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RESUMEN

DCR Mineria y Construccion S.A.C. brinda a las principales
empresas mineras del pais servicios de transporte de materiales
peligrosos, transporte de carga sobredimensionada, acarreo de materiales,
transporte de concentrado de materiales, transporte de GLP, para ello
cuenta con un grupo humano y una flota de maquinaria y equipo. Con el
rapido crecimiento de la empresa, el area de mantenimiento ha quedado
desfasado en cuanto al alineamiento con los objetivos estratégicos de la
empresa, en este sentido, respondiendo a la politica de mejora continua
gque ha emprendido la empresa, la presente tesis busca disefar e
implementar un sistema gestion de mantenimiento dinamico que involucre
metodologias modernas acorde a las exigencias actuales, tales como; el
andlisis de criticidad, analisis de causa raiz, mantenimiento centrado en
confiablidad, andlisis de ciclo de vida de equipos, hasta los planes de
mantenimiento preventivo y gestion del mantenimiento correctivo que
permitan garantizar la disponibilidad, confiabilidad y consecuentemente
rentabilidad de la empresa. Finalmente, se desarrolla una nueva estructura
organizacional, politicas, estrategias y la documentacion administrativa que

daré soporte al sistema de gestion de mantenimiento propuesto.

Palabras clave: Disefio, implementacion, gestion de mantenimiento.
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ABSTRACT

DCR Mineria y Construccion SAC, provides the main mining
companies in the country, services of transportation of hazardous materials,
oversized cargo transport, materials transport, transport of materials
concentrate, transportation of LPG, for it has a human group and a Fleet of
machinery and equipment. With the rapid growth of the company, the
maintenance area has been out of date in terms of alignment with the
strategic objectives of the company, in this sense, responding to the policy
of continuous improvement of the company, this thesis seeks to design a
management system Dynamic maintenance that involves modern
methodologies in accordance with current requirements, such as; Criticality
analysis, root cause analysis, reliability-centric maintenance, equipment life
cycle analysis, preventive maintenance plans, and corrective maintenance
management to ensure the availability, reliability and consequently cost-
effectiveness of the company. Finally, a new organizational structure,
policies, strategies and administrative documentation are developed that

will support the proposed maintenance management system.

Keywords: Design, implementation, maintenance management.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, las organizaciones tienen que enfrentar grandes y
constantes cambios que las obligan a tomar decisiones oportunas para
mantener el equilibrio y lograr asi asegurar su permanencia en el mercado.
La exigencia del sector mineria y construccién, sobre las empresas
contratistas, las obliga a optimizar sus operaciones, las conduce a la
necesidad de analizar de forma sistematica las mejoras que pueden ser
introducidas en la gestién, tanto técnica como econdmica del
mantenimiento, haciéndose necesario contar con nuevos conocimientos y

herramientas para lograr el cambio.

El sector mineria y construccién se constituye, dentro del mercado
nacional, como una industria rentable y competitiva, por ello las empresas
disefian estrategias que les permitan mantenerse en el mercado a través
del cumplimiento de los estandares de productividad. El ambiente
empresarial sufre constantes transformaciones que obliga a las empresas
definir claramente como analizar y evaluar sus procesos de negocios a
través de la medicion de su desempefio con herramientas de gestion, que
les permitan finalmente explotar sus activos con eficiencia, eficacia y

efectividad.



Bajo este panorama, el mantenimiento requiere un enfoque global
que lo integre en el contexto empresarial con la importancia que se merece.
Su rol destacado en la necesaria orientacion a los negocios y resultados de
la organizacién es garantizado por su aporte a la competitividad a través de

asegurar la confiabilidad de los activos de la organizacion.

El departamento de mantenimiento desempefia una funcion clave
para el logro de los objetivos de la empresa. Para que el departamento de
mantenimiento pueda desempefiar su funcion, todos los factores y
componentes deben estar bien disefiados, administrados, controlados,

optimizados, ser evaluados y mejorados continuamente.

Para cumplir con lo anterior, la presente tesis se estructur6é de la
siguiente manera: en los dos primeros capitulos trata los aspectos
metodoldgicos y el marco tedrico a seguir para sustentar las propuestas

planteadas.

En el capitulo Il se presenta el diagnéstico situacional, en él se
describe la empresa, aspectos organizativos, los equipos y sus
mantenimientos, la metodologia de trabajo, andlisis FODA vy finalmente, el

analisis de la gestién administrativa y técnica del area de mantenimiento.



El capitulo IV contiene el desarrollo de la planificacion estratégica
que permite fijar el horizonte que debe seguir el area de mantenimiento, su
mision, vision, objetivos, planteamiento de estrategias a nivel funcional y

los indicadores clave de mantenimiento.

En el capitulo V se efectia el disefio del sistema de gestion de
mantenimiento sobre la base de los objetivos estratégicos de DCR y
objetivos del area de mantenimiento, se describe el modelo propuesto, las
etapas necesarias para lograr su efectividad y se presentan las
herramientas requeridas para la administracion y control del mismo,
especificamente se detalla con el desarrollo de casos reales, el analisis de
criticidad, descomposicion de arboles de sistemas, componentes, analisis
de causa raiz, analisis de modo y efectos de falla, el plan y programa de
mantenimiento preventivo y los flujos de procesos como funcionara el
sistema, solicitudes de trabajo, orden de trabajo disefiada de acuerdo a los
requerimientos de la empresa DCR Mineria y Construccion S.A.C. y demas
formatos, reportes e informes.

Los capitulos VI y VII detallan la metodologia propuesta para la
implementacion del sistema de gestion de mantenimiento y la evaluacién

economica del proyecto.



El capitulo VIII contiene las conclusiones a las que se llegé luego de
finalizada la labor de investigacion y las recomendaciones luego de
concluido el disefio del sistema de gestion de mantenimiento para el

departamento objeto de estudio.

Finalmente, se presenta la bibliografia utilizada para sustentar tanto
las bases tedricas como la metodologia seleccionada para la investigacion

y los anexos que sirvieron de soporte a la informacion presentada.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

La globalizacion ha generado en el sector minero y construccion un
nuevo escenario de negocios en el cual, las nuevas exigencias vienen
induciendo a las empresas a desarrollarse y adaptarse a los nuevos
desafios que este nuevo contexto les viene planteando, basicamente, las
nuevas exigencias se traducen en mejores niveles de servicio en cuanto a
tiempo, calidad, costos y cumplimiento de la normativa legal, social,

seguridad, salud ocupacional y medio ambiental.

DCR Mineria y Construccion S.A.C. viene diversificando sus
operaciones brindando servicios de transporte de concentrados y
transporte de materiales peligrosos a empresas del sector mineria y
construccion, cuenta con una flota cuyo desempefio determina la
rentabilidad de la empresa, sin embargo, esta diversificacion y crecimiento
ha generado simultaneamente, la percepcion de una falta de alineamiento
con la estrategia empresarial, en las actividades de planificacion, ejecucioén,

control y retroalimentacion a los procesos, en este sentido, el &rea de



mantenimiento, juega un rol determinante en el cumplimiento de objetivos,

la rentabilidad y sostenibilidad de las operaciones.

El problema principal es que el actual esquema de administracion
del mantenimiento no se soporta en una metodologia moderna de gestion,
no existe una claridad en la planificacion, ejecucién y control, en este
contexto, los esfuerzos desplegados no se integran para lograr un objetivo
comun generando incertidumbre, frustracion y consecuentemente impacto

en los resultados.

Un aspecto critico, dentro de las actividades de control, radica en la
ausencia de indicadores, ya que no existe una estructura idénea que
consolide la informacion necesaria para el analisis y evaluacion del

desempeiio que soporte la toma de decisiones.

Por otro lado, DCR Mineria 'y Construccion S.A.C. cuenta con un plan
de mantenimiento preventivo programado, sin embargo, este plan no
contempla herramientas como el analisis de criticidad, una adecuada
eleccion de estrategias de mantenimiento, esta situacidon genera dos
eventos, mantenimiento de alto costo sin tener la certeza que el equipo
realmente la necesite y el desgaste prematuro de componentes que

requieren un mantenimiento con frecuencias mas cortas.



Actualmente las atenciones de las intervenciones correctivas
constituyen una forma de trabajo reactiva ante las fallas imprevistas, lo cual
desencadena acciones y esfuerzos que, si bien permiten la operatividad de
los equipos, implican tiempos de paro prolongados que afectan

directamente el servicio al cliente y la rentabilidad de la operacion.

La problematica descrita se traduce en:

a) Bajos indices del nivel de atencién al &rea de operaciones.

b) Costos altos de mantenimiento.

c) Altos indices de incumplimiento en la planificacién vy

programacion de mantenimiento.

d) Ausencia de historial de la vida de los equipos.

e) Debilidad en el control y seguimiento.

f) Ausencia de indicadores confiables de gestion.

Ante esta problematica general se plantea la siguiente interrogante:

¢En qué medida la implementacion de un sistema de gestion de
mantenimiento mejorard la operatividad de la flota de maquinaria y equipo

de la empresa DCR Mineria y Construccion S.A.C.?



Y los siguientes problemas especificos:

1)

2)

3)

4)

¢En qué medida el diagnostico situacional del area de mantenimiento
de la empresa DCR Mineria y Construccion S.A.C. contribuira a

mejorar la operatividad de la flota de maquinaria y equipo?

¢En qué medida la planificacion estratégica en el area de
mantenimiento de la empresa DCR Mineria y Construccion S.A.C.

mejorara la operatividad de la flota de maquinaria y equipo?

¢En qué medida la utilizacién de herramientas de gestion, como el
andlisis de criticidad (AC) y el andlisis de modos y efectos de falla
(AMEF) mejoraran la operatividad de la flota de maquinaria y equipo

de la empresa DCR Mineria y Construccion S.A.C.?

¢En qué medida el sistema de gestion de mantenimiento contribuira
a mejorar los costos operativos del area de mantenimiento de la

empresa DCR Mineria y Construccion S.A.C.?



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Implementar un sistema de gestion de mantenimiento para mejorar
la operatividad de la flota de maquinaria y equipo de la empresa DCR

Mineria y Construccion S.A.C.

1.2.2. Objetivos especificos

1) Efectuar el diagnéstico situacional de la empresa DCR Mineria y
Construcciéon S.A.C. y de su area de mantenimiento.

2) Efectuar la planificacion estratégica para el area de mantenimiento.

3) Disefiar e implementar el sistema de gestion de mantenimiento.

4) Efectuar la evaluacion econdmica de la implementacion del sistema

de gestion de mantenimiento.

1.3. Justificacion del estudio

Partiendo del diagndstico situacional de la empresa, la problematica
descrita, refleja la necesidad de efectuar la planificacion estratégica para el
area de mantenimiento, disefiar y desarrollar una nueva estructura apoyada
en un sistema de gestidbn que permita tomar decisiones adecuadas y
oportunas.

El presente estudio busca hacer de la gestiéon de mantenimiento un

factor dinamico e integrador dentro de los procesos operativos, logisticos y



de potenciacion del talento humano dentro de la organizacion, con la
finalidad de generar valor para los accionistas, trabajadores, clientes,
proveedores y comunidad en general, a través de la utilizacion de
herramientas de gestion, como la planificacion estratégica, el andlisis de
criticidad, analisis de modos y efecto de fallas, andlisis del ciclo de vida de

equipos Yy la utilizacion de la tecnologia informatica.

En el aspecto organizativo, el sistema de gestion de mantenimiento
propuesto sera en todo momento consistente con la mision y vision de la
organizacién, con el objetivo de organizar y asegurar la funcionalidad de
los equipos, logrando con esto mejorar continuamente la calidad en los

servicios brindados.

