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Resumen

La investigacion realizada traté el tema de la confiabilidad del camiéon minero
Caterpillar 793F, de propiedad de la empresa SEMANGRU ERIL, que actualmente
esta realizando actividades de transporte de material con mineral en la mina
Yanacocha Norte. El objetivo general de este trabajo fue el disefio de un programa
de mantenimiento que permita optimizar la confiabilidad del camién minero
Caterpillar 793F de la empresa SEMANGRU EIRL — Cajamarca. Se plante6 una
metodologia con enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y disefio no experimental.
Para la recoleccion de datos se utilizo como técnica la observacion directa y la revision
documentaria, por lo que los instrumentos empleados fueron la ficha de observacion
de campo, ademas las fichas técnicas y las fichas de historial de equipos. La poblacion
fue constituida por las fallas del camion minero Caterpillar 793F desde el afio 2018,

la muestra fue las fallas de mayor incidencia en la baja confiabilidad.

De acuerdo con el analisis realizado se concluye que como resultado del
diagnéstico del camion minero Caterpillar 793F de la empresa SEMANGRU EIRL —
Cajamarca, se concluye que la confiabilidad promedio es de 90,04%. Teniendo un
valor maximo de confiabilidad de 91,25% y valor minimo de confiabilidad de
88,85%. Ademas del andlisis de criticidad y el diagrama de Pareto, dio como
resultado que los sistemas mas criticos son el sistema tren de potencia y el sistema
de motor, siendo las fallas mas comunes que se da es por pérdida de presion de aceite
en los paquetes de embragues, originado por falta de calibracion y llenado de paquetes,
y por perdida de potencia originado por varios factores, entre estos estan la ruptura de
mangueras en la admisién de aire, filtros de aires saturados y falla en los inyectores,
esto hace que la maquina se paralice y no continle trabajando. Ademas, las
principales actividades del mantenimiento preventivo se realizardn de acuerdo al
namero de horas de trabajo de dicha unidad. Asi mismo, el nuevo indice de
confiabilidad teorica, obtenido una vez aplicado el plan de mantenimiento
preventivo, es en promedio de 97.64%. Finalmente, Como resultado de la
evaluacion econdémica del plan de mantenimiento preventivo, se requiere una
inversion de S/. 615 000, con un VAN de S/. 97 843.6 y una TIR mensual de 5%.

Palabras clave: Confiabilidad de maquina, mantenimiento preventivo; RCM

viii



Abstract

The investigation carried out addressed the issue of the reliability of the Caterpillar
793F mining truck, owned by the company SEMANGRU ERIL, which is currently
carrying out activities of transporting material with ore in the Yanacocha Norte mine.
The general objective of this work was the design of a maintenance program that
allows to optimize the reliability of the Caterpillar 793F mining truck of the company
SEMANGRU EIRL - Cajamarca. A methodology with a quantitative approach, of an
applied type and a non-experimental design, was proposed. For data collection,
direct observation and documentary review were used as techniques, so the
instruments used were the field observation sheet, as well as the technical sheets
and the equipment history sheets. The population was constituted by the failures of
the Caterpillar 793F mining truck since 2018, the sample was the failures with the

highest incidence in low reliability.

According to the analysis carried out, it is concluded that as a result of the diagnosis
of the Caterpillar 793F mining truck of the company SEMANGRU EIRL - Cajamarca,
it is concluded that the average reliability is 90.04%. Having a maximum reliability
value of 91.25% and a minimum reliability value of 88.85%. In addition to the
criticality analysis and the Pareto diagram, it resulted that the most critical systems
are the power train system and the engine system, with the most common failures
occurring being due to loss of oil pressure in the power packs. clutches, caused by
lack of calibration and filling of packages, and by loss of power caused by various
factors, among these are the rupture of hoses in the air intake, saturated air filters
and failure in the injectors, this makes the machine stops working and stops working.
In addition, the main preventive maintenance activities will be carried out according
to the number of working hours of said unit. Likewise, the new theoretical reliability
index, obtained once the preventive maintenance plan has been applied, is on
average 97.64%. Finally, as a result of the economic evaluation of the preventive
maintenance plan, an investment of S/. 615,000, with a NPV of S/. 97,843.6 and a
monthly IRR of 5%.

Keywords: Machine reliability, preventive maintenance, RCM



I. INTRODUCCION

Alvarez (2018), describe que a nivel internacional, a lo largo de los afios, el
mantenimiento se ha convertido en un proceso obligatorio para las organizaciones
responsables y disciplinadas que buscan reducir el tiempo de inactividad de los
equipos o maquinarias debido a eventos imprevistos que afectan su rendimiento
afectan la produccion, si la empresa realiza el mantenimiento adecuado que
optimizara los recursos, podra mejorar defina procedimientos de costos, monitoree
y controle adecuadamente su equipo, las relaciones con los productos La
produccion se mejora a través de la eficiencia y la eficacia en la realizacién de

tareas y el trabajo con equipos organizacionales.

Garcia (2017), cree que la experiencia es la base fundamental para el
desarrollo de métodos que conduzcan a resultados oOptimos, en los que cada
proceso se lleve a cabo productivamente, beneficiando a los miembros de la

organizacion aumentando su productividad.

Andrade (2018), resalta la importancia del mantenimiento en una empresa,
asi como la necesidad de que todas las maquinas deben contar con su plan de
mantenimiento, y de esta manera evitar paradas imprevistas que traen como

consecuencia pérdidas econémicas a la empresa.

En el Perud, Calderdn (2017), en su investigacion resalta la importancia de
realizar un diagndstico de la situacion actual de los camiones volquetes mediante
un estudio de andlisis de fallas, con la finalidad de aplicar la teoria de confiabilidad
para proponer escenarios alternativos que cumplan con mejorar la confiabilidad de

camiones volquetes.

Ballesteros (2019), manifiesta que muchas empresas peruanas,
especialmente cajamarquinas, brindan sus servicios a los sectores de la mineria y
la construccidon, en sus etapas iniciales y de desarrollo como empresa,
independientemente del mantenimiento, operacion y disponibilidad de equipos, los
cuales son el elemento clave de la calidad y confiabilidad de los servicios que
brindan, encontrando que debido al escaso mantenimiento, los equipos paran y no
pueden sus objetivos debido al bajo rendimiento y confiabilidad de su maquinaria

pesada.



La empresa SEMANGRU, direccion. Av. La Paz. N° 2132, distrito de
Cajamarca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca. Esta empresa
inici6 sus operaciones en el afilo 1999 y se dedica a la venta, alquiler y
mantenimiento de maquinaria y repuestos para las diferentes minas ubicadas en la

sierra de Cajamarca.

El camion minero Caterpillar 793F, fue adquirido para la empresa
SEMANGRU EIRL, desde el afio 2016, y desde al afio 2018 brinda sus servicios a
la empresa Yanacocha SRL, en el centro minero Yanacocha Norte. Durante su
permanencia en la mina, el camién minero ha sufrido paradas imprevistas que
equivale a 200 horas al afio, originando que su confiabilidad sea del orden de los
90.04%. Estas paradas inesperadas, se han producido por dificultad para el
arranque, perdida de potencia, etc., como consecuencia de no contar con un plan
de mantenimiento preventivo, lo que ha representado en el Ultimo afio pérdidas

econdmicas a la empresa.

Por lo manifestado, la enunciacién del problema en la presente investigacion
sera: ¢ Como mejorar la confiabilidad del camién minero Caterpillar 793F, mediante

el mantenimiento centrado en confiabilidad?

La presente investigacion tiene una justificacion tecnolégica, toda vez que
utiliza la teoria del mantenimiento preventivo, pues la informacion recopilada es util
para optimizar el desempefio de la maquinaria lo que reduce significativamente el
tiempo de trabajo. También se tiene una justificacion econémica pues se reducira
los costos de reparacion y operacion, obteniendo asi beneficios financieros para la
empresa. Finalmente, la justificacion social se sustenta en que la confiabilidad de
la maquinaria se incrementa por ende los usuarios a quienes se les brinda el

servicio no sufrirdn de cortes de suministro.

Basandose en la formulaciéon del problema, planteamos la siguiente
hipotesis: Mediante el disefio de un plan de mantenimiento basado en la
confiabilidad permitird mejorar la confiabilidad del camion minero Caterpillar 793F
de la empresa SEMANGRU EIRL - Cajamarca.

Dando la respuesta al problema, se plantea el siguiente objetivo general:

Disefar un programa de mantenimiento que permita optimizar la confiabilidad del



camiéon minero Caterpillar 793F de la empresa SEMANGRU EIRL — Cajamarca.

Para alcanzar dicho objetivo, se plantean los siguientes objetivos

especificos:

Diagnosticar la situacion actual de operacion del camion minero Caterpillar
793F de la empresa SEMANGRU EIRL - Cajamarca, indicando la confiabilidad
de la unidad.

Aplicar el analisis de criticidad de los sistemas que comprende el camion minero
Caterpillar 793F.

Determinar las principales actividades propias del mantenimiento, acompafiado
de la generacion de reportes de gestion.

Analizar los indices de confiabilidad tedrica, de acuerdo al plan de
mantenimiento disefiado.

Realizar la evaluacion econdémica del plan de mantenimiento disefiado,

mediante los indicadores VAN y TIR.



II. MARCO TEORICO

En investigaciones realizadas a nivel internacional, asi, Maldonado y
Siguenza (2017), en el proyecto de investigacion “Propuesta de un plan de
mantenimiento para maquinaria Pesada de la Empresa Minera Dynasty Mining del
canton Portovelo”, demuestra que el inventario actualizado de la maquinaria pesada
de la empresa se constituye en la base fundamental para la implementacion de un
plan de mantenimiento ya que por medio de este documento se tiene un acceso
rapido a caracteristicas propias de cada maquina como: tipo de maquina, modelo,
cadigos, etc.,, ademés concluye que el programa de mantenimiento es una
herramienta clave que se la debe seguir estrictamente realizando todos los
procedimientos y recomendaciones descritos para cada maquina, logrando asi

mantenerla operativa y aprovechar al maximo la vida util de la misma.

Asimismo, Bravo y Tetamuez (2017), en la investigacion “Implementacion
de un plan de mantenimiento integral y de gestion de bodega mediante la utilizacion
de un software para la flota de maquinaria pesada y vehiculos del taller automotriz
del GAD Municipal del Cantén Colta”, cuyo objetivo principal fue implementar un
plan de mantenimiento integral y de gestiéon de bodega mediante la utilizacion de
un software para la flota de maquinaria pesada y vehiculos del Taller Automotriz
del GADMCC, concluyendo que una vez implementado el software en el GAD
Municipal del Cantén Colta se efectu6 un periodo de prueba interno de 3 meses por
parte del personal responsable de mantenimiento y bodegas. En el transcurso de
este periodo de tiempo el software fue manipulado, verificado y evaluado por este
personal, llegando a la conclusion de una mejoria en el desarrollo de procesos. Los
tiempos planificados para el mantenimiento preventivo se ejecutan conforme a lo
planificado. Los niveles de coordinacién y control son altos y la gestion de bodegas

ha mejorado permitiendo contar con el stock necesario.

Otro trabajo de investigacion es el realizado por Ballesteros (2019), cuyo
objetivo es ejecutar un Programa de mantenimiento preventivo para optimizar y
prevenir el estado de las maquinas, originando una disponibilidad de 95% para cada
maquina y aumentando la confiabilidad a 98% y seguridad de los operadores y
trabajadores, determinando que los reportes mensuales se hacen a la medida de

cada dispositivo que la empresa no posee, estos reportes son utiles al momento de



implementar el plan de mantenimiento preventivo, ya que permiten que cualquier
persona pueda hacerlo y tener un amplio conocimiento del estado de cada
dispositivo, se ha completado la informacion de que dispone la empresa sobre cada
maquina, como la actualizacion de hojas de vida y papeles técnicos, y el
seguimiento del estado de cada maquina, para realizar el plan de mantenimiento y

de esta manera dejar la maquina en buen estado.

En investigaciones realizadas a nivel nacional, se encontr¢é la realizada por
Bancayan (2020), El objetivo general es "Crear un programa de mantenimiento
preventivo para optimizar la disponibilidad de maquinaria pesada en el area de Pho
Thanh". Este es un estudio de tipo de aplicacién con un disefio de prueba previa e
incluye la combinacién que consta de cargador frontal, motoniveladora y camion
desarrollado durante 6 meses (tres meses antes de la implementacion y tres meses
después). Métodos analiticos utilizados como herramientas: bitacora de
mantenimiento, método de analisis de fallas por impacto. Los diagramas de Pareto
y las experiencias de muestras conexas se utilizan para analizar los datos. Se
concluy6 que se demostré que la disponibilidad obtenida de las tres unidades en
estudio al analizar el efecto de falla del método implementado y los cronogramas

de examenes periddicos que se implementaron.

Asimismo, tenemos la investigacion realizada por Tarrillo (2020), quien
averigud sobre ¢CoOmo es el Plan de Mantenimiento Preventivo de la Empresa
Constructora y Administradora de Maquinaria Pesada S.A., Provincia de Bagua -
Amazonas; Puede reducir los costos de mano de obra?, concluyendo, que el
programa de mantenimiento presentado se limita a cuatro tipos de mantenimiento
segun su tiempo aplicable, a saber, C a las 500 horas, M a las 1000 horas, L a las
2000 horas y finalmente ML a las 3000 horas, el plan de mantenimiento se
implementa de manera oportuna para lograr altos indicadores de confiabilidad y
disponibilidad, y también incluye la implementacion de las 6rdenes de salida y
entrada que se deben realizar diariamente para recolectar informacion namero de
operacion de la maquina, asi como preceptos de trabajo en concordancia al tipo de
mantenimiento a realizar y de acuerdo al cronograma del plan de mantenimiento
para los equipos mas importantes y la inversion para efectuar el programa de

mantenimiento recomendado es de 325.00 S/ 870 y cuyo costo de mantenimiento



en la actualidad es de S/.662,713.14 al evaluar el periodo del costo de
mantenimiento a aplicar exactamente como se instruye, sera de S/.291,634.42. Una
TIR de 25%, el VAN es 256,770.71 S/ y el periodo de recuperacion es 2.35 afos.

Ademas, Villena (2017), en la investigacion realizada: “Propuesta de
implementacion de un programa de mantenimiento de equipos bajo las técnicas del
TPM en una empresa constructor’, Se concluyé que el desarrollo de la
implementacion del programa de mantenimiento propuesto refleja la mayor
disponibilidad de la flota de maquinaria y la confiabilidad del componente mas
critico, la bomba hidraulica principal. También puede mejorar el rendimiento actual

de la flota.

En investigaciones realizadas a nivel local, tenemos la investigacion
realizada por Garcia (2018), con el objeto de “Disefar un Sistema de Gestion de
Mantenimiento, Basado en la Herramienta Japonesa TPM” (tipico de una filosofia
del mismo origen: Lean Manufacturing). Para proponer e implementar este disefio,
el departamento de mantenimiento de Comercial Molinera San Luis S.A. Se hizo
para diagnosticar la situacion. Concluyé que el plan de gestidbn consiste
principalmente en la programacion y repeticion de las tareas de mantenimiento
apoyadas y apoyadas en la formacién de competencias de los empleados de la
empresa y la creacion de equipos multidisciplinarios para trabajar con mayor
eficiencia y crear sentido de responsabilidad. Todas las actividades y reuniones

realizadas fueron respaldadas con los documentos requeridos por el distrito.

Finalmente, encontramos la investigacion realizada por Guevara et al.
(2015), con el objeto de realizar un “Plan Maestro de Mantenimiento (Preventivo -
Predictivo) para la Operacién de Equipo Pesado Angeles en el Proyecto Minero La
Granja”. Para ello se aplicd una encuesta a los operadores de estos equipos y asi
determinar las condiciones de operacion y de esta manera poder plantear el
Programa de mantenimiento que permita alcanzar su vida util de manera optima y
eficiente, con la menor cantidad de fallas o averias posibles; logrando reducir costes
y seguir siendo competitivo en un mercado globalizado y cambiante. Concluyendo
gue con un plan maestro de mantenimiento; la maquinaria pesada esta disponible
a precios que van desde el 97,08 % hasta el 99,96 %, lo que deberia crear una

buena combinacién entre la decision del taller mecanico, el sector de la logistica y



la subcontratacion.
Dentro de las teorias utilizadas en la presente investigacién tenemos:

El mantenimiento se refiere a las actividades que se realizan sobre los
sistemas, instalaciones 0 equipos para mantenerlos en buen estado. El
mantenimiento se define como todas las técnicas encaminadas a mantener los
equipos e instalaciones en funcionamiento durante el mayor tiempo posible y con

la maxima eficiencia. ( (Moubray, 2019).

Tabla 1. Tipos de Mantenimiento

Tipo de Mantenimiento Significado
Mantenimiento Preventivo Una Filosofia
Mantenimiento Predictivo Una Tecnologia

Mantenimiento Proactivo

Mantenimiento Correctivo Una accion
Mantenimiento Programado Metodologia

Periédico
Sistematico
Mantenimiento Progresivo Recomendacion del fabricante
Mantenimiento Total Un ideal

Fuente: Moubray, (2019)

Mantenimiento preventivo, que tiene como objetivo principal identificar y
prevenir fallas en el funcionamiento de la maquinaria y equipo de la empresa, antes
de que ocurran. El mantenimiento muestra que, en principio, el tiempo se eleva de
acuerdo con el calendario y el tiempo se determina de tal manera que puedan llegar
a la mesa, de acuerdo con su propia condicion de funcionamiento,

independientemente de los dafios perdidos. (Moubray, 2019)

El mantenimiento predictivo es la tarea de observar el deterioro de uno o
mas elementos del conjunto mas adecuado para estudiar la pendiente de las
placas. Muestra que es el trabajo de observacion del deterioro de uno o mas
elementos del conjunto el que prima sobre la tendencia al estudio de los signos,
gue se realiza mediante el calculo de la estimacién. Apoyar las predicciones
basadas en la confiabilidad o en el disefio a menudo tiene como objetivo asegurar
el beneficio deseado al guiarse por las propiedades fisicas basicas, su probabilidad
de falla y la identificacion de las consecuencias de aplicar tareas de conservacion



apropiadas (preventivas o curativas). (Moubray, 2019).

El mantenimiento correctivo, también conocido como mantenimiento
reactivo, ocurre después de un error o falla, es decir, se realiza solo si ocurre un
error en el método de control. Especifica que este mantenimiento también se
conoce como “mantenimiento reactivo”, y se realiza después de un fallo o falla, es
decir, se realiza solo cuando hay un error en el método de control. Para esto, si no
hay defectos, sera cero, por lo que es necesario esperar la falla del material.
(Moubray, 2019)

El mantenimiento integral, es “una filosofia de mantenimiento que tiene como
objetivo eliminar los defectos en las maquinas, aumentando asi la produccion, es
decir, manteniendo las maquinas en buenas condiciones para producir productos
de calidad inesperada a plena capacidad, sin paradas no programadas. (Moubray,
2019)

La confiabilidad es una caracteristica de un sistema, dispositivo 0
componente, expresada como la probabilidad de que dicho sistema, dispositivo o
componente realice la funcién para la que fue disefiado bajo las condiciones de uso
y dentro de un cierto periodo de tiempo. La confiabilidad es un componente esencial
de una organizacion de gestion de mantenimiento. Aumentar la confiabilidad de los
equipos es uno de los problemas mas importantes en el mantenimiento. ( (Moubray,
2019)

El Centro de mantenimiento de confiabilidad (RCM) ha estado en desarrollo
para la manufactura de la aviacion civil durante mas de 30 afos. El proceso ayuda
a establecer la tarea de manutencion adecuada para cualquier diligente concreto.
RCM ya es empleado por muchas de empresas en todo el orbe: desde las
principales empresas petroquimicas ademas de las fuerzas armadas de todo el
orbe, emplean el RCM con la finalidad de definir las actividades de mantenimiento
de sus equipos, incluida la gran mineria, generacion de energia, petroleo y gas,
metalurgia, etc. El estdndar SAE JA1011 especifica los requisitos que debe cumplir

un proceso para calificar como un proceso RCM. (Salih et al., 2015).



El calculo se realiza segun la ecuacion 1:

Ecuacién 1:
Formula para calculo de la confiabilidad
MTBF 100
= *
MTBF + MTTR

Donde:
MTBF: Tiempo Medio Entre Fallas

Ecuacién 2:

Formula para calculo del MTBF

Tiempo Total de trabajo — Tiempo de Averia

MTBF =
Numero de Fallos

MTTR: Tiempo Medio Para Reparacion.

Ecuacion 3:
Formula para célculo del MTTR

Tiempo Total de Mantenimiento

MTTR = - -
Numero de reparaciones



. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion realizada es del tipo Aplicada esto como
consecuencia de que se utilizd los conocimientos relacionados a plan de
mantenimiento, asi como mejorar la confiabilidad del camién minero Caterpillar
793F de la empresa SEMANGRU EIRL — Cajamarca.

Disefio de investigacion

El Disefio de la presente investigacion tiene un disefio no experimental
porque no ha surgido nada, sino que se observa una situacion ya existente y no
provocada deliberadamente por la persona que realiza la investigacion. En los
estudios no experimentales aparecen variables independientes y no pueden ser
manipuladas, no hay un control directo sobre esas variables, y no hay forma de

influir en ellas porque han ocurrido, y sus efectos.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Disefio de un plan de mantenimiento
Variable Dependiente: Mejorar la confiabilidad del Camién Minero

La operacionalizacién de variables esta en el Anexo 01

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: La poblacion, esta constituida por el Camién Minero Caterpillar 793F
de la empresa SEMANGRU EIRL

Muestra: La muestra es poblacional y esta constituida por el Camion Minero
Caterpillar 793F de la empresa SEMANGRU EIRL.

Muestreo: No hubo muestreo pues la muestra es una muestra poblacional.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
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Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 2. Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumentos Finalidad

Observacion Guia de  Permite recopilar informacion de

directa observacion los dispositivos de defensa del
de campo. alimentador, ademas de sus

indicadores de
funcionamiento

Revision Ficha técnica Es un documento en la forma de
documental resumen que describe en detalle

las  propiedades del objeto,
sustancia, programa o proceso.

Mediante este instrumento
Ficha de Historial  podemos recopilar informacion
de equipos sobre las fallas y tiempos muertos
de maquinaria pesada, asi como
horarios de trabajo para revision y
analisis de la confiabilidad que
brindan

Fuente: Elaboracion propia

3.5.

Procedimientos

El Procedimiento para la realizacién de la presente investigacion, se
hara en coordinacion con la empresa SEMANGRU EIRL — Cajamarca, por lo
gue en primer lugar se realizara un diagndéstico de la situacion actual general
de operacion del camion minero Caterpillar 739F de la empresa SEMANGRU
EIRL - Cajamarca, indicando la disponibilidad de la unidad, luego se aplicara
dicho analisis de cada uno de los sistemas que comprende el camiéon minero
Caterpillar 793F, materia de la presente investigacion, posteriormente se
determinara las principales actividades propias del mantenimiento,
acompafado de la generacion de reportes de gestion, luego se procedera a

analizar los Indices de confiabilidad teérica, de acuerdo al plan de
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3.6.

3.7.

mantenimiento disefiado, para finalmente realizar la evaluacion econémica

del plan de mantenimiento disefiado, mediante los indicadores VAN y TIR.

Para la recoleccion de la informacion para la realizacion de la
investigacion, se realizard en coordinacion con la empresa SEMANGRU

EIRL - Cajamarca cuyo documento de aceptacion se adjunta en el Anexo 2.

Luego se procederd a validar la informacion recopilada, y esto se
realizara teniendo en cuenta a los profesionales expertos y finalmente se

procesara.

Método de andlisis de datos

Para el presente proyecto de investigacion, los datos obtenidos
mediante las técnicas e instrumentos que nos permitan recolectar los datos
se analizardn mediante el uso de la hoja de calculo Excel, para lo cual se

emplearan cuadros y graficos.

Aspectos éticos

Varias cuestiones éticas fueron consideradas en este proyecto de
investigacion, tales como el respeto por las politicas de la empresa y el

respeto por la ideologia y la propiedad intelectual

Adicionalmente, al utilizar herramientas de recopilacion de datos,
intentaremos no comprometer la viabilidad de las personas que participan en
el estudio; respete su privacidad, proteja su identidad y brindenos resultados

honestos y confiables.

