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RESUMEN

Antecedentes: Las organizaciones generalmente utilizan la gestion de
mantenimiento a manera de estrategia a fin de acrecentar la disponibilidad y
rendimiento de sus excavadoras hidraulicas KOMATSU modelo PC4000 con ayuda
de la observancia correcta de las instrucciones disponibles en sus manuales. El
objetivo de esta investigacion es producir un plan de mantenimiento preventivo para
acrecentar la disponibilidad de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU de la
organizacion Compaiiia Minera Miski Mayo S.R.L. - 2021. Método: Se realiz6 un
estudio cuantitativo, aplicada, no experimental; la poblacion y muestra de estudio
estuvo conformado por la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU. Los criterios
de inclusion, son maquinarias PC4000 KOMATSU propias de la organizacion;
criterios de exclusion, maquinarias PC4000 KOMATSU de los consecionarios.
Resultados: Mediante el diagnostico de la situacion actual se determino que existia
falencias en el mantenimiento preventivo, asi como mediante la propuesta del plan
de mantenimiento preventivo se determino la disponibilidad promedio y la fiabilidad
promedio. Conclusion: Mediante la mejora del plan de mantenimiento preventivo de
la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU permitié una eficiencia promedio de
85%, asi como una disponibilidad promedio de 97.4%, y fiabilidad promedio de
90.6%.

Palabras clave: Disponibilidad, fiabilidad, plan de mantenimiento.



ABSTRACT

Organizations generally use maintenance management as a strategy in order to
increase the availability and performance of their KOMATSU model PC4000
hydraulic excavators with the help of correct observance of the instructions available
in their manuals. The objective of this research is to produce a preventive
maintenance plan to increase the availability of the KOMATSU PC4000 hydraulic
excavator of the organization Compafiia Minera Miski Mayo S.R.L. - 2021. Method:
A quantitative, applied, non-experimental study was carried out; the study
population and sample consisted of the KOMATSU PC4000 hydraulic excavator.
The inclusion criteria are PC4000 KOMATSU machinery belonging to the
organization; exclusion criteria, PC4000 KOMATSU machinery from dealers.
Results: Through the diagnosis of the current situation, it is determined that there
were shortcomings in preventive maintenance, as well as through the proposal of
the preventive maintenance plan, the average availability and average reliability are
determined. Conclusion: By improving the preventive maintenance plan of the
hydraulic excavator PC4000 KOMATSU achieved an average efficiency of 85%, as

well as an average availability of 97.4%, and an average reliability of 90.6%.

Keywords: Availability, reliability, maintenance plan.
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l. INTRODUCCION

Las organizaciones en el contexto internacional, generalmente utilizan la
administracion del mantenimiento a manera de estrategia a fin de acrecentar la
disponibilidad y rendimiento de sus excavadoras hidraulicas KOMATSU modelo
PC4000 con ayuda de la observancia correcta de las instrucciones disponibles en

sus manuales.

El mantenimiento preventivo en el contexto internacional, afio 2022, se incluye los
casos de la Municipalidad de Motavita, donde se identific6 el problema de
acrecentamiento del gasto de mantenimiento y aminora del indice de disponibilidad
de las maquinarias (Rubio, W., 2019, p. 14), surge la necesidad de crear informes
técnicos de mantenimiento. La empresa G-Sint dedicada a brindar servicios de
lubricacion y mantenimiento a excavadoras Caterpillar (CAT), se identifico el
problema de acrecentamiento del costo de mantenimiento planificado y
programado (Quintero, O., 2019, p. 15), surge la necesidad de acrecentar la

confiabilidad de los equipos.

La realidad problematica en el contexto nacional actual, se incluye los casos de
compafiias prestadoras de servicio de mantenimiento preventivo al igual que
cambio del liquido hidraulico a excavadoras KOMATSU modelo PC4000, donde se
identifico el problema de acrecentamiento del costo del liquido hidraulico por
cambios al finalizar el tiempo promedio de 6000 a 4500 horas a manera de
consecuencia del desgaste (Estrada, R, y Morales, D., 2019, p. 13), surge la
necesidad de aminorar el gasto del liquido hidraulico. En la empresa Minera Vale
S.A.C., se identificé el problema de aminora de la produccién planificada acarreado
por la aminora de la disponibilidad de la excavadora KOMATSU modelo PC4000
(Crippa, G. y Matayoshi, G, 2017, p. 5), surge la necesidad de acrecentar su
disponibilidad que proporcionara acrecentamiento de los niveles de produccion. En
la empresa Ecosem Smelter S.A.-Tinyahuarco, dedicada al transporte de
minerales, se identifico el problema de aminora de la rentabilidad acarreado por la
aminora de la disponibilidad en un 80.0% (Casachagua, C., 2017, p. 16), surge la
necesidad de acrecentar la disponibilidad.



El mantenimiento preventivo afio 2022, en el contexto local de la empresa
Municipalidad distrital de Vice, donde se identificé el problema de aminora de la
rentabilidad carreado por la ausencia de procedimientos de mantenimiento y
reparacion de maquinaria (Bancayan, S., 2020, p. 1), surge la necesidad de
acrecentar la rentabilidad acarreado por la aminora del indice de disponibilidad de
la maquinaria pesada. En el programa Juntos adscrita del Ministerio de desarrollo
e inclusién social, se identificd el problema de aminora de la rentabilidad acarreado
por aminora de la disponibilidad de los vehiculos y la ausencia de capacitacion
acerca de mecéanica de motos y vehiculos con sistema de arranque (Erazo, V.,
2019, p. 2), surge la necesidad de acrecentar la disponibilidad y rentabilidad de los
vehiculos. En la compafiia Ceramicos Piura S.A.C., se caracteriz0 el problema de
acrecentamiento del costo de adquisicion de repuestos acarreado por la aminora
del indice de eficiencia reflejado en el registro del mantenimiento correctivo, y
acrecentamiento del tiempo de mantenimiento planificado y programado de
reparaciones (Matillas, L., 2019, p. 58), surge la necesidad de acrecentar la

produccién.

La presente investigacion cientifica, se desarrollard en la compafiia minera Miski
Mayo, la misma que inicio sus actividades el 10 de julio del 2010, cuyo objetivo es
contribuir al fin comun y al desarrollo de la ciudad de Sechura, en colaboracién con
el estado y la comunidad, cuenta con una flota de 5 palas modelo frontales (front
shovel) y 1 pala modelo retroexcavadora (backhoe) hidraulicas PC4000 KOMATSU
con controlador X2 y sistema VHMS mejorado para los trabajos de excavacion de
tierras, cuyas excavadoras operan duranta jornada de trabajo de 24 horas diarias
continuas, a razon de 194 $/h. La empresa identific6 el problema de
acrecentamiento del gasto de mantenimiento preventivo acarreado por el
acrecentamiento de los gastos de adquisicion de los respuesto, cuya aminora de la
eficiencia de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU,se debe a la falta de
repuestos. Asi tambien, la aminora de la disponibilidad de la excavadora hidraulica
PC4000 KOMATSU, se debe a consecuencia de paradas consecutivas por paradas
no programadas por bajo nivel de grasa, asi tambien por el escesivo tiempo para la
lubricacion de los rodamientos y pines de los implementos de trabajo, el excesivo

tiempo en la limpieza de los conectores de las entradas de los nodos.



En razdén de lo antes expuesto, origina la necesidad de generar un nuevo plan de
gestion de mantenimiento preventivo con actualizacién constante, que posibilitara
acrecentar la disponibilidad de la PC4000 KOMATSU de la organizacion Compafiia
Minera Miski Mayo S.R.L.

Con ese fin, se precisara la propuesta de gestiéon de mantenimiento preventivo que
proporcionara acrecentar la disponibilidad de las excavadoras hidraulicas PC4000
KOMATSU, al igual que estimar el gasto de inversiébn de acrecentamiento del

mantenimiento preventivo de la organizacion Compafia Minera Miski Mayo S.R.L

La prescripcién del problema global se establece a manera de; ¢ Como un plan de
mantenimiento preventivo acrecentara la disponibilidad de la excavadora hidraulica
PC4000 KOMATSU de la compafia minera Miski Mayo S.R.L.?; y a manera de
formulacién del problema especifica; ¢Coémo diagnosticar la situacion actual del
mantenimiento preventivo de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU?,
¢Como determinar la disponibilidad de la excavadora hidraulica PC4000
KOMATSU mediante la propuesta del plan de gestion de mantenimiento
preventivo?, y por ultimo, ¢Como determinar la fiabilidad de la excavadora
hidraulica PC4000 KOMATSU mediante la propuesta del plan de gestion de

mantenimiento preventivo?

La realizacién de la investigacion cientifica tiene justificacion tedrica porque mejora
las teorias de mantenimiento preventivo, asi como tiene justificacion metodoldgica
porque la investigacibn genera conocimiento de mantenimiento para otros
investigadores con ayuda de nuevos instrumentos para recoleccién de datos, asi
también tiene justificacién practica porque mediante la investigacion transformara
la situacién de la poblacion analizada, y por ultimo tiene justificacion econémica

porque con la investigacion cientifica mejora el indice de rentabilidad.



El fin principal se define a manera de producir un plan de mantenimiento preventivo
para acrecentar la disponibilidad de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU
de la organizacion Comparfia Minera Miski Mayo S.R.L. - 2021. Los fines
especificos se definen a manera de diagnosticar la situacion actual del
mantenimiento preventivo de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU,
Determinar la disponibilidad de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU
mediante la propuesta del plan de mantenimiento preventivo, y por ultimo;
Determinar la fiabilidad de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU mediante

la propuesta del plan de mantenimiento preventivo.

Se estableci6 la Hipotesis principal a manera de mediante el plan de mantenimiento
se lograr4 acrecentar la disponibilidad de la excavadora hidraulica PC400
KOMATSU de la Compafia Minera Miski Mayo S.R.L.



ll. MARCO TEORICO

Rubio (2019), tuvo como objetivo elaborar un proyecto de mantenimiento
preventivo de la maquinaria para la construccién y vehiculos de los
administrativos del Municipio de MOTAVITA. Se concluy6 que las maquinarias
acrecientan el gasto del ciclo de vida de las partes y piezas mecanicas, con

respecto al gasto del ciclo de vida de las partes y piezas eléctricas.

Quintero (2019), tuvo el objetivo de realizar la ejecucién de un proyecto de
mantenimiento preventivo en equipos no destinados para la construccion de
laempresa G-Sint. Se concluy6 que el mantenimiento preventivo aminora el gasto
del ciclo de vida y el tiempo por reparacion medio, asi como acrecienta el indice

de fiabilidad de las partes y piezas para la reparacion.

Crippa y Matayoshi (2021), tuvo como objetivo realizar una formulacion de
implementacion de mantenimiento justificado en la confiabilidad para la
empresa prestadora de servicios de mantenimiento de palas hidraulicas del
sector minero. Se concluyé que se aminoré el numero de 6rdenes de trabajo de
mantenimiento preventivo de 22.0 a 9.5, cumpliendo con los objetivos especificos:
P1: Reducir el tiempo de reparacion medio de IMP y P7: Acrecentar el indice de

eficiencia del mantenimiento orientado a acrecentar el indice de disponibilidad.

Salas (2020), tuvo como objetivo realizar una formulaciéon de un plan de
mantenimiento ejecutado en un taller de maquinaria para la construccion de
la empresa CASTOR, Ancash 2020. Se concluyé que se considero los formatos
de control diario y se desarrollo el cuadro de control de mantenimientos a fin de
verificar el cumplimiento de los mantenimientos al finalizada las 250 horas
establecido por el fabricante. Recomendando: Revisar el plan de mantenimiento al
finalizar los 6 meses a fin de acrecentar el indice de eficiencia del mantenimiento

preventivo de la proposicion anual.



Alayo (2019), tuvo como objetivo realizar un proyecto de gestion de
mantenimiento preventivo para optimizar la disponibilidad de la maquina
para la construccion excavadora CAT 345-DL para la empresa SERVI-SAP
S.R.L. Se concluy6 que se llevé a cabo el proyecto de mantenimiento con ayuda
del indicador de niumero de horas, al finalizar las 250.0, 500.0, y 1000.0 horas, y al

finalizar los 6 meses segun la criticidad de las partes y piezas de la maquinaria.

Estrada y Morales (2019), tuvo como objetivo realizar la ejecucion de la estrategia
de mantenimiento preventivo de cilindros hidraulicos para incrementar la
disponibilidad de la maquinaria para la construccién excavadora PC-4000
KOMATSU 2019. Se concluy6d que el programa de mantenimiento determiné los
fallos que se presentaban segun cuatro aspectos en el ambiente, durante el
protocolo de montaje, durante el protocolo de reparacion, y por caracteristicas de

la maquinaria.

Casachagua (2017), tuvo como objetivo realizar una formulacion de un plan de
mantenimiento preventivo basado en el RCM para optimizar la disponibilidad
mecanica de la maquinaria para la construccion excavadora CAT 336 para la
empresa ECOSEM SMELTER S.A. Se concluyé que la puesta en funcionamiento
del proyecto de mantenimiento con ayuda del método RCM concede acrecentar
en un 9.0% el indice de disponibilidad de las excavadoras Caterpillar modelo
336D2 de 81.0% a 90.0%. Recomendando: Capacitar al personal nuevo con el fin

de mantener la fiabilidad y acrecentar la disponibilidad de los equipos.