Finalmente, el disefio y desarrollo de este proyecto de grado
representa la aplicacion de todo el conocimiento adquirido en la carrera de
ingenieria mecanica y la integracién de todas las areas del conocimiento
para generar mejoras en los procesos de gestion en la empresa DCR

Mineria y Construccion S.A.C.

1.3.1. Justificacion técnica

El presente estudio busca disefiar y desarrollar un sistema de

gestidbn de mantenimiento orientado en la mejora continua, que permita
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tener una comprension integral del negocio minero y construccion,
especificamente de los rubros de transporte de concentrado y materiales

peligrosos para asi, acelerar la oportuna toma de decisiones en la empresa.

Este estudio permitira definir el tipo de mantenimiento a aplicar a
cada equipo, repuestos a reemplazar, frecuencia de intervencion, mano de
obra requerida, lo que permitird mejorar los indicadores de disponibilidad,
confiabilidad, tiempos medios de reparacién, tiempos medios entre fallas y

costos de mantenimiento.

El disefio y desarrollo de este proyecto es de gran importancia para
la empresa, debido a que se quiere actualizar y mejorar los planes de
mantenimiento para optimizar la gestion; seleccionando adecuadamente la
ejecucion de mantenimientos preventivo, predictivo y correctivo adaptados
a las necesidades de cada equipo, lo que en el largo plazo generan el

aumento de su vida util.

Esta investigacion se justifica también porque la correcta ejecucion
del plan de mantenimiento preventivo y predictivo disminuye la probabilidad
de falla y minimiza los impactos negativos en las operaciones, en la calidad
del servicio, la seguridad, salud ocupacional y medio ambiente, lo que
finalmente se traduce en reducciéon de costos y aumento de la rentabilidad

de la empresa.
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1.3.2. Justificacion econdmica

Los equipos empleados en el sector mineria y construccion
representan una alta inversion de capital, la amortizacion, financiamiento,
costos laborales, etc., todos ellos dentro del rubro de costos fijos,
representan entre el 60 % a 70 % del costo operativo, en este sentido,
garantizar la rentabilidad del equipo implica optimizar su explotacion,
consecuentemente el sistema de gestibon de mantenimiento disefiado,

pretende maximizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

Desde otro enfoque, el mantenimiento constituye una pieza clave
para lograr el flujo continuo de los procesos que conforman la cadena de
valor. Su correcta administracién permitirda a DCR Mineria y Construccion
S.A.C. mejorar sus practicas, reducir los tiempos muertos de forma que
pueda cumplir con la programacion de los servicios y satisfacer las
necesidades de los clientes finales, entregando los productos en el

momento, las condiciones y en el lugar adecuado.

Finalmente, a través del sistema de gestion de mantenimiento, se
formalizaran y estandarizaran actividades de control, o que permitiria
disponer de evidencias y efectuar un seguimiento detallado de las
actividades realizadas, los recursos empleados, horas hombre, repuestos,

hasta el nivel de orden de mantenimiento.
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1.4. Alcancey limitaciones

El presente estudio se realiz6 especificamente en el area de
mantenimiento de la empresa D.C.R. Mineria y Construccién S.A.C. de la
region Arequipa.

En cuanto al alcance, el presente estudio abarcé el disefio de un
sistema de gestion de mantenimiento con enfoque en la mejora continua
hasta la implementacion, incluye la utilizacion de metodologias Yy
herramientas modernas de gestion, respecto al acceso de la informacion,
esta no tuvo ningun tipo de restriccidon, sin embargo, parte de ella no se

difunde.

1.5. Hipotesis general

La implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento
mejorara la operatividad de la flota de maquinaria y equipo de la empresa

DCR Mineria y Construccién S.A.C.

1.6. Hipotesis especificas

1) El diagnéstico situacional del area de mantenimiento de la empresa
DCR Mineria y Construccién S.A.C. se relaciona significativamente

con la mejora en la operatividad de la flota de maquinaria y equipo.
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2)

3)

4)

1.7.

La planificacion estratégica en el area de mantenimiento de la
empresa DCR Mineria y Construccion S.A.C. contribuird a mejorar

la operatividad de la flota de maquinaria y equipo.

El analisis de criticidad y el analisis de modos y efectos de falla como
herramientas de gestidon, mejoraran la operatividad de la flota de
magquinaria y equipo de la empresa DCR Mineria y Construccion

S.A.C.

La implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento para
la flota de maquinaria y equipo de la empresa DCR Mineria y

Construcciéon S.A.C. permitira reducir los costos.

Operacionalizacion de variables

Se presenta a continuacion la operacionalizacion de variables.
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Tabla 1

Operacionalizacién de variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Independiente  Implementacion ~ Gestion de herramientas  Planeamiento estratégico
de un sistema de modernas

gestion de
mantenimiento

Para la mejora de
la operatividad de

Dependiente

Gestion de recursos
humanos

Gestion de recursos
materiales

Confiabilidad de flota

Anadlisis de criticidad (AC)

Analisis de modos y efecto de falla
(AMEF)

Planificacion del mantenimiento

Programacion del mantenimiento
Potencial humano

Repuestos

Materiales e insumos
Confiabilidad de maquinaria y equipo
Disponibilidad de equipo y maquinaria

la flqta Qe Disponibilidad de flota % Cumplimiento del programa de
magquinaria y mantenimiento
equipos

Fuente: Elaboracion propia.

1.8.

Aspectos metodolégicos

1.8.1. Tipo de investigacion

El presente estudio corresponde a una investigacion de campo,

dentro del area de las ciencias fisicas y formales en el campo de la

ingenieria mecanica.

Se trata de una investigacion del nivel explicativo, exploratoria

descriptiva.
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1.8.2. Método de investigacion

Se aplico la técnica de observacion documental a través de
documentos como instrumentos, asi como, encuestas y entrevistas a traves

de cuestionarios y talleres de trabajo.

1.8.3. Poblacién y muestra

Para la realizacion de la presente investigacion se tuvo en cuenta
toda la informacién suministrada por el personal del area de operaciones y

mantenimiento de DCR Mineria y Construccién S.A.C.

1.9. Metodologia utilizada
De acuerdo a cada fase o etapa del estudio, se utilizan distintas

metodologias que permiten justificar cada paso y accién a seguir.

Fase |: Llevar a cabo un levantamiento de informacién con
respecto a la situacion actual de la empresa y del area de
mantenimiento, mediante el uso de instrumentos, como encuestas,
entrevistas y talleres.

. Para esto se contempla una serie de reuniones y talleres con
trabajadores de las areas de la empresa y del area de
mantenimiento, de los cuales, en algunos casos, se procede

mediante la modalidad de entrevista. Una segunda modalidad es a
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través de talleres con algunos de los gerentes de la empresa para
plantear temas que tienen relacion con la estructura general
estratégica de la compafilia y la gestibon administrativa del
mantenimiento, finalmente, una tercera modalidad de reunion es
basicamente para solicitar documentos, articulos, archivos en

cualquier formato sobre temas especificos de la empresa.

Fase lI: Desarrollar la planificacion estratégica basandose en el
procedimiento metodoldgico propuesto por Arnoldo Hax y Nicolas
Majluf.

Revisar y validar la misién y vision de la empresa objeto del estudio,
definir a través de talleres la visibn y misiobn del éarea de
mantenimiento, objetivos estratégicos y factores criticos de éxito.
Realizar un andlisis interno del area de mantenimiento utilizando
como marco de referencia la matriz FODA, identificando fortalezas y
debilidades.

Efectuar un analisis de las amenazas y oportunidades para
determinar el efecto actual y futuro de los factores externos politicos,
econdmicos, sociales, tecnologicos y ambientales.

Disefar la matriz FODA del area de mantenimiento para determinar

las estrategias.
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Fase lll: Disefio del plan de mantenimiento para la flota de
magquinaria y equipo de DCR Mineria y Construccion SAC.
Definir las politicas y estrategias de mantenimiento a aplicar.

Disefar el plan de mantenimiento preventivo.

Fase 1V: Disefio del sistema de gestion de mantenimiento para la
flota de maquinaria y equipo de DCR Mineria y Construccién S.A.C.
Definir el modelo a disefar, tomando como referencia la mejora
continua, establecer indicadores y metas para los objetivos

estratégicos planteados.

Desarrollar las herramientas que soporten el sistema de gestion de
mantenimiento, como son el andlisis de criticidad, causa raiz,

analisis de modos y efecto de fallas, monitoreo de condiciones.

Fase V: Implementacion del sistema de gestion de mantenimiento
para la flota de maquinaria y equipo de DCR y su evaluacién
econOmica.

Proponer la metodologia de implementacién.

Realizar una evaluacion econémica que permita estimar los costos

requeridos para llevar a cabo el proyecto y los beneficios a obtener.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Sistemade gestion

Segun Ogalla Segura, F. (2005), define sistema de gestion como “el
conjunto de procesos, comportamientos y herramientas que se emplean
para garantizar que la organizacion realiza todas las tareas necesarias para

alcanzar sus objetivos.”

2.2. Planificacion estratégica

Armijo, M. (2011), la define como una herramienta de gestion que
permite apoyar la toma de decisiones de las organizaciones en torno al
guehacer actual y al camino que debe recorrer en el futuro para adecuarse
a los cambios y a las demandas que les impone el entorno y lograr la mayor

eficiencia, eficacia, calidad en los bienes y servicios que se proveen.

2.2.1. Lavision

Es la descripcion imaginativa y alentadora del papel y objetivos
futuros de una organizacion que significativamente va mas alla de su
entorno actual y posicion competitiva, es el resultado de nuestros suefios

en accion, la imagen convincente que precede al futuro.



2.2.2. Lamision

Segun el profesor Rafael Muiiz Gonzales, autor del libro “Marketing
en el siglo XXI” (2010), la mision define la razén de ser de la empresa,
condiciona sus actividades presentes y futuras, proporciona unidad, sentido

de direccion y guia en la toma de decisiones estratégicas”.

2.2.3. Factores criticos de éxito
Blanco Daniel (2015), los define como elementos o variables clave
de una organizaciébn cuyo correcto desarrollo asegura el desarrollo

satisfactorio de sus procesos y trabajo.

2.2.4. Analisis FODA

Para Porter (1996) en su texto Estrategia Competitiva, las
fortalezas y oportunidades son, en conjunto, las capacidades, esto es, los
aspectos fuertes como débiles de las organizaciones o empresas
competidoras (productos, servicios, distribucion, ventas, operaciones,

costos, organizacion, habilidad etc.)

2.2.5. Formulacion de estrategias

El analisis y eleccién de estrategias implican tomar decisiones

subjetivas con base a informacion objetiva. La Matriz FODA permite

20



desarrollar estrategias a partir de la interrelacion entre sus fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas. Se encuentra cuatro grupos:
> Estrategias FO: para utilizar nuestras fortalezas en aprovechar las

oportunidades.

> Estrategias FA: para utilizar nuestras fortalezas en evitar las
amenazas.
> Estrategias DO: para superar las debilidades aprovechando las

oportunidades.
> Estrategias DA: para reducir las debilidades y evitar las amenazas
del entorno.

La tabla siguiente muestra la estructura de la matriz FODA.
Tabla 2

Matriz FODA para la formulacion de estrategias

Fuerzas-F Debilidades-D

Anotar las fuerzas Anotar las debilidades

Oportunidades-O Estrategias-FO Estrategias-DO

Anotar las Usar las fuerzas para Superar las

oportunidades aprovechar las debilidades,

oportunidades aprovechando las
oportunidades

Amenazas-A Estrategias-FA Estrategias-DA
Anotar las Usar las fuerzas para Reducir las debilidades
amenazas. evitar las amenazas y evitar las amenazas

Fuente: Fred R. David, Conceptos de administracion estratégica.
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2.3. Mantenimiento

2.3.1. (Qué es el mantenimiento?