Ademas, se tuvo en cuenta los coédigos de ética de la Universidad
Cesar Vallejo, y del Colegio de Ingenieros del Peri Consejo Departamental

de Lambayeque, con la finalidad de proteger los derechos de autor.
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IV. RESULTADOS
4.1. Diagnosticar la situacion actual de operacién del camién minero
Caterpillar 793F de la empresa SEMANGRU EIRL - Cajamarca,

indicando la confiabilidad de la unidad

La empresa SEMANGRU EIRL, direccion. Av. La Paz N° 2132, distrito de
Cajamarca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca; esta empresa
inici6 sus operaciones en el afio 1999 y se dedica a la venta, alquiler y
mantenimiento de maquinaria y repuestos para las diferentes minas ubicadas en
la sierra de Cajamarca. Cuenta con politicas y estrategias de servicios; los valores
y principios se basan en la ética de las personas y tiene una estructura organica

funcional y operativa (Ver Anexo 03)

El camién minero Caterpillar 793F, de propiedad de la empresa

SEMANGRU EIR, presenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 3. Caracteristicas del Camiéon CATERPILLAR 793F

Nro. de serie prefijo SSP

Capacidad de carga 226.8 Toneladas Métricas
250 toneladas

Peso Bruto 385007 — 390089 kg
Ancho 7.4 metros

Largo 13.7 metros

Altura 6.4 metros
Velocidad Maxima respecto a tierra 60 km/h

Fuente: Catélogo Caterpillar

Dicha unidad se ha alquilado a la empresa Yanacocha SRL, realizando sus
operaciones en la mina Yanacocha Norte, a continuacién, mostramos el lugar

donde se ubica la unidad.
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Figura 1. Ubicacion del Camion Minero Caterpillar 793F
Fuente: https://fabricadeideas.pe/portfolio/procesos-de-extraccion-y

En la mina Yanacocha Norte, se realizan actividades de extraccion de oro
a tajo abierto, cuyo proceso mostramos en la figura 2, donde en un circulo rojo, se

aprecia las actividades que realiza el camién minero.
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secundaria rajo 5

Operador de equipos
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Figura 2. Proceso de extraccion del Oro
Fuente:https://fabricadeideas.pe/portfolio/procesos-de-extraccion-y-

produccion/
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La actividad que realiza el camién minero Caterpillar 793F, es el transporte
de mineral conteniendo el oro desde la zona de explotacién hacia la zona de
chancado, con un recorrido de 20 minutos de ida y 20 minutos de vuelta.
Realizando diariamente un promedio de 11 viajes, puesto que su jornada diaria es
de 8 horas diarias, siendo los mantenimientos de entera responsabilidad de la
empresa SEMANGRU EIRL, propietaria del vehiculo.

El camion minero viene brindando sus servicios en Yanacocha Norte desde
el afio 2016, y desde al afio 2018, el camion ha sufrido paradas imprevistas que
equivale a 200 horas al afio, 17 horas al mes, debidas a fallas en sus sistemas, lo
gue ha representado en el Ultimo afio pérdidas econdmicas a la empresa. Esto ha
originado problemas de confiabilidad del mencionado camién, lo que origina

pérdidas econémicas del orden de los S/. 200 000 al mes a la empresa.

Asimismo, se hizo un diagndstico de las condiciones con que cuenta la
empresa SEMANGRU EIRL, para realizar el mantenimiento al camion minero,
para lo cual se utilizé la guia de observacion de campo aplicada en el area de
mantenimiento, concluyendo que la empresa no cuenta con un plan, programa o
estrategia de mantenimiento para el camion minero; las paradas del camién
minero no son planificadas; el mantenimiento que se aplica es el del tipo
correctivo; el personal que brinda el servicio de mantenimiento tiene secundaria
completa; la empresa no cuenta con recursos fisicos y tecnolégicos para el
mantenimiento del camidon minero; la empresa no cuenta con un programa de
adquisicién de repuestos para el camion minero; la empresa no cuenta con

informacién inmediata para realizar el mantenimiento del camién minero.

A continuacion, calcularemos la confiabilidad del camion minero de los
ultimos cuatro afos, para ello utilizaremos la informacion proporcionada por la

empresa SEMANGRU EIRL, la misma que se adjunta en el Anexo 05.
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A.- Confiabilidad del afio 2018:
a.- Tiempo medio entre fallos (MTBF)
Para ello aplicaremos la formula 2, asi por ejemplo para el mes de

diciembre:

MTBF diciembre = (Tiempo total de trabaio diciembre — Tiempo de Averia diciembre)

NUmero de fallos diciembore

MTBF diciembre = (160 — 17! = 35,8
4
Tabla 4. Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF)

Tiempo Tiempo de
Total de , Numero de
. Averia MTBF
Trabajo Fallas
(h) (h)

Enero 176 13 2 81.5
Febrero 160 15 3 48.3
Marzo 160 15 3 48.3
Abril 168 16 4 38.0
Mayo 176 14 2 81.0
Junio 160 14 2 73.0
Julio 176 14 2 81.0
Agosto 176 15 3 53.7
Setiembre 160 15 3 48.3
Octubre 176 15 3 53.7
Noviembre 168 15 3 51.0
Diciembre 160 17 4 35.8

Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL

En la tabla anterior podemos concluir que el Tiempo Medio de Fallas
promedio del afio 2018 es de 59.8.

b.- Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)
Para ello aplicaremos la formula 3, asi por ejemplo para el mes de

diciembre:

MTTR = Tiempo total de mantenimiento diciembre = 17 = 4,3

NUmero de reparaciones diciembre 4
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Tabla 5. Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)

Tiempo Total de

Mantenimiento Nt’:mer? B MTTR
Reparaciones
(h)
Enero 13 2 6.5
Febrero 15 3 5.0
Marzo 15 3 5.0
Abril 16 4 4.0
Mayo 14 2 7.0
Junio 14 2 7.0
Julio 14 2 7.0
Agosto 15 3 5.0
Setiembre 15 3 5.0
Octubre 15 3 5.0
Noviembre 15 3 5.0
Diciembre 17 4 4.3

Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL

En la tabla anterior podemos concluir que el Tiempo Medio de Reparaciéon

promedio del afio 2018 es de 5.6.

c.- Confiabilidad

La confiabilidad la calculamos con la formula 1, asi por ejemplo para el

mes de diciembre:

Confiabilidad diciembre = (MTBF diciembre)

x 100 =

35,8000

MTBF dgiciembre X MTTR diciembre

Confiabilidad diciembre = 89,38

35,8x4,3
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Tabla 6. Confiabilidad 2018

MTBF MTTR CONFIABILIDAD
Enero 81.5 6.5 92.61
Febrero 48.3 5.0 90.63
Marzo 48.3 5.0 90.63
Abril 38.0 4.0 90.48
Mayo 81.0 7.0 92.05
Junio 73.0 7.0 91.25
Julio 81.0 7.0 92.05
Agosto 53.7 5.0 91.48
Setiembre 48.3 5.0 90.63
Octubre 53.7 5.0 91.48
Noviembre 51.0 5.0 91.07
Diciembre 35.8 4.3 89.38

Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL

En la tabla anterior podemos concluir que la Confiabilidad promedio del afio
2018 es de 91.3.

En la siguiente gréfica vemos la confiabilidad del camion minero en el afio
2018.

Confiabilidad 2018
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Figura 3. Confiabilidad en el afio 2018
Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL
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De la grafica anterior podemos apreciar que la confiabilidad permanece
casi constante, con un valor promedio de 91.3.

B.- Confiabilidad del afio 2019:
a.- Tiempo medio entre fallos (MTBF)
Para ello aplicaremos la férmula 2, asi por ejemplo para el mes de
diciembre:

MTBF diciembre = (Tiempo total de trabajo diciembre — Tiempo de Averia diciembre)

NUmero de fallos diciembre

MTBF diciembre = !168 — 17! = 30,2
5
Tabla 7. Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF)

Tiempo

Total de Tlempc’) de Numero de
. Averia MTBF
Trabajo Fallas
(h) (h)

Enero 176 15 3 53.7
Febrero 168 16 4 38.0
Marzo 160 16 4 36.0
Abril 168 16 4 38.0
Mayo 176 17 5 31.8
Junio 160 16 4 36.0
Julio 176 17 5 31.8
Agosto 168 16 4 38.0
Setiembre 168 16 4 38.0
Octubre 176 16 4 40.0
Noviembre 160 16 4 36.0
Diciembre 168 17 5 30.2

Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL

En la tabla anterior podemos concluir que el Tiempo Medio de Fallas
promedio del afio 2019 es de 37.3.

b.- Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)

Para ello aplicaremos la formula 3, asi por ejemplo para el mes de

diciembre:
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MTTR = Tiempo total de mantenimiento diciembre = 17

NUmero de reparaciones diciembre

5

Tabla 8: Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)

Tiempo Total de

Numero de

Mantenimiento ) MTTR
Reparaciones
(h)
Enero 15 3 5.0
Febrero 16 4 4.0
Marzo 16 4 4.0
Abril 16 4 4.0
Mayo 17 5 34
Junio 16 4 4.0
Julio 17 5 3.4
Agosto 16 4 4.0
Setiembre 16 4 4.0
Octubre 16 4 4.0
Noviembre 16 4 4.0
Diciembre 17 5 3.4

= 34

Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL

En la tabla anterior podemos concluir que el Tiempo Medio de Reparacion

promedio del afio 2019 es de 3.9.

c.- Confiabilidad

La confiabilidad la calculamos con la féormula 1, asi por ejemplo para el

mes de diciembre:

Confiabilidad diciembre = (MTBF diciembre)

MTBF diciembre X MTTR diciembre

Confiabilidad diciembre = 89,88

x 100 = _30,2000

30,2x3,4
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Tabla 9. Confiabilidad 2019

MTBF MTTR CONFIABILIDAD
Enero 53.7 5.0 91.48
Febrero 38.0 4.0 90.48
Marzo 36.0 4.0 90.00
Abril 38.0 4.0 90.48
Mayo 31.8 3.4 90.34
Junio 36.0 4.0 90.00
Julio 31.8 3.4 90.34
Agosto 38.0 4.0 90.48
Setiembre 38.0 4.0 90.48
Octubre 40.0 4.0 90.91
Noviembre 36.0 4.0 90.00
Diciembre 30.2 3.4 89.88

Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL

En la tabla anterior podemos concluir que la Confiabilidad promedio del afio
2019 es de 90.4.

En la siguiente gréfica vemos la confiabilidad del camion minero en el afio
2019.
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Figura 4. Confiabilidad en el afio 2019
Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL
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De la grafica anterior podemos apreciar que la confiabilidad permanece

casi constante, con un valor promedio de 90.4.

C.- Confiabilidad del afio 2020:

a.- Tiempo medio entre fallos (MTBF)

Para ello aplicaremos la férmula 2, asi por ejemplo para el mes de

diciembre:

MTBF diciembre = (Tiempo total de trabajo diciembre — Tiempo de Averia diciembre)

5

Tabla 10. Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF)

NUmero de fallos diciembre
MTBF diciembre = (168 — 20! = 29,6

Tiempo Tiempo de

Total de Numero de

Trabajo AL
Enero 176 16 3 53.3
Febrero 160 17 4 35.8
Marzo 176 18 4 39.5
Abril 160 17 4 35.8
Mayo 160 17 5 28.6
Junio 168 17 4 37.8
Julio 168 17 5 30.2
Agosto 168 18 4 37.5
Setiembre 176 18 4 39.5
Octubre 168 18 4 37.5
Noviembre 168 17 4 37.8
Diciembre 168 20 5 29.6

Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL

En la tabla anterior podemos concluir que el Tiempo Medio de Fallas

promedio del afio 2020 es de 36.9.
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b.- Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)

Para ello aplicaremos la férmula 3, asi por ejemplo para el mes de

diciembre:

MTTR = Tiempo total de mantenimiento diciembre = 20

NuUmero de reparaciones diciembre 4
Tabla 11. Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)
Tiempo Total de Nimero de
Mantenimiento ) MTTR
Reparaciones
(h)
Enero 16 3 53
Febrero 17 4 4.3
Marzo 18 4 4.5
Abril 17 4 4.3
Mayo 17 5 34
Junio 17 4 4.3
Julio 17 5 3.4
Agosto 18 4 4.5
Setiembre 18 4 4.5
Octubre 18 4 4.5
Noviembre 17 4 4.3
Diciembre 20 5 4.0

= 5

Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL

En la tabla anterior podemos concluir que el Tiempo Medio de Reparacién

promedio del afio 2020 es de 4.3.

c.- Confiabilidad

La confiabilidad la calculamos con la formula 1, asi por ejemplo para el

mes de diciembre:

Confiabilidad diciembre = (MTBF diciembre)

x 100 =

29,600

MTBF diciembre X MTTR diciembre

Confiabilidad diciembre = 88,10

29,6 x4
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Tabla 12. Confiabilidad 2020

MTBF MTTR CONFIABILIDAD
Enero 53.3 5.3 90.91
Febrero 35.8 4.3 89.38
Marzo 39.5 4.5 89.77
Abril 35.8 4.3 89.38
Mayo 28.6 3.4 89.38
Junio 37.8 4.3 89.88
Julio 30.2 3.4 89.88
Agosto 37.5 4.5 89.29
Setiembre 39.5 4.5 89.77
Octubre 37.5 4.5 89.29
Noviembre 37.8 4.3 89.88
Diciembre 29.6 4.0 88.10

Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL

En la tabla anterior podemos concluir que la Confiabilidad promedio del afio
2020 es de 89.6.

En la siguiente gréfica vemos la confiabilidad del camion minero en el afio
2020.
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Figura 5. Confiabilidad en el afio 2020
Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL
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De la grafica anterior podemos apreciar que la confiabilidad permanece

casi constante, con un valor promedio de 89.6.

D.- Confiabilidad del afno 2021:

a.- Tiempo medio entre fallos (MTBF)

Para ello aplicaremos la férmula 2, asi por ejemplo para el mes de

diciembre:

MTBF diciembre = (Tiempo total de trabajo diciembre — Tiempo de Averia diciembre)

NUmero de fallos diciembre

MTBF diciembre = !176 — 21! = 25,8
6

Tabla 13. Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF)

Tiempo Tiempo de ;

Total c.ie Averia Numero de MTBE

Trabajo

(h)

Enero 160 16 4 36.0
Febrero 160 14 4 36.5
Marzo 184 18 5 33.2
Abril 160 19 5 28.2
Mayo 168 18 5 30.0
Junio 168 17 4 37.8
Julio 160 18 5 28.4
Agosto 168 20 6 24.7
Setiembre 176 20 6 26.0
Octubre 160 19 5 28.2
Noviembre 168 20 6 24.7
Diciembre 176 21 6 25.8

Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL

En la tabla anterior podemos concluir que el Tiempo Medio de Fallas

promedio del afio 2021 es de 30.0.
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b.- Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)

Para ello aplicaremos la férmula 3, asi por ejemplo para el mes de

diciembre:

MTTR = Tiempo total de mantenimiento diciembre = 21
NuUmero de reparaciones diciembre 6
Tabla 14. Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)
Tiempo Total de Nimero de
Mantenimiento ) MTTR
Reparaciones
(h)
Enero 16 4 4.0
Febrero 14 4 35
Marzo 18 5 3.6
Abril 19 5 3.8
Mayo 18 5 3.6
Junio 17 4 4.3
Julio 18 5 3.6
Agosto 20 6 3.3
Setiembre 20 6 33
Octubre 19 5 3.8
Noviembre 20 6 33
Diciembre 21 6 3.5

3,5

Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL

En la tabla anterior podemos concluir que el Tiempo Medio de Reparacion

promedio del afio 2021 es de 3.6.

c.- Confiabilidad

La confiabilidad la calculamos con la féormula 1, asi por ejemplo para el

mes de diciembre:

Confiabilidad diciembre = (MTBF diciembre)

x 100 =

25,8 x100

MTBF diciembre X MTTR diciembre

Confiabilidad diciembre = 88,07

25,8 x3,5
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Tabla 15. Confiabilidad 2021

MTBF MTTR CONFIABILIDAD
Enero 36.0 4.0 90.00
Febrero 36.5 3.5 91.25
Marzo 33.2 3.6 90.22
Abril 28.2 3.8 88.13
Mayo 30.0 3.6 89.29
Junio 37.8 4.3 89.88
Julio 28.4 3.6 88.75
Agosto 24.7 3.3 88.10
Setiembre 26.0 3.3 88.64
Octubre 28.2 3.8 88.13
Noviembre 24.7 3.3 88.10
Diciembre 25.8 3.5 88.07

Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL

En la tabla anterior podemos concluir que la Confiabilidad promedio del afio
2021 es de 89.0.

En la siguiente gréfica vemos la confiabilidad del camion minero en el afio
2021.

Confiabilidad 2021

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0

300 o ——— S —
20.0
10.0
0.0

e VITBF e M TTR CONFIABILIDAD

Figura 6. Confiabilidad en el afio 2021
Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL
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De la grafica anterior podemos apreciar que la confiabilidad permanece

casi constante, con un valor promedio de 89.0.

Finalmente, la Confiabilidad de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021 se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 16. Confiabilidad de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021

Aho 2018 Afo2019 Afho2020 Ano 2021 PROMEDIO

Enero 92.61 91.48 90.91 90.00 91.25
Febrero 90.63 90.48 89.38 91.25 90.43
Marzo 90.63 90.00 89.77 90.22 90.15
Abril 90.48 90.48 89.38 88.13 89.61
Mayo 92.05 90.34 89.38 89.29 90.26
Junio 91.25 90.00 89.88 89.88 90.25
Julio 92.05 90.34 89.88 88.75 90.25
Agosto 91.48 90.48 89.29 88.10 89.83
Setiembre 90.63 90.48 89.77 88.64 89.88
Octubre 91.48 90.91 89.29 88.13 89.95
Noviembre 91.07 90.00 89.88 88.10 89.76
Diciembre 89.38 89.88 88.10 88.07 88.85
PROMEDIO 91.14 90.40 89.57 89.04 90.04

Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL

La tabla anterior se tiene el promedio de confiabilidad del afio 2018, 2019,
2020y 2021 es 90.4.

De la tabla anterior presentamos el grafico de la confiabilidad en los afios
2018, 2019, 2020 y 2021.
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Figura 7. Confiablidades del Camion Minero en los afios 2018, 2019,
2020, 2021 y su tendencia

Fuente: Datos entregados por la empresa SEMANGRU EIRL

Del grafico anterior, podemos deducir que la tendencia de la confiabilidad
del camion minero obedece a una tendencia lineal dada por la siguiente ecuacion:
y =-0.1181x + 90.809, con lo que nos indica que, si no se toman las medidas

necesarias, la Confiabilidad ira disminuyendo.

4.2. Analisis de criticidad de los sistemas que comprende el camidon minero
Caterpillar 793F

El camion minero 793F realiza actividades de transporte de mineral, desde
la zona de explotacién hasta las canchas de almacenamiento de material explotado.
Para poder abastecerse del mineral se utiliza un cargador frontal. El tiempo de ruta
es de aproximadamente 60 minutos, ida y vuelta. Su capacidad de carga es de 250

Toneladas.

Para realizar el analisis de criticidad, primero es necesario realizar el
esquema del Camién Gigante incluyendo las variables de entrada y las variables

de salida.
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) ’ . ) Aceite Energia
Grasa Lubricantes ~ Combustible  Refrigerante Aire hidraulico eléctrica

Potencia bruta: SAE 11995
Potencia neta: SAE J1349

Carga Util 250 Tn

v

1976 kW 2,650 hp
1848 kW 2478 hp

Calor Aceite Gases de Grasa Ruido
quemado combustion

Figura 8. Esquema del Camién Minero Caterpillar 793F incluyendo las variables
de entrada y las Variables de salida

Fuente: Catadlogo CATERPILLAR

Se ha considerado las variables de entrada y salida pues tienen influencia

directa en la operacion y funcionamiento del camién minero. Por ejemplo, si

la

variable de entrada que es el lubricante le falta al camion, se va a producir calor en

exceso producto de la friccion y por ende la maquina va a fallar.

Los Sistemas que consta el Camion Minero Caterpillar 793F, son:
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Camién Minero Caterpillar 793F

SISTEMA DE CHASIS SISTEMA MOTOR

SISTEMA DE
SUSPENSION

SISTEMA ELECTRICO

SISTEMA TREN DE
POTENCIA

SISTEMA DE DIRECCION

SISTEMA DE LEVANTE

SISTEMA DE FRENOS

Figura 9. Sistemas que componen el Camion Minero Caterpillar 793F

Fuente: Catélogo Caterpillar

Nota: En el Anexo 06, se adjunta el detalle de cada uno de los sistemas

Para determinacion de los modos de fallo se utilizé el Diagrama de Ishikawa, basado en la informacién obtenida de la ficha

de observacion (Anexo 4), donde se obtuvo datos relevantes relacionados a la mano de obra, logistica, y procedimientos.

Con respecto a la informacion obtenida de los sistemas de que componen el Camién Minero Caterpillar 793F se tomé como

sustento las fallas del camion en mencion. (Anexo 7).
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MANO DE OBRA METODOS

Camion Minero sin descripcién
ni manuales

Personal insuficiente para
No existe procedimientos

establecidos

realizar el mantenimiento al
Camidn Minero.

Escasa supervision de los

trabajos de mantenimiento.

Problema

Ausencia de un conjunto de

Personal no estd capacitado en actividades

mantenimiento de Camién Minero.

Baja
Confiabilidad

> del Camién
S. LEVANTE Minero
Las fallas comunes como la ruptura y/o fuga en la manguera gue se . . .
ubica de la bomba de levante haciz la rejilla de levante Insuficiencia de materiales
5. TREN DE POTENCIA
La falla mas comun gue se da es por pérdida de presidn de aceite en los paquetes de
embragues Escases de herramientas

5. FRENOS
La falla mas comin que presenta este sistema es la de ruptura de las
mangueras de enfriamiento del freno delantero,

5. MOTOR
La falla mas frecuente es la de perdida de potencia

Depreciacion de materiales

5. SUSPENSION
La falla que més se repite es el de fuga por los cilindros de suspension,

LOGISTICA

SISTEMAS

Figura 10. Diagrama de Ishikawa aplicado al Camion Minero

Fuente: Elaboracion propia
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Del diagrama de Ishikawa se puede concluir que la baja confiabilidad del
Camién Minero se debe a la existencia de personal insuficiente para realizar el
mantenimiento, ademas por la escasa supervision de los trabajos de
mantenimiento, ademas no existe procedimientos establecidos, y las fallas que se
producen en los diferentes sistemas que forman parte del camién, ademas la
logistica de la empresa es la insuficiencia de materiales y los escases de

herramientas.

A continuacién, detallamos los problemas existentes en el Camién Minero,
lo que da como resultado su baja Confiabilidad.
A.- MANO DE OBRA

a.- El personal no esté capacitado en mantenimiento de Camion Minero

Los trabajadores existentes en la empresa no han sido capacitados en el
mantenimiento del Camion Minero, por lo que la actividad lo realizan sin ningan

criterio técnico.
b.- Escasa supervision en los trabajos de mantenimiento

La empresa no cuenta con un Supervisor que se encargue de verificar que los

trabajos se realicen de acuerdo a lo planificado y a las indicaciones del fabricante.
c.- Personal insuficiente para realizar el mantenimiento al Camion Minero.

Actualmente la empresa cuenta con solo dos técnicos para realizar el
mantenimiento del camién minero, siendo 04 técnicos la cantidad suficiente que

permita realizar el mantenimiento.
B.- METODOS
a.- Camidén Minero sin descripcién ni manuales

El desorden en el taller ha hecho que no se tenga a la mano los manuales del
fabricante del Camién Minero, originando que el mantenimiento se haga sin tener

en cuenta las recomendaciones del fabricante.
b.- No existe procedimientos establecidos de mantenimiento

Debido a que el Camion Minero no cuenta con unos procedimientos establecidos

para el Mantenimiento, hace que el mantenimiento planificado no se realice.
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c.- Ausencia de un conjunto de actividades para realizar el mantenimiento

No existen actividades que permitan realizar las actividades de mantenimiento

Preventivo.
C.- SISTEMAS
a.- Sistema de Tren de Potencia

La falla mas comun que se da es por pérdida de presion de aceite en los paquetes
de embragues, originado por falta de calibracion y llenado de paquetes los cuales
se deben realizar periédicamente, esta presion se inspecciona durante los

mantenimientos preventivos recomendado por Caterpillar cada 1000 horas.
b.- Sistema estructural (chasis)

En este sistema las fallas mas comunes se originan en la estructura central de la
maquina, originado por varios factores como el mal estado de las vias donde

transitan para el acarreo de material; y también la sobrecarga de la maquina.
c.- Sistema de Direccion

El sistema de direccion, presenta las siguientes fallas, deterioro de las mangueras
de cilindros de direccion y la valvula HMU, originado por el cambio repentino de
presion de aceite que se deriva al sistema. Asimismo, en este sistema tenemos la
ruptura y desgaste excesivo de rotulas de direccion, originado por el cambio de

direccion continuo y la fuerza creada el mismo.
d.- Sistema de Frenos

La falla mas comun que presenta este sistema es la de ruptura de las mangueras
de enfriamiento del freno delantero, originada por el rozamiento con partes

moviles del sistema de direccion.
e.- Sistema Eléctrico

En este sistema, las fallas mas comunes son las de presentar frecuénteme circuitos
abiertos a lo largo de todo el sistema eléctrico y electronico, originado por la carga

excesiva de material y lodo donde este se impregna durante la operacion.
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f.- Sistema Motor

En el Sistema Motor, la falla mas frecuente es la de perdida de potencia originado
por varios factores, entre estos estén la ruptura de mangueras en la admision de
aire, filtros de aires saturados, falla en los inyectores, falla de la bomba de

combustible y turbos compresores.
g.- Sistema de levante

Este sistema tiene fallas comunes como la ruptura y/o fuga en la manguera que se
ubica de la bomba de levante hacia la rejilla de levante originadas por la posicion
en la que esta instalada; esto acompafiado de la presion que ejerce el sistema de
levante (3300 psi)

h.- Sistema de Suspension

En el sistema de suspension la falla que mas se repite es el de fuga por los cilindros
de suspension, originada por la excesiva carga que traslada el camion, y el mal

estado de las vias de transito.