Bancayan (2020), tuvo como objetivo realizar el ejecucion de un plan de
mantenimiento preventivo para optimizar la disponibilidad de la maquinaria
para la construccion para la Municipalidad Distrital de Vice. Se concluy6 que
acrecentando el indicador denominado indice de eficiencia del mantenimiento
preventivo con ayuda del andlisis modal y las inspecciones acrecienta el indice de

disponibilidad.



Matillas (2019), tuvo como objetivo realizar la ejecucion de un plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en el proceso de
fabricacion de ladrillos cerdmicos en la empresa ceramicos Piura S.A.C. Se
concluyé que se acrecent6 el indice de produccion en 19.60% de la linea de

produccion de ladrillos acrecentando de 73.8% a 93.0%.

Erazo (2019), tuvo como objetivo realizar un proyecto de mantenimiento
preventivo total para optimizar la disponibilidad de las unidades méviles del
PROGRAMA JUNTOS, Piura 2019. Se concluyo que se aminoroé el coste del ciclo
de vida con ayuda del TPM, cuyos 173 problemas mecanicos frecuentes de un
total de 80.0%, se dividen en 24.0% de problemas en el arrastre, 18.0% de
problemas por llantas, 12.0% de problemas con el embrague, 9.0% de problemas
con el carburador, 8.0% de problemas con el sistema arrancador, y 5.0% de
problemas con el sistema de lubricacion. Recomendando: Diagnosticar a detalle

los vehiculos menores del proyecto Programa Juntos.

El mantenimiento se define en la norma técnica de terminologia del mantenimiento
a manera de union de acciones administrativas, de gestion, y técnicas, en el periodo
de tiempo de su ciclo de vida de las partes o piezas, a fin de conservar el estado
que le faculte desarrollar la funcién solicitada (Asociacion Espafiol de Normalizacion
[UNE], 2002, 8), asi mismo a manera de: grupo de desarrollos administrativos y
técnicos con el fin de conservar un equipo al estado en que logre desempefar la

funcién solicitada (Asociacion Colombiana de Ingenieros [ACIEM], 2018, p.31).

El mantenimiento preventivo (MP) se define en la norma técnica de terminologia
del mantenimiento a manera de mantenimiento ejecutado a plazos segun criterios,
destinados a aminorar la probabilidad de fallo de un parte o pieza (Norma UNE-EN
13306, 2002, 2002, p. 13), al igual que mantenimiento a fin de evitar el fallo o
aminorar consecuencias. Para algunos autores incluye el predictivo (ACIEM, 2018,
p. 34), asi también a manera de mantenimiento realizado a fin de acrecentar la vida

atil de la parte o pieza (La organizacion mundial de la salud [OMS], 2012, p. 13).

La eficiencia se define segun la norma ISO 9000: 2015, en el apartado 3.7.10, a

manera de relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados (Norma



ISO 9000, 2015, p. 23), La eficiencia del mantenimiento se define en la norma a
manera de razon entre los bienes planificados indispensables a fin de cumplir la
accion de mantenimiento con sus respectivos bienes (Norma UNE-EN 13306, 2002,
2002, 19).

La fiabilidad se define a manera de capacidad de un elemento de ejecutar una
funcion solicitada bajo unas condiciones especificas durante un periodo de tiempo
(Norma UNE-EN 13306, 2002, p. 10), asi mismo al igual que probabilidad de buen
funcionamiento de un objeto (RAE, 2021, p. 1). La confiabilidad se define a manera
de posibilidad de que un componente o parte, equipo, sistema no demuestre fallo
o funcione correctamente durante un periodo de tiempo con condiciones

establecidas y con rendimientos especificados (ACIEM, 2018, p.14).



lll. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion denominada plan de mantenimiento preventivo para
acrecentar la disponibilidad de la PC4000 KOMATSU, fue segun el método
cientifico de tipo aplicada. La investigacion aplicada se define a manera de
investigaciones practicas desarrollas con ayuda del conocimiento cientifico,
metodologias, registros y tecnologias a fin de cubrir una necesidad especifica (Ley
N° 30806, 2018, p. 7), aplicacion de conocimiento tecnoldgico para el desarrollo de
procesos nuevos para suscitar mejoras de los existentes (R.V. N° 20-2019-
MINEDU, 2019, p. 3), investigacion practica segun el contexto de las ingenierias
para desarrollar nuevas tecnologias, producto de una investigacion basica (Chavez
et al., 2018, p.4).

Los estudios con disefio no experimental establecen un acrecentamiento en el
control de las variables (Sanchez et al., 2018, p. 53). La investigacion segun el
enfoque cuantitativo fue de disefio no experimental: transversal descriptivo, porque

las variables no se manipulan con ayuda de la observacion.

3.2. Variables y operacionalizacion

La variable se define a manera de atributo, propiedad o cualidad (Sanchez et
al., 2018, p. 125), cuyas variables se establecen como independiente a Plan de
mantenimiento preventivo, de tipo cualitativa, asi como la dependiente a la
Disponibilidad, de tipo cuantitativo. La operacionalizacién de las variables se

muestra en la Tabla A.1.

Plan de mantenimiento preventivo se define conceptualmente a manera de union
de trabajos con acciones, protocolos, recursos y el periodo de tiempo de duracién

a fin de ejecutar el mantenimiento preventivo (Norma UNE-EN 13306, 2002, 9).



La disponibilidad se define conceptualmente a manera de facultad de una parte o
pieza de encontrarse en un circunstancia a fin de desarrollar una funcién
demandada bajo unas condiciones determinadas en un momento o periodo de
tiempo concreto, encargandose de proveer recursos externos solicitados (Norma
UNE-EN 13306, 2002, p. 10), asi también a manera de facultad de una parte o
pieza fin de ejecutar su funcion en un periodo de tiempo definido, en condiciones y
rendimiento especificos (ACIEM, 2018, p.18), asi mismo a manera de total de
bienes disponibles en un periodo de tiempo concreto (RAE, 2021, p. 1).

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacion de las investigaciones se define a manera de conjunto de
elementos obligatorios a una evaluacién estadistica con ayuda del muestreo (RAE,
2021, p. 1), asi como, a manera de todo el grupo de cosas o eventos, personas que
el investigador desea investigar (Norefia, D., 2020, p. 52), asi también, a manera
de un total de acontecimientos, elementos, individuos o objetos, que comparten
caracteristicas, y que se identifican en un area de interés a fin de ser estudiados,
asi en consecuencia quedaran involucrados en las hipotesis (Sanchez et al., 2018,
p. 102), sin embargo, por criterios de inclusion, se incluirdn en el programa las
magquinarias para la construccion PC 4000 con un tiempo de funcionamiento de 5
afos o inferior y se programaran el mantenimiento preventivo de todos ellos. En
cuanto a la aceptaciéon de maquinarias nuevas, se incluira en el programa toda
maquinaria nueva que haya sido previamente evaluada y clasificada para su
inclusién. Si no sido evaluada anteriormente, se creara una clasificacion para
nuevas maquinarias. La nueva maquinaria para la construccion sera evaluada de
acuerdo con procedimiento descrito para obtener un nimero de control. De ser asi,
se formulardn por escrito procedimientos de inspeccién, verificando el
funcionamiento y mantenimiento preventivo para nuevas maquinarias; por criterios
de exclusion, se excluyen las maquinarias para la construccion diferentes al modelo
PC4000 KOMATSU, tales como PC4000-6-BH, PC4000-11-BH, PC4000-6-FS,
PC200, PC300C PC350, asi como tambien se excluyen las maquinarias para la

construccion que no cumplan con los estandares.
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La muestra de las investigaciones se define a manera de porcidén extraida de un
grupo con ayuda de métodos que considera representativa (RAE, 2021, p. 1), asi
como, grupo de casos que consiste en una parte de la poblacion objetivo,
cuidadosamente seleccionados a fin de representar a esa poblacion (Norefia, D.,
2020, p. 45), asi también, a manera de grupo de individuos extraidos de la poblacion
del sistema de muestreo (Sanchez et al., 2018, p. 93). La poblacion y muestra de
la investigacion es la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU de la organizacion
Compaiiia Minera Miski Mayo S.R.L.

El muestreo se define a manera de seleccidbn de una parte estadisticamente
especifica, utilizada a fin de inferir caracteristicas del conjunto (Real academia
espafiola [RAE], 2021, p. 1), asi como, a manera de proceso de seleccionar algunos
elementos de una poblacién a fin de representar a esa poblacion (Norefia, D., 2020,
p. 48), asi también, a manera de un grupo de operaciones a fin de estudiar la

distribucion de caracteristicas de la muestra (Sanchez et al., 2018, p. 93),

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas de recoleccion de datos se definen a manera de medios que se
emplean para recopilar la informacion de la investigacion (Sanchez et al., 2018, p.
120). El instrumento de recoleccion de datos se define a manera de herramienta
gue forma parte de una técnica de recoleccién de datos (Sanchez et al., 2018, p.
78). A continuacion, en la Tabla 1, se identifican las técnicas tedrico-conceptuales

a fin de desarrollar la investigacion cientifica.

Tabla 1
Técnicas tedrico-conceptuales
Técnica Instrumento
. o : Matriz de operacionalizacién de las variables
Operacionalizacién de las variables
(ver Tabla A.2)
L .. Matriz de marco teorico
Construccion del marco teorico
(ver Anexo A.5)

Elaboracion: Propia

A continuacion, la Tabla 2, se identifican las técnicas empiricas a fin de desarrollar

la investigacion cientifica.
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Tabla 2
Técnicas tedrico-conceptuales

Técnica Instrumento

Guia de observacion
de diagnostico de la situacion actual
(ver Tabla A.3)

Guia de observacion
de Eficiencia del mantenimiento
(ver Tabla A.4)
Observacion
Guia de observacion
de disponibilidad
(ver Tabla A.5)

Guia de observacion
de Fiabilidad
(ver Tabla A.6)

Fuente: Creacion por el equipo de investigacion UPAO

La técnica se define a manera de grupo de procedimientos y recursos que se
dispone de una ciencia (Real academia espafiola [RAE], 2021, p. 1), asi a manera

de grupo instrumentos a fin de efectuar el método (Sanchez et al., 2018, p. 120).

3.5. Procedimientos

La investigacion consta de tres etapas como realizar el diagndstico de la
situacion actual, determinacién de la disponibilidad, y por ultimo la determinacién
de la fiabilidad.

A continuacién, para el desarrollo del objetivo especifico 1: determinacion del
diagnéstico de la situacion actual, se realiz6 la recabacion de datos con ayuda de
su instrumento de recabacion de datos denominado guia de observacion de
diagnostico de la situacion actual, asi como también la guia de observacion de
eficiencia del mantenimiento preventivo, que permitié conocer la realidad objetiva

de la situacién actual.

Posteriormente, para el desarrollo del objetivo especifico 2: determinacion de la
disponibilidad, se realiz6 la recabacién de datos de la disponibilidad actual con

ayuda del instrumento de recabacion de datos denominado guia de observacién de
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disponibilidad de diagnostico de la situacion actual, asi mismo se elaboro el plan de
mantenimiento preventivo de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU, y por
altimo se realiz6 la recoleccion de datos de la disponibilidad con la mejora con
ayuda de su instrumento de recoleccion de datos denominado guia de observacion

de disponibilidad.

Por ultimo, para el desarrollo del objetivo especifico 3: determinacion de la
fiabilidad, se realizé la recabacién de datos de la fiabilidad actual con ayuda del
instrumento de recabacién de datos denominado guia de observacion de fiabilidad,
asi mismo se elabor6 el plan de mantenimiento preventivo de la excavadora
hidraulica PC4000 KOMATSU, y por ultimo se realizé la recabacién de datos de la
fiabilidad con la mejora con ayuda de su instrumento de recabacion de datos

denominado guia de observacion de fiabilidad.