La DIN 31051, la define como las actividades para mantener y
recuperar la situacion ideal, asi como la determinacion y evaluacion de la
situacion real de un sistema por medios técnicos. (Programa de

Especializacién para Profesionales, TECSUP, 2016)

2.3.2. Objetivo del mantenimiento

“Asegurar la competitividad de la empresa por medio de: asegurar la
disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcién deseada, cumpliendo
con los requisitos del sistema de calidad de la empresa, cumpliendo con
todas las normas de seguridad y medio ambiente, al 6ptimo costo-eficaz o
maximo beneficio global.” (Programa de Especializacion para

Profesionales, TECSUP, 2016).

2.3.3. Tipos de mantenimiento

2.3.3.1. Mantenimiento correctivo

“Llamado también de emergencia o de Ultima opcién y esta
basado en la falla. El mantenimiento correctivo es aplicado cuando no se
toman acciones preventivas que superen el origen de un problema, hasta
causar la falla de la maquina. Dicho concepto, bajo todo punto de vista,

causa frecuentemente dafios secundarios, avalados de cuantiosas
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pérdidas por paradas imprevistas y altos costos de mantenimiento.”

(Programa de Especializacion para Profesionales, TECSUP, 2016).

2.3.3.2. Mantenimiento preventivo
“Comprende todas las acciones sobre revisiones, modificaciones y
mejoras referidas a evitar averias y las consecuencias de estas en la

produccion” (Rey Sacristan, F. 2001 p.102).

2.3.3.3. El mantenimiento predictivo

Llamado también ideal y esta basado en la condicién.
Es un conjunto de acciones especialmente pruebas (presion, temperatura,
flujos, velocidad, etc.) que se realizan con la finalidad de conocer en qué
condicion de operacion se encuentra el equipo, para tomar medidas
correctivas 'y preventivas. (Programa de Especializacion para

Profesionales, TECSUP, 2016).

2.3.4. Estrategias de mantenimiento

“‘Una estrategia de mantenimiento es la decisién que adoptan los
responsables de la gestion de una planta para dirigir su mantenimiento,
haciendo que un grupo de tareas sean la base de la actividad de
mantenimiento, y el resto de tareas esté supeditadas a ese tipo basico de

tareas”. (Programa de Especializacion para Profesionales, TECSUP, 2016)
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Asi, existen al menos cinco estrategias de mantenimiento:
2.3.4.1. Estrategia correctiva:
En la que la reparacion de averias es la base del mantenimiento.
La estrategia reactiva puede ser adecuada en algunas circunstancias tales
como para equipo no critico y de bajo costo y pequefias consecuencias de

falla.

2.3.4.2. Estrategia sistematica:

En la que el mantenimiento se basa en la realizacién de una serie
de intervenciones o actividades programadas a lo largo de todo el afio en
cada uno de los equipos que componen la instalacion.

Se usa generalmente en equipos que tienen un alto costo de falla,
incluye actividades de engrase, limpieza, ajustes y reemplazos de partes

de alta rotacién a frecuencias determinadas. Se basa en las paradas.

Ventajas:

o Reduce las fallas y tiempos muertos de los equipos.

o Incrementa la vida de los equipos e instalaciones.

o Mejora la utilizacion de los recursos, la estrategia sistematica

incrementa la utilizacion de equipo, esto tiene una relacion directa
con el programa de mantenimiento preventivo: ¢ qué se hace? ¢lo

gue se puede hacer? y ¢cémo debe hacerse?
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o Reduce los niveles del inventario de repuestos en almacén.
. Ahorro monetario, un délar ahorrado en mantenimiento son muchos

dolares de utilidad para la compafia.

Desventajas:

o Si se realiza en exceso, es decir, innecesariamente, los costos de
mantenimiento son elevados y los resultados obtenidos bajos y
viceversa sino se utiliza esta estrategia las consecuencias de las
fallas son costosas y los resultados de gestién son bajos.

o Puede generar un sobre stock de repuestos convirtiéndolos en

irregulares.

2.3.4.3. Estrategia condicional:

Basada en la realizacion de determinadas observaciones y
pruebas de control a ciertos periodos y para determinar la condicion de
parametros comparando con los establecidos por el fabricante para
determinar el desgaste. Se suma las actividades de la estrategia correctiva.

Se centra en el empleo de las técnicas del monitoreo de

condiciones. Los beneficios obtenidos al aplicar esta estrategia son:

o Reducir los gastos que genera las fallas no previstas.
o Elevar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.
o Permitir que la empresa sea de “clase mundial”
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o Hacer llegar a los equipos a cumplir su ciclo de vida normal.

o Minimizar el nUmero de trabajos preventivos.

o Maximizarlos intervalos de mantenimiento.

o Permite la administracion de estadisticas de seguimiento.

o Facilita el uso de diagnosticos proactivos, sobretodo el ACR.

2.3.4.4. Estrategia de alta disponibilidad

Busca tener operativos (mayor del 90 %) los equipos, por lo
tanto, las tareas de mantenimiento han de agruparse necesariamente en
unos periodos de tiempo muy determinados, con poco impacto en la
operacion, en este sentido, se agrupan las intervenciones para realizarlas

en periodos determinados parando el equipo.

Actividades preventivas se usan para equipos auxiliares y
actividades de monitoreo de condiciones realizadas para no detener los
equipos. Es una estrategia completa y costosa, pero se compensa con el

aumento de la produccion.

2.3.4.5. Estrategia de alta disponibilidad y fiabilidad

En la que no solo se confia el buen estado de la instalacion a la
realizacion de tareas de mantenimiento, sino que es necesario aplicar otras
técnicas como el analisis de averias, mantenimiento centrado en la

confiabilidad, etc. para garantizar simultaneamente una alta disponibilidad
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y una alta fiabilidad de las previsiones de produccion. Puede requerir

modificaciones de componentes, pruebas en banco, etc.

2.3.5. Curva de Davies o curva de la bafiera
Representacion grafica caracteristica que relaciona la tasa de fallas

de un item con su tiempo de operacion.

Dado que la tasa de fallos varia respecto al tiempo, su
representacion tipica tiene forma de bafera (curva verde), como se puede
observar en la Figura 1, debido a que la vida de los dispositivos tiene un
comportamiento que viene reflejado por tres periodos diferenciados, el
primero de mortalidad infantil, el segundo de operacién normal y el tercero

de obsolescencia.

Rumbao al
Overhaul o
cambio de
Fallas ™ o qipo
Meses

por deshaste’
" alones
Periodo de Periodo de

1 Periodo de Productos
“Mortalidad Infantil” Dperacion Norma “Obsolescencia”

44,,.68

Tasa de Fallas A

Horas
Km

73]
— o o o e e e o —
w
R Il

Figura 1. Curva de la bafiera, tendencia histdrica
Fuente: PEP TECSUP Unidad Il Ciclo de gestion de vida del equipo, Arequipa 2016.
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Comparando las curvas de tasas de fallo de las figuras 1y 2, se
puede observar que la tendencia de la gestion de mantenimiento muestra
una optimizacién que viene dada desde el fabricante casos Caterpillar,
Komatsu, Volvo, etc y por la mejora en la gestion de las empresas que
optan por herramientas modernas caso Sociedad Minera Cerro Verde,
Glencore, Southern Peru Cooper Corporation, Compafia de Minas
Buenaventura, etc., lo que ha llevado a una reduccion de la tasa de fallos,

desplazando la curva de tasa de fallos (color verde) hacia abajo.

| I
I 40 I
k: | 7?/ I
T o 4 1
5 Falias ) (” | Fallas Rumbo al
9 |prematurgs 60 p Por desgastg)\“.emaw o
a | i . )’6 I ambio de
@ Falle entales i
= | I equipo
| |
! | Horas
i | » Km
_ | 003.jpa 1 _ Meses
Periodo de Periodo de 1 Periodode  Galones
“Mortalidad Infantil” ‘Operacion Normal “ObsolescenciaProductos

Figura 2. Curva de la bafiera, tendencia actual
Fuente: PEP TECSUP Unidad Il Ciclo de gestion de vida del equipo, Arequipa 2016.

A continuacién, se muestra las variantes de la curva de la bafiera

en funcion de la carga de trabajo:

28



CARGA MUY
ELEVADA

CARGA ELEVADA

CARGAADECUADA

Tasa de Fallas A

/f/

CARGA BAJA/

Horas
Km
Meses
(Galones
Productos

Figura 3. Variantes de la curva de la bafiera
Fuente: PEP TECSUP Unidad Il Ciclo de gestién de vida del equipo, Arequipa 2016.
2.3.6. Fallas
2.3.6.1. Concepto de falla
Una falla segun Duffuaa (2000) es la terminacion de la capacidad
del equipo para realizar la funcion requerida. Por ello cuando un
componente, equipo o sistema deja de realizar la funcién o funciones para

las cuales fue disefiado se dice que ha fallado.

2.3.6.2. Tipos de falla:
> Fallas prematuras: suelen aparecer antes, durante y después de
la puesta en funcionamiento. Sus causas mas frecuentes son:

o Defectos en el proceso de fabricacion.
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Materia prima defectuosa.
Fallas en el proceso de montaje.

Errores en las pruebas de puesta en operacion.

Fallas accidentales: aparecen durante la operaciéon normal del
equipo. Sus causas mas frecuentes se deben generalmente a:
Malas maniobras en la forma de operar.

Inadecuado procedimiento de mantenimiento.

Inadecuada frecuencia de prevencion.

Fallas por desgaste: se presentan al final del ciclo de vida del
equipo y se deben a:
Degradacién natural de materiales lo que repercute en un excesivo

desgaste, recalentamiento, vibracién y sobrerevoluciones.

2.3.6.3. Origen de las fallas

En cuanto al origen de las fallas, algunos autores coinciden en

citar las siguientes causas:

vV V VYV V¥V

Mal disefio o error de calculo en las maquinas o equipos.
Defectos de fabricacion de las instalaciones, maquinas o equipos.
Mal uso de las instalaciones, maquinas o equipos.

Desgaste natural o envejecimiento por el uso.

30



2.3.6.4. Modo de falla

Modo de falla se refiere a las razones fisicas o causas por las
cuales el equipo o sistema pierde su funcion y se enfoca en los motivos
reales que la producen. Por ejemplo: desgaste, corrosion, vibracion,

abrasion, fractura, entre otros.!

2.3.6.5. Efecto de falla

Son las acciones que pueden observarse si se presenta un modo
de falla en el equipo o sistema a nivel de funcionamiento del equipo, dafios
secundarios, repercusiones sobre la seguridad, el medio ambiente y
capacidad productiva. El efecto de la falla debe poseer evidencia de la
ocurrencia de la falla y sus consecuencias en la operacion regular de los

equipos, sistemas y linea productiva de los procesos.?

2.3.7. Analisis de modo y efectos de falla (AMEF)

El AMEF es una herramienta metodoldgica que permite identificar
los posibles modos de falla que puede presentar un activo. Adicionalmente,
permite predecir las posibles fallas, facilitando el desarrollo de los distintos

planes de accion dirigidos a mitigar la ocurrencia y efectos de las fallas.