D.- LOGISTICA

a.- Insuficiencia de materiales

No hay materiales que permitan realizar el mantenimiento al camién minero.
b.- Escases de herramientas

Las herramientas que posee la empresa, no son lo suficientemente aptas para

realizar los mantenimientos al camién minero.
c.- Depreciacion de materiales

Los materiales que existen en la empresa debido a su antigledad estan

desgastados.

En el Anexo 07, presentamos las principales fallas en cada uno de los

sistemas del camidon minero 793F.

Luego realizamos el analisis de criticidad a los Sistemas del Camién Minero
Caterpillar 793F de la empresa SEMANGRU EIRL, para lo cual utilizaremos los

criterios y ponderaciones, que presentamos en la Tabla siguiente:
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Tabla 17. Criterios y Ponderaciones para calcular la Criticidad de los Sistemas de
las Camién Minero Caterpillar 793F

ITEM VARIABLES CONCEPTO PONDERACION OBSERVACIONES
Efecto sobre el Servicio que proporciona
4 Para 4
Reduce 2
No Para 0
Valor Técnico - Econémico
2 Considerar el costo de Alto 3 Mas de US$ 20 000
Adquisicién, Operacién y Medio 2
Mantenimiento Bajo 1 Menos de US$ 1 000
La Falla Afectada
. . Si 1 )
a.- Al Equipo en si N 0 ¢,Deteriora otros componentes?
o}
. Si 1 . .
b.- Al Servicio ¢, Origina problemas a otros equipos?
3 No 0
Riesgo 1 . .
c.- Al Operador —— ¢ Posibilidad de accidente del operador?
Sin Riesgo 0
d.- Ala Seguridad en si Posibilidad de accidente a otras personas U otros
No 0 equipos cercanos.
Probabilidad de Falla (Confiabilidad)
4 Alta 2 ¢ Se puede asegurar que el equipo va a trabajar
Baja 0 correctamente cuando se le necesite?
Flexibilidad del Equipo en el Sistema
5 Unico 2 No existe otro igual o similar
By Pass 1 El sistema puede seguir funcionando
Stand By 0 Existe otro igual o similar no instalado
Dependencia Logistica
6 Extanjero 2 Repuestos se tienen que importar
Local / Extranjero 1 Algunos repuestos se compran localmente
Local 0 Repuestos se consiguen localmente
Dependencia de la Mano de Obra
7 Terceros 2 El Mantenimiento requiere contratar a terceros
Propia 0 El Mantenimiento se realiza con personal propio
Facilidad de Reparacién (Mantenibilidad)
8 Baja 1 Mantenimiento dificil
Alta 0 Mantenimiento facil
ESCALA DE REFERENCIA
A CRITICA 16 a 20 Asignar los valores de la ponderacion calificando al equipo por su
B incidencia sobre cada variable. Este paso requiere un buen
IMPORTANTE 11215 conocimiento del equipo, su sistema, su operacion, su valor y los
C REGULAR 06 a 10 dafios que podria ocasionar una falla
D OPCIONAL 00 a 05

Obtener el valor ponderado para cada equipo y agruparlas

clasificandolas de acuerdo a la escala de referencia y buscando una
distribucién con sesgo izquierdo, como se muestra en la figura, a fin
de acercarnos al costo minimo de la actividad de mantenimiento

Fuente: Gasca et al. (2017) “Sistema para Evaluar la Confiabilidad de Equipos Criticos en el Sector Industrial”
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Por ejemplo, realizaremos el analisis de criticidad del Sistema de Tren de
Potencia, para ello utilizaremos la tabla anterior asi:
1.- Efecto en el Servicio que proporciona: una falla en este sistema hara que pare,
por lo tanto, tendrd un puntaje de 4.

2.- Valor Técnico — Economico: una falla en este sistema supera los US$ 20 00,00,

por lo tanto, le corresponde un puntaje de 3.

3.- La Falla Afectada: una falla en este sistema har4 que deteriore otros
componentes, le corresponde un valor de 1; origine problemas a otros equipos,
le corresponde un valor de 1; existe riesgo de accidente al operador, le
corresponde un valor de 1; y finalmente a la seguridad, no existe posibilidad de
accidente a otras personas u otros equipos cercanos, le corresponde un valor
de 0.

4.- Probabilidad de Falla: se ha considerado Alta, debido a que el equipo no va a

trabajar cuando se le solicite, correspondiéndole un valor de 2.

5.- Flexibilidad del Equipo en el Sistema: se ha considerado que una falla en el
sistema, su labor no lo puede realizar otro sistema similar, por lo que le

corresponde un valor de 2.

6.- Dependencia logistica: Los repuestos para solucionar la falla algunos se tienen
que importar y otros si se encuentran en el mercado local, por lo que le

corresponde un valor de 1.

7.- Dependencia de la mano de obra: La mano de obra a emplear para superar la
falla del Sistema corresponde a terceros, por lo que le corresponde un valor de
2.

8.- Facilidad de reparacion: La reparacion de este sistema es complejo, por lo que

le corresponde un valor de 1
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En

la siguiente Tabla presentamos los resultados antes descritos:

Tabla 18. Resultado del Analisis de Criticidad al Sistema de Tren de Potencia

Cod. Modo de PONDERACION TOTAL

MF Falla 1 2 3a 3b 3c 3d 4 5 6 7 8
Falla en el

1000 Sistemadel 4 3 1 1 1 o0 2 2 1 2 1 18
Tren de
Potencia

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora haremos el andlisis de criticidad del Sistema de Motor, para ello

utilizaremos la tabla 16 asi:

1.-

2.-

4.-

S5.-

6.-

7.-

Efecto en el Servicio que proporciona: una falla en este sistema hara que el

camion pare, por lo tanto, tendra un puntaje de 4.

Valor Técnico — Econdmico: una falla en este sistema supera los US$ 20 00,00,

por lo tanto, le corresponde un puntaje de 3.

La Falla Afectada: una falla en este sistema hara que deteriore otros
componentes, le corresponde un valor de 1; origine problemas a otros equipos,
le corresponde un valor de 1; existe riesgo de accidente al operador, le
corresponde un valor de 1; y finalmente a la seguridad, no existe posibilidad de
accidente a otras personas u otros equipos cercanos, le corresponde un valor
de 0.

Probabilidad de Falla: se ha considerado Alta, debido a que el equipo no va a

trabajar cuando se le solicite, correspondiéndole un valor de 2.

Flexibilidad del Equipo en el Sistema: se ha considerado que una falla en el
sistema, su labor no lo puede realizar otro sistema similar, por lo que le

corresponde un valor de 2.

Dependencia logistica: Los repuestos para solucionar la falla se encuentran en

el mercado local, por lo que le corresponde un valor de O.

Dependencia de la mano de obra: La mano de obra a emplear para superar la
falla del Sistema corresponde a terceros, por lo que le corresponde un valor 2.
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8.- Facilidad de reparacion: La reparacion de este sistema es complejo, por lo que

le corresponde un valor de 1.

Tabla 19. Resultado del Analisis de Criticidad al Sistema de Motor

Cod. Modo de PONDERACION TOTAL
MF Falla 1 2 32 3b 3c 3d 4 5 6 7 8
Falla en el
1100 Sistema de 4 2 1 1 0 0 2 2 1 2 1 16
Motor

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente Tabla, presentamos los resultados del Andlisis de Criticidad realizada a los Sistemas del Camion Minero
Caterpillar 793F:

Tabla 20. Detalle del Analisis de Criticidad a cada uno de los Sistemas

PONDERACION

Cod. MF Modo de Falla
1000 Falla en el Sistema de Tren de
Potencia
1100 Falla en el Sistema de Motor
1200 Falla en el Sis_tgma de
Suspension

1300 Falla en el Sistema Direccién
1400

Falla en el Sistema de Frenos
1500

Falla en el Sistema Levante

1600

Falla en el Sistema Eléctrico
1700

Falla en el Sistema de Chasis

3a 3b 3c 3d

1

1

1

0

4

2

ESCALA DE

TOTAL  CEFERENCIA
18 CRITICO
16 CRITICO

15 IMPORTANTE

15 IMPORTANTE

15 IMPORTANTE

12 IMPORTANTE
10 REGULAR
10 REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 18, presentamos el resumen del analisis de criticidad a los

sistemas de Criticidad:

Tabla 21. Resumen del Andlisis de Criticidad de los Sistemas del Camién Minero
Caterpillar 793F

Cod. MF Modo de Falla TOTAL RESFCI:EAI\?LEAI\I(D:EA
1000 Falla en el Sistema de Tren de Potencia 18 CRITICO
1100 Falla en el Sistema de Motor 16 CRITICO
1200 Falla en el Sistema de Suspension 15 IMPORTANTE
1300 Falla en el Sistema Direccién 15 IMPORTANTE
1400 Falla en el Sistema de Frenos 15 IMPORTANTE
1500 Falla en el Sistema Levante 12 IMPORTANTE
1600 Falla en el Sistema Eléctrico 10 REGULAR
1700 Falla en el Sistema de Chasis 10 REGULAR

ESCALA DE REFERENCIA CANTIDAD
CRITICA 16 a 20
RESUMEN IMPORTANTE 11a15
REGULAR 06 a 10
OPCIONAL 00 a 05

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, realizamos el diagrama de Pareto, con los valores de criticidad,
para determinar cual es el sistema al que se le debe dar mayor prioridad en las

actividades de mantenimiento.

A continuacion, con los valores de criticidad elaboramos la tabla de

frecuencias que va a dar origen al diagrama de Pareto.
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Tabla 22. Valores de Criticidad de cada sistema del Camion Minero

=l en &l S C-rr(i)ttiili(?;d Acun:/rjlado %
Sistema de Tren de Potencia 18 16.22% 16.22%
Sistema de Motor 16 30.63% 14.41%
Sistema de Suspensién 15 44.14% 13.51%
Sistema de Direccion 15 57.66% 13.51%
Sistema de Frenos 15 71.17% 13.51%
Sistema de Levante 12 81.98%  10.81%
Sistema Eléctrico 10 90.99% 9.01%
Sistema de Chasis 10 100.00% 9.01%
Total 111

Fuente: Elaboracion propia

Con estos datos, elaboramos el diagrama de Pareto, el mismo que

presentamos en la siguiente figura:

DIAGRAMA PARETO

Sistema de  Sitema de Sistema de Sistema de | Sistema de

20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
Sistema de
Tren de
Potencia
mmm Total de Criticidad 18 16 15

e=@=Frecuencia acumulada % 16.22% 30.63% 44.14%

I Total de Criticidad

Figura 11. Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracion propia

Motor  Suspension| Direccion =~ Frenos Levante

15 15 12
57.66% = TL17% = 81.98%

== Frecuencia acumulada %

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

Sistema  Sistema de

Eléctrico

10
90.99%

Chasis

10
100.00%
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En el diagrama de Pareto podemos apreciar que los sistemas como el
Sistema de Tren de Potencia, Sistema de Motor son los sistemas mas criticos, toda
vez que una averia en este sistema hace que el camion minero quede paralizado,
esto originado por pérdida de presion de aceite en los paquetes de embragues,
originado por falta de calibraciéon y llenado de paquetes. Asimismo, el Sistema de

Suspension, Sistema de Direccion y Sistema de Frenos le siguen en importancia.

4.3. Principales actividades propias del mantenimiento, acompafiado de la

generacion de reportes de gestion

Para determinar las principales actividades propias del mantenimiento, es
importante que tener en cuenta los sistemas criticos del camién minero, asi como
los principales problemas que sufren dichos sistemas y que hacen que el camién
se pare, asi mismo es importante tener en cuenta las recomendaciones del

fabricante.

Ademas, para que el Plan de Mantenimiento, funciones es necesario realizar
una mejora integral de la empresa basado en el mantenimiento preventivo, por lo
gue se tuvo que analizar inicialmente los problemas relacionados a la organizacion
y la asignacion de roles con que cuenta cada trabajador en esta area. Luego se
lleva a cabo modelos de perfiles profesionales para asegurarse que la empresa
cuenta con los profesionales competentes para el desarrollo de dichas actividades
sin tener que tercerizar, luego se analiza un plan de mantenimiento preventivo que
estara acompafiado de fichas de mantenimiento preventivo para terminar
desarrollando ordenes de trabajo que estén relacionadas con estos documentos

por el nUmero de orden de servicio.

Plan de Mantenimiento Preventivo

Para realizar un plan de mantenimiento preventivo al Camion Minero de la
empresa, primero se reestructuro el organigrama de la empresa, debido a que no
se contaba con el personal necesario para realizar las actividades de
mantenimiento que queden registradas en el plan. Por todo ello y haciendo un
analisis con el gerente del area de mantenimiento de la empresa, se concluyé que

la mejor forma es implementando el area de Mantenimiento del Camion Minero.
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Figura 12. Organigrama con la mejora aplicada en la empresa
Fuente: Elaboracion propia

En el organigrama se puede observar el cambio, donde se visualiza
s6lo a detalle la distribucion del area de mantenimiento, obviando los puestos
de las demas éareas. Al hacer este cambio se elaboré también los perfiles
profesionales de los dos nuevos puestos de trabajo asignados en el

organigrama de la empresa.

A continuacion, se detallan los perfiles profesionales para el

encargado y el técnico de Mantenimiento del Camion Minero.
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A.- NOMBRE DEL PUESTO:

ENCARGADO DE MANTENIMIENTO DEL CAMION MINERO
REPORTA A:

GERENTE DE MANTENIMIENTO

OBJETIVO DEL PUESTO:

Coordinar, programar, ejecutar, supervisar y controlar de las labores propias del

proceso de mantenimiento preventivo del Camion Minero a su cargo.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

e Coordinar, ejecutar y supervisar la debida ejecucién de los programas de

mantenimiento que se realizan al Camién Minero a su cargo.

e Asesorar al técnico de Mantenimiento del Camién Minero en técnicas de

mantenimiento y reparacion del Camion Minero.

e Coordinar, asignar y supervisar las actividades de reparacion y mantenimiento

del Camion Minero de la empresa.

e Realizar inspecciones periddicas a las instalaciones donde se encuentra

el

Camidn Minero, con el propésito de verificar las condiciones de funcionamiento

de todas las partes del Camién y llevar un adecuado control de los costos de

mantenimiento.

e Velar por el cumplimiento de los métodos de mantenimiento y diagnostico del

Camioén Minero.

e Preparar los pedidos de materiales, equipos, herramientas, repuestos y otros

implementos de trabajo, requeridos para la adecuada ejecucion de las labores

del proceso de mantenimiento del Camién Minero.

e Llevar los controles necesarios sobre las diferentes actividades de

mantenimiento del Camion Minero a su cargo, con el fin de asegurar

cumplimiento de los objetivos.

el

e Preparar y presentar informes de las actividades realizadas y ejecutar las

labores administrativas que vayan surgiendo.
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EDUCACION
Técnico o titulado en mecanica en todas sus especialidades (Minimo requerido).
FORMACION
e Diplomados y/o especializaciones en electricidad, electromecanica y afines.

e Cursos y/o especializaciones en mantenimiento industrial.

B.- NOMBRE DEL PUESTO:

TECNICO DE MANTENIMIENTO DEL CAMION MINERO
REPORTA A:

ENCARGADO DE MANTENIMIENTO DEL CAMION MINERO
OBJETIVO DEL PUESTO:

Ejecucion técnica, armado, reparacion, conservacion, comprobacion y puesta en

funcionamiento del Camién Minero de la empresa.
FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

e Ejecutar tareas de instalaciones y mantenimiento preventivo /correctivo de
acuerdo a la programacion de actividad e instrucciones brindadas sobre el

Camion Minero.

e Mantenimiento, conservacion, reparacion y limpieza del Camién Minero y las

areas donde estos se ubican.
e Montaje de equipamiento, instalaciones eléctricas u otros.

e Realizar e informar los reportes de los desperfectos de las instalaciones,

equipos y mobiliarios para su reparacion y mantenimiento.

e (Capacitacion permanente en el mantenimiento de las nuevas tecnologias

aplicadas al Camion Minero de la empresa.

e Apoyar en la preparacion de los pedidos de materiales, equipos, herramientas,
repuestos y otros implementos de trabajo, requeridos para la adecuada

ejecucion de las labores del proceso de mantenimiento del Camién Minero.
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EDUCACION

Técnico o bachiller en mecanica en todas sus especialidades (Minimo requerido).
FORMACION

e Capacitaciones y/o especializaciones en electricidad, electromecanica y afines.
e Cursos y/o especializaciones en mantenimiento industrial.

Para contar con los profesionales necesarios en el desarrollo de un buen
mantenimiento preventivo del camién minero se debe tomar en cuenta dos
puntos, primero la necesidad que se tiene de contratar un profesional que pueda
cubrir el puesto de encargado de mantenimiento y segundo se debe hacer un
programa de capacitaciones tanto para €l como para el técnico que apoyara

ahora en el mantenimiento del Camién Minero.

Los costos en que se incurre para la contratacion del nuevo trabajador y las
capacitaciones se detallaran en el analisis econémico financiero de la propuesta.

Pero el programa de capacitacion si se visualiza a continuacion.

Tabla 23. Cronograma de capacitaciones para el personal de Mantenimiento del
Camion Minero

Capacitacione Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Camion Minero
Uso y manejo

Buenas
practicas  en
mantenimiento
preventivo

Mantenimiento
industrial.

El Camién
minero en la
industria

Fuente: Elaboracion Propia
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Elaboraciéon del Programa Anual de Mantenimiento del Camién Minero

Las fallas en el Camién Minero, frecuentemente tienen su origen en alguna
accion equivocada del operario que realiza la manipulacién y por eso es importante
tener documentadas las pautas a seguir en el mantenimiento requerido por cada
equipo. Se necesita lograr una confiabilidad que permita a la empresa contar con

un nivel de control sobre el mantenimiento del Camién Minero.

A continuacion, presentamos las actividades del Plan de Mantenimiento
Preventivo para el sistema mas critico, que es el sistema de tren de potencia, el

resto de Actividades se adjunta en el Anexo 08.
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Tabla 24. Ficha de mantenimiento preventivo del Camion Minero cada 250 horas

ACTIVIDAD L T1 T2 T3 11 I2 VALOR

PRUEBAS Y EVALUACIONES DE SISTEMA DE TREN DE POTENCIA

135 Presién de alivio principal Baja en vacio 385 a 425 PSI
136 Presion de alivio principal Alta en vacio 420 a 460 PSI
137 Presion de aceite lubricante de la transmision en Baja en vacio 3a7 PSI
138 Presion de aceite lubricante de la transmision en Alta en vacio 17 a 26 PSI
Presiones del embrague de la transmision a velocidad Baja en vacio PSI
Presién de alivio entrada del convertidor en Alta en vacio 100 + 15 PSI
142 Presién de bajada de bomba del levante 500 + 50 PSI
143 Presion de subida de bomba del levante 2950 + 100 PSI
Presién de pilotaje de levante 550 + 50 PSI
115 Inspeccion de juegos de Tolva y levante X

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior podemos apreciar las actividades que se deben realizar al sistema mas critico del Camién Minero, el

Sistema de Tren de potencia, para un mantenimiento preventivo cada 250 horas, como por ejemplo medir la Presion de alivio

principal Baja en vacio.
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Tabla 25. Ficha de mantenimiento preventivo del Camién Minero cada 500 horas

ACTIVIDAD L T1 T2 T3 I1 12 VALOR
PRUEBAS Y EVALUACIONES DE SISTEMA DE TREN DE POTENCIA
135 Presion de alivio principal Baja en vacio 385 a 425 PSI
136 Presion de alivio principal Alta en vacio 420 a 460 PSI
137 Presion de aceite lubricante de la transmision en Baja en vacio 3a7 PSI
138 Presion de aceite lubricante de la transmision en Alta en vacio 17 a 26 PSI
Presiones del embrague de la transmision a velocidad Baja en
vacio
Presion de alivio entrada del convertidor en Alta en vacio 100 £ 15 PSI
135 Presion de alivio principal Baja en vacio 385 a 425 PSI
136 Presion de alivio principal Alta en vacio 420 a 460 PSI
137 Presion de aceite lubricante de la transmisién en Baja en vacio 3a’7
138 Presion de aceite lubricante de la transmisién en Alta en vacio
Presion de alivio salida del convertidor en Baja en vacio 20+ 10 PSI
140 Presion de alivio salida del convertidor en Alta en vacio 75+ 15 PSI
Velocidad de calado de convertidor de par 1692 RPM
Presion maxima del embrague de traba Neutral/Mando de 0,05 PSI
Convertidor/Alta en vacio
139 Presioén del embrague de traba aplicada 340 + 15 PSI

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior podemos apreciar las actividades que se deben realizar al sistema mas critico del Camién Minero, el

Sistema de Tren de potencia, para un mantenimiento preventivo cada 500 horas, como por ejemplo medir la Presién de alivio

principal Baja en vacio.
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Tabla 26. Ficha de mantenimiento preventivo del Camion Minero cada 1000 horas

ACTIVIDAD L T1 T2 T3 I1 12 VALOR
PRUEBAS Y EVALUACIONES DE SISTEMA DE TREN DE POTENCIA
135 Presion de alivio principal Baja en vacio 385 a 425 PSI
136 Presion de alivio principal Alta en vacio 420 a 460 PSI
137 Presion de aceite lubricante de la transmision en Baja en vacio 3a7 PSI
138 Presion de aceite lubricante de la transmision en Alta en vacio 17 a 26 PSI
Presiones del embrague de la transmision a velocidad Baja en
vacio
Presion de alivio entrada del convertidor en Alta en vacio 100 £ 15 PSI
135 Presion de alivio principal Baja en vacio 385 a 425 PSI
136 Presion de alivio principal Alta en vacio 420 a 460 PSI
137 Presion de aceite lubricante de la transmisién en Baja en vacio 3a’7
138 Presion de aceite lubricante de la transmisién en Alta en vacio
Presion de alivio salida del convertidor en Baja en vacio 20+ 10 PSI
140 Presion de alivio salida del convertidor en Alta en vacio 75+ 15 PSI
Velocidad de calado de convertidor de par 1692 RPM
Presion maxima del embrague de traba Neutral/Mando de 0,05 PSI
Convertidor/Alta en vacio
139 Presioén del embrague de traba aplicada 340 + 15 PSI

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior podemos apreciar las actividades que se deben realizar al sistema mas critico del Camion Minero, el

Sistema de Tren de potencia, para un mantenimiento preventivo cada 1000 horas, como por ejemplo medir la Presién de alivio

principal Baja en vacio.
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Tabla 27. Ficha de mantenimiento preventivo del Camion Minero cada 2000 horas

ACTIVIDAD L T1 T2 T3 I1 12 VALOR
PRUEBAS Y EVALUACIONES DE SISTEMA DE TREN DE POTENCIA
135 Presion de alivio principal Baja en vacio 385 a 425 PSI
136 Presion de alivio principal Alta en vacio 420 a 460 PSI
137 Presion de aceite lubricante de la transmision en Baja en vacio 3a7 PSI
138 Presion de aceite lubricante de la transmision en Alta en vacio 17 a 26 PSI
Presiones del embrague de la transmision a velocidad Baja en
vacio
Presion de alivio entrada del convertidor en Alta en vacio 100 £ 15 PSI
135 Presion de alivio principal Baja en vacio 385 a 425 PSI
136 Presion de alivio principal Alta en vacio 420 a 460 PSI
137 Presion de aceite lubricante de la transmisién en Baja en vacio 3a’7
138 Presion de aceite lubricante de la transmisién en Alta en vacio
Presion de alivio salida del convertidor en Baja en vacio 20+ 10 PSI
140 Presion de alivio salida del convertidor en Alta en vacio 75+ 15 PSI
Velocidad de calado de convertidor de par 1692 RPM
Presion maxima del embrague de traba Neutral/Mando de 0,05 PSI
Convertidor/Alta en vacio
139 Presioén del embrague de traba aplicada 340 + 15 PSI

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior podemos apreciar las actividades que se deben realizar al sistema mas critico del Camion Minero, el

Sistema de Tren de potencia, para un mantenimiento preventivo cada 2000 horas, como por ejemplo medir la Presién de alivio

principal Baja en vacio.
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Tabla 28. Ficha de mantenimiento preventivo del Camion Minero cada 4000 horas

ACTIVIDAD L T1 T2 T3 I1 12 VALOR
PRUEBAS Y EVALUACIONES DE SISTEMA DE TREN DE POTENCIA
135 Presion de alivio principal Baja en vacio 385 a 425 PSI
136 Presion de alivio principal Alta en vacio 420 a 460 PSI
137 Presion de aceite lubricante de la transmision en Baja en vacio 3a7 PSI
138 Presion de aceite lubricante de la transmision en Alta en vacio 17 a 26 PSI
Presiones del embrague de la transmision a velocidad Baja en
vacio
Presion de alivio entrada del convertidor en Alta en vacio 100 £ 15 PSI
135 Presion de alivio principal Baja en vacio 385 a 425 PSI
136 Presion de alivio principal Alta en vacio 420 a 460 PSI
137 Presion de aceite lubricante de la transmisién en Baja en vacio 3a’7
138 Presion de aceite lubricante de la transmisién en Alta en vacio
Presion de alivio salida del convertidor en Baja en vacio 20+ 10 PSI
140 Presion de alivio salida del convertidor en Alta en vacio 75+ 15 PSI
Velocidad de calado de convertidor de par 1692 RPM
Presion maxima del embrague de traba Neutral/Mando de 0,05 PSI
Convertidor/Alta en vacio
139 Presioén del embrague de traba aplicada 340 + 15 PSI

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior podemos apreciar las actividades que se deben realizar al sistema mas critico del Camion Minero, el

Sistema de Tren de potencia, para un mantenimiento preventivo cada 4000 horas, como por ejemplo medir la Presion de alivio

principal Baja en vacio.
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Asimismo, presentamos en el Anexo 08, el Formato de Inspeccion y el Anexo
09 Formato de evaluacion y monitoreo de los sistemas con lo cual se realizara el
mantenimiento preventivo del camion minero.
4.4. indices de confiabilidad teorica, de acuerdo al plan de mantenimiento

disefado

Para calcular los nuevos indices de confiabilidad tedrica, al aplicar el Plan
de Mantenimiento propuesto y tomando como referencia la investigacion realizada
por Gustavo Cervantes Gonzalez, en la investigacion “Realizar el plan de
mantenimiento preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras
en la empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V” se ha considerado que el numero
de fallas y las horas paralizadas disminuyen en un 75%, trabajado las 8 horas
diarias, y con esto se calcula los nuevos indices de confiabilidad para los afios 2018,
2019, 2020, 2021.

