamiento 9o la vaivula el pedal del tranc

¢ 2l tuncionam anto del “rona g pargues

&%

&l turcianamiento dal boton del freng de pargquen

neieza general e la cabina del oporator

i rofar amneraje de arancador

e irol carga e #temador

(1 CM y luricar contactes

it picios y reles

eraz g2 parel de nstrumentos.

e

I N NS TP

switch a2 pree:dn este lioros do suciedad y hum

5 [Comrob

e extenonmarte los saleroides dol sistoma de suspension te baom

sue extenionmente 105 salaraides dol bloque de frenas.

=2

or1 e baterlas Bores

i de 1 g sabresshiente en los pntce de engrase.

‘avisar 1opas oo dicec

ubricar sentra des bas

| ubncar redamineto de apoyo de (3 linea e propulzdn 2

ubricar pasader do suchars

ekt e

| Lncar puntes de lubricacir: de wticutacion central

IEULIATICOS

4 [vertioar a prasion de s do los neumatioss 116 1
L s st T 161
e o g i o i Y e vt T Tl
RELACION DE REPUESTOS A PEDIR PARA EL PROXIMO MANTENIMIENTO

item ipcié o Cantidad.. N* Parte

1 Y deAnalsis_do Aeedes 4 -

2 Hoo & Pin) 1 =

3 Dibvior A acale Iideolce

IR DE EQUIPGS
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FORMATO

CODIGO: F-COR-MAN-02

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MECANICO Y
LUBRICACION

PAGINA: 1de 1

VERSION: 01

SCOPTRAM (MODELO: R1600G)

1000 HRS

1waé

Sede | Proyecto: PRDRYCIRRGYUPT  cod. Bquipo  Maquina; HE(- 08U Wodeto:
ticrometro D: _A435,30 . Hor. Percuciér —— Hor. Compresora e
FechadeFjecucion: 14 -08—(%  Orden de Servicio:

h

" R Roparado S: Se hizo mantenimionto C: Cambiado Bueno alta ropara
FS: FC: Falta cambiar aita sjustar NT: No lova

“hitos do roalizar trabajos de mantenimiento el equipo deberd ser lavado, feniendo on cuonta fa pratocelén de los componentes eléctricos. evitando el contacto”

directo con chorras de agua.

HOTOR DIESEL

SERVICIO A EJECUTAR -

ESTADO

OBSERVACIONES

 sacar muestra de aceite

2 Gambiar aceite do motor.

3

amblar fiitros de aceite de motor.

4 |Cambtar tiltro de aire Primario y Socundario.

5 Cambiar filtro de combustibie

6 Camblar separador de agua.

mbiar filtro de REFRIGERANTE

B Cambiar refrigerante def radiador

i o tUib comprasor

AENSEEEE

a7 nvel da refrgerante, rellenar si s necesano.

disar resgiradora de carter de mator,

sorear de llenzca de combustoie

st las | naas de admisier.

ar rucioc de radizior. Limpiar de ser pecesans

cat 1ucies de eriMador LIMBIar de ser nesasario,

flcar la tens.an ce les fajas del alfemador yio ventiade

Ple

HIES

+ [sacar muestra de aceite de Transmision

sacar muostra de_cjes delantera y posterior , MF

fafr

cambiar aceite de mandos finales

Oleleln

\erfoar ol cetato y (ireza del respradar de (3 caja de transmision

e of rivel de acare ael UpBox

S |1 impieza g enfriador e zceite de transmisicn

erifar ol cstaso y mpeza de respradercs de sjes.

fortiear of ajuste 32 los pemos de suecan oe las bambas

e uear las Gondicones de 13 estructura do ' caja

ificar o extano oo las oruzes, los cardanes y un engrase ceneral

H PP |

| SISTEMA HIDRAULICO

+ Tsacar muestra de aceite hidraulico.
2 Camblar los fiitors o retorno de! tanque hidrauico

3 'Gambiar ol filtor de aita presion

GlNe M

Fuente: Datos recolectados

Anexo 30: Evidencias de la ejecucion de cartilla 1000 de HSC-084

SERVICIO A EJECUTAR

§ |Revsar prasionzs HYD.
7 verficar 1as fugas do acello por os componentes.
8 verficar ol estedo de tuberias y mangueras