! Duffuaa, S.; Raouf, A.; Dixon, J. “Sistemas de Mantenimiento Planeacién y Control”, Limusa
Wiley, Traducido México (2007).
2 Trejo, M. “Especializacion en Confiabilidad de Sistemas Industriales, Curso: Metodologia

Analisis Causa Raiz”. Caracas: Universidad Simon Bolivar (2003).
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Para lograr aplicar la herramienta del AMEF correctamente es

indispensable responder las siguientes preguntas: 3

1. ¢ Cudles son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados
al activo en su actual contexto operacional?

2. ¢De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?

3. ¢, Cual es la causa de cada falla funcional?

4. ¢ Qué sucede cuando ocurre una falla?

5. ¢ En qué sentido es importante cada falla?

6. ¢ Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla?

7. ¢, Qué debe hacerse sino se encuentra una tarea proactiva adecuada?

En el anexo N° 01, se muestra el diagrama de decisiéon del RCM
que permite concluir con las respuestas planteadas y definir las acciones a

ejecutar.

2.3.8. Mantenimiento centrado en confiabilidad RCM

El mantenimiento centrado en la confiabilidad asegura que se
emprendan las acciones correctas de mantenimiento preventivo o
predictivo y elimina aquellas tareas que no producen ningan impacto en la

frecuencia de fallas. El resultado de cada estudio del RCM del sistema de

3 Trejo, M. “Especializacién en Confiabilidad de Sistemas Industriales, Curso: Metodologia
Analisis Causa Raiz”. Caracas: Universidad Simon Bolivar (2003).
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un equipo es una lista de acciones de mantenimiento, programas y
responsabilidades. Estas, a su vez, dan por resultado una mejor
disponibilidad, confiabilidad y rendimiento operativo del equipo y eficacia

en costos.?

2.3.9. Monitoreo de condiciones

Es un proceso de analisis proactivo que usa datos del equipo y de
los controles implementados en el area de mantenimiento para ayudar a
tomar decisiones fundamentadas sobre la aplicacion, el mantenimiento, el
reemplazo de componentes y las reparaciones planificadas.

Servicios de monitoreo de condicioén:

1) Analisis periédico de aceite

2) Inspecciones del equipo.

3) Administracion de datos electrénicos.

4) Analisis de mantenimiento y operaciones en sitio.

¢, Qué es la contaminacion?

Puede definirse como cualquier cosa que no es parte del fluido.

4 rejo, M. “Especializacion en Confiabilidad de Sistemas Industriales, Curso: Metodologia
Andalisis Causa Raiz”. Caracas: Universidad Simon Bolivar (2003).
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Fuentes de contaminacioén

1)

2)

3)

4)

Contaminacion incorporada: Una posibilidad de ingreso de
contaminantes al sistema es cuando se arma el equipo en la
fabrica.

Filtros nuevos: Un fluido nuevo es una fuente comun de
contaminacion. Este puede limpiarse cuando sale de la refineria,
pero, con frecuencia, se contamina en niveles inaceptables durante
el transporte, la transferencia o el almacenamiento.

Introduccion de contaminacion: La operacion de la maquina es
una fuente, especialmente si no se realiza el mantenimiento
apropiado a algunos de los sistemas. Una regla general es que, si
hay una fuga del fluido, éste esta contaminado.

Generada internamente: Las virutas producidas por el desgaste o
las piezas con averias envian virutas a través de los sistemas de la

maquina.

Tipos de contaminacion:

>

La contaminacion visible (gruesa): mayor o igual a 40 micras.
Salpicaduras de soldadura.
Chorro de arena.

Hojuelas de pintura.
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o Astillas de la maquina.

> La contaminacién no visible (fina): Menor a 40 micras.
o Metales de desgaste.

o Silicio.

. Rocas.

o Carbon.

o Tierra.

Efectos de la contaminacion

Expertos en sistemas hidraulicos atribuyen entre 75 % a 85 % de
las averias a la contaminacion por particulas en los fluidos y no a una
deficiencia en componentes del sistema, esto muestra que la mayoria de
averias no se deben a defectos de fabricacién, sino que la contaminacién

amplifica estos defectos.

2.3.10. Backlog

Es la acumulacién de trabajos o son todos los trabajos, que han

sido identificados, pero que no han sido completados, hace referencia al
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trabajo incompleto o hecho a medias (mientras tanto, mientras hay una

parada, mientras aguante), su unidad de medida son semanas.®

El nivel 6ptimo de Backlog, depende de cada empresa,

mundialmente es aceptado entre 2 y 4 semanas. A continuacion, se

muestra el flujo en su administracion siendo un input para la planificacion.

Estado Rojo - BL ingresa al Proceso
= -
Fociiis
s
Verificacion BL seingresaa Apertura
Generacion BL Aprobacion et Base de Datos $» Ordende f
Requerimiento de Backlog FMMS Servicio
L, Documento se encuentra
Etapa de Inspeccién en estado Rojo en FMMS
Monitoreo de Condiciones
Planeamiento | JEstado Azul BL en Espera de Repuestos

Llegada de repuestos

Genera Orden / Recursos |—>

Analiza BL

Accion a Realizar R - Verifica
Prioridad Partes Requeridas stock
Repuestos

Otros recursos

No necesita Repuestos Ll @Q—A_Separa Partes BL

Documento archivado

Archivo Azul

BL Espera por
Repuestos y Recursos

Planeamiento § Estado Verde Listo para Ejecutarse

Backlog pasa a
estado Verde

— / Reparacion

programada
’ = Ventanas de

A 4

Oportunidad

Figura 4. Ciclo de Administracion del backlog

Backlog

Ejecutado y
Feedback a
Mantenimiento
Actualiza Base de
Ejecuta Datos
Reparacion

Fuente: Orrego Barreda, Juan Carlos. El backlog o acumulacion de trabajo.

® Orrego Barreda, J. “El Backlog o acumulacion de trabajo ", itpp.//www.mantonline.com,

Colombia.
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2.3.11. Analisis de criticidad
Es un analisis cuantitativo de eventos y fallas con el fin de clasificar

la seriedad de sus consecuencias.®

El andlisis de criticidad establece un método que sirve de
instrumento de ayuda en la determinacién de la jerarquia de procesos,
sistemas y equipos de una planta compleja, permitiendo subdividir los
elementos en secciones que pueden ser manejados de manera controlada
y auditable. Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede

expresar como:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia [1]

Donde la frecuencia esta asociada al nimero de eventos o fallas
gue presentan el sistema o0 proceso evaluado y la consecuencia esta
referida con el impacto y flexibilidad operacional, los costos de reparacion

y los impactos en seguridad y medioambiente.

6 NORZOK STANDAR Z-008. Criticality analysis for maintenance purposes, 2001. P. 4.

37



El establecimiento de criterios se basa en seguridad, medio
ambiente, produccién, costos (operacionales y de mantenimiento), tiempo

promedio para reparar y frecuencia de falla.

Criticidad = IFF*[(IVP*ITPPR*ISP) + ISI + IMA + ICM [2]
Donde:
IFF: Impacto en la frecuencia de fallas.
IVP: Impacto en el volumen de produccion.
ITPPR: Impacto en el tiempo promedio para reparar.
ISP: Impacto en el sistema de produccion.
ISI: Impacto en seguridad industrial.
IMA: Impacto en medio ambiente.
ICM: Impacto en el costo de mantenimiento.

Es importante tener un ranking de criticidad de los equipos para
determinar su estrategia de mantenimiento, priorizar trabajos y tomar
mejores decisiones de manejo de riesgo, es decir, centrarse en lo

realmente importante, sin dejar de lado el resto de los equipos.
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NUumero de prioridad de riesgo (NRP)

Tabla 3

Escala de Severidad, Ocurrencia y Probabilidad de Deteccién

Intervalo  Severidad (S) Ocurrencia (O) Deteccion (P)
10-9 Efecto principal/Muy Muy alta probabilidad de Practicamente imposible de
alta severidad ocurrencia detectar
8-6 Inconveniente mayor Alta probabilidad de Baja capacidad de deteccion
ocurrencia
5-3 Inconveniente menor Moderada probabilidad Alta capacidad de deteccion
de ocurrencia
2-1 Minimo efecto/Sin Baja probabilidad de Muy alta capacidad de
efecto ocurrencia deteccion

Fuente: Elaboracion propia.

NPR=GxOxP [3]
Donde:

Gravedad: dependera de varios puntos de vista, del punto de vista
econdémico, de seguridad, de medioambiente, de mantenimiento, de calidad
o de produccidn. Es decir, un equipo puede funcionar bien, pero puede ser
un riesgo para la seguridad de los trabajadores, o puede no fabricar el
producto con los estandares de calidad o no cumplir las capacidades
necesarias de produccion.

Por lo tanto, se debe tener en cuenta todos estos puntos de vista a
la hora de valorar este indice.

Ocurrencia: dependera de la experiencia con el equipo en cuestion

y con el elemento de este equipo a valorar.
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Por ejemplo, un rodamiento se podra estimar su durabilidad con la
documentacion que entrega el fabricante del mismo o calcular su vida util

en los links que los fabricantes ofrecen.

Detectabilidad: Como sucede con la ocurrencia, es un valor
estimativo en funcion de la experiencia con el equipo y donde esté instalado

en la industria.

2.3.12. Analisis de causa raiz (ACR)

Es una metodologia de confiabilidad que emplea un conjunto de
técnicas o procesos para identificar factores causales de falla, es decir, el
origen de un problema definido, relacionado con el personal, los procesos,
las tecnologias y la organizacion, con el objetivo de identificar actividades
0 acciones rentables que los eliminen.”

La aplicacion del analisis de causa raiz consta de cuatro etapas basicas:

o Definicion del problema.
o Efectuar andlisis del problema.
o Identificar soluciones efectivas.
o Implementar soluciones.

"PEMEX, “Sistema de Confiabilidad Operacional, Metodologia de Andlisis Causa Raiz”,
Subdireccién de Recursos Humanos y Relaciones Laborales.

40



2.3.13. Analisis del costo de ciclo de vida de un equipo LCCA
Es todo lo que ocurre con el activo desde la idea con la cual se lo

crea o incorpora a un proyecto, hasta el reciclaje o venta, incluye:

. Adquisicion y movilizacion.

. Montaje y entrega técnica.

. Operacién, mantenimiento, overhaull, (reemplazo).
. Fuera de servicio / desechar.

Dentro de la Operacion de
siguientes|costos

existen los

A traves del LC (Lyfe Cycle) se muestra asi...

Costo de

Adgyisicion
Costo de
Costo de Costo de Overhaul
Produccion/Mes Mantenimiento/mes l
I . . . . . . I . . . . - . . . . . . . O . . O . O . I . 3
o 1 2 3 4 Afios

14500 Horas

Costo de Valorizacion/mes
Figura 5. Ciclo de vida de un activo

Fuente: PEP TECSUP Unidad Il ciclo de gestién de vida del equipo, Arequipa 2016.

A continuacion, las formulas utilizadas:

LCCA (P) = Z Costes en valor presente — valor de reposicioén en valor
presente (4]

LCCA(P)=2CI+CO +CMP + CTPF + CMM -VR [5]
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Donde:

Cl: Costo inicial de adquisicion e instalacion.

CO: Costos operacionales.

CMP: Costos de mantenimiento preventivo.

CTPF: Costos totales de fiabilidad, asume tasa de fallos constante.
CMM: Costos de mantenimiento mayor especial.

VR: Valor de reposicion.

2.3.14. Planeacion del mantenimiento

Es un proceso que consiste en la definicion de rutinas y
procedimientos y en la elaboracion de planes detallados para horizontes
relativamente largos, usualmente trimestrales o anuales, lo cual implica la
determinacién de las actividades necesarias, mano de obra requerida,
materiales a emplear, equipos a utilizar y duracién de las actividades.