3.6. Método de anéalisis de datos

La investigacion se desarrolla con ayuda del andlisis cuantitativo. Estudio de
datos se define a manera de fase del proceso de investigacion a fin de organizar
los datos recogidos de forma analitica, caracterizando, y describiendo la

informacion (Sanchez et al., 2018, p. 17).
Analisis cuantitativo se define a manera de analisis numéricos a fin de considerar

los niveles de medicion como de intervalo, nominal, ordinal, y razén (Sanchez et
al., 2018, p. 17).
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3.7. Aspectos éticos

A continuacion, para el desarrollo de la investigacion, se incluye los aspectos
éticos a manera de buen trato a animales, medio ambiente, y seres humanos,
porque se realizé en una instalacion dentro de una oficina, cuya investigacion es
catalogada como no peligrosa y no contaminante. La investigacion cientifica, logra

respetar el Codigo de ética de la UCV.
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IV. RESULTADOS

Objetivo especifico 1: Diagnoéstico de la situacion del mantenimiento

preventivo

Mediante la recabacién de datos con ayuda de la herramienta de recabacion de
datos denominado guia de observacion de diagndstico de la situacion actual del
mantenimiento preventivo (Anexo 1.3), permitio la recoleccion de datos, obteniendo
un porcentaje de cumplimiento de 37%, asi mismo permitié identificar las tareas
que Si cumplen como los siguiente: el personal técnico realiza la sefializacion con
70 conos y 70 barras, asi como el supervisor traslada las herramientas de almacén
al area asignada, el supervisor asigna al personal de acuerdo a los trabajos, durante
el mantenimiento se registran los datos utilizando los formatos, el personal técnico
realiza la inspeccion del sistema hidraulico, el personal técnico realiza la puesta en
marcha de acuerdo al formato de inspeccion visual, y por ultimo el personal técnico
realiza la inspeccion de la limpieza de la cabina conforme a los estandares. Asi
también, mediante la recabacion de datos con ayuda de las herramientas de
recabacion de datos denominado guia de observacibn de diagnostico de la
situacion actual del mantenimiento preventivo (Anexo 1.3), permitié identificar las
tareas que NO cumplen como los siguientes: el personal técnico traslada tres (03)
luminarias al area para las labores de mantenimiento, el personal técnico traslada
recursos del area de soldadura al area de labores de mantenimiento, Gerencia
asigna las camionetas para el traslado del personal, El personal técnico realiza la
inspeccion del bucket, el personal técnico realiza la inspeccion de los elementos de
desgaste, el personal técnico realiza el traslado de los recursos al taller, el personal
técnico realiza la segregacion correcta de los recursos de residuos, el personal
técnico realiza el traslado de tres (03) luminarias al taller, el personal técnico realiza
el traslado de los conos y barras al almacén, y por ultimo, el personal técnico realiza

él envi6 del reporte con observaciones.
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Figura 1l
Diagnoéstico de la situacion actual
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Elaboracion: Propia

La muestra se tom6 en base a 19 items seleccionados de los cuales solamente 7

se cumplen gue signica un resultado bajo de cumplimiento

Determinacion de la Eficiencia de la excavadora hidraulica PC4000
KOMATSU

La norma UNE-EN 15341:2008 establece la Eficiencia relacionada con

mantenimiento preventivo a manera de:

Formula: E = [OTR / OTP]*100%.

E = (OTR) 100%
~—\otp 0

Dénde:
OTR: Numero de 6rdenes de trabajo realizadas segun programacion

OTP: Numero total de 6rdenes de trabajo programadas
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Mediante el uso de la herramienta de recabacion de datos denominado guia de
observacion de eficiencia (Anexo 1.4) permitio la recabacion de datos, obteniendo
una decremento de la eficiencia promedio actual de 73.4%, como consecuencia de
que las 6rdenes de trabajo no se incluye los repuestos completos, excesivo tiempo
en el proceso de mantenimiento preventivo que no corresponde al tiempo
planificado de 4 horas/semana, realizacién de los trabajos de mantenimiento con
personal inadecuado segun lo planificado estdndar de tres (03) mecanicos y dos
(02) electricistas, excesivo tiempo de la entrega de las herramientas e insumos para
el mantenimiento preventivo superior a 30 minutos, excesivo tiempo de traslado del
personal al area de trabajo superior a 20 minutos, acrecentamiento del tiempo de
entrega del repuesto en almacén por mala distribucion mayor a 15 minutos,
incremento del tiempo de entrega del file de mantenimiento preventivo superior a
doce (12) horas previas. Mediante la ejecucion de la propuesta del plan de
mantenimiento preventivo de la Comparfia Minera Miski Mayo S.R.L., con ayuda
del instrumento de recoleccion de datos denominado guia de observacion de
eficiencia (Anexo 1.4) de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATU permitié la
recabacion de datos de eficiencia, obteniendo una eficiencia promedio con la
mejora de 85.0%, conforme se muestra en la tabla:

Tabla 3
Calculo de la eficiencia

EFICIENCIA Actual EFICIENCIA Mejora

Nro. de OT
realizadas segun

Nro. de OT Eficiencia

Nro. total de OT Eficiencia actual . . Nro. total de OT .
realizadas seguln mejora

Semana

la programacién programadas [%] la programacién programadas [%]

1 18 28 65.0 22 28.0 80.0
2 21 28 75.0 22 28.0 80.0
3 25 28 90.0 22 28.0 80.0
4 22 28 78.0 28 28.0 100.0
5 17 28 60.0 22 28.0 80.0
6 16 28 57.0 22 28.0 80.0
7 27 28 97.0 22 28.0 80.0
8 25 28 88.0 28 28.0 100.0
9 15 28 52.0 22 28.0 80.0
10 17 28 62.0 22 28.0 80.0
11 2 28 8.0 22 28.0 80.0
12 20 28 73.0 28 28.0 100.0
13 24 28 87.0 22 28.0 80.0
14 28 28 99.0 22 28.0 80.0
15 28 28 100.0 22 28.0 80.0
16 20 28 72.0 28 28.0 100.0
17 28 28 100.0 22 28.0 80.0
18 19 28 67.0 22 28.0 80.0
19 15 28 53.0 22 28.0 80.0
20 27 28 95.0 28 28.0 100.0
21 20 28 70.0 22 28.0 80.0
22 24 28 87.0 22 28.0 80.0
23 15 28 53.0 22 28.0 80.0
24 21 28 74.0 28 28.0 100.0
PROMEDIO 73.4 85.0

Elaboracion: Propia
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Objetivo especifico 2: Determinacion de la disponibilidad de la excavadora
PC4000 KOMATSU

La norma UNE-EN 15341:2008 establece la disponibilidad relacionada con

mantenimiento preventivo a manera de:

Férmula: D = [TE / (TF + TI)]*100%.

= [0)
b (TF + TI) 100%

Donde:
TF: Tiempo total de funcionamiento

TI: Tiempo de indisponibilidad por mantenimiento

Mediante el uso de la herramienta de recabacion de datos denominado guia de
observacion de disponibilidad (Anexo 1.5) permitio la recabaciéon de datos,
obteniendo una disponibilidad promedio actual de 86.2% debido a al excesivo
tiempo por relleno de fluidos al sistema de lubricacion de 3 horas/semana,
incremento del tiempo de limpieza del aire acondicionado de 3 horas/semana,
indice de vida atil de los componentes eléctrico superior a 40000 horas, incremento
en el tiempo de limpieza del sistema de control por efectos ambientales como la
corrosion y humedad mayor a 4 horas. Mediante la ejecucién de la propuesta del
plan de mantenimiento preventivo de la Compafiia Minera Miski Mayo S.R.L., con
ayuda del instrumento de recoleccion de datos denominado guia de observacion
de disponibilidad (Anexo 1.5) de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU
permitid la recabacion de datos de disponibilidad, obteniendo una disponibilidad
promedio con la mejora de 97.4%, conforme se muestra en la tabla:
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Tabla 4

Célculo de la disponibilidad

Disponibilidad actual

Disponibilidad mejora

Tiempo de Tiempo de
Semana Tiempo total de indisponibilidad Disponibilidad Tiempo total de indisponibilidad Disponibilidad
funcionamiento por [%] funcionamiento por [%]
mantenimiento mantenimiento

1 130.9 23.1 85.0 154 0 100.0
2 119.0 35.0 77.1 154 0 100.0
3 144.9 9.1 94.1 154 0 100.0
4 146.9 7.1 954 138 16 89.6
5 121.2 32.8 78.7 154 0 100.0
6 119.3 34.7 77.5 154 0 100.0
7 104.9 49.1 68.1 154 0 100.0
8 146.8 7.2 95.3 138 16 89.6
9 112.5 41.5 73.1 154 0 100.0
10 152.0 2.0 98.7 154 0 100.0
11 151.5 25 98.4 154 0 100.0
12 103.7 50.3 67.3 138 16 89.6
13 127.4 26.6 82.7 154 0 100.0
14 150.0 4.0 97.4 154 0 100.0
15 151.4 2.6 98.3 154 0 100.0
16 103.4 50.6 67.2 138 16 89.6
17 135.4 18.6 87.9 154 0 100.0
18 151.7 2.3 98.5 154 0 100.0
19 136.8 17.2 88.8 154 0 100.0
20 143.2 10.8 93.0 138 16 89.6
21 152.9 1.1 99.3 154 0 100.0
22 103.8 50.2 67.4 154 0 100.0
23 129.4 24.6 84.0 154 0 100.0
24 148.9 5.1 96.7 138 16 89.6
PROMEDIO 86.2 97.4

Elaboracion: Propia

Objetivo especifico 3: Determinacion de la Fiabilidad de la excavadora
PC4000 KOMATSU

La norma UNE-EN 15341:2008 establece la fiabilidad a manera de:

Formula: F = [TF / (TF + TI)]*100%.

Doénde:

F= (e
TF + TI

TF: Tiempo total de funcionamiento

)100%

TI: Tiempo de indisponibilidad por mantenimiento planificado y programado
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Mediante el uso de la herramienta Guia de observacion de fiabilidad (Anexo 1.6)
permitié la recabacion de datos con ayuda de la pantalla de marca Modular con
sistema operativo Windows, que permite registrar los tiempos de trabajo y estado
operacional de la maquina, obteniendo una fiabilidad promedio actual de 90.0%
debido por falta de operador por tiempo de stanby, incremento del tiempo de espera
por problemas del terreno y situaciones ambientales, acrecentamiento de espera
por falta de camion para el carguio. Mediante la ejecucién de la propuesta del plan
de mantenimiento preventivo de la Compafiia Minera Miski Mayo S.R.L., con ayuda
del instrumento de recoleccion de datos denominado guia de observacion de
fiabilidad (Anexo 1.6) de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU permitio la
recabacion de datos de fiabilidad, determinando una disponibilidad promedio con la

mejora de 90.6%, conforme se muestra en la tabla:

Tabla 5
Calculo de la fiabilidad
FIABILIDAD actual FIABILIDAD mejora
Tiempo de Tiempo de
indisponibilidad indisponibilidad
Semana Tiempo total de por Fiabilidad Tiempo total de por Fiabilidad
funcionamiento mantenimiento [%] funcionamiento mantenimiento [%]
planificado y planificado y
programado programado

1 131 14 90.3 140 14 90.9

2 119 14 89.5 140 14 90.9

3 145 14 91.2 140 14 90.9

4 147 16 90.2 138 16 89.6

5 121 14 89.6 140 14 90.9

6 119 14 89.5 140 14 90.9

7 105 14 88.2 140 14 90.9

8 147 16 90.2 138 16 89.6

9 113 14 88.9 140 14 90.9

10 152 14 91.6 140 14 90.9

11 152 14 91.5 140 14 90.9

12 104 16 86.6 138 16 89.6

13 127 14 90.1 140 14 90.9

14 150 14 91.5 140 14 90.9

15 151 14 91.5 140 14 90.9

16 103 16 86.6 138 16 89.6

17 135 14 90.6 140 14 90.9

18 152 14 91.6 140 14 90.9

19 137 14 90.7 140 14 90.9

20 143 16 90.0 138 16 89.6

21 153 14 91.6 140 14 90.9

22 104 14 88.1 140 14 90.9

23 129 14 90.2 140 14 90.9

24 149 16 90.3 138 16 89.6
PROMEDIO 90.0 90.6

Elaboracion: Propia
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Para estimar la mejora, se deben considerar el estandar mundial de la eficiencia,

disponibilidad, y fiabilidad, conforme se explican en la tabla:

Tabla 6

Comparacion de variables con el estdndar mundial y compafiia minera Miski Mayo

Estandar mundial

Indicador Actual [%] Objetivo [04] Mejora [%]
0

Eficiencia 73.4 Incrementar 80.0 85.0

Disponibilidad 86.2 Incrementar 90.0 97.4

Fiabilidad 90.0 Incrementar 90.0 90.6

Elaboracion: Propia
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V. DISCUSION

Se plante6 como primer objetivo especifico el diagnosticar la situacién actual del
mantenimiento preventivo de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU de la
Compafiia Minera Miski Mayo S.R.L. En el estudio realizado por Mufioz (2021), se
encontro que el diagnostico guarda relacion positiva moderada y de forma
significante con la eficiencia, esta diferencia se dié porque el sistema se le agregé
un sistema de lubricaion automatica. Dado a esto, puede considerarse que la
disponibilidad y la eficiencia se vinculan de forma significativa, pero que en nuestro
resultados no, porgque en la empresa estudiada el diagnostico y eficiencia no estan
encaminadas hacia un mismo objetivo, por lo que urge mejoras en planes y
vincularlas a las acciones de disponibilidad, y que en los antecedentes se encontro
gue la disponibilidad tiene relacién. En el estudio por Cruz (2020), se encontro que
el diagnostico de sus 4 perforadoras SKS12 guarda relacion positiva moderada y
de forma significante con el indice de percepcion del cliente, esta diferencia se dio
porque al mantenimiento se le agrego el mantenimiento del sistema de motor y
sistema electrico. Dado a esto, puede considerarse que la disponibilidad y la
eficiencia se vinculan de forma significativa, pero que en nuestro resultados no,
porque en la empresa estudiada el diagnostico no estan encaminadas hacia un
mismo objetivo, por lo que urge mejoras en planes y vincularlas a las acciones de
diagnostico, y que en los antecedentes se encontro que el diagnostico tiene relacion
con la eficiencia. Por su parte, en el estudio realizado por Milla (2020), se encontro
que el diagnostico guarda relacion positiva moderada y de forma significante con la
eficiencia, esta diferencia se dio porque se manejo un buen plan. Dado a esto,
puede considerarse que el diagnostico y la eficiencia se vinculan de forma
significativa, pero que en nuestro resultados no, porque en la empresa estudiada el
diagnéstico y eficiencia no estan encaminadas hacia un mismo objetivo, por lo que
urge mejorar el plan de mantenimiento preventivo. y que en los antecedentes se