A.- Nueva Confiabilidad del afio 2018:

a.- Tiempo medio entre fallos (MTBF)
Tabla 29. Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF)

UKL Tiempo de
Total de , Numero de
. Averia MTBF
Trabajo Fallas
(h) (h)

Enero 176 3 1 172.8
Febrero 160 4 1 156.3
Marzo 160 4 1 156.3
Abril 168 4 1 164.0
Mayo 176 4 1 172.5
Junio 160 4 1 156.0
Julio 176 4 1 172.0
Agosto 176 4 1 172.0
Setiembre 160 4 1 156.0
Octubre 176 4 1 172.0
Noviembre 168 4 1 164.0
Diciembre 160 4 1 156.0

Fuente: Elaborada tomando como referencia el criterio asumido por Gustavo
Cervantes Gonzalez, en la investigacion “Realizar el plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras en la
empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V”.
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De la tabla anterior podemos ver que el tiempo medio de fallas es 164.1

horas, como consecuencia que el numero de fallas ha disminuido a 1.

b.- Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)
Tabla 30. Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)

Tiempo Total de ;
Numero de

Mantenimiento ) MTTR
Reparaciones
(h)

Enero 3 1 3.3
Febrero 4 1 3.8
Marzo 4 1 3.8
Abril 4 1 4.0
Mayo 4 1 3.5
Junio 4 1 4.0
Julio 4 1 4.0
Agosto 4 1 4.0
Setiembre 4 1 4.0
Octubre 4 1 4.0
Noviembre 4 1 4.0
Diciembre 4 1 4.0

Fuente: Elaborada tomando como referencia el criterio asumido por Gustavo
Cervantes Gonzalez, en la investigacion “Realizar el plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras en la
empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V”.

En el cuadro anterior apreciamos que el tiempo medio para reparacion es de
4.0 horas.
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c.- Confiabilidad
Tabla 31. Nueva Confiabilidad 2018

MTBF MTTR CONFIABILIDAD
Enero 172.8 33 98.15
Febrero 156.3 3.8 97.66
Marzo 156.3 3.8 97.66
Abril 164.0 4.0 97.62
Mayo 172.5 3.5 98.01
Junio 156.0 4.0 97.50
Julio 172.0 4.0 97.73
Agosto 172.0 4.0 97.73
Setiembre 156.0 4.0 97.50
Octubre 172.0 4.0 97.73
Noviembre 164.0 4.0 97.62
Diciembre 156.0 4.0 97.50

Fuente: Elaborada tomando como referencia el criterio asumido por Gustavo
Cervantes Gonzalez, en la investigacion “Realizar el plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras en la
empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V”.

En el cuadro anterior presentamos la nueva confiabilidad del afio 2018, cuyo

valor es de 97.7 esto como consecuencia de que se disminuye el nimero de fallas.

En la siguiente grafica vemos la nueva confiabilidad del camion minero en el
afio 2018
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Figura 13. Nueva Confiabilidad en el afio 2018
Fuente: Elaborado por el autor

En el grafico anterior presentamos la nueva confiabilidad del afio 2018, cuyo
valor es de 97.7 esto como consecuencia de que se disminuye el numero de fallas.

B.- Nueva Confiabilidad del afio 2019:
a.- Tiempo medio entre fallos (MTBF)
Tabla 32. Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF)

UKL Tiempo de
Total de , Numero de
. Averia MTBF
Trabajo Fallas
(h) (h)

Enero 176 4 1 229.3
Febrero 168 4 1 164.0
Marzo 160 4 1 156.0
Abril 168 4 1 164.0
Mayo 176 4 1 137.6
Junio 160 4 1 156.0
Julio 176 4 1 172.0
Agosto 168 4 1 164.0
Setiembre 168 4 1 164.0
Octubre 176 4 1 172.0
Noviembre 160 4 1 156.0
Diciembre 168 4 1 164.0

Fuente: Elaborada tomando como referencia el criterio asumido por Gustavo
Cervantes Gonzalez, en la investigacién “Realizar el plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras.
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De la tabla anterior podemos ver que el tiempo medio de fallas es 166.6

horas, como consecuencia que el niumero de fallas ha disminuido a 1.

b.- Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)
Tabla 33. Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)

Tiempo Total de ;
Numero de

Mantenimiento ) MTTR
Reparaciones
(h)

Enero 4 1 53
Febrero 4 1 4.0
Marzo 4 1 4.0
Abril 4 1 4.0
Mayo 4 1 3.2
Junio 4 1 4.0
Julio 4 1 4.0
Agosto 4 1 4.0
Setiembre 4 1 4.0
Octubre 4 1 4.0
Noviembre 4 1 4.0
Diciembre 4 1 4.0

Fuente: Elaborada tomando como referencia el criterio asumido por Gustavo
Cervantes Gonzélez, en la investigacion “Realizar el plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras en la
empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V”.

En el cuadro anterior apreciamos que el tiempo medio para reparacion es de
4.0 horas.
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c.- Confiabilidad
Tabla 34. Nueva Confiabilidad 2019

MTBF MTTR CONFIABILIDAD
Enero 229.3 5.3 97.73
Febrero 164.0 4.0 97.62
Marzo 156.0 4.0 97.50
Abril 164.0 4.0 97.62
Mayo 137.6 3.2 97.73
Junio 156.0 4.0 97.50
Julio 172.0 4.0 97.73
Agosto 164.0 4.0 97.62
Setiembre 164.0 4.0 97.62
Octubre 172.0 4.0 97.73
Noviembre 156.0 4.0 97.50
Diciembre 164.0 4.0 97.62

Fuente: Elaborada tomando como referencia el criterio asumido por Gustavo
Cervantes Gonzalez, en la investigacion “Realizar el plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras en la
empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V”.

En el cuadro anterior presentamos la nueva confiabilidad del afio 2019, cuyo

valor es de 97.6.

En la siguiente grafica vemos la nueva confiabilidad del camion minero en el
afio 2019.
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Figura 14. Nueva Confiabilidad en el afio 2019
Nueva Confiabilidad en el afio 2019
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Fuente: Elaborado por el autor

En el gréafico anterior presentamos la nueva confiabilidad del afio 2019, cuyo

valor es de 97.6.

C.- Nueva Confiabilidad del afio 2020:
a.- Tiempo medio entre fallos (MTBF)
Tabla 35. Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF)

VTS Tiempo de
Total de . Numero de
. Averia MTBF
Trabajo Fallas
(h) (h)

Enero 176 4 1 172.0
Febrero 160 4 1 156.0
Marzo 176 4 1 172.0
Abril 160 4 1 156.0
Mayo 160 4 1 156.0
Junio 168 4 1 164.0
Julio 168 4 1 164.0
Agosto 168 4 1 164.0
Setiembre 176 4 1 172.0
Octubre 168 4 1 164.0
Noviembre 168 4 1 164.0
Diciembre 168 4 1 164.0

Fuente: Elaborada tomando como referencia el criterio asumido por Gustavo
Cervantes Gonzalez, en la investigacion “Realizar el plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras en la
empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V”.

De la tabla anterior podemos ver que el tiempo medio de fallas es 164.0

horas, como consecuencia que el nimero de fallas ha disminuido a 1.
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b.- Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)
Tabla 36. Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)

Tiempo Total de ;
Numero de

Mantenimiento . MTTR
Reparaciones
(h)

Enero 4 1 4.0
Febrero 4 1 4.0
Marzo 4 1 4.0
Abril 4 1 4.0
Mayo 4 1 4.0
Junio 4 1 4.0
Julio 4 1 4.0
Agosto 4 1 4.0
Setiembre 4 1 4.0
Octubre 4 1 4.0
Noviembre 4 1 4.0
Diciembre 4 1 4.0

Fuente: Elaborada tomando como referencia el criterio asumido por Gustavo
Cervantes Gonzalez, en la investigacion “Realizar el plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras en la
empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V”.

En el cuadro anterior apreciamos que el tiempo medio para reparacion es de
4.0 horas.
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c.- Nueva Confiabilidad
Tabla 37. Nueva Confiabilidad 2020

MTBF MTTR CONFIABILIDAD
Enero 172.0 4.0 97.73
Febrero 156.0 4.0 97.50
Marzo 172.0 4.0 97.73
Abril 156.0 4.0 97.50
Mayo 156.0 4.0 97.50
Junio 164.0 4.0 97.62
Julio 164.0 4.0 97.62
Agosto 164.0 4.0 97.62
Setiembre 172.0 4.0 97.73
Octubre 164.0 4.0 97.62
Noviembre 164.0 4.0 97.62
Diciembre 164.0 4.0 97.62

Fuente: Elaborada tomando como referencia el criterio asumido por Gustavo
Cervantes Gonzalez, en la investigacion “Realizar el plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras en la
empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V”.

En el cuadro anterior presentamos la nueva confiabilidad del afio 2019, cuyo
valor es de 97.6.

En la siguiente grafica vemos la nueva confiabilidad del camién minero en el
afio 2020.
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Confiabilidad 2020
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Figura 15. Nueva Confiabilidad en el afio 2020
Fuente: Elaborado por el autor
En el grafico anterior presentamos la nueva confiabilidad del afio 2019, cuyo
valor es de 97.6.

D.- Confiabilidad del afio 2021:
a.- Tiempo medio entre fallos (MTBF)
Tabla 38. Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF)

Tiempo Tiempo de
Total de , Numero de
. Averia MTBF
Trabajo Fallas
(h) (h)

Enero 160 4 1 156.0
Febrero 160 4 1 156.0
Marzo 184 4 1 180.0
Abril 160 4 1 156.0
Mayo 168 4 1 164.0
Junio 168 4 1 164.0
Julio 160 4 1 156.0
Agosto 168 4 1 164.0
Setiembre 176 4 1 172.0
Octubre 160 4 1 156.0
Noviembre 168 4 1 164.0
Diciembre 176 4 1 172.0

Fuente: Elaborada tomando como referencia el criterio asumido por Gustavo
Cervantes Gonzalez, en la investigacion “Realizar el plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras en la
empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V”.

De la tabla anterior podemos ver que el tiempo medio de fallas es 163.3
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horas, como consecuencia que el nimero de fallas ha disminuido a 1.

b.- Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)
Tabla 39.Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)

Tiempo Total de ;
Numero de

Mantenimiento ) MTTR
Reparaciones
(h)

Enero 4 1 4.0
Febrero 4 1 4.0
Marzo 4 1 4.0
Abril 4 1 4.0
Mayo 4 1 4.0
Junio 4 1 4.0
Julio 4 1 4.0
Agosto 4 1 4.0
Setiembre 4 1 4.0
Octubre 4 1 4.0
Noviembre 4 1 4.0
Diciembre 4 1 4.0

Fuente: Elaborada tomando como referencia el criterio asumido por Gustavo
Cervantes Gonzalez, en la investigacion “Realizar el plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras en la
empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V".

En el cuadro anterior apreciamos que el tiempo medio para reparacion es de
4.0 horas.
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c.- Nueva Confiabilidad
Tabla 40. Nueva Confiabilidad 2021

MTBF MTTR CONFIABILIDAD
Enero 156.0 4.0 97.50
Febrero 156.0 4.0 97.50
Marzo 180.0 4.0 97.83
Abril 156.0 4.0 97.50
Mayo 164.0 4.0 97.62
Junio 164.0 4.0 97.62
Julio 156.0 4.0 97.50
Agosto 164.0 4.0 97.62
Setiembre 172.0 4.0 97.73
Octubre 156.0 4.0 97.50
Noviembre 164.0 4.0 97.62
Diciembre 172.0 4.0 97.73

Fuente: Elaborada tomando como referencia el criterio asumido por Gustavo
Cervantes Gonzalez, en la investigacion “Realizar el plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras en la
empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V”.

En el cuadro anterior presentamos la nueva confiabilidad del afio 2019, cuyo

valor es de 97.6.

En la siguiente grafica vemos la nueva confiabilidad del camion minero en el
afio 2021.
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Confiabilidad 2021
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Figura 16. Nueva Confiabilidad en el afio 2021
Fuente: Elaborado por el autor

En el grafico anterior presentamos la nueva confiabilidad del afio 2019, cuyo
valor es de 97.6.

Finalmente, la Nueva Confiabilidad de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021 se

presentan en la siguiente tabla:
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97.64.

anos 2018, 2019, 2020 y 2021.

Tabla 41. Nueva Confiabilidad de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021

Ano 2018 Aio 2019 Ano 2020 Ano 2021 PROMEDIO
Enero 98.15 97.73 97.73 97.50 97.78
Febrero 97.66 97.62 97.50 97.50 97.57
Marzo 97.66 97.50 97.73 97.83 97.68
Abril 97.62 97.62 97.50 97.50 97.56
Mayo 98.01 97.73 97.50 97.62 97.71
Junio 97.50 97.50 97.62 97.62 97.56
Julio 97.73 97.73 97.62 97.50 97.64
Agosto 97.73 97.62 97.62 97.62 97.65
Setiembre 97.50 97.62 97.73 97.73 97.64
Octubre 97.73 97.73 97.62 97.50 97.64
Noviembre 97.62 97.50 97.62 97.62 97.59
Diciembre 97.50 97.62 97.62 97.73 97.62
PROMEDIO 97.70 97.63 97.62 97.60 97.64

Fuente: Elaborada tomando como referencia el criterio asumido por Gustavo
Cervantes Gonzalez, en la investigacion “Realizar el plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras en la
empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V”.

De la tabla anterior podemos inferir que la Confiabilidad promedio es de

De la tabla anterior presentamos el gréfico de la nueva confiabilidad en los
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Figura 17. Nuevas Confiablidades del Camion Minero en los afios
2018, 2019, 2020, 2021 y su tendencia

Fuente: Elaborado por el autor.

Del gréafico anterior, podemos deducir que la tendencia de la confiabilidad
del camion minero obedece a una tendencia lineal dada por la siguiente ecuacion:
y =-0.0053x + 97.671, con lo que nos indica que la Confiabilidad del Camién minero

va aumentando.

4.5. Evaluacion econdémica del plan de mantenimiento disefiado, mediante los
indicadores VAN y TIR

A continuacion, se muestra la evaluacion econdémica de los distintos
aspectos del presente plan de mantenimiento, con el que se pretende mejorar la

confiabilidad del camién minero Caterpillar 793F.

En la siguiente tabla presentamos los costos que involucra la
implementacion del taller basados en la proforma de la empresa JG herramientas

SAC. Se adjunta en el anexo 09.
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Tabla 42. Costos de equipos para implementar el taller

Precio

DESCRIPCION Unidad ©antidad i Inversion
al mes Total (S/.)
(s/)

Equipo de Diagnéstico Glb. 1 200000 200000
Herramientas Glb. 1 80000 80000
Equipos de Fuerza Glb. 1 90000 90000
Equipo Mecanico de Taller Glb. 1 95000 95000
Elevador de vehiculo Glb. 1 75000 75000
Compresora Glb. 1 50000 50000
TOTAL (S/)) 590000

Fuente: Elaborado tomando como referencia la proforma de la empresa JG

Herramientas SAC

En la tabla 38, se muestra los costos del recurso humano para la ejecucion

del Plan de Mantenimiento Preventivo.

Tabla 43. Costos del Recurso Humano

P . Cantidad Precio Inversion

plEsm e o biniise al mes  unitario (S/.) Total (S/.)
Gerente de Mantenimiento S/./mes 1 7000 7000
Técnico en Mantenimiento S/./mes 4 4000 16000
TOTAL (S/.) 23000

Fuente: Elaboracion propia
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Con la informacion de la tabla anterior, obtenemos los costos de personal

que involucra poner en préactica el plan de mantenimiento preventivo. Como se

mencion6 en el resultado 02, se requiere 01 gerente de mantenimiento y 04

técnicos en mantenimiento.

Tabla 44. Costos Mensuales de Personal el Plan de Mantenimiento

Precio

DESCRIPCION Unidad  Cantidadal  iore Inversion
mes Total (S/.)
(S/)
Gerente de Mantenimiento S/./mes 1 7000 7000
Técnico en Mantenimiento S/./mes 4 4000 16000
Capacitacion al personal Glb. 1 4000 4000
TOTAL (S/.) 27000

Fuente: Elaboracion propia

Se realizara la evaluacion a los primeros 06 meses, en donde se tiene

planeado capacitar e implementar distintos aspectos, tales como: la gestion de

mantenimiento asistida por computadora, gestién visual, estandarizacion de

procesos, y mejora respecto a la seguridad de los involucrados en dichos procesos.

Para realizar la evaluacion econdmica se ha tenido en cuenta lo siguiente:

- Se ha considerado una tasa de interés anual de 12%, por lo tanto, la tasa de

interés mensual sera de 1%

- Se ha considerado que el promedio de horas paradas al mes es de 17 horas.

- Se ha considerado que al aplicar el mantenimiento se ha considerado recuperar

13 horas (75%) y 04 horas (25%) aun se continan como paradas imprevistas.

- El gasto de alquiler por hora es de S/. 50 000.00.

- El gasto por concepto de combustible mensual es de S/.250 000.00.

- El gasto en personal al mes es de S/. 27 000.
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- Los gastos por penalidad por paradas imprevistas, de acuerdo al contrato, es
de S/. 50 000.00.
- Las pérdidas por horas paradas, se ha considerado las 04 horas en promedio

al mes que aun se van a seguir parando, que hace una pérdida mensual de S/.

200 000.00.

- Las horas recuperadas se ha considerado 13 horas en promedio, que hace un
total mensual de S/.650 000.00.

Con lo cual realizamos el flujo econémico.

Tabla 45. Flujos econdmicos y VAN (en Soles)

MES 0 1 2 3 4 5 6
EGRESOS -615000 -527000 -527000 -527000 -527000 -527000 -527000
Inversion -615000
Gastos en personal -27000 -27000 -27000 -27000 -27000 -27000
Gastos en combustible -250000 -250000 -250000 -250000 -250000 -250000
Gastos por penalidad por -50000 50000 -50000  -50000 -50000  -50000
paradas imprevistas
Pérdidas por horas paradas -200000 -200000 -200000 -200000 -200000 -200000
INGRESOS 650000 650000 650000 650000 650000 650000
Horas Recuperadas 650000 650000 650000 650000 650000 650000
BENEFICIOS -615000 123000 123000 123000 123000 123000 123000

VAN 97843.6
TIR 5%

Fuente: Elaboracion propia

Haciendo una proyeccion de 6 meses, se obtiene un Valor Actual Neto (VAN)

de S/. 97843.6 que es un valor positivo y una TIR mensual de 5%, que es mayor

gue la tasa de descuento mensual que es de 1%.

Por tanto, teniendo un VAN positivo, una TIR mayor a la que manejamos nos

indica que el proyecto es viable en el aspecto economico.
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la investigacion demuestran que el disefio de
un plan de mantenimiento preventivo puede ayudar a cumplir mejorar la
confiabilidad del camién minero. Como resultado de la investigacién se concluyé
que la Confiabilidad promedio del camién minero Caterpillar 793F de la empresa
SEMANGRU EIRL - Cajamarca es de 90,04%. Teniendo un valor maximo de
Confiabilidad de 91,25% y valor minimo de confiabilidad de 88,85%, con lo cual se
demostro que el Camion Minero no es confiable. Este resultado concuerda con la
investigacion realizada por Maldonado y Siglenza (2017), en el proyecto de
investigacion “Propuesta de un plan de mantenimiento para maquinaria Pesada de
la Empresa Minera Dynasty Mining del canton Portovelo”, donde también se obtuvo
una confiabilidad de 92%, teniendo como valor maximo de Confiabilidad de 93,25%
y valor minimo de confiabilidad de 89,85%. Estos resultados obtenidos son como
consecuencia de las paradas imprevistas a que estan expuestas dichas maquinas,

lo que origina pérdidas econémicas.

Asi mismo, es necesario precisar que los resultados de confiabilidad también
concuerdan con la investigacion realizada por Bravo y Tetamuez (2017), en la
investigacion “Implementacion de un plan de mantenimiento integral y de gestion
de bodega mediante la utilizacién de un software para la flota de maquinaria pesada
y vehiculos del taller automotriz del GAD Municipal del Cantén Colta”, donde de
igual manera se tuvo valores de confiabilidad del orden de los 91%, como
consecuencia que no se cuenta con un plan de mantenimiento integral y de gestién
al igual que camion minero Caterpillar 793F de la empresa SEMANGRU EIRL —
Cajamarca.

En relacién al andlisis de criticidad y el diagrama de Pareto, dio como
resultado que los sistemas mas criticos son el Sistema Tren de Potencia, Sistema
de Motor, Sistema de Suspension, Sistema de Direccion y Sistemas de Frenos,
siendo la falla mas comun que se da es por pérdida de presion en el aceite del
diferencial, originado por desgaste de las empaquetaduras y falla en la bomba de

la transmision a los engranajes, lo que hace que la potencia de la maquina
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disminuya, esto hace que la maquina se paralice y no continte trabajando. Este
resultado concuerda con la investigacion realizada por Ballesteros (2019), cuyo
objetivo es ejecutar un Programa de mantenimiento preventivo para optimizar y
prevenir el estado de la maquinaria pesada, donde mediante el andlisis de criticidad
y el diagrama de Pareto se determiné que los sistemas mas criticos son el Sistema
Tren de Potencia, Sistema de Motor, Sistema de Suspensidén, esto como
consecuencia de la falta de mantenimiento de los sistemas que conforman la

maquinaria pesada.

Asi mismo con el resultado, donde las principales actividades del
mantenimiento preventivo, estan relacionadas al mantenimiento del Camién Minero
Caterpillar 793F, estas actividades se realizaran de acuerdo al numero de horas de
trabajo de dicha unidad, asi mismo se ha indicado que dichas actividades son de
caracter preventivo y se ha programado para 250 horas, 500 horas, 1000 horas y
4000 horas y se ha realizado tomando en cuenta las condiciones de trabajo,
coincide con el resultado obtenido por Bancayan (2020) donde el objetivo general
era "Crear un programa de mantenimiento preventivo para optimizar la
disponibilidad de maquinaria pesada en el area de Pho Thanh". De igual manera
plante6 un Plan de Mantenimiento Preventivo, con actividades programadas para
250 horas, 500 horas, 1000 horas y 4000 horas.

Lo mismo ocurre con la investigacion realizada por Tarrillo (2020), quien
averigué sobre ¢Como es el Plan de Mantenimiento Preventivo de la Empresa
Constructora y Administradora de Maquinaria Pesada S.A., Provincia de Bagua -
Amazonas; ¢ Puede reducir los costos de mano de obra?, y para ello implementé
un Plan de Mantenimiento teniendo en cuenta las actividades programadas para
250 horas, 500 horas, 1000 horas y 4000 horas, esto permiti6 a la empresa

conseguir reducir sus costos de mano de obra.

El nuevo indice de confiabilidad tedrica, se realiz6 tomando en cuenta el
criterio asumido por Gustavo Cervantes Gonzalez, en la investigacion “Realizar el
plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y

molduras en la empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V”., dando como resultado
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una vez aplicado el Plan de Mantenimiento Preventivo, es en promedio de 97.64%,
con lo cual se muestra que el Camion Minero va a tener menos horas paradas y
menos horas entre fallas, este resultado coincide con la investigacion realizada por
Villena (2017), en la investigacion realizada: “Propuesta de implementacion de un
programa de mantenimiento de equipos bajo las técnicas del TPM en una empresa
constructor”, el mismo que demostré que después de implementar el Programa de
Mantenimiento el nuevo indice de confiabilidad de las maquinas es de 97.64%, esto
se justifica toda vez que al igual que en la investigacion realizada se implementé un
programa de mantenimiento con actividades que van a permitir que los sistemas de

las maquinas no sufran paradas imprevistas.