A continuacion, el flujo del proceso:

SUB PROCESO DE =

Entradas - PLANIFICACION Salidas -

Condicione Condicione
Funcién objetivo Actividades de mantto
Condicién equipo Planes de MP
Recurso disponible Necesidad de recursos
Presupuesto Pre PM..
Backlogs, etc.

Figura 6. Subproceso de planificacion
Fuente: PEP TECSUP Unidad Il ciclo de gestion de vida del equipo, Arequipa 2016.
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2.3.15. Programacion del mantenimiento

El proceso de programacion consiste en establecer las frecuencias
para las asignaciones del mantenimiento preventivo, las fechas
programadas son esenciales para que exista una continua disponibilidad
de equipos e instalaciones. Se inicia con la solicitud y envio de la orden de

trabajo.

Es necesario asegurar que los trabajadores, las piezas y los
materiales requeridos estén disponibles antes de poder programar una
tarea de mantenimiento, es decir, una buena planeacién previa del trabajo
es un requisito para la programacion acertada y viceversa, para que la
planeaciébn sea exitosa es necesaria una retroalimentacion de la

programacion.

SUB PROCESO DE :
Entradas p Salidas -
. . PROGRAMACION .
Condicione Condicione
Actividades de mantto Ots
Planes de MP Recursos asignados
Necesidad de recursos Programa de MP
Pre PM Tiempos
Backlogs en espera

Figura 7. Subproceso de programacion
Fuente: PEP TECSUP Unidad Il ciclo de gestidn de vida del equipo, Arequipa 2016.
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2.3.16. Indicadores de mantenimiento

Los indicadores de desempefio son instrumentos de medicidén de
las principales variables asociadas al cumplimiento de los objetivos del
sistema de gestidbn, a su vez constituyen una expresion cualitativa o
cuantitativa concreta de lo que se pretende alcanzar con un objetivo

especifico establecido, a continuacién, los indicadores clave definidos:

> Cumplimiento de mantenimiento preventivo

N° Mantenimientos ejecutados
CMP = — [6]
N° Mantenimientos programados

> Tiempo medio de reparacion (MTTR)
Relacién entre el tiempo total de intervencion correctiva en un
conjunto de items con falla y el nimero total de fallas detectadas
en esos items, en el periodo observado.

Numero total de horas de reparacion
MTTR = [7]
Nro. de fallas

> Tiempo medio entre fallas (MTBF)
Relacion entre el producto del nimero de items por sus tiempos de
operacion y el nimero total de fallas detectadas en esos items, en
el periodo observado.

MTEF — N° total de horas de operacion 8
B Nro. de fallas 8]
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Precision MP =

Disponibilidad

Capacidad de un activo o item para desarrollar su funciéon en un
determinado momento, o durante un determinado periodo de
tiempo, en unas condiciones y con un rendimiento definido.

(Programa de especializacion para profesionales TECSUP).

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidad = [9]

Confiabilidad

En un sentido estrictamente técnico la confiabilidad se define como:
“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” (Nachlas, 1995).

Confiabilidad = e™* [10]

Utilizacién de mano de obra

L Horas programadas
Utilizacién de MO = - [11]
Horas totales trabajadas

Precision de mantenimiento preventivo

Total de servicios ejecutados dentro del rango+10 %

[12]

Total de servicios ejecutados
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> Backlog

Total de horas acumuladas

Backlog = [13]

Total de horas de némina de la semana anterior
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CAPITULO Il

DIAGNOSTICO SITUACIONAL

3.1. Descripcion de la empresa
3.1.1. Descripcion general de la empresa

DCR Mineria y Construccion S.A.C. es una empresa de transporte
terrestre de carga, que cuenta con mas de 40 afios de experiencia en el
transporte de materiales peligrosos, acarreo de materiales e ingenieria y
construccion, monitorea sus operaciones desde su sede principal sito en el
km 2.5 Variante de Uchumayo, Cerro Colorado, Arequipa, adicionalmente

cuenta con oficinas en Lima, calle Nicolas Arriola 791.

DCR Mineria y Construccién S.A.C., consciente de la importancia
de estar permanentemente actualizada con las normas legales y
estandares Internacionales, ha considerado necesario la implementacion
de la integracion de los Sistemas de Gestion Ambiental, Seguridad y Salud
en el Trabajo y Calidad tomando como referencia las Normas ISO
14001:2004, OHSAS 18001:2007 e ISO 9001:2008 respectivamente, para
prevenir y controlar los impactos ambientales, minimizar y controlar los
riesgos, garantizar el cumplimiento de las regulaciones y lograr el

mejoramiento continuo.



En el afio 2013 certificd, con calificacion de full cumplimiento en la
auditoria del cadigo del cianuro, auditoria llevada a cabo bajo los principios
y estandares establecidos por el ICMI (International Cyanide Management
Code). Esta certificacion le ha permitido ser una solucién y una alternativa

confiable y certificada para el sector minero y productivo.

3.1.2. Estructura organizacional

DCR Mineria y Construccion S.A.C. es una sociedad andnima
cerrada, el maximo organismo de la empresa es el directorio, luego se
encuentra la gerencia general que delega funciones a la sub gerencia
general, quién a su vez delega funciones a las gerencias de recursos

humanos, financiera y de operaciones.

Finalmente, dentro del area de operaciones se encuentra la jefatura

del area de mantenimiento.

El organigrama de la empresa se muestra en la siguiente figura.
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DIRECTORIO

GERENTE RRHH

1

JEFE DE PLANILLAS JEFE DE RRHH

TESORERIA

ANALISTA DE
COMPRAS

GERENTE GENERAL
3 ASISTENTE DE
ASESOR LEGAL i
ASISTENTE LEGAL
SUB-GERENTE
GENERAL
JEFE DE TECNOLOGIA ASISTENTE
E INFORMATICA ADMINISTRATIVO
GERENTE DE
GERENTE FINANCIERO OPERACIONES
, CONTADOR JEFE DE MATERIALES JEFE DE
JEFE DE ALMACEN e JEFE DE RUTA e RESIDENTE T

JEFE DE QHSE

Figura 8. Organigrama General de DCR Mineria y Construccion S.A.C.

Fuente: Sistema integrado de gestion organizacional de DCR.
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3.1.3. Proceso productivo

Basicamente el proceso productivo de DCR Mineria y Construccion
S.A.C. constituyen servicios, los cuales bajo el enfoque de procesos se
encuentra graficado en el mapa de procesos de la figura 9, basicamente el
sub proceso realizacién del servicio comprende desde el requerimiento del

servicio por parte del cliente.
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Figura 9. Mapa de procesos de DCR Mineria y Construccion S.A.C.
Fuente: Sistema integrado de gestién de DCR Mineria y Construccion S.A.C.
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3.1.4. Servicios

DCR a través de sus operaciones brinda los siguientes servicios:

o Transporte de materiales peligrosos.

o Transporte de carga sobredimensionada.
o Acarreo de materiales.

o Transporte de concentrado de materiales.
o Transporte de GLP.

o Ingenieria y construccion.

A lo largo de su trayectoria DCR ha establecido relaciones

comerciales con importantes empresas, tales como:

o Hochschild Mining plc.

o Minera Bateas S.A.C.

o Southern Perud - SCC — Southern Copper Corporation.
. CONIRSA S.A.

o Compaiiia de Minas Buenaventura.

° INNOVA.

. Minera Cerro Verde.

o ORICA Mining Services Peru S.A.

. Minera Yanacocha.
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J MERCANTIL.

. Minera Barrick.

o Minera LIDER S.R.L.
. Minera La Arena.

. QUIMPAC S.A.

. QUIMPIA.

3.2. Metodologia

Cada empresa u organizacién es diferente, por tanto, el primer punto
gque se debe plantear antes de diseflar un modelo de gestion de
mantenimiento es analizar el tipo de empresa en que nos encontramos, los
aspectos estratégicos, organizativos, la ubicacion y distribucion de la planta
de mantenimiento, los equipos y personal, los mantenimientos que se

realizan y la administracion de mantenimiento que se emplea.

Con este diagnostico se podran fijar las necesidades propias de la
empresa y desarrollar la planificacion estratégica y determinar mejor los
objetivos que debe cumplir la gestion de mantenimiento para DCR Mineria

y Construccion SAC.

53



3.2.1. Recoleccioén de informacion
Para cumplir con lo indicado, aplicaremos un cuestionario al personal
de mantenimiento, jefe de mantenimiento, asistente, auxiliar, supervisores,

mecanico y electricistas, el cual se adjunta en el anexo N° 02.

3.2.2. Resultados de encuestas y entrevistas aplicadas
A continuacion, tenemos los resultados del cuestionario aplicado:
En la pregunta N° 01 respecto a la existencia de objetivos, politicas,
planes y programas definidos para el area de mantenimiento, el 87 % indic6
gue no existen, lo cual constituye una ausencia del pilar basico, como lo es

la planificacion estratégica del mantenimiento.

Existencia de politicas, planes
y programas

13%

’

as| aNo

Figura 10. Existencia de politicas planes y programas

Fuente: Elaboracion propia.

En la pregunta N° 2, el 73 % de entrevistados tiene una fuerte

percepcion que la estructura organizacional de mantenimiento no es
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suficiente, por lo tanto, no permite cumplir eficazmente con los trabajos de

mantenimiento.

Estructura organizacional permite
cumplimiento de trabajos de
mantenimiento

oSl aNo

Figura 11. Cumplimiento de trabajos de mantenimiento

Fuente: Elaboracidn propia.

En la misma linea, en la pregunta N° 4, el 60 % de los entrevistados

indica la falta de recursos para ejecutar las tareas de mantenimiento.

Existencia de recursos suficientes
para mantenimiento

Figura 12. Recursos suficientes para mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Adicionalmente en la pregunta N° 3, el 100 % de los entrevistados
indican la falta de procedimientos efectivos para ejecutar los
mantenimientos preventivos, compra de repuestos Yy reparaciones
urgentes, consecuentemente, se evidencia, una debilidad en la estructura

organizativa y procedimental de DCR.

Existencia de Procedimientos
adecuados

0%

oS! aNo

Figura 13. Existencia de procedimientos adecuados

Fuente: Elaboracion propia.

En la pregunta N° 5, el 87 % considera que no se realizan
proyecciones y prondsticos cuantitativos de la demanda de repuestos y
servicios, esto una debilidad de gestién de requerimientos y compras, que
puede resultar en exceso de inventarios o paros prolongados de equipos

por falta de repuestos.
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Existencia de proyecciones de
compray servicios

13%

’

oSl aNo

Figura 14. Existencia de proyecciones de compra y servicios

Fuente: Elaboracion propia.

En el ambito técnico, en la pregunta N° 6, el 100 % de entrevistados
considera la aplicabilidad de mantenimiento correctivo, el 53 % también
preventivo, el 20 % mantenimiento predictivo y el 7 % mantenimiento
proactivo, lo que constituyen evidencias de en qué sentido estan orientados
los esfuerzos del &rea de mantenimiento y es basicamente a la atencion de

correctivos y/o emergencias, descuidando la parte preventiva.