encontro que la disponibilidad tiene relacion con la eficiencia.
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Se planteé como segundo objetivo especifico el determinar la disponibilidad de la
excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU de la Compafiia Minera Miski Mayo
S.R.L mediante la propuesta del plan de mantenimiento preventivo. En el estudio
realizado por Mufioz (2021), se encontré que la disponibilidad guarda relacion
positiva moderada y de forma significante con la productividad, esta diferencia se
dio porque el sistema se le agregd un sistema de lubricaion automatica. Dado a
esto, puede considerarse que la disponibilidad y la productividad se vinculan de
forma significativa, pero que en nuestro resultados no, porque en la empresa
estudiada la disponibilidad y productividad no estan encaminadas hacia un mismo
objetivo, por lo que urge mejorar el plan de mantenimiento preventivo, y que en los
antecedentes se encontrol que la disponibilidad tiene relacion. En el estudio por
Cruz (2020), se encontro que la disponibilidad de sus 4 perforadoras SKS12 guarda
relacion positiva moderada y de forma significante con la productividad, esta
diferencia se dio porque la disponibilidad se le agrego condiciones de seguridad.
Dado a esto, puede considerarse que la disponibilidad y la eficiencia se vinculan de
forma significativa, pero que en nuestro resultados no, porque en la empresa
estudiada el diagnostico no estan encaminadas hacia un mismo objetivo, por lo que
urge mejorar la seguridad de las maquinas, y que en los antecedentes se encontro
que la disponibilidad tiene relacién con el nivel de seguridad. Por su parte, en el
estudio realizado por Milla (2020), se encontré que el diagnostico guarda relacion
positiva moderada y de forma significante con la eficiencia, esta diferencia se dio
porque se manejo un buen plan. Dado a esto, puede considerarse que el
diagnostico y la eficiencia se vinculan de forma significativa, pero que en nuestro
resultados no, porque en la empresa estudiada la diagnostico y eficiencia no estan
encaminadas hacia un mismo objetivo, por lo que urge mejorar el plan de
mantenimiento preventivibo. y que en los antecedentes se encontrol que la

disponibilidad tiene relacion con la eficiencia.
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Se plante6 como tercer objetivo especifico el determinar la fiabilidad de la
excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU de la Compafia Minera Miski Mayo
S.R.L mediante la propuesta del plan de mantenimiento preventivo. En el estudio
realizado por Mufioz (2021), se encontrd que la fiabilidad guarda relacion positiva
moderada y de forma significante con precision, esta diferencia se di6 porque el
sistema se le agregd un sistema de lubricaion automatica. Dado a esto, puede
considerarse que la fiabilidad y la precisién se vinculan de forma significativa, pero
que en nuestro resultados no, porque en la empresa estudiada la fiabilidadno estan
encaminadas hacia un mismo objetivo, por lo que urge mejorar el plan de
mantenimiento y vincularias a las acciones de fiabilidad, y que en los antecedentes
se encontrol que la fiabilidad tiene relacion. En el estudio por Cruz (2020), se
encontro que la fiabilidad de sus 4 perforadoras SKS12 guarda relacion positiva
moderada y de forma significante con el indice de percepcion del cliente, esta
diferencia se dio porque al mantenimiento se le agrego el mantenimiento del
sistema de motor y sistema electrico. Dado a esto, puede considerarse que la
fiabilidad y el indice de percepcion del cliente se vinculan de forma significativa,
pero que en nuestro resultados no, porque en la empresa estudiada la fiabilidad no
estdn encaminadas hacia un mismo objetivo, por lo que urge mejorar el plan de
mantenimiento preventivon planes y vincularias a las acciones de diagnostico,

y que en los antecedentes se encontro que la fiabilida tiene relaciéon con la
eficiencia. Por su parte, en el estudio realizado por Milla (2020), se encontrd que el
diagnostico guarda relacion positiva moderada y de forma significante con él indice
de percepcion del cliente, esta diferencia se dio porque se manejo un buen plan de
mantenimiento. Dado a esto, puede considerarse que la fiabilidad se vinculan de
forma significativa, pero que en nuestro resultados no, porque en la empresa
estudiada la fiabilidad y el indice de percepcién del cliente no estdn encaminadas
hacia un mismo objetivo, por lo que urge mejorar el plan de mantenimiento
preventivo. y que en los antecedentes se encontro que la disponibilidad tiene

relacion con la eficiencia.

24



CONCLUSIONES

1. Al examinar la investigacion se dedujo respondiendo al fin general que el
mantenimiento preventivo de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU es
bueno considerando el acrecentamiento de la eficiencia, disponibilidad, y
fiabilidad. No obstante, es importante considerar que cuando el objetivo global
es lograr la complacencia total del cliente utilizando procedimientos de mejora
continua, se requiere de mayor control de su eficiencia, disponibilidad, y
fiabilidad, a fin de que la organizacion Compafia Minera Miski Mayo, pueda
asegurar la capacidad de proporcionar servicios que cumplan con los requisitos

establecidos en las cotizaciones a sus clientes.

2. Al analizar la investigacion, se dedujo respondiendo al primer fin especifico,
para diagnosticar la situacion actual del mantenimiento preventivo para
acrecentar la eficiencia, es baja considerando el porcentaje de cumplimiento
sin la mejora. Asimismo, se considera un porcentaje de cumplimiento sin la
mejora de la situacion actual del mantenimiento preventivo de 37%. Sin
embargo, es importante considerar que cuando el objetivo especifico es
mejorar la situacion actual del mantenimiento preventivo, se requiere de mayor
control, mediante la medicién continua del porcentaje de cumplimiento de las
tareas de mantenimiento preventivo y eficiencia con ayuda de las guias de
observacion de diagnostico de la situacion actual del mantenimiento preventivo
y guia de observacion de eficiencia como instrumentos de recoleccién de datos,
asi como controlar el cumplimiento de los procedimientos de trabajo de
mantenimiento preventivo, a fin de evitar problemas en el flujo continuo, y
mejorar la situacion actual del mantenimiento preventivo de la excavadora
hidraulica PC4000 KOMATSU de la Compafiia Minera Miski Mayo.
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3. Al analizar la investigacion, se dedujo respondiendo al segundo fin especifico,
que la validez del plan de mantenimiento preventivo para acrecentar la
disponibilidad, es buena considerando la disponibilidad promedio con la mejora.
Asimismo, se considera una disponibilidad promedio con la mejora de la
excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU de 97.4%. Sin embargo, es
importante considerar que cuando el objetivo especifico es acrecentar la
disponibilidad promedio con la mejora, se requiere de mayor control, mediante
la medicidon continua con ayuda de la guia de observaciéon de disponibilidad
como instrumento de recoleccion de datos, asi como controlar la capacidad de
grasa del tanque del sistema de lubricacidn, a fin de evitar problemas en el flujo
continuo, y acrecentar la disponibilidad de la excavadora hidraulica PC4000
KOMATSU de la Compafiia Minera Miski Mayo.

4. Al analizar la investigacion, se dedujo respondiendo al tercer fin especifico, que
la validez del plan de mantenimiento preventivo para acrecentar la
disponibilidad, es buena considerando la fiabilidad promedio con la mejora.
Asimismo, se considera una fiabilidad promedio con la mejora de la excavadora
hidraulica PC4000 KOMATSU de 90.6%. Sin embargo, es importante
considerar que cuando el objetivo especifico es acrecentar la fiabilidad
promedio con la mejora, se requiere de mayor control, mediante la medicion
continua con ayuda de la guia de observacién de fiabilidad como instrumento
de recoleccién de datos, asi como asegurar las condiciones de aceite y grasa
en los rodamientos de la maquina, a fin de evitar problemas en el flujo continuo,
y acrecentar la fiabilidad de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU de la
Compafiia Minera Miski Mayo.
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RECOMENDACIONES

1. Registrar la informacion a través de un software de mantenimiento preventivo

para garantizar un diagnéstico optimo.

2. Implementar un sistema de lubricacion automatica y sustituir el tanque de grasa
de 220 kg a 440 kg que permitira acrecentar un tiempo de ciclo de 250 horas a
500 horas para acrecentar la disponibilidad de la excavadora hidraulica PC4000
KOMATSU.

3. Implementar un sistema digital de programacion de trabajos preventivos como
limpieza y lubricacién de partes de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU
para acrecentar la disponibilidad y fiabilidad de la excavadora hidraulica
PC4000 KOMATSU.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 1.1. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA CUANTITATIVA

TITULO: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA ACRECENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA EXCAVADORA HIDRAULICA PC4000 KOMATSU DE LA COMPANIA MINERA MISKI

MAYO S.R.L. - PIURA - 2021.

Tabla A.1
Matriz de consistencia
Problemas Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
General General General Variable independiente: Disefio:

¢ Cémo una propuesta de un plan

de gestion de mantenimiento

preventivo aumentara la

disponibilidad de la excavadora

hidraulica PC4000 KOMATSU de la

compafiia minera Miski Mayo

S.R.L.?

Especificos:

1.¢Como diagnosticar la situacion
actual del mantenimiento
preventivo de la excavadora
hidraulica PC4000 KOMATSU?

2.¢,Como determinar la
disponibilidad de la excavadora
hidraulica PC4000 KOMATSU
mediante la propuesta del plan de
gestién de mantenimiento
preventivo?

3.¢,Cémo determinar la
confiabilidad de la excavadora
hidraulica PC4000 KOMATSU
mediante la propuesta del plan de
gestién de mantenimiento
preventivo?

Elaborar un plan de mantenimiento
preventivo para acrecentar la
disponibilidad de la excavadora
hidraulica PC4000 KOMATSU de la
compafiia minera Miski Mayo
S.R.L. - 2021

Especificos:

1. Diagnosticar la situacion actual
del mantenimiento preventivo de
la excavadora hidraulica PC400
KOMATSU

2. Determinar la disponibilidad de
la excavadora hidraulica PC400
KOMATSU mediante la
propuesta del plan de
mantenimiento preventivo

3. Determinar la confiabilidad de la

excavadora hidraulica PC400
KOMATSU mediante la
propuesta del plan de
mantenimiento preventivo

Mediante el plan de mantenimiento
se lograra acrecentar la
disponibilidad de la excavadora
hidraulica PC400 KOMATSU de la
compafiia minera Miski Mayo
S.R.L.

Plan de mantenimiento preventivo

Dimensiones:

 Eficiencia del mantenimiento
relacionado con el plan de
mantenimiento preventivo.

Indicadores:

Eficiencia del mantenimiento.

Variable dependiente:

Disponibilidad relacionada con

mantenimiento preventivo

Dimensiones:

« Disponibilidad relacionada con
mantenimiento preventivo.

o Fiabilidad relacionada con
mantenimiento preventivo.

Indicadores:

o indice de Disponibilidad

« indice de Confiabilidad.

No experimental

Tipo:
Aplicada

Métodos:
Andlisis cuantitativo.

Técnicas e Instrumentos:
Técnica: Observacion

Instrumentos:

e Guia de observacion de
Eficiencia del mantenimiento.

e Guia de observacion de
disponibilidad.

e Guia de observacion de
fiabilidad.

Poblacién y muestra:
Excavadora hidraulicas PC4000
KOMATSU de la compafiia minera
Miski Mayo S.R.L.

Fuente: Creacion pertinente con base en la Guia de elaboracion del trabajo de investigacion y tesis de la UCV



Anexo 1.2. Matriz de operacionalizacion de las variables

Tabla A.2

Matriz de operacionalizacion de las variables

Variables de estudio

Definicién Conceptual

Definicién operacional

Dimensién

Indicadores Escala de medicién

V.I.

Combinacion estructurada de
tareas que comprende las
actividades, procedimientos,
recursos y el tiempo de

Cociente de dividir el nGmero
de ordenes de trabajo
realizadas segun la

Eficiencia del mantenimiento

Eficiencia del mantenimiento

E= (OTR) 100%
~\otp ?

Dénde:

Plan de.manten|m|ento duracién para ejecutar el programacion entre el relacionada con el plan de OTR: Namero de 6rdenes de Razon
preventivo mantenimiento (Asociacion ndmero total de érdenes de mantenimiento preventivo trabajo realizadas segun la
Espafiol de Normalizacion trabajo programadas programacion.
[UNE], 2002, 9). OTP: NUmero total de
ordenes de trabajo
programadas
Disponibilidad:
Cociente de dividir el tiempo = (—) 100%
de total de funcionamiento TF +TI
entre el tiempo total de Disponibilidad relacionada .
. X . L. S Donde: ,
Capacidad de un elemento funcionamiento adicionado con mantenimiento o Razoén
de encontrarse en un estado €N el tiempo de preventivo TF: Tiempo total de
para desarrollar una funcion  indisponibilidad por funcionamiento.
requerida bajo unas mantenimiento TI: Tiempo de
V.D. condiciones determinadas en indisponibilidad por
Disponibilidad relacionada 3” instante dado OI bi;” mantenimiento
L urante un intervalo de hildad-
‘c)?gvzriir\\/tgmmlento tiempo determinado, Fiabilidad:
%iuggeuﬁggsqgft:?ng;ween Cociente de dividir el tiempo F= ( ) 100%
requeridos” (Asociacion tota_ll de funcionamiento entre TF + TI
Espariol de Normalizacion el tiempo Qe total d_e_ N . fodar .
P funcionamiento adicionado Fiabilidad relacionada con Donde: Razon

[UNE], 2002, 10)

con el tiempo de
indisponibilidad por
mantenimiento planificado y
programado

mantenimiento preventivo

TF: Tiempo total de
funcionamiento.