'
9 inspescion y limpieza del tzpon y respiradero del tanaue

0 |Revinar valvila de respiraders de tanque HYD,

idraulicas

41 [Raviear bombas

SITY NS AN G

12 |Limpicza del enfriador hidradlico { si tublese)

SISTHEMA DE FRENOS

[l el prdsl ae frene

2 [werttiear e funsianamianto del freno de senvicio

1
3 [vertticar 1a precarga 2e los acumuladores

4 [verfificar ol funcionamicnto de ia valvula del pecal del frero

s
5 [varficer o funcienamierlo dei fieno de parqueo

i

“fificar ol funconarienta del boton del trena de parquaa
{SISTEMA KLECTRICO e

+ llimpeza general ae Ia cabina del sperador

2 | Gortrolar amperaje de arrancador

3 {Controlar carga de altomnador

tes aiéctricos de taolero de control por partes sueltas.

8 [Limperay secads de concslores eiéetivos o la parte pasterior e cabna

8 [Revisar buen acoplamiento de conesiores del eGuUIPO

s syalch: de presion este fbres de suciedad y humedas.

42 | i y sele extenorments (os solencides dai blogue de frenos.

13 |R2eunar condicion de baterfas. Bormes

S SRS S e e o

'
{ESTRUCTURA *

[ impieza ce Ia grasa sobrsalente on los puntos de engrase.

Comprooar engrase G eje osallanta

© hormbi de engrase automatico (51 tuviese)

te da los pemos de sujecin de lodos los enfriadarss,

cuchara,

itavisar tapas de pasadores de aticuizeon

Raviear topos do direcsion y brazo

|
i

[Luorizar central ge bastidor de carga

[Lubrican rodamineta ae 2poyo de (2 nea de propulsion

“0 [Lubricar pasadar de oucharon

11 [l usncar puntes de (Ublicacién de anticulacion central

HOMN S|

InEuMaTICOS

4 [verificar ta presion de aire de los neumateas

2 {inspscion de fos neumaticos delanteros y postarioros

.
3 [Worlicar e torgue de 1as tuercas de cada llanta

SR

ENIMIENTO

REL S A PEDIR PARA EL
item Deseripcion

_Cantidad

N° Parte

1 K3 _deAnolifis de Acer]s

2 Sellos do Pind

{OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES DEL SERVICIO:

I

(e Sro2
Saron

L fa
SADLE DEL SERVIGIO

e OF £QUIPGS

" GPERAGOR BE EQUIPG!
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Anexo 31: Check List de los equipos HSC-070 — HSC-083

Fuente: Datos recolectados




Anexo 32: Check List del equipo HSC-084

Fuente: Datos recolecta




Anexo 33: Evidencia de capacitacion al personal del mes de Agosto

b FORNATO QOO0 FLONSGH)
G‘H E AR LA
LISTA DE ASISTUNCIA
Lt e M
W TRARAL
NAZON SCOWL o oo.c,.o ALTTVDAD % L CENTID

(Dhvwoct o, dubtto. por (OB CA LADORAL

ESASA 20109146605 Mo ies 'numc~° 75, La Pt - e

[ woese ] owmmem [z [

e Aplicacron e Gegtron cle /’bn_?‘gmmk Frevmitvo  Sawop L/EOS

ovgewr ZE tex ﬁl("d.jm' Focha 0}‘09‘/7

W Lot Rerey Syt e 172663770 [ o wik .

w APELLIDOS ¥ NOMBRES o canco | anEa EMPRESA nMA
i Lol eocs lyorp gl ap e LE| e A | Le 508
= . =~

Jegeioy lzedom V£ SA - -,
2 Gl o sz |\ slatnals| ¥y | Cese
. 4 10 Segorn Kenn Cessi 15996802 2] Taller l1gsa ‘

s s 7 A VLYo £ | ARG 0EAR TAIEE | 1 EsP
h !‘é"l‘r‘ 1‘{1/’1'.'-1’“/‘ Toan | Hazpasss gg"dﬂ'ﬁ£ iz/gr | 7R )
" | G s Ctins Ve i |oenns) | Mocoarie, | etk | Lenp
8 | sitorel fsauvet  Cosiygg |2tanprsn| Elecipiigal 2anée | Jeon gp
s S el LSS M anere der | ZEAA