Tipos de Mantenimiento
100%
90% 100%
80%
70%
60%
50%
40% 53%
30%
20%
10% 20% =20/
0% [ ]
Correctivo Preventivo Predictivo Proactivo

Figura 15. Tipos de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia.
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En la pregunta N° 7, se ha sefialado que s6lo 27 % de entrevistados
considera que existe una retroalimentacion por parte de mecanicos,
choferes al area mantenimiento, esta situacion permite escapar informacion

importante y Gtil para la planificacion.

asl aNo

Figura 16. Retroalimentacién a mecanico y/o operador

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto al control de los programas de mantenimiento, en la
pregunta N° 8, sélo el 33 % de entrevistados indica la existencia de control
sobre su ejecucion, esta situacion obedece a la irregularidad en el disefio

de los programas y su pobre ejecucion.

asl aNo

Figura 17. Control de programas de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro de la utilizacion de formatos de apoyo, en la pregunta N° 9,
el 53 % de entrevistados coincidieron en la utilizacion de checklist, el 80 %
en uso de oOrdenes de trabajo, el 47 % en la utilizacién de informes de
mantenimiento, sélo 7 % en el uso de cartillas y backlog; ante estos % bajos
de utilizacién de formatos, se puede concluir la falta de soporte que tiene el

esquema actual de gestion de mantenimiento.

Formatos utilizados en Mantenimiento
100%

80%

80%
60%

40% 53%

47%
20%

o5 | 7% | 7%

Checklist ~ Orden de trabajo  Informe de Cartilla de Backlog
mantenimiento mantenimiento

Figura 18. Uso de formatos

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la utilizacion de nuevas herramientas de gestion, como
son, el analisis de criticidad (AC), analisis de modo y efectos de falla
(AMEF), analisis de causa raiz (ACR) e histogramas, en la pregunta N° 10,
el 100 % de entrevistados indic6 que no se utliza ninguna de las
herramientas mencionadas para la gestion de mantenimiento, lo cual es
una debilidad importante porque evidencia la falta de capacitacion y

actualizacion del personal, lo cual se corrobora con la pregunta N° 11,
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donde el 87 % de entrevistados, indic6 que no existen programas de
capacitacion y entrenamiento, definitivamente aqui existe una oportunidad

de mejora de alto potencial.

100%

80%

60%

40%

20%

0%
Andlisisde  Andlisisde  Analisisde  Histogramas  Ninguno
criticidad modo y efectos causa raiz

de falla

Figura 19. Uso de nuevas herramientas de gestion

Fuente: Elaboracion propia.

13%

Figura 20. Existencia de programas de capacitacion.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la pregunta N° 12, el 73 % de entrevistados considera que el
esquema actual de compras no es agil, consecuentemente impacta en la

productividad del personal y en los tiempos de paro de equipos.

Figura 21. Calificacion de esquema de compras.

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a costos, en la pregunta N° 13, s6lo el 20 % de
entrevistados, considera que lleva un control detallado de costos de
mantenimiento, lo cual constituye una limitante para la gestién de costos

propiamente dicha.

sl aNo

Figura 22. Control detallado de costos de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a compra de equipos, en la pregunta N° 14 se puede
observar que el 93 % de entrevistados indica que no se efectla
evaluaciones detalladas para la compra y/o renovacion, considerando el
alto valor que representan los equipos y la importancia en su seleccion,

tenemos una debilidad que debe ser superada.

7%

93%

asl aNo

Figura 23. Evaluacion para la renovacion de equipos.
Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al tema ambiental, a la pregunta si se practican
actividades de proyeccion del medio ambiente realizando actividades
concretas para reducir el nivel de contaminacién control y reciclaje de
residuos, solo el 40 % considera que se llevan a cabo actividades para
reducir la contaminacion, en este aspecto; ante la exigente legislacion

actual, el riesgo de sanciones esta presente.
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Figura 24. Ejecucion de acciones preventivas

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la interrogante si se evalla los objetivos a través de la
presentacion de indicadores de evaluacion de desempefio, el 80 %
considera que no se realiza, lo que constituye una nueva debilidad,
considerando la importancia que tienen las competencias y habilidades de

los colaboradores.

Figura 25. Evaluacion por indicadores de desempefio

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3. Diagnostico estratégico

3.3.1. Mision de la empresa

“Desarrollamos nuestros servicios; guiados por estandares
nacionales, internacionales y de innovacién, promoviendo el éxito de
nuestros clientes con soluciones integrales adecuadas a sus necesidades,
facilitando el desarrollo de nuestros colaboradores, generando una
rentabilidad sostenida a sus accionistas, y una contribucion positiva a la
sociedad”.

Esta mision define un propdsito de accién claro, contiene aspectos
econOmicos y operativos perfectamente medibles y comparables. Identifica
claramente los servicios y principalmente el requisito de excelencia en el

servicio al cliente.

3.3.2 Vision de la empresa
“Ser la empresa; de acarreo de mineral en mineria subterranea y
transporte de materiales peligrosos y/o productos para empresas mineras

e industriales; lider en el Peru.”

Valores de la organizacion
> Disciplina
Es estar a tiempo, cumplir con nuestras obligaciones en el

momento adecuado.
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> Compromiso
Es el valor que permite que una persona dé todo de si misma para
lograr sus objetivos.

> Respeto
El respeto exige un trato amable y cortes; el respeto es la esencia
de las relaciones humanas, del trabajo en equipo, por tal motivo

DCR basa todas sus relaciones internas y externas en este valor.

3.3.3 Andlisis FODA

A través de un taller y con la participacion del gerente de
operaciones, jefe de mantenimiento, asistente, supervisores de taller y
auxiliares, con la técnica lluvias de ideas, se identifico las fortalezas,

debilidades, amenazas y oportunidades del area de mantenimiento.
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Tabla 4

Matriz FODA (Fortalezas, Debilidades, Amenazas y Oportunidades)

Fortalezas - F

Debilidades - D

FODA del area de Mantenimiento -
DCR Mineria & Construccién

F1 Iniciativa y voluntad de los
colaboradores

[F2""Capacidad de emprendimiento

3 Proced_ir,nientos y manuales de
operacion

-, Ecduipamiento tecnolégico
moderno.

Sistema integrado de gestion

F6 o

organizacional

Personal motivado, adecuado,
F7 experienciay cultura

organizacional.

Incumplimientos de fechas de entrega a

Politicas y estrategias de mantenimiento
genéricas.

Ausencia de sistema informacion de
mantenimiento

Resistencia al cambio y clima laboral

Oportunidades - O

Estrategias FO

Estrategias DO

Disponibilidad de capacidad instalada
______ deequipos ]

Crecimiento de sector minero y
construccion.

Disponibilidad de recursos en el
sistema finaciero

Oferta diversa para capacitacion en
temas de mantenimiento y
operacién de equipos.

Normalizacion y certificacion
internacional de operaciones.

Disponibilidad de nuevas tecnologias
en maquinaria y equipo y sistemas
informati

iversas técnicas y herramientas de
planificacién, programacién y
control de mantenimiento.

Amenazas - A

Estrategias FA

Estrategias DA

Disminucién del presupuesto de
mantenimiento.

Mayores exigencias del area
comercial y operaciones.

Incumplimiento en la entrega de
componentes por parte de
proveedores.

Competencia invierte en equipos y
maquinaria moderna.

Aumento de la velocidad de
obsolecencia de maquinaria y equipo
debido al avance tecnol6gico

Casos de inestabilidad social
alrededor del sector minero.

Alta rivalidad en el sector por el
exceso de capacidad instalada.

Alta rotacion de personal en el
sector minero y construccion.

Legislacion laboral, social y

ambiental cada vez mas exigente.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4  Gestién administrativa del mantenimiento
3.4.1 Estructura organizativa
Se procede al andlisis de la estructura organizativa del area de

mantenimiento, el cual brinda servicio al &rea de operaciones.

a) Situacion actual

El area de mantenimiento es el primer actor del area de
operaciones, sus actividades deben estar alineadas a la estrategia
empresarial, a fin de planificar y programar las intervenciones a los equipos

y controlar el cumplimiento de planes y programas.

Sin embargo, existen diversos factores y hechos que no permiten
que el area se desempefie dentro de las exigencias explicadas y se

traducen en debilidades y oportunidades de mejora importantes como son:

En la gestion administrativa no existe un sistema de gestién de
mantenimiento, que permita gestionar solicitudes de trabajo, 6rdenes de
mantenimiento, registro de historiales de equipos, etc. La manera de
notificar alguna anomalia de los equipos es por medio del jefe de
operaciones quien verbalmente informa al jefe de mantenimiento sobre
alguna falla, sin registro oficial y en otros casos los operadores lo hacen de

forma escrita en un formato.
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Por otro lado, el programa de mantenimiento preventivo sufre
reprogramaciones por falta de planificacion, programacion y atencion de

emergencias.

b) Estructura organizacional del area de mantenimiento

El area de mantenimiento, depende de la gerencia de operaciones
y esta conformada por un jefe de mantenimiento, un asistente y tres

auxiliares en la parte administrativa.

Como politica, la planificacién, programacién y control del
mantenimiento se efectia desde la sede central, los supervisores
destacados en las unidades transfieren toda la informacion a oficina
Arequipa, si bien esta politica esta orientada a la reduccion de costos, el
flujo de informacion no es oportuna, por lo tanto, se tiene un impacto

negativo en la gestion de mantenimiento.

En la estructura actual se nota la ausencia del puesto de Planner,
uno para los equipos de mineria en frentes y otro para equipos de
transporte de ruta, el puesto consolidara las actividades del area 'y generara
un plan y un programa de mantenimiento optimo, actualmente esta tarea la
realiza el asistente de mantenimiento, sin embargo, dado que tiene que
asistir al jefe de mantenimiento, no le permite optimizar las labores de

planificacion y programacion y genera la imposibilidad de emitir de manera
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confiable indicadores de gestion y principalmente los planes de accién
sobre las variaciones en los indicadores, que permitan obtener mejoras

significativas en los resultados de la empresa.

En la Figura 26 se muestra el organigrama del area de operaciones

y en la Figura 27, el organigrama de mantenimiento.
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GERENTE DE
OPERACIONES

ASISTENTE DE
OPERACIONES

CENTRO DE MONITOREO AUXILIAR DE
Y CONTROL DE FLOTA OPERACIONES
—————————— » D e B » < e e
JEFE DE MATERIALES JEFE DE RUTA RESIDENTE JEFE DE
PELIGROSOS MANTENIMIENTO
I
JEFE HSE
ASISTENTE HSE
[ T |
SUPERVISOR SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE
MATPEL RUTA OPERACIONES SUPERVISOR HSE ADMINISTRADOR NEUMATICOS
OPERACIONES MATPEL OPERACIONES RUTA

UNIDAD DE NEGOCIO

MANTENIMIENTO

Figura 26. Organigrama del &rea de operaciones de DCR Mineria y Construccién S.A.C.
Fuente: Sistema integrado de gestién DCR Mineria y Construccion S.A.C.
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JEFE DE

MANTENIMIENTO

ASISTENTE DE
MANTENIMIENTO

A

SUPERVISOR
MECANICO
MECANICO 1 LLANTERO SOLDADOR
MECANICO 2
MECANICO 3
AYUDANTE
MECANICO

v

<
<

SUPERVISOR SUPERVISOR TECNICO SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE
MECANICO ELECTRICISTA SOLDADURA NEUMATICOS
[ ]
TECNICO
MECANICO 1 TECNICO TORNERO e 1 SOLDADOR 1 LLANTERO L1
TECNICO
MECANICO 2 e 2 SOLDADOR 2 LLANTERO L2
TECNICO
HlEesLlees ELECTRICISTA 3
AYUDANTE
MECANICO

UNIDAD DE NEGOCIO

TALLER DE MANTENIEMIENTO

Figura 27. Organigrama del area de mantenimiento de DCR Mineria y Construccién S.A.C.