TI: Tiempo de
indisponibilidad por
mantenimiento planificado y
programado.

Elaboracion: Propia



Anexo 1.3. Guia de observacion diagndéstico de la situacion actual del

mantenimiento preventivo

Tabla A.3
Formato de propuesta de diagndstico de la situacion actual

GUIA DE OBSERVACION: Diagnostico de la situacion actual del mantenimiento preventivo

Nombre de la empresa Miski Mayo

Nombre del programa de estudios Ingenieria Industrial

Fecha 30 de abril 2022

Evaluador Javier Rivera/ Sabino Valderrama

Actor observado

INSTRUCCIONES: Marca con un X el cumplimiento o no del indicador correspondiente, asimismo, es importante

anotar las observaciones pertinentes

Indicadores para la valoracion de los ESCALA

procesos declarados S NO DESCRIPCION Y/O ARGUMENTOS

Antes: El personal técnico realiza la X

sefializacién del area con conos y barras. favorecer el plan de mantenimiento

El tesista utiliza implementos de seguridad para poder

El personal técnico traslada 03
luminarias al area para las labores de X

2 favorecer el plan de mantenimiento
mantenimiento

El tesista utiliza recursos tecnoldgicos para poder

El personal técnico traslada recursos del
area de soldadura al &rea de labores de X

O mantenimiento
mantenimiento

El tesista utiliza recursos para poder favorecer el plan de

Durante: El area de planificacion entrega
el File del plan de mantenimiento con 12 X

YRR favorecer el plan de mantenimiento
horas de anticipacion

El tesista utiliza metodologias y TICs para poder

El area de planificacion entrega las
ordenes de servicio a almacén para el X
retiro de repuestos

El supervisor traslada las herramientas
de almacén al area asignada

El supervisor asigna al personal de
acuerdo a los trabajos

Gerencia asigna las camionetas para el
traslado del personal

Durante el mantenimiento se registran
los datos utilizando los formatos

El personal técnico realiza la inspeccion
del sistema hidraulico

El personal técnico realiza la inspeccion
del bucket

El personal técnico realiza la inspeccion
de los elementos de desgaste

El personal técnico realiza la puesta en
marcha de acuerdo al formato de
inspeccion visual

El personal técnico realiza la inspeccion
de la limpieza de la cabina conforme a X
los estandares

Después: El personal técnico realiza el
traslado de los recursos al taller

El personal técnico realiza la
segregacion correcta de los recursos de X
residuos

El personal técnico realiza el traslado de
las 03 luminarias al taller

El personal técnico realiza el traslado de

. X
los conos y barras al almacén

El personal técnico realiza el envi6 del

. X
reporte con observaciones

Fuente: Creacion pertinente con base en la norma interna de Miski Mayo



Anexo 1.4. Guia de observacion de Eficiencia del mantenimiento

Tabla A.4
Formato de propuesta de eficiencia del mantenimiento

»4 Miski Mayo

FICHA DE REGISTRO
DE EFICIENCIA DEL MANTENIMIENTO

INVESTIGADOR

PROCESO DE OBSERVACION

INDICADORES

Eficiencia del mantenimiento

OTR
(—) 100%

E OTP

Donde:
OTR: Numero de 6rdenes de trabajo realizadas segun programacion
OTP: Nimero total de 6rdenes de trabajo programadas

PROCESO DE OBSERVACION

Ndmero de 6rdenes de
Semana trabajo realizadas segun la

programacion trabajo programadas

Numero total de érdenes de

indice de eficiencia del
mantenimiento
[%]

Fuente: Creacién pertinente con base en la norma técnica UNE-EN 15341




Anexo 1.5. Guia de observacion de Disponibilidad

Tabla A.5
Formato de propuesta de disponibilidad

»4 Miski Mayo

FICHA DE REGISTRO
DE DISPONIBILIDAD

INVESTIGADOR

PROCESO DE OBSERVACION

INDICADORES
Disponibilidad
D —( i )1000/
“\TF+TI 0
Dénde:

TF: Tiempo total de funcionamiento
TI: Tiempo de indisponibilidad por mantenimiento

PROCESO DE OBSERVACION

Tiempo total de Tiempo de indisponibilidad

Semana . . L
funcionamiento por mantenimiento

indice de disponibilidad
[%0]

Fuente: Creacién pertinente con base en la norma técnica UNE-EN 15341




Anexo 1.6. Guia de observacion de Fiabilidad

Tabla A.6
Formato de propuesta de Fiabilidad

»4 Miski Mayo

FICHA DE REGISTRO
DE FIABILIDAD

INVESTIGADOR

PROCESO DE OBSERVACION

INDICADORES
Fiabilidad
F —( L )1000/
“\TF+TI 0
Doénde:

TF: Tiempo total de funcionamiento
TI: Tiempo de indisponibilidad por mantenimiento planificado y programado

PROCESO DE OBSERVACION

Tiempo de indisponibilidad
por mantenimiento
planificado y progamado

indice de Fiabilidad
(%]

Tiempo total de

Semana . .
funcionamiento

Fuente: Creacion pertinente con base en la norma técnica UNE-EN 15341



Anexo 2. Validez y confiabilidad de los instrumentos

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Victor Gerardo Ruidias Alamo, con DNI N° 02606042, Magister en Ciencias de la
Educacion, de profesion Ingeniero Industrial, desempefiandome actualmente como
Docente Universitario en PFA en la Universidad César Vallejo- Filial Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
las guias de observacion

| Variable: Plan de
Mantenimiento - S = % g i
Ne  LPreventivo A ELEBIRI S FIRIS]E
| SlElelslild]lal|lBlsz
Instrumento: ® = | & | £ g £ = £
\ O (@] < o @ o o = a
1 Guia de Observacién: X X
Diagnéstico de situacién | X % X X X X
actual de la empresa
2 | Gula de
| observacién de
| Eficiencia del X X X X X X X X X
mantenimiento

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 09
dias del mes de Mayo del 2022.

Matr. : Victor Gerardo Ruidias Alamo
DNI : 02606042

Especialidad : Ingeniero Industrial

E-mail : gerardoruidiasalamo@agmail.com




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Victor Gerardo Ruidias Alamo, con DNI N° 02606042, Magister en Ciencias de la
Educacion, de profesion Ingeniero Industrial, desempefidndome actualmente como
Docente Universitario en PFA en la Universidad César Vallejo- Filial Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
la guia de observacion

Variable: Disponibilidad
relacionada con

c ] ()

b p= 'S © o o
. | mantenimiento S| 3 3 G g g |2 2
N Tl 2|2 s5| 8] ¢8| 8| ¢
Bl = ® = = b o =
el &€l 3|l =tB2 1218185
Instrumento: = o 5 [ =
glel2|lsl2]818]=]8

1 Guia de observacién de
Disponibilidad X X X X X X X X X

2 |Guia de observacién de

Fiabilidad X X X X X X X X X

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 09
dias del mes de Mayo del 2022.

Matr. . Victor Gerardo Ruidias Alamo
DNI : 02606042

Especialidad : Ingeniero Industrial

E-mail : gerardoruidiasalamo@gmail.com




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Gerardo Sosa Panta con DNI N2 03591940 Magister en
Docencia Universitaria , de profesion Ingeniero
Industrial desempenandome actualmente como Docente en

Universidad César Vallejo.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion las guias

de observacion

Variable: Plan de

mantenimiento

Manteni_miento o - 5 . 8 o g =
s Preventivo = @ o G c ] o 9
N = — =l ] c QL = [=]
w = = = o k3 o - [
23| 3| s|lz]| = s | 2| £
Instrumento: © = z w | = = = o
Slo|l<|oc]la| S| S]|=]4¢&
1 Guia de Observacion:
Diagndstico de situacion | X X X X X X X X X
actual de la empresa
2 Guia de
observacion de
Eficiencia del X X X X X X X X X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 09
dias del mes de Mayo del 2022.

Mgtr.: Gerardo Sosa Panta

By DNI: 03591940

3 g, Gerardo Sose Panta Especialidad: Ingeniero Industrial
INGENIERG INDUSTRIAL E-mail: gerardodolar@gmail.com

CIP. 67114




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Gerardo Sosa Panta

Docencia Universitaria

Industrial

Universidad César Vallejo.

con DNI N2 03591940 Magister en

, de profesiaon Ingeniero

desempefiandome actualmente como Docente en

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion la guia
de observacion

Variable: Disponibilidad
relacionada con

5 o 3
. = = ‘S = & il
. mantenimiento o k] = 2 g = =] g2
N B = = = c 2 5 S o
| sls|s|s|8|8|s|2] ¢
nstrumento: 8 = £ o = o
c|lo|l<|oc]la|S|S|=]|2&
1 Guia de observacién de
Disponibilidad X X X X X X X X X
2 Guia de observacion de
Fiabilidad
X X X X X X X X X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 09
dias del mes de Mayo del 2022.

Mg. Gerardo Sosz Panta
INGENIERC INDUSTRIAL

CIP. 57114

Mgtr.: Gerardo Sosa Panta

DNI: 03591940

Especialidad: Ingeniero Industrial
E-mail: gerardodolar@gmail.com




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Severin Agusto Fahsbender Cespedes con DNI N2 02644838 Magister
en Ingenieria Ambiental y Seguridad Industrial de
profesiéon Ingeniero Industrial desempefidgndome

actualmente como Docente en la Universidad Cesar Vallejo

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion las guias
de observacion

Variable: Plan de
Mantenimiento
N° Preventivo

Instrumento:

Organizacién
Suficiencia
Consistencia
Coherencia
Metodologia

Actualidad

Claridad
Objetividad

Pertinencia

1 Guia de Observacién:

Diagnéstico de situacién
actual de la empresa

x
x
x
x
x
x
>
>

x

2 Guia de

observacién de
Eficiencia del X X X X X X X X

mantenimiento

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 09
dias del mes de o del 2022.

Mgtr.: Severin Fahsbender
DA Cespedes
DNI: 02644838
Ing. Severin Fahsbender Cenpesos——— Especialidad: Ingeniero Industrial
R E-mail: sfahsben@hotmail.com




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Severin Augusto Fahsbender Cespedes con DNI N¢ 02644838
Magister en Ing. Ambiental y Seguridad Industrial de
profesion Ingeniero Industial desempefiandome actualmente

como Docente de la Universidad Cesar Vallejo

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion la guia
de observacion

Variable: Disponibilidad =
relacionada con - S 3 o o o
Ne |Lmantenimiento 3 g g ",3 § § -g %‘ g
nstrumento: 2|18|23|5|E|2)|¢# gl ®
b s|ls5|8|&|5|5|3|2|é

1 Guia de observacién de
Disponibilidad X X X X X X X X X
2 |Guia de observacién de

IFiabilidad X X X X X X | X X X

Mgtr.: Severin Fahsbender
Cespedes

DNI:02644838

Especialidad: Ing. Industrial
E-mail: sfahsben@hotmail.com




Anexo 3. Normas técnicas

Anexo 3.1. Normas técnicas internacionales

TablaB.1
Normas técnicas internacionales de maquinaria y equipos
Norma Descripcion Publicacion
NE-I TR L . L, e
v SO/ Maquinaria y equipos para la construccion. Clasificacion 14/03/2018

12603:2018 IN

Fuente: Elaboracién propia con base la Asociacion Espafiol de Normalizacion (UNE)

Tabla B.2
Normas técnicas internacionales de excavadoras hidraulicas
Norma Descripcion Publicacion
Maquinaria para el movimiento de tierras. Evaluaciones
UNE-ISO 7451:2010 volumétricas de cucharas de excavacion y bivalvas para 11/09/2021

excavadoras hidraulicas, tipo retro y retrocargadoras

UNE-ISO 10262:2021

Magquinaria para el movimiento de tierras. Excavadoras
hidraulicas. Ensayos de laboratorio y requisitos de 30/06/2021
comportamiento para estructuras de proteccion del operador

UNE-EN 474-

Maquinaria para el movimiento de tierras. Seguridad. Parte

. o 11/12/201
5:2007+A3:2013 5: Requisitos para excavadoras hidraulicas 1212013
UNE-ISO 10567-2009 l\/'laq,uu?arla para el.mowmlento d('a'tlerras. Excavadoras 18/03/2009
hidraulicas. Capacidad de elevacién
Maquinaria para el movimiento de tierras. Excavadoras
hidraulicas. Método de ensayo para la medida de las fuerzas
UNE-ISO 6015:2006 15/11/2006

del atil.
(1ISO 6015:2006)

Fuente: Creacion pertinente con base la Asociacion Espafiol de Normalizacion (UNE)

Tabla B.3

Normas técnicas internacionales de mantenimiento

Norma

Descripcion Publicacion

Expresiones matematicas para términos de fiabilidad,

UNE-EN 61703:2021 disponibilidad, mantenibilidad y soporte de mantenimiento 31/03/2021

UNE-EN 16646:2015 Mgntenlmlento. Mantenimiento en la gestion de los activos 28/10/2020
fisicos

UNE-EN 15341-2020 Manten!m!ento. Indicadores clave de rendimiento del 07/10/2020
mantenimiento

UNE-EN 13306:2018 Mantenimiento. Terminologia del mantenimiento 11/07/2018

Fuente: Creacion pertinente con base la Asociacion Espafiol de Normalizacion (UNE)