Finalmente, se estimd la inversion que se tiene que realizar para
implementar dicho Plan de Mantenimiento Preventivo, y de acuerdo a la Tabla 40,
observamos una Inversion de Inversion de S/. 615 000, con un VAN de S/. 97 843.6
y una TIR mensual de 5%, valores que concuerdan con la investigacién de realizado
por Ballesteros Mora, 2019, cuyo objetivo es ejecutar un Programa de
mantenimiento preventivo para optimizar y prevenir el estado de las maquinas,
creando muy buena disponibilidad para cada maquina y aumentando la
confiabilidad y seguridad de los operadores y trabajadores, en esta investigacion
se determiné una inversion de S/. 500 000.00 y Valor Actual Neto de S/. 87 948,8 y
una TIR mensual de 5 %. Cabe precisar que la evaluacion econémica realizada por
ambos investigadores tuvo en consideracién una tasa mensual de 1%, para ello se
ha tenido en cuenta informacion proporcionada por el Ministerio de Economia y
Finanzas y por el Banco Central de Reserva del Pera.

En cuanto a la hipotesis general del presente de investigacion se pudo
demostrar que el disefio de un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad
permitira mejora la confiabilidad del camién minero Caterpillar 793F de la empresa
SEMANGRU EIRL — Cajamarca, se debe precisar que se obtuvo este resultado
utilizando una investigacion del tipo utilizando los conocimientos relacionados a
plan de mantenimiento, metodologia contraria a la utilizada por Tarrillo (2020),

quien averigué sobre ¢(Como es el Plan de Mantenimiento Preventivo de la
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Empresa Constructora y Administradora de Maquinaria Pesada S.A., Provincia de
Bagua — Amazonas, este investigador utiliz6 una metodologia analistica, pero
también demostr6 que mediante la implementacion de un Plan de Mantenimiento
mejord la confiabilidad de la Maquinarias Pesada que posee la empresa
constructora. Ademas el programa de mantenimiento presentado se limita a cuatro
tipos de mantenimiento segun su tiempo aplicable, a saber, C a las 500 horas, M a
las 1000 horas, L a las 2000 horas y finalmente ML a las 3000 horas, el plan de
mantenimiento se implementa de manera oportuna para lograr altos indicadores de
confiabilidad y disponibilidad, y también incluye la implementacion de las 6rdenes
de salida y entrada que se deben realizar diariamente para recolectar informacién
namero de operacion de la maquina, asi como preceptos de trabajo en
concordancia al tipo de mantenimiento a realizar y de acuerdo al cronograma del
plan de mantenimiento para los equipos mas importantes y la inversion para

efectuar el programa de mantenimiento recomendado es de S/. 325 870.00.
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VI. CONCLUSIONES

Como resultado del diagnoéstico del Camién Minero Caterpillar 793F de la
empresa SEMANGRU EIRL — Cajamarca, se concluye que la Confiabilidad
promedio es de 90,04. Teniendo un valor maximo de Confiabilidad de 91,25 y valor
minimo de confiabilidad de 88,85, con lo cual se demuestra que el Camién Minero
no es confiable, debido a las paradas imprevistas que sufre dicha unidad.

El analisis de criticidad y el diagrama de Pareto, dio como resultado que los
sistemas mas criticos son el Sistema Tren de Potencia, Sistema de Motor, Sistema
de Suspension, Sistema de Direccidon y Sistemas de Frenos, siendo la falla mas
comun que se da es por pérdida de presion en el aceite del diferencial, originado
por desgaste de las empaquetaduras y falla en la bomba de la transmision a los
engranajes, lo que hace que la potencia de la maquina disminuya, esto hace que la
maquina se paralice y no continue trabajando.

Las principales actividades del mantenimiento preventivo, estan relacionadas
al mantenimiento del Camion Minero Caterpillar 793F, estas actividades se
realizaran de acuerdo al numero de horas de trabajo de dicha unidad, asi mismo se
ha indicado que dichas actividades son de caracter preventivo y se ha programado
para 250 horas, 500 horas, 1000 horas y 4000 horas y se ha realizado tomando en
cuenta las condiciones de trabajo.

El nuevo indice de confiabilidad tedrica, se realiz6 tomando en cuenta el
criterio asumido por Gustavo Cervantes Gonzalez, en la investigacion “Realizar el
plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y
molduras en la empresa antiguo arte europeo S. A. de C. V”., dando como resultado
una vez aplicado el Plan de Mantenimiento Preventivo, es en promedio de 97.64%,
con lo cual se muestra que el Camion Minero va a tener menos horas paradas y
menos horas entre fallas.

Como resultado de la evaluacién economica del Plan de Mantenimiento
Preventivo, se requiere una Inversion de S/. 615 000, con un VAN de S/. 97843.6 y
una TIR mensual de 5 %, con lo cual se demuestra que el proyecto es viable

econbmicamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Como se controla un proceso si no se mide, y si ho se mide, cOmo se va a
mejorar dicho proceso. Estos parametros de medicidbn se pueden hacer
implementando indicadores de gestion; con estos indicadores de gestion se puede
visualizar qué tanto se desvia de las metas, por lo que con los resultados obtenidos
lleva a retroalimentar los procesos y, por ende, esta controlado el proceso de
mantenimiento, por lo que se recomienda evaluar la posibilidad implementar un
Sistema de Gestion de Mantenimiento en la empresa SEMANGRU EIRL, con el

objetivo de asegurar que el Mantenimiento sea institucionalizado en dicha empresa.

Los Key Performance Indicators - KPI por sus siglas en inglés, o indicadores
clave de desempefio cuantifican el grado de competencia de un proceso,
enfocdndose en la manera de como se obtienen, e indican la ganancia de los
procesos, de modo que se pueda conseguir la meta definida. Estos indicadores
sirven para cuantificar las metas que se deben reflejar en el rendimiento de la
compafia. Los KPI son los transmisores que se notifican desde la alta gerencia
hasta los rangos o niveles de la empresa que ameritan llevar estos indicadores,
para que se cumplan, y asi llegar a las metas propuestas. Asi mismo, segun cada
industria, en su tamafio, sector econémico, complejidad de sus procesos, ubicacion,
instalaciones fisicas, tipos de equipos, maquinas, etc., para su condicion especifica
desarrollan sus propios indicadores de gestion, con el objetivo de medir y analizar
gué tan desviados estan de sus metas, y hacer por lo tanto su retroalimentacion
para llegar a los objetivos deseados, por lo que recomendamos investigar sobre
que indicadores de gestion se podrian implementar en la empresa SEMANGRU
EIRL.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables

_ Definicion Definicion . - _ Escala de
Variables _ Dimension Indicadores o
Conceptual Operacional medicion
Razon

Independiente:
Plan

mantenimiento

de

Incluye detalles de las
operaciones que se deben
realizar para un correcto
mantenimiento, y una
explicacion de los
procedimientos, tiempos y
repuestos a utilizar.
(Duffuaa y Campbell, 2010).

El proceso se caracteriza
por realizar las
operaciones requeridas a
un costo total 6ptimo,
evitando la ocurrencia de

fallas minimas.

Costos Total

Fallas

- Inversién a realizar

- NUmero de fallas
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Dependiente:
Confiabilidad del

Camioén Minero

Dice que la confiabilidad es
la probabilidad de que un
dispositivo realice
adecuadamente su funcién
prevista a lo largo del
tiempo, cuando opera en el
entorno para el que ha sido
disefiado (Duffuaa &
Campbell, 2010).

Nivel satisfactorio de
operatividad de los
equipos electromecanicos,
cumpliendo con la funcion

para cual fue prevista.

Tiempos para
fallar, para

reparar

- Tiempo
Promedio para
Reparar (MTTR)

- Tiempo promedio
entre Fallos (MTBF)

Razon




Anexo 02. Carta De Aceptacion
—

LIMA, LURIGANCHO
A alacion Sub Lote 3882

% SEMANGRU

915 133 294/ 993 615 990
Lunes a Domingo: am a Spm = L TR0

CARTA DE ACEPTACION

El que suscribe la presente, Sr. ELMO EFRAIN DE LA CRUZ CAJO, en su
condicion de Gerente General de la empresa SEMANGRU EIRL, autoriza al Sr.
ROGER IVAN ARCE CHAVEZ, estudiante de la escuela profesional de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo, para que realice
su tesis denominada: “Disefio de un plan de mantenimiento para mejorar la
confiabilidad del camién minero Caterpillar 793F de la empresa
SEMANGRU EIRL - Cajamarca”.

Asi mismo, recomienda al mencionado estudiante utilizar la informacion
proporcionada Unicamente para la elaboracién de dicha tesis Yy no para otros
usos, responsabilizandose de ello.

Sin otro particular, me despido.

Atentamente,

. % Cajamarca, 16 de agosto de 2021.

=

ELMO EFRAIN DE LA CRUZ CAJO
Gerente General
SEMANGRU E.I.R.L.




Anexo 03. Politicas, estrategias, valores, principios y estructura organica

1)

2)

3)

Politicas y estrategias de servicio

a) Se valora la persona humana como el principal actor del desarrollo de las
actividades de la empresa

b) La ética y moral predomina en el desarrollo de las actividades

c) Propicia la confianza, seguridad, puntualidad y responsabilidad en el
desarrollo de las actividades

d) Desarrolla acciones para que la empresa se lider en el rubro que le
corresponde

e) Protege y cuidado el medio ambiente al brindar el servicio de agregados para
construccion

f) Genera la satisfaccion de los clientes de manera competitiva, con calidad y
eficiencia

g) Prioriza la capacitacién permanente del personal

h) Estimula al personal segun el rendimiento y la rentabilidad de la empresa

i) Evalta y responde a los riesgos y se adecua a los niveles de seguridad

estandar nacional e internacional para prever emergencias

Valores y principios

La empresa ha priorizado los siguientes valores.

a) Lavida de la persona es el fin supremo de la empresa
b) Propiciamos la confianza, credibilidad y puntualidad

c) Se actla con veracidad y justicia

d) Los retosy riesgos es parte de nuestro quehacer diario

e) El compromiso y la responsabilidad es parte del nuestro profesionalismo

Organigrama de la empresa

La empresa esta organizada de la siguiente manera:

a) Cuenta con un Gerente General que conduce el destino de la empresa,
acompafado por una asistencia administrativa, contable y juridica.

b) Cuenta con tres (3) areas: mecanica, control y supervision volquetes y

servicios y alquiler de volquetes



c) Cuenta con clientes permanentes y esporadicos: municipalidades, gobierno

regional y sector privado

A continuacién, se ilustra la estructura organica de la empresa:

I e

CLIENTES Y PROVEEDORES (Municipalidades distritales y provinciales, Gobierno Regional y

sector privado)




Anexo 04. Guia de observacién de campo

Objetivo: Verificar si la empresa cuenta con los requerimientos minimos
para realizar mantenimiento preventivo al Camion Minero Caterpillar 793F

Nombre de la empresa: SEMANGRU EIRL
Direccion: Av. La Paz. N2 2132, distrito de Cajamarca, provincia
de Cajamarca, departamento de Cajamarca

Si no
1.- El personal técnico se encuentran debidamente capacitados X
en mantenimiento del camion minero
2.-El personal técnico cuenta con experiencia en mantenimiento X
preventivo del camion minero
3.-El supervisor realiza verificaciones programas del X
mantenimiento del camion minero
4.-El supervisor cuenta con las habilidades y competencias X
necesarias para verificar el mantenimiento del camion minero
5.-Se cuenta con la cantidad suficiente de personal operativo X
para el mantenimiento del camién minero
6.- La empresa cuenta con recursos fisicos y tecnoldgicos para X
el mantenimiento del camién minero
7.- La empresa cuenta con un programa de abastecimiento de X
repuestos para el camiéon minero
8.-La empresa cuenta con un listado de proveedores de X
materiales y herramientas para el mantenimiento del camién
minero




9.-El taller donde se hallan los materiales y herramientas se

encuentra ordenado permitiendo su ubicacion rapida.

10.-Existen materiales y herramientas que no se utilizan debido

a que presentan fallas por su poco uso.

11.- La empresa cuenta con informacion inmediata (manual)

para realizar el mantenimiento del camion minero




Anexo 05. Informacion del Camion Minero proporcionado por la empresa
SEMANGRU EIRL

LIMA, LURIGANCHO

1 " va 915133294/
@SEMANGRU [ 55 B o [ 2oismmos

INFORMACION DEL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F

HORAS PARADAS AL ANO

2018 2019 2020 2021 Promedio

Camién Minero

Caterpillar 783F 78 194 208 220 200
- . 2021 S
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Anexo 06. Detalle de los Sistemas del Camién Minero

A.- SISTEMA DE ESTACION DE OPERADOR

La cabina del Camién Fuera de Carretera 793F es disefiada para la comodidad del
operador y un acceso mejorado para el técnico. La cabina ademas tiene un
excelente movimiento de aire en el interior con boquillas adicionales para aumentar
el flujo de aire.

Los ECMs del equipo son accesibles a través de una tapa ubicada en el frente de
la cabina. El panel de fusibles y relés estan facilmente accesibles desde la parte
trasera del asiento del copiloto. El filtro del aire acondicionado esta facilmente
accesible en el costado izquierdo del panel exterior.

La ubicacion del limpiaparabrisas ha cambiado para aumentar la cobertura en el
parabrisas, y un montaje de motor del limpiaparabrisas removible ha aumentado la
facilidad del servicio para el técnico.

Esta vista desde la parte trasera de la cabina muestra la ubicacion de los
componentes mayores dentro de la cabina:

- Volante de direccion (1)

- Grupo de instrumento (2)

- Panel del consejero (3)

- Panel del Switch ubicado en la cabina por encima de su cabeza (4)

- Luces interiores (5)

- Monitor (WAVS) del Sistema de Vision del Area del Trabajo (6)

- Pedales del acelerador y freno (7)

- Palancas de la transmision y levante (8)

- Panel del switch (9)



Figura 1. Sistema de Estacion del Operador

Fuente: Manual del Fabricante

B.- SISTEMA DE CONTROL

El 793F esta equipado con el VIMS™ 3G con consejero como el sistema de
monitoreo principal. El VIMS 3G monitorea varios sistemas del Equipo y ECMs del
Motor y entrega los datos del estado del equipo al panel del consejero y/o al grupo
de instrumentos. El panel consejero y el grupo de instrumentos reemplazan al
mddulo central de mensaje y el teclado pequefio que estuvo en el camion 793D.
El grupo de instrumentos es una pantalla de la cabina que muestra al operador los
estados de varios parametros del equipo y alerta al operador de las condiciones
especificas del equipo.

Los ECMs y el panel consejero comunican por el Enlace de Datos CAT. El panel
consejero comunica con el grupo de instrumentos por el Enlace de Datos CAN. El
VIMS modula la informacion recibida desde los switches y sensores del equipo a

traves de los ECMs del Equipo.



El VIMS 3G es un sistema innovador abordo con las siguientes caracteristicas:

Los sistemas del equipo son monitoreados por el operador / técnico.

La informacion de productividad de la Carga Util es medida por el sistema y
almacenada en la memoria a bordo. Esta informacién puede ser descargada
mas adelante para analisis.

Las condiciones andmalas del equipo y/o operacion incorrecta del camidn estan
identificadas. Los diagnosticos de estas condiciones anomalas permitiran al
operador modificar la operacion del equipo para corregir el problema. El técnico
de servicio podra programar el mantenimiento del equipo si la condicién no se
relaciona con la operacion del equipo.

La informacién que puede ayudar a predecir problemas potenciales antes de
que la falla pueda ser identificada. Esto permite que el mantenimiento del
equipo sea programado durante el intervalo de servicio de mantenimiento
preventivo.

Los modulos VIMS™ 3G utilizados en los siguientes Enlaces para transferir los
datos para y desde el médulo Principal VIMS 3G:

Enlace de Datos Cat — Este enlace de datos de dos-cables permite la
comunicacién entre el VIMS 3G vy los otros ECMs del Equipo.

Ethernet — Este enlace de datos de tres-cables permite la comunicacion entre
el VIMS 3G y las herramientas de servicio (notebook).

Enlace de Datos CAN (J1939) — EI CAN es también un enlace de datos de dos
cables equipado con resistencia fija en cada extremo final permitiendo la
comunicacion entre el modulo Principal del VIMS 3G, el mddulo de Aplicacién
VIMS 3G, el ECM del Motor y los ECMs del Equipo.

C.- SISTEMA DE MOTOR

El C175 es un motor métrico. Algunos de los pesos de los componentes han

aumentado, tales como la culata, el cual es aproximadamente 50 por ciento mas

pesada que los 3.500 y requerira un dispositivo de levante.

La seguridad debe ser tomada cuando trabaje en o alrededor del sistema de

combustible de alta presion a medida que las presiones puedan ser tan altas como
180 MPa (26,100 psi).



La higiene durante el servicio es critica porque el sistema de combustible es muy

sensible a los desechos en comparacion a los productos 3500 / 3600.

Lo siguiente enumera las caracteristicas claves del motor C175:

Sistema de combustible del conducto comun (rail common) de alta presion
Postenfriador Aire-Aire (ATAAC)

Aumento en los caballos de fuerza

Un Unico Arbol de levas de dos piezas

Unidad de Inyectores Electrénicos (EUI)

Las siguientes especificaciones son para el motor C175 de 16 cilindros:

N° de Serie. Prefijo: B7B

Especificaciones de Desempeiio: 0K7437

Potencia Bruta: 1977 kw (2651 hp) @ 1750 rpm

Altitud Maxima: 3353 m (11000 ft)

Rpm Alta en Vacio: 1960 rpm

Rpm Carga Completa: 1750 rpm

Velocidad de pérdida T/C: 1500 * 10 rpm

RPM de Refuerzo en la Carga Completa: 200 + 20 kPa (29 + 3 psi) al nivel del

matr.

En la siguiente figura muestra los componentes principales al lado derecho del

motor:

Conducto del combustible de alta presion (1)
Colector de Admision (2)

Bomba de combustible de alta presion (3)
Compresor del Aire Acondicionado (4)
Bomba de Cebado de Combustible (5)

Base del filtro de combustible secundario (6)
Filtros de aceite del motor (7)

Mando de la bomba (8)



Figura 2. Sistema Motor

Fuente: Manual del Fabricante

D.- SISTEMA HIDRAULICO DEL VENTILADOR DEL MOTOR

Lo que se muestra es el esquematico del sistema hidraulico del ventilador del motor
del 793F. El aceite fluye desde la bomba de mando del ventilador a través de una
vélvula makeup (2) al motor del mando del ventilador (3). El aceite fluye desde el
motor a traves de la valvula makeup, el enfriador de aceite de direccion y ventilador
(4) y el filtro de aceite de retorno (5) a la seccidén del estanque de direccion /
ventilador (6). Si se suministra aceite al ventilador se detiene de repente, el
ventilador y el motor pueden continuar rotando debido a la masa del ventilador. La
vélvula makeup permite que el aceite fluya desde el lado del retorno del circuito al
lado del suministro para prevenir un vacio en la linea de suministro.

El motor del mando del ventilador es un motor de desplazamiento fijo, por lo tanto,
la velocidad del ventilador es determinada por la cantidad o el flujo desde la bomba
del mando del ventilador. La bomba del mando del ventilador es una bomba de tipo
piston de desplazamiento variable que es controlada por el ECM del Freno.

El aceite de drenaje de caja fluye desde el motor de mando del ventilador y la



bomba a través de un filtro de aceite de drenaje de caja (7) a la seccion del estanque

de direccion / ventilador.

Figura 3: Sistema Hidraulico del Motor

SISTEMA HIDRAULICO DEL MOTOR

(2) ValvulaMakeup
(3) Motor del l
Ventilador
. -— (9) Sistema
ggm deﬁggt:ﬁ de Direccion

4) Enfriador de Aceite
de Direccion/Ventilador

0
(5) FilrodeAcek ool ™~ (g) Seccion d (1) Bomba el Ventlador

de Retomo Estanque de

Direccion/V entlador

Fuente: Manual del fabricante.

E.- SISTEMA DE TREN DE POTENCIA

El sistema de tren de potencia del 793F estd ahora equipado con una Transmision
de Control de Presiébn de Grupo Electronico (ECPC) (1), el cual esta
electronicamente controlada e hidraulicamente operada.

Una bomba de cuatro secciones (2) envia aceite a través del filtro de aceite del
convertidor de torque (3) al convertidor de torque (4) y el enfriador de aceite (5) y a
través del filtro de aceite de la transmisién (6) a la valvula de control de la
transmision (7).

La potencia fluye al motor a través del convertidor torque y el eje de mando (8) al
engranaje de transferencia de salida (9) y la transmision.

La transmision ECPC es un disefio planetario del cambio de posicion de la potencia
el cual contiene seis embragues enganchados de manera hidraulica. La transmision

proporciona seis velocidades de AVANZAR y una velocidad de REVERSA. Desde



la transmision, la potencia es transferida a los mandos del diferencial y final.

Figura 4. Sistema de Tren de Potencia

Fuente: Manual del Fabricante

F.- SISTEMA DE DIRECCION

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de los siguientes componentes
principales del sistema de direccion:

- Bomba de direccion (1)

- Valvula de prioridad (2)

- Colector de la valvula solenoide y alivio (3)

- Acumuladores de direccion (4)

- Valvula de control de direccion (5)

- Valvula Orbitrol (HMU) (6)

- Cilindros de direccion (7)

- Enfriador de aceite del mando de direccion y ventilador (8)
- Seccion del estanque de direccion / ventilador (9)



Figura 5. Sistema de Direccion

Fuente: Manual del Fabricante

G.- SISTEMA DE LEVANTE

El sistema de levante en el camion 793F es controlado electronicamente por el ECM
del Chasis. El sistema de levante opera de manera similar al camion 793D.

Los componentes principales en el sistema de levante son:

- Palanca del control de levante y sensor de posicion (en la cabina)

- Bomba de levante (1)

- Rejillas de levante (2)

- Valvula de control de levante (3)

- Cilindros de levante (4)

- Estanque de aceite hidraulico (5)



Figura 6. Sistema de Levante

Fuente: Manual del Fabricante

H.- SISTEMA DE FRENO

Los frenos de estacionamiento / secundario estdn enganchados por resorte y
liberados hidraulicamente. Los frenos de servicio / retardador estan enganchados
hidraulicamente y liberados por resorte.

El sistema de actuacion esta equipado con una valvula de control de freno / chasis
gue controla las funciones de freno de servicio y estacionamiento por la via del ECM
del Freno, incluyendo el Control del Retardador Automatico (ARC) y el acumulador
de carga.

El sistema de aire en los camiones de modelos anteriores ha sido completamente
removido. Para determinar las fallas mas comunes que tiene el Camioén Minero
793F, se tomo los datos de los historiales del mes de enero 2021 a octubre de 2021,
obteniendo los principales fallos del Camién Minero 797F.

Los componentes principales en el sistema de frenado son:



- Estanque hidraulico (1)

- Bomba de freno (2)

- Filtro de aceite de freno (3)

- Valvula de control de freno / chasis (4)
- Valvula de freno de servicio (5)

- Acumuladores de freno (6)

- Slack adjusters (7)

- Motor de enfriamiento de freno (8)

- Enfriadores de freno (9)

Las bombas de enfriamiento de freno (no visible) estan dirigidas por el motor de

enfriamiento y estan ubicadas dentro del estanque hidraulico.