Fuente: Sistema integrado de gestion DCR Mineria y Construccion S.A.C.
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3.4.2 Gestion del proceso de mantenimiento
3.4.2.1 Planificacion y programacion de mantenimiento

Respecto a la gestion de los subprocesos de planificacion y
programacion, estos no cuentan con una regularidad periédica y surgen
continuamente reprogramaciones, porque las actividades del area han
caido en una especie de atencion de emergencias, es decir, apaga
incendios, esta situacion, no permite garantizar la disponibilidad vy
confiabilidad de los equipos.

El programa de mantenimiento actual obedece a una lista
semanal de equipos que deben ingresar a mantenimiento, con una gran
parte de trabajos pendientes y atencién de emergencias.

Para los equipos programados, se indica el tipo de intervencion
de mantenimiento, la fecha de entrega a través de la emisién de una orden

de trabajo.

3.4.2.2 Documentos y flujos de informacién

Las operaciones actuales en el area de mantenimiento, se
efectian de manera informal y muy variable, inclusive los operadores
solicitan los trabajos de manera desordenada y esto mayormente no
coincide con el nivel de prioridad como equipo o con la necesidad del area

de operaciones.
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3.4.2.3

Bésicamente se llevan a cabo las siguientes actividades:
Verificacion de solicitudes de mantenimiento: Como se indico
anteriormente, estos requerimientos son manuales y verbales
solicitados por los operadores y jefe de operaciones.

Verificacion y/o requerimiento de repuestos, componentes
mayores y materiales: Se verifica directamente el stock, sin
embargo, al no contar con una planificacién, normalmente no hay
stock disponible.

Generacién de ordenes de trabajo: La realiza el asistente o
auxiliar de mantenimiento y la entrega a taller.

Requerimiento de repuestos, componentes mayores Yy
materiales: Se efectia el vale de salida de almacén por los
repuestos y materiales necesarios y que tengan stock disponible.
Requerimiento de servicios de terceros: Se solicita los trabajos
a terceros para la reparacibn de componentes mayores, sin

embargo, en su mayoria incurren en frecuentes incumplimientos.

Control del mantenimiento
Dentro de las actividades de control y seguimiento:
Seguimiento de las operaciones de mantenimiento: Para todos

los frentes se efectlia desde la sede central en Arequipa.
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> Control y generacion de indicadores: Solo algunos indicadores
se obtienen al final del periodo, con un enfoque netamente
informativo, es decir, no llegan formalmente al personal técnico, lo
gue no permite mejor efectividad en la gestion de mantenimiento.

> Administracién de backlogs: No se encontré evidencia de un
mecanismo sostenido de administracién de trabajos pendientes.

> Tiempos de ejecucién efectiva del mantenimiento preventivo:
No existe un control de estos tiempos, la ejecucion podria

prolongarse.

3.4.3 Analisis de la ubicacion vy distribucion del é&rea de
mantenimiento
La empresa cuenta con un taller en la sede de Arequipa para realizar
las actividades de mantenimiento a sus equipos, excepto los que se
encuentran destacados en los frentes, donde cuenta con éreas destinadas
para tal fin. La eleccidén de esta ubicacion obedece a un tema estratégico
por el negocio de transporte de materiales peligrosos y por la centralizacion
de almacenes, supervisién, herramientas y equipos necesarios para las
intervenciones.
Con el crecimiento que ha sostenido DCR, la flota de equipos se
incrementd, por lo tanto, el taller de mantenimiento qued6 pequefio, no

cuenta con una seccion de lavado de equipos y un pique adecuado para la
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verificacion y cambio de aceites que preste las condiciones para evitar la

contaminacion.

Las areas de soldadura y pintura, electricidad y llanteria se han
visto reducidas y con equipo obsoleto, la seccion de maestranza presenta
muchas restricciones basicamente en la operatividad del torno horizontal

por antigiedad.

Ante esta situacion, surge la necesidad de evaluar la necesidad de
un nuevo local que permita optimizar las labores de mantenimiento, brinde

las condiciones de seguridad al personal y equipos.
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Figura 28. Plano de distribucién del taller sede central DCR Mineria y Construccién S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.4. Analisis de vehiculos y equipos

El estudio abarca toda la flota de equipos de DCR, en la siguiente

tabla la clasificacion por familias, modelos y tipo de transporte:

Tabla 5

Clasificacion de equipos de la flota de DCR

EQUIPO
PESADOS

EQUIPO
LIVIANOS

FAMILIA PEQUENA MEDIANA GRANDE
Excavadoras 320 — 329 330 - 336 345 - 390
Cargadores 924 — 962 966 - 980 988 - 990
Motoniveladoras 120 - 135 140 - 12 14 -16
Tractores D3 - D6G D6M - D8 D9 - D10
Retro-excavadoras Todos -- --

Rodillos Todos -- --
NO MOTORIZADOS

AMILIA TRANSEORTE TRANSPORTE PARA EL

PERSONAS DE CARGA TRASPORTE DE
CARGA

Camion Tracto -- G410 - G460 -
(Remolcador) - EH - EM -
Camion Volquete - FMX -

-- P460 --
CaraiEE HI LUX - PICK _ _

UP - BT

Couster COUNTY -- --
Cisterna Agua -- FM --
Camion Lubricador -- DUTRO --

-- -- BALONERA

-- -- BOMBONA

-- -- CARRETA METALERA

-- -- CAMABAJA
Semirremolque -- -- CISTERNA DE GAS

-- -- PLATAFORMA

-- -- PORTACONTENEDOR

-- -- TOLVA

. . TOLVA

ENCAPSULADA

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién, muestro imagenes de los equipos que componen

la flota de DCR Mineria y Construccion:

Figura 29. Excavadora 374DL
Fuente: Flota de equipos DCR.

Figura 30. Cargador frontal 962H
Fuente: Flota de equipos DCR.

Figura 31. Motoniveladora 140K
Fuente: Flota de equipos DCR.

Figura 32. Tractor D8T
Fuente: Flota de equipos DCR.

Figura 33. Retroexcavadora 420F
Fuente: Flota de equipos DCR.

Figura 34. Rodillo CS533E
Fuente: Flota de equipos DCR.
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Figura 35. Volquetes Volvo y Scania
Fuente: Flota de equipos DCR.

Figura 36. Bombonas
Fuente: Flota de equipos DCR.

Figura 37. Encapsulados
Fuente: Flota de equipos DCR.

Figura 38. Cisterna de gas
Fuente: Flota de equipos DCR.

Figura 39. Plataforma transporte de
cianuro
Fuente: Flota de equipos DCR.

Figura 40. Plataformas transporte de
perdxido
Fuente: Flota de equipos DCR.

Figura 41. Carreta
Fuente: Flota de equipos DCR.
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A continuacion, la Figura 42 muestra la composicion de la flota de
DCR, se puede ver que el 53 % corresponde a camiones volquetes y
tractos, de este grupo una parte son atendidos en el taller central y otros en
los frentes respectivos, el 30 % que corresponde a semirremolques y el 8
% de vehiculos de transporte de personal, utilizan el taller de Arequipa para

los servicios de mantenimiento.

Finalmente, el 9 % de equipo pesado, béasicamente son

intervenidos en los respectivos frentes donde se encuentran destacados.

Composicion de la Flota de Equipos

- U

= Equipo pesado CATERPILLAR = Camion volquete y tracto
Semiremolque = Vehiculos de transporte personal

Figura 42. Composicién de la flota de equipos de DCR

Fuente: Elaboracién propia.
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Dentro del grupo de equipo pesado, de los 35 equipos, predominan
las excavadoras con 12 equipos y cargadores frontales con 10, como los

Mas representativos.

La tabla 6 muestra el detalle de equipos.

Tabla 6
Flota de equipo pesado CATERPILLAR

Familia Modelos Prefijo SMP Cantidad

. JPA 250 h 1
Motoniveladora 140K

SZL 250 h 2

A8F 250 h 4

320DL AG6F 250 h 3

Excavadora TMF 250 h 1

336DL M4T 250 h 3

374DL TAS 250 h 1

Retroexcavadora 420F LTG 250 h 3

950H M1G 250 h 1

Cargador Frontal SSA 250 h 5
962H

M3G 250 h 4

; CS533E TJL 250 h 1

el M4M 250 h 1
Compactador CS56B

437 250 h 1

D6TXL GCT 250 h 2

Tractor D7R 11 BRM 250 h 1

D8T J8B 250 h 1

w
(4]

Total Equipo Pesado

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 se puede ver el detalle de camiones, tractos y

cisternas.
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Tabla 7
Flota de equipo liviano camién volquete, tractos y cisternas

Marca Familia Modelos Traccion ~ SMP —
Equipos
Camion Tracto FH 6XAT 20000 km 40
(Remolcador) FM 6X4T 20000 km 6
VOLVO
. 6X4R 400 h 47
Camion Volquete FMX
8X4R 400 h 10
» G410 A6X4 15000 km 18
Camion Tracto G420  A6X4 15000 km 26
SCANIA (Remolcador)
G460 A6X4 15000 km 34
Camion Volquete P460 B6X4 300 h 13
S Cisterna Agua FM 5000 km 1
Camioén Lubricador DUTRO 5000 km 1
Total Equipo Liviano Camiones, tracto y cisterna 196

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8 se tiene que, de 111 semirremolques, 26 son cisternas

de gas y 20 carretas metaleras.

Tabla 8
Flota de equipos semirremolque

Familia Nro. Ejes Nro. llantas SMC N° Equipos

Balonera 3 12 A condicién 6

Bombona 3 12 A condicién 10
Carreta Metalera 3 12 A condicién 20
Camabaja 3 12 A condicién 5

Cisterna de Gas 3 12 A condicién 26
Plataforma 3 12 A condicién 12
Portacontenedor 3 12 A condicién 13
Tolva 3 12 A condicién 12
;rr?(!;zsulada 3 12 A condicién 7

Total Semirremolque 111

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, se tiene los vehiculos de transporte de personal,

predominan las camionetas Toyota HILUX como muestra la tabla 9:

Tabla 9
Flota de vehiculos de transporte de personal
Familia Marca Modelo SMP Nr_o.
Equipos

TOYOTA HILUX 5000 km 23
NISSAN  FRONTIER 5000 km

Camioneta
MAHINDRA PICK UP 5000 km
MAZDA BT 5000 km
Couster HYUNDAI COUNTY 5000 km
Total equipos livianos 29

Fuente: Elaboracion propia.

a) Andlisis de equipos segun marca

En cuanto a marcas, tomando en consideracion la linea amarilla,
volquetes, tractos y semirremolques, se tiene 33 % de semirremolques de
diversas marcas, seguido de VOLVO con 30 %, luego SCANIA con el 27 %
y finalmente CATERPILLAR con 10 %.

Dentro del grupo de camiones y tractos, esta diversificacion brinda
ciertas ventajas, como un mayor poder de negociacion ante los
proveedores para compra de equipos, esfuerzos por parte de los
proveedores para brindar un eficiente soporte técnico a DCR, sin embargo,
también trae consigo desventajas, como un mayor manejo logistico para

manejar repuestos para ambas marcas de equipos, lo que podria
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representar incrementos del stock, por otro lado, en el tema técnico, es
necesario una mayor especializacion de los técnicos para atender ambas
marcas de equipos. En la Figura 43 se tiene la composicion de la flota de

DCR segun marca de equipo.

Composicion de Flota Amarilla,
Volquetes Tractos y Semiremolques

B>

= CATERPILLAR = VOLVO
SCANIA = SEMIREMOLQUES

Figura 43. Composicion de flota amarilla, volguetes tractos vy
semirremolques por marca
Fuente: Elaboracién propia.
b) Analisis de equipos segun antigiedad y marca
En cuanto a la antigiiedad de equipo pesado CATERPILLAR, de los
35 equipos CAT, 23 de ellos son del afio 2013 en adelante, sin embargo,

12 de ellos son del 2012 hacia atras, inclusive se tiene 03 equipos del 2010

hacia atras.
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En el grupo de equipos VOLVO, de los 103 equipos, 82 no tiene una
antigiedad mayor a 3 afos, se puede decir que es una flota medianamente
moderna, aspecto que brinda ventaja competitiva a DCR.