TablaB.4

Normas técnicas internacionales de fiabilidad

Norma Descripcion Publicacion
Gestion de la confiabilidad. Parte 3-3: Guia de aplicacion.

g’;glsN 60300-3- Célculo del coste del ciclo de vida. (Ratificada por la 01/06/2017

' Asociacion Espafiola de Normalizacién en junio de 2017)

UNE-EN 60300-1:2015 Gesy?n de Ig cor_nflablhdad. Parte 1: Directrices para su 27/05/2015
gestion y aplicacion

UNE-EN 60300-3- Gestion de Ila ponflabllldad. Parte 3-12: Guia de aplicacion. 11/06/2014

12:2014 Soporte logistico integrado

UNE-EN 62551-2014 Tecnlca}s de andlisis de la confiabilidad. Técnicas de redes 28/05/2014
de Petri

UNE-IEC 60300-3- Gestion de la confiabilidad. Parte 3-11: Guia de aplicacion. 31/07/2013

11:2013 Mantenibilidad centrada en la fiabilidad

UNE-IEC 60300-3- Gestion de la confiabilidad. Parte 3-10: Guia de aplicacion. 18/01/2013

10:2007 Mantenibilidad. (IEC 60300-3-10:2001)

UNE 20608-2:1999 P_ruebas de fiabilidad de equipos. Parte 2: Disefio de los 18/01/2013
ciclos de prueba

UNE-EN 60300-3- Ggstlop de la conflabllldgq. Pgr'te 3-16: Gwa'd_e apllcacpn:

16:2012 Directrices para la especificacién de los servicios de logistica  03/05/2012

' de mantenimiento

UNE-EN 60300-3- Gestion de la confiabilidad. Parte 3-4: Guia de aplicacion. 18/05/2011

4:2011 Guia para la especificacion de los requisitos de confiabilidad

UNE-EN 60300-3- Técnica de andlisis de la confiabilidad. Analisis por arbol de 01/03/2011

4:2011 eventos. (Ratificada por AENOR en marzo de 2011).
Gestion de la confiabilidad. Parte 3-14: Guia de aplicacion.

UNE-EN 60300-3- . . -

) Mantenimiento y logistica de mantenimiento. (IEC 60300-3- 28/11/2007

14:2007
14:2004)

UNE-EN 60300-3- Gestion de la confiabilidad. Parte 3-1: Guia de aplicacion. 14/12/2005

1:2005

Técnicas de analisis de la confiabilidad. Guia metodoldgica

Fuente: Creacion pertinente con base la Asociacion Espafiol de Normalizacion (UNE)
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Anexo 4. Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para acrecentar
la disponibilidad de la excavadora hidraulica PC4000 KOMATSU de la
Compafiia Minera Miski Mayo S.R.L.
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TITULO: PROPUESTA DE UN PLAN DE

o MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA

#4 Miski Mayo ACRECENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA PRO-PMP-1

EXCAVADORA HIDRAULICA PC4000 KOMATSU DE
LA COMPARNIA MINERA MISKI MAYO S.R.L.

Tipo: Propuesta Disposicion: Uso Interno Rev.: 005 Pag.: 1 de 99
Emitid por: Gerencia Aprobado por: Gerente Fecha: 10.07.2022
1. Objetivos

Proporcionar la metodologia e instrumentos a fin de elaborar y ejecutar el plan de
mantenimiento preventivo con respecto a la excavadora hidraulica PC4000
KOMATSU.

2. Alcance

Este procedimiento aplica a todos los centros de trabajo donde cuenten con palas

PC4000 Komatsu compafiia minera Misky mayo.

3. Base legal

e Decreto Supremo 024-2016-MEM y su Modificatoria DS.023-EM-2017

e Decreto Supremo 005-2012-TR / Ley 29783/ Ley 30222

e Resoluciéon Ministerial N° 448-2020-MINSA (durante el periodo de pandemia
covid 19).

e Ley N° 29783, Ley de seguridad y salud ocupacional.

e Ley N° 27657, Ley general del Ministerio de salud.



TITULO: PROPUESTA DE UN PLAN DE

o MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA

#4 Miski Mayo ACRECENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA PRO-PMP-1

EXCAVADORA HIDRAULICA PC4000 KOMATSU DE
LA COMPARNIA MINERA MISKI MAYO S.R.L.

Tipo: Propuesta Disposicion: Uso Interno Rev.: 005 Pag.: 1 de 99

Emitid por: Gerencia Aprobado por: Gerente Fecha: 10.07.2022

4. Planificacion

4.1. Inventario

4.1.1. Formulario de recepcién de equipos nuevos

TablaC.1
Formulario de recepcion de motor

Fecha: ]
Equipo: MOTOR DIESEL

Categoria:
Ficha técnica
Modelo Komatsu SDA16V160E-2
Ti de 4 tiempos, con refrigeracién por agua, inyeccion
ipo )
directa
Succion mediante turbocompresor y refrigeracion posterior

Numero de cilindros

16

Potencial nominal

1400 kW (1875 HP) a 1800 rpm (SAE 1995/J1349)

Regulador

electrénico, para todas las velocidades

Informacién sobre la adquisicién

Fecha de recepcion 15/07/2009
Fecha de instalacién 15/09/2009
Fecha de la garantia 15/09/2010

Precio de compra

400 mil délares

Costo de reemplazo

200 mil délares

Observaciones:

Fuente: Creacion pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo




TITULO: PROPUESTA DE UN PLAN DE

o MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA

#4 Miski Mayo ACRECENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA PRO-PMP-1

EXCAVADORA HIDRAULICA PC4000 KOMATSU DE
LA COMPARNIA MINERA MISKI MAYO S.R.L.

Tipo: Propuesta Disposicion: Uso Interno Rev.: 005 Pag.: 2 de 99

Emitid por: Gerencia Aprobado por: Gerente Fecha: 10.07.2022
Tabla C.2
Formulario de recepcion de sistema eléctrico

Fecha:

Equipo: SISTEMA ELECTRICO

Categoria:

Ficha técnica

Sistema 24V

Baterias (en serie/paralelo) 2x2x12V

Alternador 260 A

Focos de trabajo estandar 14 focos de xenoén

Luces de servicio estandar en toda la plataforma

Informacién sobre la adquisicién

Fecha de recepcion 15/07/2009
Fecha de instalacion 15/09/2009
Fecha de la garantia 15/09/2010
Precio de compra 500 mil délares
Costo de reemplazo 300 mil délares
Observaciones:

Fuente: Creacién pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo



TITULO: PROPUESTA DE UN PLAN DE

o MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA

#4 Miski Mayo ACRECENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA PRO-PMP-1

EXCAVADORA HIDRAULICA PC4000 KOMATSU DE
LA COMPARNIA MINERA MISKI MAYO S.R.L.

Tipo: Propuesta Disposicion: Uso Interno Rev.: 005 Péag.: 3de 99

Emitid por: Gerencia Aprobado por: Gerente Fecha: 10.07.2022
Tabla C.3
Formulario de recepcion de tren de rodado

Fecha:

Equipo: TREN DE RODADO

Categoria:

Ficha técnica

Ajuste de orugas Tipo automatico hidraulico

Numero de zapatas 49 a cada lado

Numero de rodillos superiores 3 a cada lado

Numero de rodillos inferiores 7 a cada lado

Informacién sobre la adquisicién

Fecha de recepcion 15/07/2009
Fecha de instalacién 15/09/2009
Fecha de la garantia 15/09/2010
Precio de compra 900 mil délares
Costo de reemplazo 600 mil délares
Observaciones:

Fuente: Creacion pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo



TITULO: PROPUESTA DE UN PLAN DE
o MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
#4 Miski Mayo ACRECENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA

PRO-PMP-1
EXCAVADORA HIDRAULICA PC4000 KOMATSU DE
LA COMPANIA MINERA MISKI MAYO S.R.L.
Tipo: Propuesta Disposicion: Uso Interno Rev.: 005 Pag.: 4 de 99

Emitid por: Gerencia

Aprobado por: Gerente

Fecha: 10.07.2022

TablaC.4

Formulario de recepcion del sistema de desplazamiento y frenado

Fecha:

Equipo: SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO Y FRENADO

Categoria:

Ficha técnica

Control de desplazamiento

2 pedales

Pendiente maxima

hasta el 50%

Velocidad de desplazamiento (maxima) 2.1 km/h

Freno de servicio

freno hidraulico

Freno de estacionamiento

himedo, multidisco

Informacién sobre la adquisicién

Fecha de recepcion 15/07/2009
Fecha de instalacion 15/09/2009
Fecha de la garantia 15/09/2010

Precio de compra

700 mil dolares

Costo de reemplazo

500 mil dolares

Observaciones:

Fuente: Creacién pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo




TITULO: PROPUESTA DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA

#4 Miski Mayo ACRECENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA PRO-PMP-1
EXCAVADORA HIDRAULICA PC4000 KOMATSU DE
LA COMPARNIA MINERA MISKI MAYO S.R.L.
Tipo: Propuesta Disposicion: Uso Interno Rev.: 005 Péag.: 5 de 99

Emitid por: Gerencia

Aprobado por: Gerente

Fecha: 10.07.2022

Tabla C.5

Formulario de recepcion del sistema de giro

Fecha:
Equipo: SISTEMA DE GIRO
Categoria:

Ficha técnica

Motores hidraulicos y cajas de giro

2

Freno de giro, servicio

freno hidraulico

Freno de giro, estacionamiento

himedo, multidisco

Dientes de corona de giro externos
Velocidad de giro (méximo) 4.0 rpm
Informacién sobre la adquisicién

Fecha de recepcion 15/07/2009
Fecha de instalacion 15/09/2009
Fecha de la garantia 15/09/2010

Precio de compra

700 mil dolares

Costo de reemplazo

500 mil dolares

Observaciones:

Fuente: Creacién pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo
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Tabla C.6
Formulario de recepcion del sistema hidraulico

Fecha:

Equipo: SISTEMA HIDRAULICO

Categoria:

Ficha técnica

Flujo nominal (salida total) 1.140 l/min

Ajuste de valvula de alivio 310 bar

Tasa de flujo de giro 1.590 I/min

Filtros en linea de alta presién 200 micras

Filtros de aceite en linea de drenaje 3 micras

Informacién sobre la adquisicién

Fecha de recepcion 15/07/2009
Fecha de instalacion 15/09/2009
Fecha de la garantia 15/09/2010
Precio de compra 200 mil délares
Costo de reemplazo 100 mil délares
Observaciones:

Fuente: Creacién pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo
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Tabla C.7
Formulario de recepcion de las capacidades de servicio

Fecha:

Equipo: CAPACIDADES DE SERVICIO

Categoria:

Ficha técnica

Estanque de aceite hidraulico 3.900 litros

Sistema hidraulico 5.900 litros

Combustible 6.400 litros

Refrigerante de motor 475 litros

Aceite de motor 290 litros

Estanque de aceite de reserva de motor 460 litros

Informacién sobre la adquisicién

Fecha de recepcion 15/07/2009
Fecha de instalacién 15/09/2009
Fecha de la garantia 15/09/2010
Precio de compra 10 mil délares
Costo de reemplazo 10 mil délares
Observaciones:

Fuente: Creacion pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo
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4.1.2. Formulario de obtencién de datos

Tabla C.8
Formato de propuesta de eficiencia del mantenimiento

»4 Miski Mayo

FICHA DE REGISTRO
DE EFICIENCIA DEL MANTENIMIENTO

INVESTIGADOR

PROCESO DE OBSERVACION

INDICADORES

Eficiencia del mantenimiento

E= (OTR) 100%
~ \oTp 0
Dénde:
OTR: NUmero de 6rdenes de trabajo realizadas segun programacion

OTP: Numero total de 6rdenes de trabajo programadas

PROCESO DE OBSERVACION

Ndmero de 6rdenes de
Semana trabajo realizadas seguin la
programacion

Numero total de 6rdenes de
trabajo programadas

indice de eficiencia del
mantenimiento
[%]

Fuente: Creacién pertinente con base en la norma técnica UNE-EN 15341
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Tabla C.9

Formato de propuesta de disponibilidad

»4 Miski Mayo

FICHA DE REGISTRO
DE DISPONIBILIDAD

INVESTIGADOR

PROCESO DE OBSERVACION

INDICADORES
Disponibilidad
D —( i )1000/
“\TF+TI 0
Dénde:

TF: Tiempo total de funcionamiento
TI: Tiempo de indisponibilidad por mantenimiento

PROCESO DE OBSERVACION

Semana

Tiempo total de Tiempo de indisponibilidad Indice de disponibilidad
funcionamiento por mantenimiento [%]

Fuente: Creacion pertinente con base en la norma técnica UNE-EN 15341
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Tabla C.10

Formato de propuesta de Fiabilidad

»4 Miski Mayo

FICHA DE REGISTRO
DE FIABILIDAD

INVESTIGADOR

PROCESO DE OBSERVACION

INDICADORES
Fiabilidad
F —( TF )1000/
“\TF+TI 0
Doénde:

TF: Tiempo total de funcionamiento

TI: Tiempo de indisponibilidad por mantenimiento planificado y programado

PROCESO DE OBSERVACION

Tiempo total de

Semana . .
funcionamiento

Tiempo de indisponibilidad
por mantenimiento
planificado y progamado

indice de Fiabilidad
[%0]

Fuente: Creacion pertinente con base en la norma técnica UNE-EN 15341
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4.2. Metodologia

4.2.1. Diagrama de flujo de mantenimiento preventivo

Figura 2.
Gestién del mantenimiento

Gestion de | Planificacion
- »

componentes de repuestos
A
v ~ v
Manteg.iTiento / Mantenimiento \
predictivo preventivo
Monitoreos ¢ |
L » o Mejora
9 Planificacion —» Programacion Ejecucion > .
continua
Inspecciones 4 4
Gestion de
.’
;_/ k / costos
A
v
Mantenimiento Gestion de recursos
correctivo
Gestion de Atencion de Atencion de Atencion de
mantenimiento repuestos herramientas compras
A J

Fuente: Portafolio de Compafiia Minera MISKI MAYO S.R.L.