Figura 7. Sistema de Frenos

Fuente: Manual del Fabricante



Anexo 07. Fallas en los Sistemas del Camién Minero

Falla del Sistema Chasis

Equipm| -7
TR-012
TR-012
TR-019
TR-012
TR-012
TR-012
TR-019
TR-012
TR-019
TR-019
TR-012
TR-012
TR-019
TR-019
TR-012
TR-019
TR-019
TR-012
TR-019
TR-019
TR-012
TR-019
TR-019
TR-019
TR-012
TR-012
TR-019
TR-012
TR-012
TR-019
TR-012
TR-019
TR-019
TR-012
TR-012
TR-012
TR-019
TR-012
TR-012
TR-019
TR-012
TR-012
TR-019
TR-012
TR-012
TR-019
TR-019
TR-012
TR-012
TR-019
TR-012
TR-019
TR-019
TR-012
TR-012
TR-019
TR-019
TR-012
TR-019
TR-019
TR-012
TR-019
TR-019

chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis
chasis

Sistema

T

Description
Evisl POR GOLPETED EM CABIRMA Y WIBRACION EM RUEDALH
EvsL POR W BRACION ¥ GOLPETED EM CABINA
CAMBIO DE JEBE DE ESCALER PRIMCIPAL
CaMBIO DE P&DS OSCILANTE POR GOLPETED
CALIBRACION PADS TOLWA POR GOLPETED
EWvAL POR GOLPETEQ EM CABIMA,
E'AL POR GOLPETED EM CABIMA
EvisL POR GOLPETEQ EM CABIRA
SOMIDO EXTRARNO POR TAMOUE LIMPLARARABR S48 SUELTO
EWvAL SOPORTE PAD TOLVA POR GOLPETEO
REGULACION P&D DE TOLYA POR DESGASTE
CALIBRACION DE PADS DE TOLWA
RETIRD DE PLATAFORMA DE ESCALERA RETRACTIL- MODIFICARY PROGRAMAR
AJUUSTE DE PUERTAS DE CARBIMNA RHY LH POR INGRESO DE RUIDO EXCESIYO
CAMBIO DE ASIENTO POR DESGASTE
EvAL POR INGRESO DE RUIDO A LA CABIMA
CAMBIO SECADOR DE REFRIGERANTE AIRE ACOMDICIONADO POR FALLA
EvaLUCION DE CABINA POR YIBRACI OMN
CAMBIO DE PERNOS Y SOPORTE S DE CARBINA POR DESGASTE
CAMBIO MOTOR DE LIMPLA PARARRISAS POR FALLA
CAMBIO DE ASIENTO COPILOTO - USsD0 DEL TROL3
E&L GOLPETED CABRIMNA+ MY SUSP+ CALIR PADS
REG ESPEIO RHFUERADE POSICION
CAMBIO DE MANGL ERA DE AIRE ACONDIACIMNADO POR FUGA
CAMBIO COMPRESOR DE AIRE ACONDICIONADO POR FALLA
IMSTALACION DE GUARADABARRO RHY LH DELANTERD ¥ POSTERIOR
INSTALACION DE BOTAPIE DRA
RECARGA DE AIRE ACOMDICIONADD
CAMBIO DE FAJA DE $ISTEMA DE AIRE ACOMDICIOMNADD
BLS RERARACION DE FISURADE PLATAFORMAFRONTAL DE CAMION (LIS ITERM )
IMSTALACION DEL SISTEMA AMSUL
CAMBIO MAMGUERA, DE AIRE ACOMDICIOMNADD POR RESEQLEDAD
EVALLACION DE SISTEMA DE AIRE ACONDIOCHNADD POR SATURACION MAS RECARGADE Gas
RE% POR INGRESD RUIDD A CABIMNA
EvaALUACION DE SISTEMA DE AIRE POR FALLS DE ARRANOUE
HERMETIZACIOM DE CABIMNA POR EXCESO DE RUIDO
INSTALACION TACO DE SEGURIDAL
REGULACION PUERTA DE CABIMNA POR RUIDO
IMST JEBES EN PUERTARH-LH POR INGRESO DE RUIDO
BLM REPARALCION DE SOPORTE DE RIEL DE CABIMNA F30 MM FESMMY FA0RM (US ITEM)
BLM REP&RACION DE FISURA EN SOPORTE DE RIEL DE PLATAFORMA F 170MM (LS ITEM)
IMST PERMOS BASE RADIO MUSICAL POR SOLTURA
CAMBIO SELLOS DE CARBIMA POR DESGASTE
IMSTALACION SEGLURD DETONADOR DE AFEX
CAMBIO DE BOTAPIEDRA LH POR EMCONTRARSE DOBLADO
RECARGA DE SISTEMA AMSUL -POR DESCARGA

BLM REPARACION DE FISURA FL10 EM RIEL CEMTRAL EMTRE SOPORTES DE ENFRIADORES DE FREM 0% (Pendierte

BL IMSTLACION DE SEGURDS DE TACOS - POR MEJORA

MC MEDIR DESGASTE DE PLAMCHAS DE REFUERZO DE TOLVA
CAMBIO DE SELLOS DE COMPUERTAPOSTERIOR DE CABINA
CAMEBIO DE SELLOS DE PUERTA DE CABINALHY RH
REGULACION DE CHAPA DE PUERTADE CABIMNALH

CAMEBIO DE DISYUNTORE S DE CABIMA

EVALUACION POR FALLA PLUMILLAS LIMPIA PARABR] 545
CAMBIO DE ASIENTO OPERADOR NUEYD POR FALLA

CAMEIO DE CINTUROM DE SEGURIDAD - TRABADD

MC MEDIR DESGASTE DE PLAMCHAS DE REFUERZO T OLYA

WIC SEGUIMIENTOD DEL DESGASTE DE PLANCHAS - UT & DUREZA
INSTALACION DE SELLOS PUERTA POR INGRE S0 RUIDO
REPARALCIOM DE ASIENTO POR FALLA,

CAMEID DE SELLOS DE PUERTAS DE CABIMA LH/RH - MAL ESTADO
CAMEID DE BLOWWER DE &,T - FALLS INTERMA,

REY SIST AC POR FALLA

Task Type
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos

Ca- Calibracidn / Ajuste / Regulacion

GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Corredtivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciohes Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Corredtivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciohes Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciohes Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos

F&.- Fabricarf Instalar / Facilidades

MC - Monitoreo de Condiciones
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
MC - Monitoreo de Condiciones
M- Inspeccion
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos
GR- Reparaciones Correctivos



Falla del Sistema Direcciéon

Equipm ¥ Sistema il
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion
TR-019  direccion

Description
CAMBIO DE MANGUERA DE CILINDRO DE DIRECCION LH POR RESEQUEDAD
CAMBIO FILTRO DE DIRECCION POR CONTAMINACION
MUESTREO DE ACEITE DIRECCION POR MONITOREO
EVAL SISTEMA DE DIRECCION POR CONTAMINACION
NIVELACION DE ACIETE DE DIRECCION POR EXCESO
CAMBIO DE SWITCH DE DERIVACION DE FILTRO DE DIRECCION
CAMBIO FILTRO DRENAJE BBA DE DIRECCION
CAMBIO MANGUERA DE DIRECCION A MULTIPLE DE PRIORIDAD
CAMBIO MANGUERA REJILLA DIRECCION POR FUGA
CAMBIO DE MANGUERA DE PILOTAIE EN VALVULA DE PRIORIDAD
CAMBIO DE ROTULA DE DIRECCION POS 03
CAMBIO SENSOR DE NIVEL DIRECCION POR FUGA NIVEL 2
CAMBIO MANGUERA VALVULA ALIVIO ACUMUMULADORES DIRECCION
CAMBIO MANGUERA VAVULA DE PRIORIDAD DIRECCION POR FUGA NIVEL 1
CAMBIO DE VALVULAS DE PURGA DE ACUMULADOR POR FALLA
CAMBIO DE MANGUERA DE SISTEMA DE DIRECCION POR FUGA
EVALUACION POR EVENTO TEMP ALTA ACEITE DIRECC
CAMBIO VALVULA DE ALIVIO DIRECCION POR FALLA
CAMBIO DE MANGUERA BOMBA DE DIRECCION POR FUGA WONG RC-8078
CAMBIO DE SELLOS VALVULA CONTROL DIRECCION POR FUGA
CAMBIO DE MANGUERA DE CILINDRO DE DIRECCION DE BYPASS - DANADO

Falla del Sistema Eléctrico

Equipm ¥ Sisterna l
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-019 ELECTRICO
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-019  electrico
TR-019  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-C19  electrico
TR-019  electrico
TR-019  electrico

Description
CAMBIC DE BOTON CLAXON POR FALLA
CAMBIODE SENSOR POSICION TOLWA POR FALLA
EVENTOELECTRICO ENLACE DATCS TCW
CAMBICODE RELAY DE LUCES PCSTERIORES DE TRABAIO
REWISION DEL HARMES FROMTAL DEL TERMOSTATO ELECTRONICO
CAWBIC DE FARQ DIRECCIONAL FRONTALRH POR FALLA INTERNA
EVALUACION POR FALLA DE PTT DE RADIO DE COMUNICACION
REPARACION DE CABLE Y REPARACION DE ANTENA DE RADIO DE COMUMICACION
CAMBIC DE FAIA ALTERNADOR POR DESGASTE
REVRADIO COMUNIC POR FALLA
CAMBICFARODE LUZ PARCQUEC PCSTERIOR POR FALLA
EVALUACION ¥ CAMBIO DE LUCES DIRECCIOMALES LADO LH POR FALLA
EVALUACION POR FALLA DE CAMARA PCSTERICR
CONFIGURACION DE PAYLOAD-SOBRECARGA-CONFIGURAR SEVERIDAD DEL RAC- ACTIVACION DEL CFIM
CALIBRACION DE BALANZA
CAMBIOBATERIA POR FALLA
EVALUACION ¥ REPARACION DE HARNES DE LUCES LATERALES ¥ POSTERIORES
EVALUACION SISTEMA LUCES DELAMTERAS RH ¥ LH POR FALLA
CAMBIC DE FUSIBLE TERMICO DE LUCES DE TRABAIQ
CAWBIC DE INTERRUPTCR DE CAWARAS - DARADO
Hudbay INSTALACION DE MEMS
INSTALACION DE BASE DE TABLERC ELECTRICO MISENSE
CAMBIO DE CAMARA DE RETROCESC POR BAJA VISIVILIDAD
CAMBIODE PALANCA MULTIFUNCION POR FALLA
CAMBICORELAY COMPRESOR DE AIRE ACONDICIONADC POR FALLA
REWISION SISTEWA DE LUCES
EVAL EVENTO ANTIVOLTEQACTIVO
REPARACION HARMNESS DE LUCES LATERALES INTERMITENTES POR FALLA
EVENTOELECTRICO POR FALLA HARNESS SENSOR SEFARADOR DE AGUA
PROGRAMACION DE PAMTALLA CAMARA DEL-PCS POR FALLA
EVALUACION DE EQUIPD POR EVENTO DE SEFIAL ANORIMAL
CAMBIC DE FAJA ALTERNADO POR DESGASTE
EVALUACION POR FALLA ELECTRICA DE WOLTAIE DE ALIMENTACIOM DE 8VOLTIOS
CAMBIC DE FARQ DELANTERQ RH QUEMADO
REWVISION DE LUCES DE RETROCESO POR EVENTO
EVALUACION POR CORTOCIRCUITO LUCES DE RETROCESO
CAMBIORELAY WMCOTOR LIMPIAPARABRISAS FOR FALLA
REPARACION DE HARMESS DE SWITCH DE CLAXOMN
EVALUACION SISTEMA ELE CTRICOFALLA ENLACE DATOS ENTRE ECIM
CAMBICODE SWITCH DE LUCES DE PLATAFORMA POR FALLA
EVALUACION DE EVENTOS ELECTRICCS
EVALUACION POR EVENTCS ACTIVOS
INSTALACION DE ANTENA DE RADIO DE COMUNICACION POR FALLA
CAWEBIC DE SWITCH DE LUCES DE PARQUED - DANADO
CAMBIC DE BATERIAS POR HORAS DESERVICIO

Task Type
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
MC - Monitoreo de Condicio nes
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparacienes Correctivos
GR - Reparacienes Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparacienes Correctivos
GR - Reparacienes Correctivos
GR - Reparacienes Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos

Task Type
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
53R - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos

CA - Calibracién / Ajuste f Regulacion

GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos

FA - Fabricar / Instalar / Facilidades

GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
&R - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos

CA - Calibracién / Ajuste / Regulacion

GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
&R - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos
53R - Reparaciones Correctivos
GR - Reparaciones Correctivos



Falla del Sistema Freno

Equipm-*
TR-01%
TR-019
TR-01%
TR-019
TR-019
TR-019
TRE-019
TR-019
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-01%
TR-019
TR-01%
TR-019
TR-01%
TR-019
TR-019
TR-019
TRE-019
TR-01%9
TRE-019
TR-01%9
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-01%
TR-019
TR-01%
TR-019
TR-01%
TR-019
TR-019
TR-01%9
TRE-019
TR-019
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-01%
TR-019
TR-01%
TR-019

frena
frano
frena
frano
freno
frano
freno
freno
freno
freno
freno
frena
freno
frena
frano
frena
frano
freno
frano
freno
freno
freno
freno
freno
freno
freno
frena
freno
frena
frano
frena
frano
freno
freno
freno
freno
freno
freno
freno
frena
freno
frena
frano

Sistema

Description
CANEBIO DE MANGUERA DE ENFRIAMIENT O DE FRENG POR FUGAMNIMNVEL 2
REV RETARDADOR INGFERATIWG
CAMNEBIO DE MANGUERA ACUNUILAD OR DE FREMG POR PRESENTAR FUGADE ACEITE NIWVEL 2
FALLA DE HARMESS DE MOTOR REMOLQUE DE LIBERACION FREMG
CAMBIO MANGUERA DE ENFRIAMENTO DE FREMNO POR FUGA MNIVEL 3
CANBIC DE SWITCH DE RESTRICCIOM DE FILTRG DE ACTIVACIOMN DE FRENG
CAMBIO MANGUERA MOT OR ENFRIAMIEMT O DE FREMNO POR FUGA
CAWBIC DE SELLO DE SEMSOR DE WVELOCIDAD DE MOTOR DE ENFRIAMIENT O DE FREMO
CANBIC SOLENGIDE MOTOR ENFRIAMIENTC FREMG POR FALLA,
CAMNBIC SOLENGIDE GOMA EMFRIAMWIENT O FRENG POR EVENTO ACTIVO
CANBIC MANGUERA REJILLA ENFRIAMIEMT O FREMO POR FUGA NIWVEL 2
CANEBIO MANGUERA WVALVUILA DESCARGA DE FREMO FUGA NIVEL 2
CANBIC SELLO CUERPO WALVULA DESCARGA DE FREMNG POR FUGA MIWEL 2
CANEBIO MANGUERA ENFRIAMEMNTO FRENO RUEDA LH POR FUGA MIEVEL 2
CANBIC DE SELLO DE FILTRO DE CARGA DE FRENG POR FUGA DE ACEITE
CANEBIO MANGUERA ENFRIAMEMNTO DE FRENG POR FUGGA DE NIVEL 2
CANEBIC MANGUERA FRENG DE SERVICIG POR FUGA NIVEL 2
CAMBIO MANGUERA FILTRO FRENO POR FUGA
EVALUACION POR EVENTO DE BAJAPRESIOMN DE BOMBADE FREMNG
EVALUACION SISTEME FREMNO SERW C1O POR FALLA
CANBIC MANGUERA DE ACUMULADOR DE FREMO POR FUGE,
CAMBIO DE VALWULADE CONTROL DE FRENO DE SERWMCIO
CAMWBIC DE COMNECTORES DE HARNESS DE CONTROL DE WALVULA DE FREND
PRESURIZACION DE PAQUETE DE FREMOSEHY LH
CAMWEBIC DE MANGUERAS DE SISTENME DE FRENG
EVALUACION POR EVENTO DE RECALEMTANIENT O DE SISTEMA DE FRENOS
RECARGA DE ACUMULADORES DE FREMO DE SERWVIO
EVALIUJACION DE SISTEMA DE FREMOS
CAMNBIO DE SLACK POSTERIOR POR FALLA
CANBIC DE VALWVULADE CONTROL DE FREMG - USADC
CAMNEBIO DE MAGUERA DE ENFRIAMIENT O DE FRENO POR FUGA
EVALUACION POR TEMP ALTA DE FRENOS
EVALUACION MOT OR BOMBA ENFRIAN ENTO FREMNO POR EVENT O - MONT AIE BOMBA USADATROZ
CANBIC DE SOLENGIDE DE MOT QR ENFRIAMIENT G FREMNO POR FALLA,
EVALUACION DE EVENTO COMANDC DE BOMBA EMFRIAMIENTO MO RESPONDE
CAMNBIC DE SELLOS MANGUERA BOMWBA FRENG POR FUGA
CANBIC DE MANGUERA ENFRIAMIENT O FREMG RUEDARH POR FN3
CAMNBIC DE MANGUERA REFRIGERAMTE EMFRIAMIENTO DE FREMO POR FUGA
CANBIC DE SENSOR DE TENMPERATRA DE ACEITE DE FREMOPOR EVENTO ACTIWG
CAMNEBIO SLACK DELAMTERO POR FALLA
CANBIC VALWVULA DE FRENO POR ACCIOMNAMIENT O DE RETARDADOR COMN FALLA
REVISION Y CANBIO DE SWITCH DE RETARDADOR POR FALLA,
REPARACIGN DE SLACK DELAMTERC POR FALLA



Falla del Sistema Levante

Equipm -7 Sistema T Description
TR-019 levante REV FUGA ACEITE HYD

TR-019 levante CALIBRACION BAJADA DE TOLVA POR GOLPETEO

TR-019 levante CAMBIO DE MANGUERA DE CILINDRO DE LENAMTE POR FUGA
TR-019 levante CAMBIO PIN SEGURO DE TOLVA POR CAIDA

TR-019 levante CAMBIO MANGUERA TANQUE HYD A REJILLA ENFRIAMIENTO FRENO
TR-019 levante INSTALACION CABLE RETENCION DE TOLVA POR SOLTURA

TR-019 levante SOLDEQ DESEGURO PIN CYL DE LEVANTE RH ¥ LH POR DESGASTE
TR-019 levante CALIBRACION DE SHIMS PAD TOLVA POR GOPETEQ

TR-019 levante CAMBIO SELLO SISTEMA HYD POR FUGA

TR-019 levante MC MEDIR ESPESORES Y DUREZA DE PLANCHAS DE REFUERZO TOLVA
TR-019 levante CORRECCION DE FUAGA NIVEL 2 ACEITE HYD

TR-019 levante FUGA DE ACEITE ACEITE HYD POR LINEAS CILINDRO LEVANTE LH
TR-019 levante CAMBIO DE MANGUERAS HYD DE RETORNO AL TANQUE

TR-019 levante CAMBIO DE MANGUERA DE LEVANTE POR FUGA

TR-019 levante EVALUACION DEL SIST LEVANTE POR REACCION LENTA

TR-019 levante CAMBIO DE TOMA MUESTRA DE ACEITE HYD DANADC

TR-019 levante CAMBIO DE SELLOS SCREEN LEVANTE POR FUGA

TR-019 levante CAMBIO DE SELLO DE CODO DE TOMA DE MUESTRA DE FILTRO HYD
TR-019 levante EVALUACION POR PASE DE ACEITE DIRECCION AHYD

TR-019 levante INSTALACION DE CABLES SUJECION TOLVA POR SOLTURA

TR-019 levante CAMBIO TOMA RAPIDA DE ACEITE HYD DARADA

Falla del Sistema tren de potencia

Equipm -¥ Sistema L Description
TR-019  tren de potencia EVAL POR RUIDO EN RUEDAS DELANTERAS
TR-019  tren de potencia EVAL POR PRESION BAJA ACEITE DIFERENCIAL

TR-019  tren de potencia EVALUACION POR GOLPETEO TRANSMISION + CAMBIO VALVULA CONTRABALANCE LEVANTE POR FALLA



Equipm T
TR-019
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-012
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-019
TR-019
TR-01%9
TR-012
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-019
TR-019
TR-01%9
TR-012
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-019
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-019
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-01%9
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-01%9
TR-012
TR-019

muotor
muotor
rmatar
muotor
moatar
rmotor
muotor
muotor
muotor
rmatar
muotor
muotor
motar
rmatar
muotor
muotor
muotor
rmatar
muotor
motar
rmatar
muotor
muotor
muotor
rmatar
muotor
motar
rmatar
muotor
muotor
muotor
rmatar
muotor
moatar
rmatar
muotor
muotor
muotor
muotor
muotor
muotor
muotor
rmatar
muotor
muotor
muotor
muotor
muotor
muotor
rmatar
muotor
moatar
rmator
muotor
muotor
muotor
rmatar
muotor
motar
rmotor
muotor
muotor
muotor
muotor
rmatar
muotor
motar

Sistema

Description
EYalL POR EVEMT O FMI MODULO TEMPERATURA DE REFRIGERANTE
CAMBIO SEMZOR DE TEMPERATURA DE REFRIGERAMTE
CAMBIO DE SENSOR PRESION DE BOMBA DE TRAMFERIAC]A
CAMBIO DE SENSOR PRESION DE COMBUSTIBLE
REW EVENT O INYECTOR POV
CAMBIO DE ACEITE MOTORY FILTROS POR COMTARIMNACION
E'val DE MOTOR POR PASE DE COMBUSTIBLE
EVALUACION POR FUGA DE COMBUSTIBLE EM COMMON RAIL
TOMA DE MUESTRA DE ACEITE DE MOTOR POR SEGUIMIENT O
EVALUACION DE MOTOR POR DILUSION - AGREGA ADITIVG
EVALUACION Y CORRECCION DE EVENTO FMI 6 INYECTOR DE COMBUSTIBLE POS 2
EYaLUACION POR FALLA DE SWITCH DE PARADA DE MOTOR EM STANDBEY
REW POR APAGADO INTEMPEST VO DE MOT OR
EYvaL POR FUGA ACEITE MOTOR
CAMBIO SENSOR FILTRO SEP COMBUSTIBLE POR FALLA
CAMBIO SELLO DE TUBERIA DE SUCCION ABOMBA DE ACEITE
EVaLUACION DE HARNES DE INYECT ORES
EvaL EYENTO INYECTOR COMBUSTIBLE P10-12
REY POR EVENTO SENSOR PRESIOMN ACEITE MOTOR
CAMBIG DE SENSOR PRESION ACEITE DE MOTOR
BLS EXTRACCION DE PERMO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE EM FRARE (LS ITER )
CAMBIO DE LINEAS DE AGUA FALTAMTES
REPLEST Q% FALTANTES PARTE 02
EVALUACION POR SONIDO EXTRANQ EN ESCAPE + CAMBIQ ABRAZADERAS ¥ BELLOW
EVALUACION POR FUGA DE COMBUSTIBLE
EYaALUACION SENSOR DEL ACELERADOR DE MOTOR POR EVENTO ELECTRICO
CAMBIO HOUSE TUBERIA DE ESCAPE
REY POR EWENTO DIF TEMP ESCAPE
CAMBIO DE FAIA-POLEA LOCA DE ALTERMNADOR POR DESGASTE
CAMBIO DE SWICTH DE BLOQUED DE MOTOR POR FALLA
EVALUACION POR FALLA DE ARRAMNCQUE
CAMBIO SEMNSOR TEMPERAT URA DE SALIDA BOMBA DE AGUA POR FALLA
CAMBIO DE INYECTOR POS1S PORFMI 7
CAMBIG DE HARMESS DE MOT OR POR FALLA INTERNMA
EVALALCION POR EYEMT O ACTIVO CORRIENTE BAJID LO NORMAL INYECT OR POS 04
CAMBIO DE INYECTOR POSOS POR FMI7
CAMBIO DE INYECTOR POS 4 POR FMIT
CAMBIO DE MANGUERA DE PRELUBRICACION POR FUGA
CABMIO DE INYECTORES PO% 2¥ 4 POR FRI 7 GARANT I&
APOYOEN ARRAMQUE POR BAJS PRESION DE AIRE
CAMBIO DE GOBERNAD OR DE AIRE POR FUGA
CAMBIO SEMNSOR PRESION DE AIRE POR FALLA
CAMBIO GASKET TAPA GIR O VOLANTE MOTOR POR FUGA
Cambio de inyector Nro 01 por FMI7
INSTALACION DE TUBD DE ESCAPE POR CAIDA
CAMBIO MANGUERA DE REFRIGERAMTE POR FUGA MIVEL 2
AJISTE MIPLE WALY LA DREMAJE REFRIGERAMTE POR FUGA
CAMBIO DE INYECTOR DE COMBUSTIBLE POS 12 POR EVEMTO FMI 7 - GARANTIA
EVALUACION DE EVEMT O DE BAIOD NIVEL DE COMBUSTIBLE
CAMBIO COMNECTORES SENSOR WELOCIDAD SALIDA TRANSMSION
CAMBIO DE SELLOS DE LINEAS DERETORMO DE COMBUSTIBLE POR FUGA MNIVEL 2
EvALUACION SISTEMA DE ARRAMCUE
CAMBIO DE FILTROS DE COMBUSTIBLE PRIMARIOS Y SECUNDARIOS
CAMBIO DE WALYULAS FILTROS Y SENSOR SIST COMBUSTIBLE POR FALLA
CAMBIO DE FAIAALTERNADOR POR DESGASTE
CAMBIO DE FAIA COMPRESOR DE AIRE ACONDICIQONADO POR DESGASTE
APOYOEMN ARRAMNQUE POR BAJA PRESION EM EL SISTERA,
CAMBIO ABRAZADERA MULTIPLE DE ESCAPE POR FALLA
CAMBIG DE COMPRESOR DE AIRE ACONDICIONADO POR FALLA
CAMBIO DE SELLOS TUBERIA RETORMO COMBUSTIBLE CYL 13-15 POR FUGA,
ExXANCO IMSTALACZION DE SISTEMA DE APAGADD AUT OMATICO AL EQUIPO AL ACT WARSE SC|
CAMBIO DE MANGUERA DE WALVUILA MAKEUR POR FUGA
EvaLUACION POR FUGA DE REFRIGERAMTE - se cambia manguera
CAMBIO DE HARMES DE INYECTOR POS 04
CAMBIO DE KIT LINE 06 05 10 POR FUGA DE COMBUSTIBLE
EvaALUACION POR PERDIDA POTEMCIA BOTOR - Se usa harnessTR-013 Se realizabBL
CAMBIG DE WaALVULA FCOY POR FALLA