& & ’

s s :le&&.,%

12 [ PR RUARID  WVIKUEL LGUDE0S | Lo | 4auen

9 | 2o rn FAwe s Flennod sad/f\amnibeR | Tiey i

14 a“h’ L\; g &ﬁp %}'I)n SJM.. - “(!ful‘ft 23
1% lyoyos Gowealts Cxsaz OTYE67g| flrehosica | FMlee | srsasA

. Ll r2 ey . ixvemz | aMmMH rEsa —
@ |5 %m:::L

| ofe seds w1 03l Bup-  |woes: [2FS p
19 jCae ORTYPEetSalPates | Solladan| "= sz

o | A SO T |rogrgerd| sotclagl o - 2
Aot Leviloe Haario 1835y | Measite | MaviTo | JEta (e
N\ o "y

% e3e38v6 |2 3 o | TEsSH

- K Mﬁéf_m 2

) mousuing Pl ! mmz_m TEWA m e
2 2" A falle” | ZESA q

OUSA VIS N0 COmermarios

NOMSNE ¥ AFELLIDOS ruesTo | FECHA | Hiva

0 SN0 S8 TRIICTINENE OB BMGUEN 4 LI 60 1 SN YOI & o de e Lided el ar

Fuente: Datos recolectados
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Anexo 34: Evidencia de capacitacion al personal del mes de Septiembre

FORNATO oGO F.con-oG147

GH gh- LISTA DE ASISTENCIA ezl

PAGENA. 01de M

RAZON SOCIAL RUS COoMoLO ACTIDAD W TRABAL.
(Direccibn, dintrin, rovineks, tepertaments| ECONCMICA ENer. cantRO
IESAS A 20100146595 . lnlrwum 1075, 13 Pecta - R

T Apj/mmn de_bestron do nm'wmmfo firevonlivo _S"acoap £(éol

W TACLER Amchsychurguens R0l . 0% - 2oy
e Ly Horey Juyui ™ 224663370 rew  ped

» APELLIDOS Y NOMBRES L NI “f” mEp

- o ol : cfF |V |CEge. R

3 CLd ﬂﬁ T ESA 5 |

Hrit 4 \nreny |t |pimn | 36 34|04

4 IKIRS sancigy KPU Ysysvol | oo aeed AR | Ao

* Vennawda Cove M. ¥ ¥ op. | fele | Fesqs /é

s |z , : :

: Llers YRZ20% | phsenpice | e #

: ecnrae | FAver

&gdg{‘, 1e

-
=

ﬂguim Thlles
. ’~ g
2 |Candgy La ape Mgk W95067 rOeputd 5%;,.,,‘6‘,

3 Fﬂtmwx ADM Y693 9rew t,uala WHontte
W (Madiner Toczs Akws B398 | A e e | Man b s

-
-

n e

16 L Laceape x|2t353 31 g s Frodog. | Tair,
17| Naka 5‘(«\:'({0-' e84 O| fecawico | Aol
0 | Masisle Nowilor Maali 1128396V Hanyf
- J V| NMesuhco o
20 p.

24 '

2 /

2

24 //

P /
Obaervadiones wo comentanos

r
Fuente: Datos recolectados
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Anexo 35: Acta de aprobacion de Originalidad de Tesis

ucv

URIVERTiRAD
Diiltam NsLun s

ACTA DE APROBACION DE DRIGINALIDAD
E TESIS

Codiga : FOE-PP-PR-02.02
Versidn: 09

fecha :13-03-3018
Pagina :ldel

¥o, Dr. Lednidas M. Bravo Rojas, docente de la Facultad de la EF de Ingenieria
Industrial de la Universidad César Wallejo, Lima Norte, verfiod que la Tesis Titulada:

“Aplicacidn de mantenimiento preventive en un Scoop Trans R1600 G de bajo perfil
para meporar la dispenibilidad del equipo en una empresa de servicios mineros — Lima
20187, del estudiante Edni Luz Beth Pérez Suyur; tiene wun ndice de simdlitud de 24%
verificable en el reporte de orginalidad del prograrma Turnitin

El suscrite analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidenclas
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con las
normas por el uso de cltas y referencas estableddas por la Universidad César Vallejo.