La gestion de mantenimiento preventivo se desarrollara a través de la planificacion,
programacion y ejecucién. Tomando en cuenta para la planificacién lo que es
mantenimiento predictivo y correctivo, la gestion de recursos contribuye a la gestion
de mantenimiento para verificar la gestion de costos, disponible para mejora
continua aplicada en el mantenimiento predictivo, finalmente para el mantenimiento

preventivo se realiza la gestiéon de componentes y planificacion de repuestos.
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4.2.2. Cronograma de actividades de la mejora

Tabla C.11
Cronograma de ejecucién

o Meses
N° Actividades Responsable

[N

2 3

Preparacién de la base legal X

Preparacion de los formularios de recepcién de equipos nuevos X

Preparacién de los formularios de obtencién de datos X

Preparacion del diagrama de flujo de mantenimiento preventivo X

Preparacién de la descripcion de puesto de trabajo X

Preparacién de los procedimientos de IMP X

Preparacion de los formularios de inspeccion

Preparacién de los registros de inspeccién

O 0| N o O | W[ N|

Preparacion del procedimiento de seguridad en area de trabajo

Fuente: Creacion pertinente con base al plan de mantenimiento de MISKI MAYO S.R.L.
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4.3. Recursos

4.3.1. Recursos financieros

Los recursos financieros necesarios para un programa de mantenimiento se dividen

en dos categorias, tales como costos iniciales y costos operacionales, conforme se

muestra en la Tabla C.11.

Tabla C.12

Recursos financieros para un programa de mantenimiento

Costos iniciales

Costos operativos

Espacio,
Herramientas,

Funcionamiento,

Recursos . L Servicios basicos,
. Equipos de medicion, -
materiales Mantenimiento,
Computadoras, . L
p Calibracion.
Vehiculos
Salarios,
Recursos Reclutamiento, Beneficios,
humanos Capacitacion inicial Rotacién,

Educacién continua

Mantenimiento
directo

(no corresponde)

Contratos de servicio, repuestos y
materiales, viajes, despacho.

Elaboracién: Propia

4.3.2. Recursos materiales

Los recursos materiales necesarios para un programa de mantenimiento, se incluye

equipos para realizar pruebas, herramientas, insumos, lugar de trabajo, materiales

de uso y de servicio necesarios para realizar el mantenimiento, y piezas de

recambio.
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4.3.3. Recursos humanos

Gerente de contrato

Descripcion de puesto de trabajo

Realiza tareas relacionadas con la autorizacion para la implementacion del trabajo

en estudio a las areas de mantenimiento y planeamiento.

Educacién: Maestria en gerencia o un campo relacionado en una carrera de cinco

afos de duracion, o capacitacion equivalente.

Experiencia: Se valorara la experiencia de cinco afios como Gerente de contrato.
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Jefe de mantenimiento

Descripcion de puesto de trabajo

Realiza tareas relacionadas con el cumplimiento de la optimizacién del presente

estudio.

Educacién: Maestria en electronica, tecnologia de maquinas o un campo
relacionado en una carrera de cinco afios de duracién, o capacitacion equivalente.
Experiencia: Se valorara la experiencia de cinco afios como Jede de

mantenimiento.
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Técnico de mantenimiento. Empleados nuevos

Descripcion de puesto de trabajo

Realiza tareas relacionadas con la instalacion y el mantenimiento de equipos y

maquinaria mineria

Detalle de las tareas:

Instala, mantiene y repara un conjunto diverso de equipos y maquinaria mineria.
Realiza las inspecciones de seguridad eléctrica de equipos y maquinaria para
mineria con instrumentos.

Colabora con el programa de mantenimiento preventivo sistematico de los
equipos y maquinaria mineria.

Documenta el trabajo realizado, incluidas las inspecciones de los equipos
nuevos, el mantenimiento preventivo y correctivo y los pedidos especiales, si
corresponde. Lleva registros precisos y actualizados.

Ayuda a que el personal utilice y mantenga correctamente los equipos y
magquinaria para mineria.

Mantiene informados a los usuarios sobre el estado del trabajo de reparacién.
Resuelve las necesidades de los departamentos y, si fuera necesario, obtiene
la sustitucion o la reposicion equipos y maquinaria para mineria.

Inspecciona y aprueba el ingreso de los equipos y maquinaria para la
construccion, de acuerdo con la politica del departamento.

Tiene presentes cuestiones relativas a la seguridad, informa cuando detecta
problemas y colabora en su resolucion toda vez que sea necesario.

Identifica los equipos y maquinaria para la construccion obsoleta, que tienen

antecedentes de multiples reparaciones, que ya no cuentan con el servicio al
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10.

11.

12.

13.

14.
15.

cliente del fabricante o en los que ha detectado problemas de seguridad y
recomienda su recambio.

Brinda una buena atencién al cliente, responde a los llamados telefénicos con
amabilidad; filtra y deriva los llamados de manera apropiada y proporciona
informacion al personal cuando éstos la solicitan.

Tiene buena presencia y encara las tareas con una actitud profesional.
Establece buenas relaciones con los comparieros de trabajo, el personal y otros
empleados.

Mantiene un alto nivel de productividad, realiza sugerencias pertinentes para
mejorar la productividad del departamento.

Vela por la limpieza y seguridad del entorno de trabajo.

Observa las politicas y los procedimientos departamentales

Educacién: Diplomado en electrénica, tecnologia de equipos y maquinaria para

mineria y construccion o un campo relacionado en una carrera de dos afos de

duracion, o capacitacién equivalente.

Experiencia: No es necesaria la experiencia mas alla de la formacién basica. Se

valorara la experiencia de un afio como técnico en equipos y maquinaria para

mineria y construccion.
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Técnico de mantenimiento. Nivel intermedio

Descripcion de puesto de trabajo

Realiza tareas relacionadas con la instalacion y el mantenimiento de equipos y

magquinaria para mineria

Detalle de las tareas:

1. Lleva a cabo los procedimientos rutinarios y otros mas complejos relacionados
con la instalacion, el mantenimiento y la reparacion de un conjunto diverso de
equipos y maquinaria para mineria.

2. Trabaja de manera autbnoma tanto en procedimientos rutinarios como en
tareas mas complejas. Es capaz de establecer las prioridades y de iniciar
nuevos trabajos y tareas.

3. Tiene aptitudes para trabajar eficazmente con el personal con el fin de resolver
los problemas con los equipos y maquinaria minera. Posee conocimientos para
problemas de orden tecnoldgico.

4. Capacita, asesoray orienta a los técnicos de mantenimiento nuevos.

Participa en comités cuando se le solicita que lo haga.
Coordina la inspeccion inicial y la instalaciéon de nuevos equipos cuando se le
solicita que lo haga.

7. Coordina y gestiona los proyectos desde el inicio hasta la finalizacion, se
encarga de todas las comunicaciones necesarias con el departamento
propietario los equipos y maquinaria minera y del seguimiento.

8. Asesora en las evaluaciones previas a la compra de nuevos equipos Yy
maquinaria para la construccion segun necesidad. Participa en las
investigaciones de incidentes cuando se le solicita que lo haga, realiza el

seguimiento e informa a los gestores.
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Educacién: Diplomado en electronica, tecnologia de equipos y maquinaria para

mineria o un campo relacionado en una carrera de dos afios de duracion, o

capacitacion equivalente.

Experiencia: Por lo menos tres afios de experiencia como técnico en equipos y

magquinaria para la construccion o mineria, un minimo de cinco afios en la

reparacion de equipos y maquinaria para mineria, mecanicos o electromecanicos o

equivalente, preferiblemente en un establecimiento minero.
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Técnico de mantenimiento. Nivel superior

Descripcion de puesto de trabajo

Realiza tareas relacionadas con la instalacion y el mantenimiento de equipos y

magquinaria para mineria

Detalle de las tareas:

6.

Tiene aptitudes para realizar regularmente un conjunto diverso de tareas
rutinarias, complejas y especializadas asociadas con la instalacién, el
mantenimiento y la reparacion diferentes equipos y maquinaria para mineria.
Maneja equipos clinicos, incluidos los de apoyo vital. Capacita, asesora y
orienta a los técnicos de nivel intermedio y a los nuevos empleados.

Dirige sesiones de capacitacion del personal del departamento, en particular de
los técnicos de nivel intermedio y los nuevos empleados sobre operacion y
mantenimiento seguros de los equipos y maquinaria para mineria.

Ayuda a formular las especificaciones técnicas para la compra de equipos.
Coordina y gestiona regularmente los proyectos, se encarga de todas las
comunicaciones necesarias con el departamento y del seguimiento.

En ausencia del gestor, dirige el trabajo y establece las prioridades.

Educacién: Diplomado en electrdnica, tecnologia de equipos y maquinaria para la

construccion, mineria o un campo relacionado en una carrera de dos afios de

duracion, o capacitacion equivalente

Experiencia: Se requiere un minimo de cuatro afios de experiencia como técnico

en equipos y maquinaria para mineria.
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5. Ejecucion

5.1.

Inspeccidon y mantenimiento preventivo

5.1.1. Procedimientos de IMP

Inspeccion y mantenimiento preventivo

1.
2.
3.

10.

11.

12.

13.

14.

Identificacion de los equipos para inspeccion un mes antes de la fecha.
Disposicion de los repuestos para el mantenimiento preventivo.

Asignacion de las labores de inspeccién y mantenimiento preventivo a los
técnicos de mantenimiento.

Generacion y distribucion de las o6rdenes de servicio a los técnicos de
mantenimiento asignados.

Realizacion del mantenimiento conforme al procedimiento de IMP establecido.
Registracion en la orden de servicio las labores de inspeccién y mantenimiento
preventivo.

Realizacion del pegado de la etiqueta de IMP que informe de la situacion del
mantenimiento.

Realizacion de la orden de servicio en los registros.

Postergacion de la labor programada en caso de falta de repuestos.
Notificacion del mantenimiento en caso de que el proveedor externo se encarga
del mantenimiento.

Postergacion de la labor de inspeccion y mantenimiento preventivo en el caso
de que los equipos de apoyo se encuentran en uso.

Separacion del programa y eliminacion de los registros del equipo en caso de
no lograr localizar el equipo en dos ciclos consecutivos de mantenimiento.
Evaluacion del procedimiento y las practicas para asegurar que el técnico es
competente para realizar el trabajo de IMP.

Presentacion de la tasa de cumplimiento con las tareas de IMP asignadas por

lo menos una vez cada tres meses.
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Mantenimiento preventivo en caso no se detecta problema

1. Realizacion del formulario de orden de servicio de mantenimiento preventivo.

2. Colocacion de la etiqueta de mantenimiento actualizada.

3. Disposicion del dispositivo en servicio.
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Anexo 4.1
Motor

Procedimiento

© N o O b~ WD

10.
11.
12.
13.

Encienda el motor y cérralo a la velocidad de reposo baja unos cuantos minutos
para permitir la distribucion del aceite lubricante cada 2000 horas. No
incremente la velocidad del motor hasta que la presion de aceite norma y la
temperatura norma hayan sido alcanzados.

Observe el periodo de enfriamiento cada 2000 horas de trabajo.

Medir presiones y temperatura del motor con el sistema Inside.

Limpieza y ajuste de pines y conectores de ECM de motor.

Limpieza de filtros primarios y secundarios.

Cambio de filtros de aceite de alta presion cada 500 horas.

Inspeccién de harnes del circuito eléctrico del motor.

Etiquetado de partes y circuitos eléctricos segun condicion, verde buen estado,
amarrillo precautorio y rojo critico.

Verificacion y evaluacion de cédigos de falla registrados en controlador de
motor.

Descarga de data motor.

Reseteo de cbdigos de falla en controlador del motor diésel.

Envié de data al area de planificacion.

Etiquetado de sistema Motor, operativo por mantenimiento preventivo.
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Anexo 4.2

Sistema eléctrico

Procedimiento
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11.

Medicion de voltaje y corriente de componentes eléctricos a través del panel
monitor instalado en la maquina con ayuda de un laptop y un software
denominado vhms.

Limpieza de pines y conectores con solvente eléctrico limpia contacto 275.
Inspeccion de protector y aislamiento del circuito eléctrico.

Inspeccidn de harnes eléctrico por rozamiento con partes filosas.

Limpieza de nodos y fusibles en gabinete X2.

Verificacion del ajuste de pines y terminales en cabina X2

Toma de evidencias fotograficas de partes dafadas.

Registro de partes defectuosas o con condicion proxima a sufrir un dafo.

Enviod de evidencias al area de planificacion.

. Etiguetado del sistema segun condicion, verde buen estado, amarrillo

precautorio y rojo critico.