Falla del Sistema Partida de Aire

Equipm -7
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019
TR-019

Sistema

partida de aire
partida de aire
partida de aire
partida de aire
partida de aire
partida de aire
partida de aire
partida de aire
partida de aire
partida de aire
partida de aire
partida de aire
partida de aire
partida de aire
partida de aire

Description
CAMBIO DE MANGUERA DE AIRE - SISTEMA DE ARRANQUE
CAMBIO DE INYECTOR DE GRASA POR FUGANIVEL 3
APQYO EN ARRANQUE POR BAJA PRESION DE AIRE
CAMBIO DE GOBERNADOR DE AIRE
APOYO CON AIRE PARA ARRANQUE
APOYO DE ARRANQUE POR BAJA PRESION DE AIRE Y BAIO VOLTAIE
CAMBIO DE MANGUERA SECADOR A TANQUE DE AIRE POR FUGA
CAMBIO DE INYECTOR GRASA SUSP DIZ POR FUGA
CAMBIO ADAPTADCR DE ENGRASE POR FUGA
CAMBIO MANGUERA SISTEMA DE ENGRASE POR FUGA
CAMBIO VALVULA AIRE DE COMPRESOR POR FALLA
CAMBIO BOMBA DE ENGRASE POR FALLA
CAMBIO VALVULA SOLENOIDE PASO DE AIRE A TANQUE DE GRASA
EVALUACION DE SIST ENGRASE AUTOM POR EVENTO
REVISION DEL SIST AUTOLUBRICACION POR FALLA

Falla del Sistema Suspension

Equipm-T

TR-018
TR-012
TR-018
TR-018
TR-018
TR-012
TR-018
TR-018
TR-018
TR-012
TR-018
TR-018
TR-019
TR-012
TR-018
TR-018
TR-019
TR-0192

Sistema

suspension
suspension
suspension
suspension
suspension
suspension
suspension
suspension
suspension
suspension
suspension
suspension
suspension
suspension
suspension
suspension
suspension
suspension

Description
CAMBIO DE BEARING EN CHUMASERA SUSPENSION RH
LAVADO SUSP DELANTERAS RH-LH POR GOLPETEQ CABINA
LAVADO DE SUSPENSIONES POSTERIORES - LIMPIEZA VALVULA CARGA
RECARGA SUSPENSIONES POSTERIORES LHY RH
EVALUACION SUSPENSION POR GOLPETEO
EVALUACION POR GOLPETEQ EN LA SUSPENSION LH
EVALUACION POR GOLPETEO EN LA SUSPENSION LH
NIVELACION DE SUSPENCIONES DELANTERAS
CAMBIO DE SEGURO DE PIN LINK INFERIO LH POR FALTANTE
NIVELACION DE SUSPENSIONES DELANTERAS POSTERIORES POR GOLPETEQ
NIVELACION DE SUSPENSIONES
EVALUACION DE LINK DE SUSP INFER Y SUPER LH
TR-019: NIVELACION SUSPENSIONES DEL-POST POR GOLPETEQ
REV Y NIV SUSPENSIONES DDE-DIZ
LAVADO Y NIVELACION DE SUSPENSIONES POR GOLPETEQ
CAMBIO DE INYECTOR GRASA DE SUSPENSION DIZ POR FUGA
LUBRICACION SUSP DELANTERAS POR GOLPETEQ + EVALUACION POR RUIDO EN CABINA
BLM REPARACION POR JUEGO EXCESIVO EN LINK DE SUSPENCION



Falla del Sistema Transmision

Equipm -7 Sistema ol Description

TR-019 transmision TRANSMISSION PUMP - Bomba de Transmision+CAMBIO DE SELLOS DE SCREEN DE TH- FUGA
TR-019 transmision MOMITOREC DEEQUIPCEN RUTAPOR GOLPETED

TR-019 transmision MOMITOREC DE EQUIPC POR GOLPETED

TR-019 transmision E%al POR WIBRACION DE EQUIPO

TR-013 transmision CAMBIO DE SEMSOR DEWELOCIDAD DE THKFOR FALLA

TR-019 transmision CALIBRACION DE TH

TR-019 transmision EWALUACION Y MOMITORED POR GOLPETEC DE TX

TR-019 transmision RE“FU G& ACEITE COMNYERTIDOR

TR-019 transmision EvALUACION CODIGO ACTIVO SERAL ANORMAL SENSOR DE VELOCIDAD 1
TR-019 transmision EvAL CODIGO ELECTRICO SEMSOR DE VELOCIDAD 54LIDA T 01 SERAL ANORMAL
TR-019 transmision CAMBIO MANGUERA DE MOTOR RaX

TR-019 transmision CAMBIO DE SELLOSENTUBERIADE BBA CONVERTIDOR POR FUGA M2
TR-019 transmision CAMBIO SELLOSTUBERIADE SUCCIOMBBRA PRIMCIPAL POR FU GA M2
TR-013 transmision CAMBIO DE MANGUERA EMFRIAMIEMNTO DE RUEDA RH SUPERIOR

TR-013 transmision CAMBIO DE MANGUERA EMFRIAMIENTO DE RUEDA RH IMFERIOR

TR-019 transmision E&LUACION DE GOLPETED ENTRE MARCHAS

TR-019 transmision CAMBIO MANGUERA MOTOR RAX PORFU GA,

TR-019 transmision CALIBRACION DE TXPOR GOLPETED

TR-019 transmision ExalLUACION POR GOLPETEO TRAMSKISIOM

TR-019 transmision CAMBIO COMECTORES SEMNSOR DE WELOCIDAD SALIDAD TRANMSMISION M1 POR CODIGO ELECTRICO
TR-019 transmision CAMBIO SELLO DEL CONWERTIDOR POR FUGA

TR-019 transmision CALIBRACION PRESION DE SALIDA CONWVERTIDOR

TR-019 transmision CAMBI0 DE RESPIRADERO MF DARADO

TR-013 transmision CAMBIO SENOR DE MINVEL ACEITE TRAMSMIOMN FOR FALLA

TR-019 transmision CAMBIO DE ECM DE THKPOR MNO SINCROMIZACI OM

TR-019 transmision CAMBIO DE SEMNSORE DE WELOCIDAD DE SALIDADE THRPOS1 Y 2

TR-019 transmision CAMBIO MANGUERA MOTOR Ra&x POR FU GA MNIWVEL 2

TR-019 transmision CAMBIO DE MAMNGUERA DE THPOR FUGA

TR-019 transmision CAMBIO MANGUERA LUBRICACION DE THPOR FUGA DE MINWEL 1

TR-019 transmision CALIBRACION SEMSOR DE WVELOCIDAD SALIDA TRAMSMISION

TR-019 transmision EvalUACION CODIGOS ELECTRICOS WELOCIDAD DE SALIDA TRAMSKISION
TR-019 transmision REPARACION HARMESS SEMSOR MIVEL ACEITE TRAMSMISION POR FALLA ELECTRICA,
TR-013 transmision EralLUACION POR FUGA POR MAMDO FIMAL LH

TR-013 transmision CORRECCIONDE FUGA ACEITE POR TAPA DIFEREMNCIAL

TR-019 transmision E4ALUACION EVERTO ELECTRICO FMIS SEMSOR DE WELOCITAD DE TX
TR-019 transmision EVEMTO ELECTRICO SENSOR DE WELOCIDAD SALIDA DE TX

TR-019 transmision CAMBIO DE MAMNGUERA DE RETORMNO DE EMFIRMAIENT O DE RAX

TR-019 transmision REPARACION DE HARMESS DE SEMSOR DE WVELOCIDAD DE SALIDA DE TH
TR-019 transmision IMSTALACION DE PERMNOS TARA IMSP DIFEREMCIAL POR FUGA

TR-019 transmision EALUACION POR SONIDO EXTRANO RUEDA LH

TR-019 transmision CAMBIO DE CONTROL DE MARCHAS POR ATASCAMIENTO

TR-019 transmision CAMBIAR WALWVULA MODULADORADE LOOKUP

TR-013 transmision CAMBIAR WVALMWVILA MODULADORADE LOCOKUP 2,5, 6

TR-019 transmision CALIBRACION DE TRAMSKMISION

TR-019 transmision CAMBIO SEMSOR DEWELOCIDAD DE SALIDA DE TRANMSMISION M 2

TR-019 transmision CAMBIO SEMNSOR DEWELOCIDAD DE SALIDA DE TRAMSRMISION M 1

TR-019 transmision CAMBIO DE SELLO DE WALWVULATCS POR FUGA

TR-019 transmision EvALUACION Y CAMBIO DE WaLlWULA SOLENOIDE DEL ARC DELANTERO ¥ POSTERIOR POR FALLA
TR-019 transmision ExALUACION POR GOLPETEO TRAMSKISIOM

TR-019 transmision REPARACION DE FUGA POR TAPA HOUSIMG DIFEREMCIAL

TR-013 transmision CAMBIO DE SEMNSOR DEWELOCIDAD DE SALIDADE TRAMSMISION POR FALLAPOS01-02



Anexo 08. Programa de Actividades del Plan de Mantenimiento Preventivo

Ficha de mantenimiento preventivo del Camién Minero cada 250 horas

PRUEBAS Y EVALUACIONES DE MOTOR

1 |Velocidad del ventilador 850 RPM
2 | Presion de lubricacion de motor en baja 36-87 PSI
3 | Velocidad de motor en baja 700 £ 10 RPM
4 | Presion de lubricacion de motor en alta 72.7-105.9 PSI
5 |Velocidad de motor en alta 1965 + 20 RPM
6 |Voltaje del sistema >24 VOLT
7 |Presion de gases de Carter 14.4 "H20
8 |Presion de refuerzo de motor (LH) 16 a 22 PSI
9 |Presion de refuerzo de motor (RH) 16 a 22 PSI
10 |Velocidad de motor en calado (stall) 1600 + 10 RPM




11 |Tiempo de reaccién de calado 20a50 S

12 |Presion de combustible en baja 65-135 PSI

13 |Presion de combustible en alta 65-135 PSI

14 Pre§|on de alivio salida del convertidor en Baja en 20 + 10 PS|
vacio

15 Pre§|on de alivio salida del convertidor en Alta en 75 + 15 PS|
vacio

16 |Velocidad de calado de convertidor de par 1692 RPM

17 Presion maxima del embra_gue de traba ] 0,045 PS|
Neutral/Mando de Convertidor/Alta en vacio

18 |Presion del embrague de traba aplicada 340 £ 15 PSI

PRUEBAS Y EVALUACIONES DEL SISTEMA DE DIRECCION Y FAN

19 |Presion de acumuladores de direccion 3300 + 50 PSI
Ciclos de tiempo para el sistema de direccién a

20 | Altas RPM (IZQ a DER) 4as S
Ciclos de tiempo para el sistema de direccion a

21 | Altas RPM (DER a 1ZQ) 4as S

29 Giro del volante de tope a tope en altas RPM de 4a5 S

IZQ a DER (1 Rev. por seg.)




Giro del volante de tope a tope en altas RPM de

23 | DER a 1ZQ (1 Rev. por seg.) 4as S
Presion de la valvula de solenoide (valvula de

24 pnondagl) y del multiple (ventilador del eje trasero, 2 650 + 75 PS|
enfriamiento de los frenos, motor de mando,
lubricacion y direccion)

o5 Pres_lgn de corte (valvula compensadora de 3335 + 50 PS|
presion)

_ . _ B=F — 48,2 mm
26 | Alinear rueda delantera (Divergencia correcta) \
(1,90 pulg) X

27 | Presion de carga del acumulador de la direccion 950 + 50 PSI

28 |Comprobar la direccion secundaria v X
Desgaste horizontal de los prisioneros de bola - 1,02 mm (0,040

29 . mm
barra de direc. pulg)
Desgaste horizontal de las pistas de cojinete 1,02 mm (0,040

30 . . mm
exteriores - barra de direc. pulg)

PRUEBAS Y EVALUACIONES DEL SISTEMA DE HIDRAULICO

31 Tler,npo de levante de tolva a velocidad alta en 19 a 21 s
vacio

32 Tlerppo de Bajada de tolva a velocidad alta en 17 219 S
vacio

33 |Presion de bajada de bomba del levante 500 = 50 PSI

34 | Presion de subida de bomba del levante 2950 + 100 PSI




35 |Presion de pilotaje de levante 550 + 50 PSI
36 |Inspeccion de juegos de Tolva y levante X
PRUEBAS Y EVALUACIONES DE LAS SUSPENSIONES
37 r’ngsL;cl)EglsD%e cilindro de suspension delantero 464 PS|
38 grésélé)g(;sode cilindro de suspension delantero 464 PS|
39 IF;rgchl)EglsD(ée cilindro de suspension posterior 268 PS|
40 grésélé)g(;sode cilindro de suspensién posterior 268 PS|
41 |Altura de suspension delantera DERECHO 254 +13 mm
42 | Altura de suspension delantera IZQUIERDO 254 +13 mm
43 | Altura de suspension posterior DERECHO 203 £12.7 mm
44 | Altura de suspension posterior IZQUIERDO 203 +12.7 mm
PRUEBAS Y EVALUACIONES DE FRENOS

45 | Prueba del Sistema de Control de Traccion (TCS) \




46 |Resistencia a la rodadura del freno de servicio 1400 RPM \ X

47 |Resistencia a la rodadura del freno de parqueo 1400 RPM \ X

48 |Resistencia a la rodadura del retardador manual 1400 RPM \ X

49 |Resistencia a la rodadura del freno secundario 1400 RPM \ X

50 |Presion de la valvula de alivio principal 3350 + 50 PSI

51 |Presién de activacion del freno de servicio (Cut-in) 2100 £ 70 PSI

52 Presion de desactivacion del freno de servicio 3000 + 70 PS|
(Cut-out)

53 |Presion piloto del pedal del freno de servicio 720 £ 58 PSI

54 |Presion (stand by) de la bomba 150 + 150 PSI
Presion de acumulador de freno de servicio y 0 Psi sin pérdida de

55 . ! " PSI
secundario con llave en OFF presion en 120

56 |Presién de acumulador de freno de servicio PSI

57 |Presién de acumulador de freno de parqueo PSI

58 Presion de desconexmn_ de freno de parqueo 665 + 116 PS|
(Palanca retardador activado)

59 Presion de freno de parqueo (Pedal de freno 0 PS|

secundario aplicado)




Presion de freno de parqueo (Posicion control de

60 transmision en P) 0 PS|

61 |Presion del motor de remolque 550 a 650 PSI

62 Pre_3|on de frenos con pedal de freno de servicio 438 4 612 PS|
aplicado (Slack delantero)

63 Pre_3|on de frenos con_pedal de freno de servicio 609 a 725 PS|
aplicado (Slack posterior)

64 Pregon de frenos con palanca de retardador 409 a 641 PS|
aplicado (Slack delantero)

65 Pregon de frenos con _palanca de retardador 551 4 783 PS|
aplicado (Slack posterior)

66 |Presion de enfriamiento de frenos 65 £ 20 PSI

67 Presion residual de frenos delanteros (1ZQ y 36-217 PS|
DER)

68 Presion residual de frenos posteriores (1ZQ 'y 36-217 PS|
DER)

69 |Desgaste de freno delantero IZQUIERDO Tomar med. "HB" mm

70 |Desgaste de freno delantero DERECHO Tomar med. "HB" mm

71 |Desgaste de freno posterior IZQUIERDO Tomar med. "HB" mm

72 |Desgaste de freno posterior DERECHO Tomar med. "HB" mm

73 |Purgado de frenos delanteros (IZQ y DER)




74 |Purgado de frenos posteriores (1ZQ y DER) \
PRUEBAS Y EVALUACIONES DEL SISTEMA ELECTRICO
75 |Funcionamiento Aire Acondicionado y Calefaccion \
76 |Revisar Claxon V
77 |Revisar Luces direccionales \
78 |Revisar Luces Neblineros V
79 |Revisar Luces principales \
80 |Revisar Luces de Frenos V
81 |Revisar Luces del ARC \
82 |Revisar Luces de retroceso \
83 |Revisar Alarma de retroceso \
84 |Revisar Luces de motor \
85 |Revisar Luces de escalera \
86 |Revisar focos del Payload \




87 |Revisar Luces de interruptores de cabina \
88 |Revisar Tablero Advicer V
89 |Apagar motor con interruptor de emergencia \
90 |Revisar eventos activos V
91 |Revisar Configuracion del TPMS \
92 |Descargar informaciéon del ET, PSRPT \

Fuente: Elaboracion propia




Ficha de mantenimiento preventivo del Camion Minero cada 500 horas

ACTIVIDAD L T1|T2|T3[11] 12 VALOR
1 rzrgsdcl)é]g%%e cilindro de suspension posterior 268 PS|
5 [P)rEesEg?—lsode cilindro de suspension posterior 268 PS|
3 | Altura de suspension delantera DERECHO 254 +13 mm
4 | Altura de suspension delantera IZQUIERDO 254 +13 mm
5 |Altura de suspension posterior DERECHO 203 +£12.7 mm
6 |Altura de suspension posterior IZQUIERDO 203 +£12.7 mm
PRUEBAS Y EVALUACIONES DE FRENOS
7 | Prueba del Sistema de Control de Traccién (TCS) \ X
8 |Resistencia a la rodadura del freno de servicio 1400 RPM \ X
9 |Resistencia a la rodadura del freno de parqueo 1400 RPM \ X
10 |Resistencia a la rodadura del retardador manual 1400 RPM \ X
11 |Resistencia a la rodadura del freno secundario 1400 RPM \ X




12 |Presion de la valvula de alivio principal 3350 =50 PSI

13 |Presion de activacion del freno de servicio (Cut-in) 2100+ 70 PSI

14 Presion de desactivacion del freno de servicio 3000 + 70 PS|
(Cut-out)

15 |Presion piloto del pedal del freno de servicio 720 £ 58 PSI

16 |Presion (stand by) de la bomba 150 + 150 PSI

17 Presion de acumulador de freno de servicio y 0 Psi sin perdida en PS|
secundario con llave en OFF 120"

18 |Presion de acumulador de freno de servicio PSI

19 |Presion de acumulador de freno de parqueo PSI

20 Presion de desconexmr! de freno de parqueo 665 + 116 PS|
(Palanca retardador activado)
Presion de freno de parqueo (Pedal de freno

21 . : 0 PSI
secundario aplicado)

22 PreS|or_1 de freno de pargueo (Posicion control de 0 PS|
transmision en P)

23 | Presion del motor de remolque 550 a 650 PSI

o4 Pre_S|on de frenos con pedal de freno de servicio 438 2 612 PS|
aplicado (Slack delantero)

o5 Presion de frenos con pedal de freno de servicio 609 a 725 PS|

aplicado (Slack posterior)




Presion de frenos con palanca de retardador

26 aplicado (Slack delantero) 409 a 641 PSI
Presion de frenos con palanca de retardador

21 aplicado (Slack posterior) 551lav7ss PSl

28 | Presion de enfriamiento de frenos 65 £ 20 PSI

29 Presion residual de frenos delanteros (1ZQ y 36-217 PS|
DER)

30 Presion residual de frenos posteriores (1ZQ y 36-217 PS|
DER)

31 |Desgaste de freno delantero IZQUIERDO Tomar med. "HB" mm

32 |Desgaste de freno delantero DERECHO Tomar med. "HB" mm

33 |Desgaste de freno posterior IZQUIERDO Tomar med. "HB" mm

34 |Desgaste de freno posterior DERECHO Tomar med. "HB" mm

35 |Purgado de frenos delanteros (1ZQ y DER) X

36 |Purgado de frenos posteriores (1ZQ y DER) X

PRUEBAS Y EVALUACIONES DEL SISTEMA ELECTRICO
37 |Funcionamiento Aire Acondicionado y Calefaccion X
38 |Revisar Claxon




39

Revisar Luces direccionales

40

Revisar Luces Neblineros

41

Revisar Luces principales

42

Revisar Luces de Frenos

43

Revisar Luces del ARC

44

Revisar Luces de retroceso

45

Revisar Alarma de retroceso

46

Revisar Luces de motor

47

Revisar Luces de escalera

48

Revisar focos del Payload

49

Revisar Luces de interruptores de cabina

50

Revisar Tablero Advicer

51

Apagar motor con interruptor de emergencia

52

Revisar eventos activos

B L T e T e e L T R I B I




53 |Revisar Configuracion del TPMS

54 |Descargar informacion del ET, PSRPT

Fuente: Elaboracion propia



Ficha de mantenimiento preventivo del Camion Minero cada 1000 horas

ACTIVIDAD T1|T2|T3| 11|12 VALOR

1 |Revisar el Gantt v X
2 Preparacion de equipos de evaluacion v X
3 Preparaciéon de material auxiliar para pruebas \ X
4 Preparacién de material auxiliar para PM \ X
5 Trasladar el equipo a la zona de pruebas frente al N

taller de PM. X
6 |Aislamiento de energia para equipo en prueba v X

PRUEBAS Y EVALUACIONES DE MOTOR

7 | Velocidad del ventilador 850 RPM
8 Presién de lubricacion de motor en baja 36-87 PSI
9 | Velocidad de motor en baja 700 £ 10 RPM
10 |Presion de lubricacion de motor en alta 72.7-105.9 PSI
11 |Velocidad de motor en alta 1965 + 20 RPM




12 |Voltaje del sistema >24 VOLT
13 |Presion de gases de Carter 14.4 "H20
14 | Presion de refuerzo de motor (LH) 16 a 22 PSI
15 |Presion de refuerzo de motor (RH) 16 a 22 PSI
16 |Velocidad de motor en calado (stall) 1600 £ 10 RPM
17 |Tiempo de reaccion de calado 20 a 50 S
18 |Presion de combustible en baja 65-135 PSI
19 |Presion de combustible en alta 65-135 PSI
20

PRUEBAS Y EVALUACIONES DE TRANSMISION Y CONVERTIDOR
21 |Presion de alivio principal Baja en vacio 385 a 425 PSI
22 | Presion de alivio principal Alta en vacio 420 a 460 PSI
23 g;?:igg Szc?geite lubricante de la transmision en 347 PS|
24 Presion de aceite lubricante de la transmision en 17 2 26 PS|

Alta en vacio




Presiones del embrague de la transmision a

25 velocidad Baja en vacio PS|
o5 Pre§|on de alivio entrada del convertidor en Alta en 100 + 15 PS|
vacio
ACTIVIDAD L|T1|T2(T3|11]12 VALOR
26 Pre§|on de alivio salida del convertidor en Baja en 20 + 10 PS|
vacio
27 Pre§|on de alivio salida del convertidor en Alta en 75 + 15 PS|
vacio
28 |Velocidad de calado de convertidor de par 1692 RPM
Presion maxima del embrague de traba
29 Neutral/Mando de Convertidor/Alta en vacio 0,0£5 PSI
30 |Presion del embrague de traba aplicada 340 + 15 PSI
PRUEBAS Y EVALUACIONES DEL SISTEMA DE DIRECCION Y FAN
31 |Presién de acumuladores de direccion 3300 £ 50 PSI
Ciclos de tiempo para el sistema de direccion a
32 | Altas RPM (IZQ a DER) 425 S
Ciclos de tiempo para el sistema de direccion a
33 | Altas RPM (DER a 12Q) 425 S
34 Giro del volante de tope a tope en altas RPM de 4a5 S
IZQ a DER (1 Rev. por seg.)
35 Giro del volante de tope a tope en altas RPM de 4a5 S

DER a IZQ (1 Rev. por seg.)