Los Olhaos, 28 de Agosto del 2020

[El i IDH il di

e i i

Rewiso Reprasentants de la DiEsccid nfVicemectorado S

invastigadidn ¥ Calidad

Apiroke Facinrado
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Anexo 36: Pantallazo del Software Turnitin

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

8
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DL INGENIERLA INDUS TRIAL

“Aplicacion de mantenimiznlo preventivo ei ul Seoop Trans RLGDD G Jde Lajo
perfil para mejorar la dispomibilidad del eiipo on ms empresa de servicios
mimeris - Lima 20187

= )
TCSI8 PARA OBTENER LL TITULO PROCESIONAL DE INGENIER

INTIUSTRIAL

ALUTCR 1
PEREZ SU LR, Edui Luz Ecth
ASEROR:
Dr. BRAVOROTAS, Ledncias Manucl

LINEA DE INVESTIGACION:

Sisteana de Gestidn Meeductiva

) TRAYE
LTMa -TERT
LLELS
Pl -
-2 TARTI

-.II
—

Q feedback studio Edni PEREZ  Aplicacién del mantenimiento preventivo en un scoop trans R1600 G de bajo perfil para mejorar la disponibilidad del equipo en una empresa de @

24 %

< >

Se estan viendo fuentes estandar

‘ Ver fuentes en inglés (Beta) ‘

Coincidencias

‘] repositorio.uac.edu.co 2% >

Fuente de Internet

2 Entregado a Universida... 2 % 5

Trabajo del estudiante

3 www.quimetalpemder. .. ]% >

Fuente de Internet

4 repositorio.unac.edu.pe 1% >

Fuente de Internet

5 ateneo.unmsm.edu.pe 1% >

Fuente de Internet

6 Entregado a Universida... '| % 5

Trabajo del estudiante
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Anexo 37: Autorizacion para la Publicacion de Tesis

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: Pérez Suyuri Edni Luz Beth

DNL - 77683770
Domicilio : Psj.4 Asent. H. Bocanegra Zona 5Mz.G15 Lt.15
Teléfono 01 3106453 Movil : 917804285
E-mail : bousbeth@gmail.com
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
(M) Tesis de Pregrado
Facultad @ Ingenieria
Escuela | Ingenieria Industrial
Carrera Ingenieria Industrial
Titulo Ingeniero Industrial
[ Tesls de Post Grado
CJ Maestria [ Doctorado
Grado S S OSPRS00 =
Mencién ... P A U R S T S i AN R A RS

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:
Pérez Suyuri Edni Luz Beth

Titulo de Ia tesis:

Aplicacion de mantenimiento preventivo en un Scoop Trans R1600 G de bajo
perfil para mejorar la disponibilidad del equipo en una empresa de servicios
mineros — Lima 2018

Afo de publicacién - 2019
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. (b4)

No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. =l

"

Firma : “ ; ; é ............ Fecha: 05/07/2019
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Anexo 38: Autorizacion de la Version Final

~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

COMNSTE POR EL PRESENTE EL WISTO EUEND QUE OTORGA EL ENCARGADD DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Industrial

A LA VERSION FINAL DEL TRABAID DE INVESTIGACION QUE PRESEMTA:

Edni Luz Beth Pérez Suyuri

IMFORME TITULADO:
Aplicacion de mantenimiento preventive en wun Scoop Trans R1600G de bajo
perfil para mejorar la disponibilidad del equipo en una empresa de servicios

mineros -Lima 2018

PARA OBTEMER EL TITULD O GRADC DE:

Ingeniera Industrial

SUSTENTADO EM FECHA: 05/12/2018
MOTA O MEMCION: 13

) }{xf(:-_:._

- r,

FIRMA DEL EIH-CA'I'G!.EHD DE INVESTIGACHKIMN
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