Etiquetado de sistema Eléctrico, operativo por mantenimiento preventivo
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Tren de rodado

Procedimiento
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Medicion de temperatura al tren de rodado luego de cada traslado mayor a 10
minutos.

Limpieza del tren de rodado para identificar algunas anomalias en mencion del
desgaste e identificacion de fisuras.

Medicién del desgaste de los rodillos de traslado de acuerdo al manual de
servicio.

Inspeccidn de ajuste en pernos de anclaje del tren de rodado.

Colocacion de marcas referenciales de posicion de pernos para evitar su giro y
ser identificado en cada mantenimiento.

Toma de registro de valores encontrados para realizar seguimiento.

Toma de evidencias fotogréaficas de partes desgastadas.

Realizacion de informes técnicos para un mayor control de su vida Util.
Etiguetado en puntos con marcador metalico segun condicién, verde buen

estado, amarrillo precautorio y rojo critico.

10. Envié de evidencias fotograficas al area de planificacion.

11. Envié de levantamiento de observaciones a supervisor inmediato.
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Sistema de desplazamiento y frenado
Procedimiento

1. Inspeccion del nivel de aceite del freno.

Inspeccién y medicion de presiones de acuerdo a manual del servicio.
Limpieza de puntos criticos de entrada de polvo.

Tomar registro de los valores encontrados.

Cambio de respiraderos del sistema frenos cada 2000 horas.
Comprobacion de ruido anormal en desplazamiento y frenado.
Comprobacion de la distancia del frenado segin manual de servicio.

Verificacion de temperatura del aceite luego del frenado continuo.
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Limpieza de puntos de engrase para verificacion de fisuras.
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. Inspeccion de fugas de aceite.
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. Toma de evidencias fotograficas de fugas de aceite.
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. Etiquetado de puntos con fugas por niveles, normal, fuga nivel 01, fuga nivel
02, fuga nivel 03.
13. Envi6 de observaciones al area de planificacion.

14. Realizar Informe técnicos para su seguimiento del estado.



=~

TITULO: PROPUESTA DE UN PLAN DE

L MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA

Miski Mayo ACRECENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA PRO-PMP-1

EXCAVADORA HIDRAULICA PC4000 KOMATSU DE
LA COMPANIA MINERA MISKI MAYO S.R.L.

Tipo: Propuesta Disposicion: Uso Interno Rev.: 005 Péag.: 27 de 99
Emitid por: Gerencia Aprobado por: Gerente Fecha: 10.07.2022
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Sistema hidraulico

Procedimiento

10.

Inspeccion del nivel de aceite.

Medicion de temperatura luego de 10 minutos de equipo en funcionamiento.
Comprobacion de temperatura luego de 10 minutos de equipo detenido debe
ser menor.

Limpieza de filtros respiraderos y/o cambio cada 2000 horas

Verifique el sistema hidraulico y todas las cajas de engranaje en cuanto a fugas
cada 2000 horas. Si es necesario llene las unidades con el lubricante
especificado. Repinte las superficies que tengan dafios en la pintura.

Tomar registro de fugas e identificar por niveles, normal, fuga nivel 01, fuga
nivel 02, fuga nivel 03.

Etiquetar los puntos identificados con fuga para una mejor visualizacién y
criticidad del mismo, etiquetas de color verde, amarillo y rojo.

Realizacion de informes técnicos.

Envid de observaciones al area de planificacion.

Gestidn de cambio en componentes identificados con algun dafio el su proximo

mantenimiento preventivo.
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5.2. Registros

5.2.1. Formularios de inspeccion

Tabla D.1
Formulario de inspecciéon de motor
Unidad de Logistica
Formulario de verificacion funcional e inspeccion
Lugar: Numero de control:
Fabricante: Modelo:
¢En Accién Tarea realizada
. O nad
Unidad fgir;:éc)mnes. necesaria (fechaliniciales)
1. ¢ Estado de la conexion de salida del agua LTA?
2. jEstado de la cubierta del balancin?
3. ¢ Estado del turbocargador?
4. ; Estado de la conexion de cruce de aire?
5. ¢ Estado de los conjuntos post enfriadores?
6. ¢ Estado del tubo de entrada de agua post enfriador?
7. i Estado del tubo de salida de agua post enfriador?
8. j Estado de la caja del volante?

©

. . Estado del médulo de control electrénico (ECM)?

10. ¢ Estado del filtro de combustible?

11. ¢Estado de la cabeza del filtro de combustible?

12. ¢ Estado de la bomba de combustible?

13. ;Estado del compresor de aire?

14. ;Estado del accionamiento?

15. ¢ Estado de la caja de transmision delantera?

16. ¢ Estado de la cubierta de transmisién delantera?

17. ¢Estado de la cubierta del seguidor de leva?

18. ¢ Estado del soporte de la caja del termostato?

19. jEstado del filtro del refrigerante?

20. ¢ Estado de la caja del termostato?

Fuente: Creacion pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo
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Tabla D.2
Formulario de inspeccion de sistema eléctrico

Unidad de Logistica
Formulario de verificacion funcional e inspeccion

Lugar: Namero de control:

Fabricante: Modelo:

Unidad

¢En
condiciones?
(Silno)

Accion Tarea realizada
necesaria (fechaliniciales)

. ¢ Estado de la conexion de nodos X2?

. ¢ Estado de la cubierta caja baterias?

. ¢ Estado del médulo control VHMS?

. ¢Estado de la conexion ingreso a cabina?

. ¢ Estado de los conjuntos de electrovalvulas?

. ¢ Estado de empalmes de controlador de motor?

. . Estado de circuito luces de alta y baja?

o|N[o|O B WIN|—

. . Estado de circuito claxon?

9.  Estado del médulo de control electrénico?

10. ¢,Estado del circuito eléctrico de combustible?

11. ¢ Estado del controlador de combustible?

12. ¢ Estado de la bomba eléctrica combustible?

13. ¢,Estado del compresor eléctrico de AIC?

14. ; Estado del accionamiento palanca de equipo trabajo?

15. ¢ Estado de la caja de fusibles?

16. ¢,Estado de la cubierta de disyuntores delantera?

Fuente: Creacién pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo
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Tabla D.3
Formulario de inspeccion de tren de rodado

Unidad de Logistica
Formulario de verificacion funcional e inspeccion

Lugar: Numero de control:

Fabricante: Modelo:

(En
Unidad condiciones?
(Silno)

Accion
necesaria

Tarea realizada
(fechaliniciales)

a. ¢Estado de las orugas?

b. ¢Estado de las zapatas?

c. ; Estado de los rodillos superiores?

d. ¢Estado de los rodillos inferiores?

Fuente: Creacién pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo
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TablaD.4
Formulario de inspeccion de recepcion del sistema de desplazamiento y frenado
Unidad de Logistica
Formulario de verificacién funcional e inspeccion
Lugar: Namero de control:
Fabricante: Modelo:
(En " i
. - Accion Tarea realizada
Unidad (cgi?:(')c)lones’? necesaria (fechaliniciales)

a. jEstado del freno de servicio?

b. ¢ Estado del freno de estacionamiento?

c. ; Estado de motores de traslado?

d. ¢,Estado de mangueras de pilotaje?

Fuente: Creacion pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo
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Tabla D.5

Formulario de inspeccion de recepcién del sistema de giro

Unidad de Logistica

Formulario de verificacion funcional e inspeccion

Lugar: Numero de control:

Fabricante: Modelo:

Unidad é'g: diciones? Accion Tarea realizada
(Silno) ' necesaria (fechaliniciales)

a. jEstado de los motores hidraulicos y cajas de giro?

b. ¢ Estado del freno de giro, servicio?

c. 4 Estado del freno de giro, estacionamiento?

d. ¢,Estado de los dientes de corona de giro?

Fuente: Creacion pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo
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Tabla D.6
Formulario de inspeccion de sistema hidraulico
Unidad de Logistica
Formulario de verificacion funcional e inspeccion
Lugar: Numero de control:
Fabricante: Modelo:
(En " i
Unidad condiciones? Accion 'I]'car(:]a /r.eal!zfda
(Silno) necesaria (fechaliniciales)

a. jEstado de las mangueras de alta presion?

b. ¢Estado de las mangueras entre bombas principales, filtros de presion y bloques de
control principales?

¢. ¢Estado de las mangueras entre el multiple y el tubo colector de aceite de retorno (lineas
de valvulas de alivio secundarias)?

d. ¢ Estado de las mangueras entre el mltiple y todos los cilindros de aditamiento?

e. ¢Estado de las mangueras del circuito de giro?

f. ¢ Estado de las mangueras del circuito de traslacion?

g. ¢ Estado del acumulador para circuito de control piloto?

Fuente: Creacién pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo
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Tabla D.7
Formato de programacién ordenes de servicio
TABLA DE PROGRAMACION DE ORDENES DE SERVICIO
N° EQUIPO: PC4000 |HOR()METRO: I HRS 16
Ingreso del equipo Salida del equipo
Fecha: Fecha:
Hora: Hora:
REALIZADO
ITEM TAREA 0s
Sl NO
1 |1.PM 0
2 |2. TOMA DE MUESTRA DE ACEITE DE TODOS LOS SISTEMAS 0
3 [3.INSPECCIONAR CILINDROS HIDRAULICOS Y ENVIAR FOTOS 0
4 |4. MEDICION DE UNAS Y EVALUAR DESGASTE DE ADAPTADORES 0
5 |DESCARGA DE CODIGOS, NSP.DE MOTOR 0
6 |CIL. LEVANTE LH 0
7 |CIL. LEVANTE RH 0
8 0
9 0
Supervisor de Flota Programador - Recepcion

Fuente: Creacion pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo
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Tabla D.8
Formato de programacion ordenes de tarea
FORMATO DE BACKLOG N° BL_

eQuro | CcoDIGO [ HOROMETRO | FecHA DE GENERACION | TIPO DE PEDIDO FECHA DE EJECUCION
PC4000 | | | |PROGRAMADO [] IURGENTE [ ][[evercencia  []
ORIGEN DEL BACKLOG: @ INICIO:
= TIEMPO DE EJECUCION
AVISO DE OPERADOR MP[] INS VHMSRALERTAS[ ] ANALISISACEITE[]  PMCLINIC[]  CAMPANA[T] FIN:
CODIGO COMPONENTE | . IHORAS: 4HS | l Fecha Recibido Fecha Procesado F_EntregaRptos
Estimado PLANEAMIENTO
| IMINUTOS: OMIN |
ACTIVIDAD A REALIZAR
PROBLEMA
FECHA INICIO BACKLOG | HOROMETRO INICIO BACKLOG | FECHA TERMINO BACKLOG HOROMETRO TERMINO BACKLOG
REPUESTOS 0S:
ITEM NRO PARTE DESCRIPCION CANTIDAD

SOLICITANTE

Vo Bo JEFE AREA /

SUPERVISOR GUARDIA

CANTIDAD DE PERSONAL REQUERIDO
PLANEADO REAL

ESPECIALIDAD

OBSERVACIONES

Cantidad (N°) Horas Cantidad (N°) Horas

SUPERVISOR

MECANICO
ELECTRICISTA

SOLDADOR
AYUDANTE

Fuente: Creacién pertinente con base a los registros de la compafiia minera Miski Mayo.
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5.2.2. Registro de inspeccion

Este tipo de etiquetas indican la fecha en que se realizé el mantenimiento o la

inspeccion de la maquina y puede también indicar cuando corresponde realizar el

préximo procedimiento de mantenimiento. Las etiquetas a veces estan impresas en

distintos colores, uno para cada situacion o ciclo de inspeccion, para que sea facil

identificar a los sistemas que se deben inspeccionar. A veces estan protegidas por

una cubierta o adhesivo plastico, para que no se despeguen durante la limpieza.

Fecha:

Lugar:

INSPECCION

Por:

Elaboracién: Propia
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5.2.3. Registro de los resultados de la inspeccion

Esta etiqueta permite registrar las lecturas tomadas durante la inspeccion de
funcionamiento. Se puede usar para anotar los resultados de muchos equipos como

motor, sistema eléctrico, sistema hidraulico, etc.

MANTENIMIENTO

Fecha Técnico de mantenimiento Firma

Elaboracion: Propia
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5.2.4. Notificaciéon de desperfectos

Estas etiquetas se colocan sobre el equipo en el que se han encontrado
desperfectos durante la inspeccion a cargo del personal de mantenimiento. Estan
impresas en papel de colores muy brillantes para llamar la atencion del personal e

impedir que se los equipos se utilicen accidentalmente.

EQUIPO FUERA DE
SERVICIO

Elaboracion: Propia
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5.3. Seguridad en el area de trabajo

Uso de filtro media 7093 3M, cara para trabajos de limpieza en sistemas con
polucion excesiva.

Uso de overol tybeck para trabajos con fuidos.

Uso de guantes latex/ nitrilo para trabajos en componentes con grasas y
aceites

Uso de filtros 2097 3M, para trabajos con soldadura.

Uso de lentes claro y oscuros de seguridad y caso de proteccion incluido
protectores auditivos

Uso de barbiquejo para evitar caer el casco en puntos criticos de altura

Uso de casco para espacios confinados.

Uso de lentes tipo goggles para la polucién excesiva.

Uso de bloqueador solar para evitar quemaduras con el sol

Uso de salariano para evitar quemaduras en la piel del cuello.

Uso de ropa manga larga para evitar quemaduras en brazos.

Uso de mascarilla KN95, para proteccién de covid 19.