Presién de la valvula de solenoide (valvula de
prioridad) y del multiple (ventilador del eje trasero,

36 o 2.650 £ 75 PSI
enfriamiento de los frenos, motor de mando,
lubricacion y direccién)
37 Pres_lgn de corte (valvula compensadora de 3335 + 50 PS|
presion)
. . . B=F — 48,2 mm
38 |Alinear rueda delantera (Divergencia correcta) \
(1,90 pulg) X
39 |Presion de carga del acumulador de la direccién 950 + 50 PSI
40 |Comprobar la direccion secundaria \ X
Desgaste horizontal de los prisioneros de bola - 1,02 mm (0,040
41 . mm
barra de direc. pulg)
Desgaste horizontal de las pistas de cojinete 1,02 mm (0,040
42 : : mm
exteriores - barra de direc. pulg)
PRUEBAS Y EVALUACIONES DEL SISTEMA DE HIDRAULICO
43 Tlerppo de levante de tolva a velocidad alta en 19 a 21 S
vacio
44 Tlerppo de Bajada de tolva a velocidad alta en 17 219 S
vacio
45 | Presion de bajada de bomba del levante 500 £ 50 PSI
46 | Presion de subida de bomba del levante 2950 + 100 PSI
47 |Presion de pilotaje de levante 550 + 50 PSI




48 |Inspeccion de juegos de Tolva y levante \
PRUEBAS Y EVALUACIONES DE LAS SUSPENSIONES
49 :DZrce?ﬂclJES%ccl)e cilindro de suspension delantero 464 PS|
50 [P)rlzeslégzsode cilindro de suspension delantero 464 PS|
51 :DZrSTJicl)ESsDcCi)e cilindro de suspension posterior 268 PS|
57 [P)rEeFS{Eg?—lsode cilindro de suspension posterior 268 PS|
53 |Altura de suspensién delantera DERECHO 254 +13 mm
54 | Altura de suspensién delantera IZQUIERDO 254 +13 mm
55 |Altura de suspensién posterior DERECHO 203 £12.7 mm
56 |Altura de suspensién posterior IZQUIERDO 203 £12.7 mm
PRUEBAS Y EVALUACIONES DE FRENOS

57 |Prueba del Sistema de Control de Traccién (TCS) \ X
58 |Resistencia a la rodadura del freno de servicio 1400 RPM \ X
59 |Resistencia a la rodadura del freno de parqueo 1400 RPM \ X




60 |Resistencia a la rodadura del retardador manual 1400 RPM \ X
61 |Resistencia a la rodadura del freno secundario 1400 RPM \ X
62 |Presion de la valvula de alivio principal 3350 + 50 PSI
63 |Presion de activacion del freno de servicio (Cut-in) 2100 £ 70 PSI
64 Presion de desactivacion del freno de servicio 3000 + 70 PS|
(Cut-out)
65 |Presion piloto del pedal del freno de servicio 720 £ 58 PSI
66 |Presion (stand by) de la bomba 150 £ 150 PSI
67 Presion de acumulador de freno de servicio y 0 Psi sin perdida en PS|
secundario con llave en OFF 120"
68 |Presion de acumulador de freno de servicio PSI
69 |Presion de acumulador de freno de parqueo PSI
20 Presién de desconexmn_ de freno de parqueo 665 + 116 PS|
(Palanca retardador activado)
Presion de freno de parqueo (Pedal de freno
71 ) : 0 PSI
secundario aplicado)
Presion de freno de parqueo (Posicion control de
72 o 0 PSI
transmision en P)
73 | Presiéon del motor de remolque 550 a 650 PSI




Presion de frenos con pedal de freno de servicio

4 aplicado (Slack delantero) 4382612 PSI
Presidn de frenos con pedal de freno de servicio

£ aplicado (Slack posterior) 609 a 725 PSl
Presion de frenos con palanca de retardador

76 aplicado (Slack delantero) 409 a 64l PSI
Presién de frenos con palanca de retardador

" aplicado (Slack posterior) 55la 783 PSl

78 | Presion de enfriamiento de frenos 65 + 20 PSI

9 Presion residual de frenos delanteros (IZQ y 3.6- 217 PS|
DER)

80 Presion residual de frenos posteriores (1ZQ 'y 3.6-21.7 PS|
DER)

81 |Desgaste de freno delantero IZQUIERDO Tomar med. "HB" mm

82 |Desgaste de freno delantero DERECHO Tomar med. "HB" mm

83 |Desgaste de freno posterior IZQUIERDO Tomar med. "HB" mm

84 |Desgaste de freno posterior DERECHO Tomar med. "HB" mm

85 |Purgado de frenos delanteros (1ZQ y DER) X

86 |Purgado de frenos posteriores (IZQ y DER)




PRUEBAS Y EVALUACIONES DEL SISTEMA ELECTRICO

Funcionamiento Aire Acondicionado y

87 Calefaccion v
88 |Revisar Claxon V
89 |Revisar Luces direccionales V
90 |Revisar Luces Neblineros V
91 |Revisar Luces principales \
92 |Revisar Luces de Frenos \
93 |Revisar Luces del ARC \
94 |Revisar Luces de retroceso V
95 |Revisar Alarma de retroceso \
96 |Revisar Luces de motor v
97 |Revisar Luces de escalera V
98 |Revisar focos del Payload \
99 |Revisar Luces de interruptores de cabina \




100

Revisar Tablero Advicer

101

Apagar motor con interruptor de emergencia

102

Revisar eventos activos

103

Revisar Configuracion del TPMS

104

Descargar informacion del ET, PSRPT

A e ) - e

Fuente

: Elaboracion propia

Ficha de mantenimiento preventivo del Camién Minero cada 2000 horas

ACTIVIDAD T1|T2|T3|11] I2 VALOR
1 |Revisar el Gantt V
2 Preparacion de equipos de evaluacion \
3 Preparacién de material auxiliar para pruebas V
4 Preparacion de material auxiliar para PM \
5 Trasladar el equipo a la zona de pruebas frente al N

taller de PM.




6 |Aislamiento de energia para equipo en prueba \ X
PRUEBAS Y EVALUACIONES DE MOTOR

7 | Velocidad del ventilador 850 RPM
8 Presion de lubricacion de motor en baja 36-87 PSI
9 | Velocidad de motor en baja 700 £ 10 RPM
10 |Presion de lubricacion de motor en alta 72.7-105.9 PSI
11 |Velocidad de motor en alta 1965 + 20 RPM
12 | Voltaje del sistema >24 VOLT
13 | Presion de gases de Carter 14.4 "H20
14 | Presion de refuerzo de motor (LH) 16 a 22 PSI
15 | Presion de refuerzo de motor (RH) 16 a 22 PSI
16 |Velocidad de motor en calado (stall) 1600 £ 10 RPM
17 |Tiempo de reaccion de calado 20a 50 S
18 |Presion de combustible en baja 65-135 PSI




19 |Presion de combustible en alta 65-135 PSI
PRUEBAS Y EVALUACIONES DE TRANSMISION Y CONVERTIDOR

20 |Presion de alivio principal Baja en vacio 385 a 425 PSI

21 |Presion de alivio principal Alta en vacio 420 a 460 PSI

22 Prgsmn de a}celte lubricante de la transmision en 3a7 PS|
Baja en vacio

23 Presion de ,acelte lubricante de la transmision en 17 226 PS|
Alta en vacio
Presiones del embrague de la transmisién a

24 . . . PSI
velocidad Baja en vacio

o5 Pre§|on de alivio entrada del convertidor en Alta en 100 + 15 PS|
vacio

26 Pre§|on de alivio salida del convertidor en Baja en 20+ 10 PS|
vacio

57 Pre§|on de alivio salida del convertidor en Alta en 75 + 15 PS|
vacio

28 | Velocidad de calado de convertidor de par 1692 RPM

29 Presion méaxima del embra_gue de traba ] 0,0%5 PS|
Neutral/Mando de Convertidor/Alta en vacio

30 |Presion del embrague de traba aplicada 340+ 15 PSI




PRUEBAS Y EVALUACIONES DEL SISTEMA DE DIRECCION Y FAN

31 |Presion de acumuladores de direccion 3300 + 50 PSI
Ciclos de tiempo para el sistema de direccion a

32 | Altas RPM (IZQ a DER) 4a5 S
Ciclos de tiempo para el sistema de direccion a

33 | Altas RPM (DER a 1ZQ) 4as S
Giro del volante de tope a tope en altas RPM de

34 1ZQ a DER (1 Rev. por seg.) 4as S

35 Giro del volante de tope a tope en altas RPM de 4as S
DER a 1ZQ (1 Rev. por seg.)
Presion de la valvula de solenoide (valvula de

36 prlorldapl) y del multiple (ventilador del eje trasero, 2 650 + 75 PS|
enfriamiento de los frenos, motor de mando,
lubricacion y direccion)

37 Presllgn de corte (valvula compensadora de 3335 + 50 PS|
presién)

_ _ _ B=F — 48,2 mm
38 |Alinear rueda delantera (Divergencia correcta) \
(1,90 pulg) X

39 |Presion de carga del acumulador de la direccion 950 + 50 PSI

40 | Comprobar la direccion secundaria \ X
Desgaste horizontal de los prisioneros de bola - 1,02 mm (0,040

41 : g mm
barra de direccion pulg)

42 Desgaste horizontal de las pistas de cojinete 1,02 mm (0,040 mm

exteriores - barra de direc.

pulg)




PRUEBAS Y EVALUACIONES DEL SISTEMA DE HIDRAULICO

Tiempo de levante de tolva a velocidad alta en

43 . 19a21 S
vacio

44 Tlerppo de Bajada de tolva a velocidad alta en 17 a 19 S
vacio

45 | Presion de bajada de bomba del levante 500 + 50 PSI

46 | Presion de subida de bomba del levante 2950 + 100 PSI

47 | Presion de pilotaje de levante 550 + 50 PSI

48 |Inspeccion de juegos de Tolva y levante \ X

PRUEBAS Y EVALUACIONES DE LAS SUSPENSIONES

Presiones de cilindro de suspension delantero

49 IZQUIERDO 464 PSI
Presiones de cilindro de suspension delantero

50 DERECHO 464 PSI
Presiones de cilindro de suspensién posterior

51 IZQUIERDO 268 PSI
Presiones de cilindro de suspension posterior

52 DERECHO 268 PSI

53 |Altura de suspension delantera DERECHO 254 +13 mm




54 | Altura de suspensién delantera IZQUIERDO 254 +13 mm
55 |Altura de suspension posterior DERECHO 203 £12.7 mm
56 |Altura de suspension posterior IZQUIERDO 203 £12.7 mm
PRUEBAS Y EVALUACIONES DE FRENOS
57 |Prueba del Sistema de Control de Traccién (TCS) \ X
58 |Resistencia a la rodadura del freno de servicio 1400 RPM \ X
59 |Resistencia a la rodadura del freno de parqueo 1400 RPM \ X
60 |Resistencia a la rodadura del retardador manual 1400 RPM \ X
61 |Resistencia a la rodadura del freno secundario 1400 RPM \ X
62 |Presion de la valvula de alivio principal 3350 £ 50 PSI
63 |Presion de activacion del freno de servicio (Cut-in) 2100+ 70 PSI
64 Elrﬁ[:)sién de desactivacion del freno de servicio (Cut- 3000 + 70 PS|
65 |Presion piloto del pedal del freno de servicio 720 £ 58 PSI
66 |Presion (stand by) de la bomba 150 + 150 PSI




Presion de acumulador de freno de servicio y

0 Psi sin perdida

67 secundario con llave en OFF en 120" PS|

68 |Presion de acumulador de freno de servicio PSI

69 |Presion de acumulador de freno de parqueo PSI

20 Presion de desconeX|on_ de freno de parqueo 665 + 116 PS|
(Palanca retardador activado)
Presion de freno de parqueo (Pedal de freno

71 : . 0 PSI
secundario aplicado)
Presion de freno de parqueo (Posicion control de

72 o 0 PSI
transmision en P)

73 | Presion del motor de remolque 550 a 650 PSI

74 Pregon de frenos con pedal de freno de servicio 438 a 612 PS|
aplicado (Slack delantero)

75 Prgsmn de frenos con .pedal de freno de servicio 609 a 725 PS|
aplicado (Slack posterior)

76 Prgsmn de frenos con palanca de retardador 409 a 641 PS|
aplicado (Slack delantero)

4 Pre_S|on de frenos con _palanca de retardador 551 a 783 PS|
aplicado (Slack posterior)

78 | Presion de enfriamiento de frenos 65 £ 20 PSI

79 |Presiéon residual de frenos delanteros (1ZQ y DER) 3.6-21.7 PSI

80 |Presion residual de frenos posteriores (1ZQ y DER) 3.6-21.7 PSI




81 |Desgaste de freno delantero IZQUIERDO Tomar med. "HB" mm
82 |Desgaste de freno delantero DERECHO Tomar med. "HB" mm
83 |Desgaste de freno posterior IZQUIERDO Tomar med. "HB" mm
84 |Desgaste de freno posterior DERECHO Tomar med. "HB" mm
85 |Purgado de frenos delanteros (1ZQ y DER) \ X
86 |Purgado de frenos posteriores (1ZQ y DER) \ X
PRUEBAS Y EVALUACIONES DEL SISTEMA ELECTRICO
87 |Funcionamiento Aire Acondicionado y Calefaccion v X
88 |Revisar Claxon \ X
89 |Revisar Luces direccionales V X
90 |Revisar Luces Neblineros V X
91 |Revisar Luces principales \ X
92 |Revisar Luces de Frenos v X
93 |Revisar Luces del ARC v X




94

Revisar Luces de retroceso

95

Revisar Alarma de retroceso

96

Revisar Luces de motor

97

Revisar Luces de escalera

98

Revisar focos del Payload

99

Revisar Luces de interruptores de cabina

100

Revisar Tablero Advicer

101

Apagar motor con interruptor de emergencia

102

Revisar eventos activos

103

Revisar Configuracion del TPMS

104

Descargar informacién del ET, PSRPT

e I B R I I R T B

Fuente

: Elaboracion propia




Ficha de mantenimiento preventivo del Camion Minero cada 4000 horas

ACTIVIDAD L |T2|T2|T3(I11 |12 VALOR

1 |Revisar el Gantt V X
2 Preparacion de equipos de evaluacion \ X
3 Preparacién de material auxiliar para pruebas \ X
4 Preparacién de material auxiliar para PM \ X
5 Trasladar el equipo a la zona de pruebas frente al N

taller de PM. X
6 |Aislamiento de energia para equipo en prueba V X

PRUEBAS Y EVALUACIONES DE MOTOR

7 | Velocidad del ventilador 850 RPM
8 Presion de lubricacion de motor en baja 36-87 PSI
9 | Velocidad de motor en baja 700 £ 10 RPM
10 |Presion de lubricacion de motor en alta 72.7-105.9 PSI
11 |Velocidad de motor en alta 1965 + 20 RPM




12 |Voltaje del sistema >24 VOLT
13 |Presion de gases de Carter 14.4 "H20
14 | Presion de refuerzo de motor (LH) 16 a 22 PSI
15 |Presion de refuerzo de motor (RH) 16 a 22 PSI
16 |Velocidad de motor en calado (stall) 1600 £ 10 RPM
17 |Tiempo de reaccion de calado 20a50 S
18 |Presion de combustible en baja 65-135 PSI
19 |Presion de combustible en alta 65-135 PSI
20

PRUEBAS Y EVALUACIONES DE TRANSMISION Y CONVERTIDOR
21 |Presion de alivio principal Baja en vacio 385a425 PSI
22 | Presion de alivio principal Alta en vacio 420 a 460 PSI
23 g;?;igz Szc?geite lubricante de la transmision en 347 PS|
24 Presion de aceite lubricante de la transmision en 17 2 26 PS|

Alta en vacio




Presiones del embrague de la transmision a

25 velocidad Baja en vacio PSI

26 Pre3|or,1 de alivio entrada del convertidor en Alta 100 + 15 PS|
en vacio

27 Pre§|on de alivio salida del convertidor en Baja en 20 + 10 PS|
vacio

o8 Pre§|on de alivio salida del convertidor en Alta en 75 + 15 PS|
vacio

29 |Velocidad de calado de convertidor de par 1692 RPM
Presion méaxima del embrague de traba

30 Neutral/Mando de Convertidor/Alta en vacio 0.0£5 PSI

31 |[Presién del embrague de traba aplicada 340 £ 15 PSI

PRUEBAS Y EVALUACIONES DEL SISTEMA DE DIRECCION Y FAN

32 | Presién de acumuladores de direccion 3300 + 50 PSI
Ciclos de tiempo para el sistema de direccién a

33 | Altas RPM (1ZQ a DER) 4as S
Ciclos de tiempo para el sistema de direccién a

34 | Altas RPM (DER a 1ZQ) 4as S

35 Giro del volante de tope a tope en altas RPM de 4a5 s
IZQ a DER (1 Rev. por seg.)

36 Giro del volante de tope a tope en altas RPM de 4as s
DER a IZQ (1 Rev. por seg.)

37 Presion de la valvula de solenoide (valvula de 2 650 + 75 PS|

prioridad) y del maltiple (ventilador del eje trasero,




enfriamiento de los frenos, motor de mando,
lubricacion y direccion)

Presion de corte (valvula compensadora de

38 . 3335+ 50 PSI
presion)
, . _ B=F — 48,2 mm
39 |Alinear rueda delantera (Divergencia correcta) v
(1,90 pulg) X
40 |Presion de carga del acumulador de la direccion 950 + 50 PSI
41 |Comprobar la direccion secundaria v X
42 Desgaste horizontal de los prisioneros de bola - 1,02 mm (0,040
) - mm
barra de direccion pulg)
43 Desgaste horizontal de las pistas de cojinete 1,02 mm (0,040
: : " mm
exteriores - barra de direccion pulg)
PRUEBAS Y EVALUACIONES DEL SISTEMA DE HIDRAULICO
44 Tler,npo de levante de tolva a velocidad alta en 19 a 21 s
vacio
45 Tler,npo de Bajada de tolva a velocidad alta en 17 a 19 s
vacio
46 |Presion de bajada de bomba del levante 500 + 50 P|S
47 |Presion de subida de bomba del levante 2950 + 100 P|S
48 | Presion de pilotaje de levante 550 £ 50 PSI
49 |Inspeccion de juegos de Tolva y levante \ X




PRUEBAS Y EVALUACIONES DE LAS SUSPENSIONES

Presiones de cilindro de suspension delantero

50 IZQUIERDO 464 PSI
51 [P)rEGFSzEg?—ISOde cilindro de suspension delantero 464 PS|
59 :;rgﬂ?ggzg)e cilindro de suspension posterior 268 PS|
53 grEesl(E)g?—ISOde cilindro de suspension posterior 268 PS|
54 | Altura de suspension delantera DERECHO 254 +13 mm
55 |Altura de suspension delantera IZQUIERDO 254 +13 mm
56 |Altura de suspension posterior DERECHO 203 +£12.7 mm
57 |Altura de suspension posterior IZQUIERDO 203 +£12.7 mm
PRUEBAS Y EVALUACIONES DE FRENOS
58 |Prueba del Sistema de Control de Traccién (TCS) \ X
59 |Resistencia a la rodadura del freno de servicio 1400 RPM \ X
60 |Resistencia a la rodadura del freno de parqueo 1400 RPM \ X
61 |Resistencia a la rodadura del retardador manual 1400 RPM \ X




62 |Resistencia a la rodadura del freno secundario 1400 RPM X

63 |Presion de la valvula de alivio principal 3350 + 50 PSI

64 |Presion de activacion del freno de servicio (Cut-in) 2100 £ 70 PSI

65 Presion de desactivacion del freno de servicio 3000 + 70 PS|
(Cut-out)

66 |Presion piloto del pedal del freno de servicio 720 £ 58 PSI

67 |Presion (stand by) de la bomba 150 £ 150 PSI

68 Presion de acumulador de freno de servicio y 0 Psi sin perdida en PS|
secundario con llave en OFF 120"

69 |Presion de acumulador de freno de servicio PSI

70 |Presion de acumulador de freno de parqueo PSI

71 Presion de desconexmr! de freno de parqueo 665 + 116 PS|
(Palanca retardador activado)
Presion de freno de parqueo (Pedal de freno

72 : . 0 PSI
secundario aplicado)

73 PreS|or_1 de freno de pargueo (Posicion control de 0 PS|
transmision en P)

74 | Presion del motor de remolque 550 a 650 PSI

75 Presion de frenos con pedal de freno de servicio 438 2 612 PS|

aplicado (Slack delantero)




Presion de frenos con pedal de freno de servicio

76 aplicado (Slack posterior) 609 a 725 PSI
Presion de frenos con palanca de retardador

" aplicado (Slack delantero) 409 a 641 PSI
Presion de frenos con palanca de retardador

8 aplicado (Slack posterior) 55la 783 PSl

79 |Presion de enfriamiento de frenos 65 + 20 PSI

80 Presion residual de frenos delanteros (1ZQ 'y 36-217 PS|
DER)

81 Presion residual de frenos posteriores (1ZQ 'y 36-217 PS|
DER)

82 |Desgaste de freno delantero IZQUIERDO Tomar med. "HB" mm

83 |Desgaste de freno delantero DERECHO Tomar med. "HB" mm

84 |Desgaste de freno posterior IZQUIERDO Tomar med. "HB" mm

85 |Desgaste de freno posterior DERECHO Tomar med. "HB" mm

86 |Purgado de frenos delanteros (1ZQ y DER) \ X

87 |Purgado de frenos posteriores (1ZQ y DER) \ X

PRUEBAS Y EVALUACIONES DEL SISTEMA ELECTRICO




Funcionamiento Aire Acondicionado y

88 Calefaccion v
89 |Revisar Claxon V
90 |Revisar Luces direccionales V
91 |Revisar Luces Neblineros V
92 |Revisar Luces principales \
93 |Revisar Luces de Frenos V
94 |Revisar Luces del ARC \
95 |Revisar Luces de retroceso \
96 |Revisar Alarma de retroceso \
97 |Revisar Luces de motor \
98 |Revisar Luces de escalera \
99 |Revisar focos del Payload v
100 [Revisar Luces de interruptores de cabina \

\/

101

Revisar Tablero Advicer




102 | Apagar motor con interruptor de emergencia

103 | Revisar eventos activos

104 | Revisar Configuracion del TPMS

105 | Descargar informacion del ET, PSRPT

2| 2| <2 | =2

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 09. Formato de inspeccion

TASK RECORD 793F REPORTE DE INSPECCION

Formato

Cocurmerto |0k FOR- MM-Z0
Versidn: 01

Feche: 05/11/2007

EQWPO:

IMSPECTORL: ARMA:
FECHA: INSPECTORZ: ARMA:
HOROMETRO: SUPERVICOR: ARMA:
. - . Cotregido 4 :
Tipo de Falla Ubicacién de la Falla Nivel Responsable gx] ( oT Accion a Tomar
Tabla Evaluadion de fugas de aceite Condicion de Tarea 5 Realizar Tipo de Falla
OK Mo tiene fuga spreciable Grado Fuga

Mivel 1 Fuza de sceite es minirmg |mportante Desgmste

Mivel 2 Fugade aceite es regular Mo Importarte M1 Bac klog O Backlog Sezuimierto Rotura

Fuga de aceite es excesivg Soltura

Faltante




Anexo 10. Formato de evaluacion y monitoreo de los sistemas

9 SEMANGRU

TASK RECORD 793F REPORTE DE INSPECCION

Formato

Documento ID: FOR-MM-20
Version: 01

Fecha: 05/11/2017

EQUIPO: INSPECTOR 1: FIRMA:
FECHA: INSPECTOR 2: FIRMA:
HOROMETRO: SUPERVICOR: FIRMA:
. S . Corregido g :
Item Tipo de Falla Ubicacion de la Falla Nivel Responsable gx) ( oT Accion a Tomar
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Tabla Evaluacion de fugas de aceite Condicion de Tarea a Realizar Tipo de Falla
OK No tiene fuga apreciable Grado Urgente No Urgente Fuga
Nivel 1 Fuga de aceite es minimo Importante N2 Backlog Desgaste
Nivel 2 Fuga de aceite es regular No Importante N1 Backiog OK Backlog Seguimiento Rotura
Fuga de aceite es excesivo Soltura
Faltante




Anexo 11. Proforma de equipos y herramientas

.—,EHERRAM!ENTAS S.A.C.

Lima, 18 de mayo de 2022

PROFORMA
PRECIO
CANT. DESCRIPCIOMN UMITARIO AP
s/.
s/.
Equipo de diagndstico: Alimeacion de luces, Alineacian de
1 direccion, Analisis de Sistemas, Balanceadores de Ruedas, 200000 200000

Desmontadora de Ruedas, Scaner Automaotriz, Probador de
Inyectores, Multimetro Automotriz - BOSCH

Herramientas Industriales: SATEIT Jusgo DE 26 Piezas
Herramientas 3,/4" CARRACA para Camidn ¥ Tractor Incluye 20
Waszos DE 21MM & 65MMM; Juego extra grande de llaves
combinadas 26 pzas 6-32 mm de WIESEMANMN 1893 | Con
cabeza fija y un dngulo de 15" para facilitar el trabajo | Set de
llaves combinadas con soporte | B0270; Facom M5 1600F Uave
1 de Impacto, Negro; ; KEmoon Juego de Extractores de Tornillos B0000 B0000
para Perno Roto, 3-22mm (& piezas); TEENO taladro sin cable
21V+2 baterias de iones de litio+d1 accesorios + guantes
profesionales; RIDGID 31025 Lave de tubo recta para servicio
pesado de 18 pulgadas, Llave de fontaneria de 18 pulgadas;
STAMLEY 1-83-068 — Tomillo de banco de carga pesada Maxsteesl
150mm.

Equipo de fuerza: Mophorn Gato de Botella 20 T Gato Hidraulico
de Coche Rojo Gato Hidraulico Carretilla para Reparacion de

1 Camiones Autos; ; Silverline M523 - Extractores de poleas, 3 S0 S000
pzas (75, 100y 150 mm) [Clase de eficiencia energética A)
Equipo Mecanico de Taller: 30T Prensa hidraulica taller Fuerza

1 95000 95000
presian Prensa Husillo Estampar Prensar Taller Trabajos Robusta
Equipo de elevacion: Palanca manual del motor Palanca del

1 polipasto de cadena Polea Aparejo P‘ﬂlIFI.EStD E.lE‘-'EII:I\fII'I del 75000 75000
cabrestante con gancho Acero de aleacion resistente {3 Ton/3 m
altura de elevacian)
C : COMPRESOR DE AIRE CON CORREA 2000 3HR; 3

1 OMPresora : 0000 S000a
Ton,/3000k

TOTAL (5/.) 590000
Son: Quinientos noventa mil soles
Precio induye 1GW
El precio dura 15 dias calendarias
Jr. El Galedn 223. Santiago de Surco, Lima - Perd. (511) 2734875 (51) 980310959
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