En los equipos SCANIA, de los 91, sélo 16 tienen una antigiiedad
menor a 03 afios, por lo tanto, es una flota antigua camino a la

obsolescencia.

Antiguedad de Equipos x Marca
40 36
35 32
30
25
20
15
10

(9]
2013 DI
2012 HE o
2016 I
2015 I
2014 . R
2013 M. 5
2012 HE w
2014 R
2013 DEEEEEEE—— R
2012 IS S
2010 Wl o
2008 W

2014 W >
2011 = »
2010 I =
2009 I =
2007 I =
2015 W~

CATERPILLAR VOLVO SCANIA

Figura 44. Antigiledad de equipos Caterpillar, Volvo y Scania

Fuente: Elaboracion propia.

C) Analisis de equipos segun recorrido y marca

Los principales equipos de la flota lo constituyen los tractos,
volquetes y la linea amarilla CAT, considerando que el recorrido de los
equipos es la variable de mayor impacto en la vida util, confiabilidad y
disponibilidad, es que se procederad a efectuar el analisis se define la

siguiente escala para cada tipo de equipo:
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Tabla 10
Escalas de recorrido de equipos segun marca

e Volquetes Linea Amarilla o
Calificacion (Horas) (Horas) Tractos (Kilometros)
Resemlie ST BEIe  ng o g [0-2000] [ 0—120000]
(Equipo casi nuevo)
Il Recorrido Bajo [2401-4800] [2001-4000] [120001— 240000 ]

IV Recorrido Alto [9601-14400] [6001—12000] [480 001 — 600000 ]

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Tabla 10 se ha definido rangos de recorrido del | al V, es
decir, muy bajo (verde), bajo (celeste), medio (azul), alto (naranja) y muy
alto (rojo), donde el rango | indica que el equipo tiene un recorrido bajisimo,
es decir, esta casi nuevo y el rango V indica que el equipo tiene un amplio
recorrido y practicamente esta obsoleto.

Dentro de este contexto, de los 35 equipos CAT, 12 tiene un
recorrido bajo y medio, la mayoria que son 20 equipos tiene un recorrido
alto y 03 equipos se consideran practicamente obsoletos con recorridos
superiores a 12 000 horas, consecuentemente, se puede decir que la linea
amarilla CAT es una flota de alto recorrido y que necesita evaluaciones para
renovacion de equipos.

Analizando la flota de volquetes Scania, aqui se tiene una flota
desgastada, 3 de ellos con alto recorrido y 9 equipos con recorrido muy

alto, en consecuencia es una flota desgastada.
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Finalmente, dentro los volquetes Volvo se tiene una distribucion
regular de antigiedad y se puede destacar de los 57 volquetes, 13 son
practicamente nuevos, 27 con recorridos bajo y regular, sin embargo, 14 de
ellos estan por encima de 14 401 horas, a pesar de ello, se califica esta
flota como relativamente nueva y en proceso de renovar los 14 equipos de

la Ultima clase.

Equipo con Recorrido en Horas
25 0 15
20 14
15 ; 13
10 8 8
4 I 3 3 I I 3
| (]
8 S 3 3 8 8 = 8 ] =] @
3 S S € < £ 3 Q) Q < £
T & ¢+ 5 o Y0¥ 9 5 v
- - ‘_'| — F'| — o I — ‘_'| —
s ¢ 8 8 g §&§ - 5 8 g8 §
S = o o = 3 3 = o 3
= = > > > > = = > >
CAT Volquete Volquete Volvo
Scania

Figura 45. Antigliedad de equipos por marca segun recorrido en horas
Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a los tractos Scania, de los 78 equipos, el 20 % son
practicamente nuevos, el 61 % tienen un recorrido bajo y medio y solo el 3
% se puede considerar como equipo obsoleto con 600 000 km de recorrido,
en este sentido, los tractos Scania son una flota practicamente nueva, lo

gue brinda ventajas competitivas a DCR.
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Del mismo modo, la flota de tractos Volvo practicamente es nueva,
el 78 % de equipos tiene menos de 120 000 km de recorrido y el resto tiene

recorrido bajo.

TIPO " Unid

Cuenta de CODIGO/PLACA

Equipo con Recorrido en Kilometros

N

w
N
(9]
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— ~ < —
— — — > —
Tracto Scania Tracto Volvo

Clave 2 - Clase

Figura 46. Antiglledad de equipos por marca segun recorrido en kilometros.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.5. Gestion del talento humano

DCR no cuenta con planes de capacitacion relacionado a
habilidades técnicas, en general, el conocimiento técnico de los
supervisores y mecanicos deviene de la experiencia acumulada a lo largo
de los afios de servicio y es complementada con informacion de los

manuales de equipos.
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Otro factor relevante, es la alta rotacion del personal técnico tanto
mecanico, electricista como electronicos, lo cual impacta en la calidad,
tiempos y costos de mantenimiento, ante este contexto que caracteriza al
sector mineria y construccion, DCR no cuenta con un programa de

retencién del talento y/o estrategias de mediano y largo plazo.

Finalmente, se pudo comprobar en todos los niveles de la
estructura organizativa de DCR Mineria y Construccion, una debilidad de
conocimientos conceptuales en gestion estratégica de mantenimiento bajo
el enfoque de mejora continua, lo que no contribuye a mejorar de manera

importante la competitividad de la empresa.

3.4.6. Indicadores de mantenimiento

Como parte de las funciones del asistente de mantenimiento se
tiene la obtencion de indicadores, como son, el cumplimiento al programa
de mantenimiento, tiempo medio de reparacion, tiempo medio entre fallas,
precision del mantenimiento preventivo, sin embargo, la confiabilidad de la
informacion base es baja, por otro lado, los indicadores obtenidos no son
comunicados de manera continua y sostenible a los supervisores, técnicos

de taller y campo.
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3.5. Conclusiones
A continuacién, las conclusiones del diagndstico de la situacion

actual en el area de mantenimiento de DCR Mineria y Construccion:

1) DCR Mineria y Construccién tiene una mision y visidbn con
propdésitos estratégicos claramente definidos, sin embargo, la
estructura organizativa y procedimental del area de mantenimiento
carecen del mismo sentido estratégico, es decir, no estan alineadas
a tales declaraciones.

2) No existe un sistema de gestidbn de mantenimiento orientado a la
mejora continua que contemple desde los conceptos estratégicos
del area de mantenimiento, procedimientos y herramientas de
gestion para el cumplimiento de los objetivos del area y objetivos
empresariales.

3) El flujo de informacién, a través del proceso de gestion de
mantenimiento, no contempla la estandarizaciéon y utilizacién
sostenida de formatos de apoyo como solicitudes de trabajo,
checklist, backlogs, informes y cartillas de mantenimiento
preventivo.

4) La estructura organizativa del area de mantenimiento no contempla
el puesto de Planner, las funciones propias de este puesto las

efectla el asistente del jefe de mantenimiento generando una
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5)

6)

7)

8)

9)

sobrecarga laboral que se traduce en el incumplimiento cabal de
las funciones de planificacion y programacion.

Desde la linea de mando de jefatura, asistencia y supervision, no
se utilizan herramientas que permita mejorar la gestidon de
mantenimiento, por ejemplo, analisis de criticidad, analisis de causa
raiz, modos y efecto de falla, etc.

El area de mantenimiento no cuenta con un plan de capacitacion
anual que permita la actualizaciébn de conocimientos técnicos y
permita cerrar las brechas en habilidades duras y blandas, y asi
mejorar las competencias de los colaboradores de mantenimiento.
Las actividades del area de mantenimiento de DCR, estan
orientadas en gran medida a la atencion de fallas, es decir, de
manera intrinseca sigue una estrategia correctiva.

En el contexto actual, los planes y programas de mantenimiento
gue se emiten sufren incumplimientos y reprogramaciones por
incumplimiento de entrega del equipo por parte de operaciones,
falta de repuestos o falta de disponibilidad de técnicos.

De manera general la flota de DCR se ubica en un punto medio de
modernidad y vida atil, sin embargo, la compra y/o renovaciéon de
equipos no se soporta en herramientas de analisis como por

ejemplo el andlisis de costo de ciclo de vida (LCCA).
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10)

11)

12)

13)

14)

Si bien existen algunos indicadores clave de desempefio, se denota
la falta de confiabilidad en la informacion base, lo cual se atribuye
a la debilidad organizacional del area, falta de un sistema de
gestion y el escaso uso de los indicadores en el dia a dia.

En el mismo sentido que los indicadores, la falta de un sistema de
gestion y las restricciones de informacion oportuna y confiable, no
permite controlar a nivel de detalle los costos del area, ni obtener
indicadores de costos.

El tiempo de respuesta y abastecimiento de repuestos por parte del
area logistica no cumple con los requerimientos del area de
mantenimiento, debido a lo engorroso e informal del tramite de
aprobacion, justificacion y por la ausencia de proyecciones y
prondsticos de consumo de repuestos.

Hoy en dia, las instalaciones del taller de mantenimiento presentan
restricciones de espacio y distribucién, lo que tiene impacto en la
productividad y seguridad.

Finalmente, existe riesgo potencial de contaminacion,
consecuentemente multas por incumplimientos de la normativa
ambiental vigente, especificamente en el manejo adecuado de

aceites y lubricantes usados.
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CAPITULO IV

PLANIFICACION ESTRATEGICA DEL SISTEMA DE GESTION DE

MANTENIMIENTO

4.1. Disefio del modelo estratégico

DCR Mineria y Construccion desarrolla su propio modelo de acuerdo

al negocio en el que compite y al medio en que se desenvuelve, dicho

modelo es dinamico, para ello se desarrolla el proceso de planificacién

estratégica con los pasos descritos en la siguiente figura:

A\ 4

Elaborar declaracion de la
misién, vision y valores.

Realizar Analisis

Realizar Analisis

Externo

Direccionamiento

Interno

Establecer objetivos a largo

plazo

Generar, evaluary
seleccionar estrategias

Retroalimentacion

Implementacion

Establecer politicas y
objetivos anuales

Asignar recursos

| Evaluacion |

A

1L

Medir y evaluar resultados

Figura 47. Modelo de planificacion estratégica

Fuente: Elaboracion propia.



4.2. Visién y mision de DCR Mineriay Construccion S.A.C.
A partir de la misidn y visibn empresarial descritas en los acapites

3.3.1y 3.3.2, se dainicio a la etapa de planificacion estratégica.

4.2.1. Objetivos

Las declaraciones de mision y vision de DCR resaltan la importancia
de establecer estrategias enfocadas a satisfacer las expectativas de los
accionistas, clientes, colaboradores, sociedad, gobierno, proveedores, etc.
y a desarrollar ventajas competitivas a base del cumplimiento de nuestros
compromisos normativos y con nuestros clientes.

Para cumplirlas, tenemos los siguientes objetivos estratégicos:

1) Incrementar el valor agregado econdmico de DCR Mineria y
Construccién SAC. posicionandola como empresa innovadora en
servicios especiales, potenciando su crecimiento y haciéndola

altamente rentable y competitiva.

2) Alcanzar el maximo de eficiencia en las operaciones de DCR
Mineria y Construccion SAC. a fin de entregar un servicio de
excelente calidad, que genere la fidelizacion del cliente, a través de

un servicio superior.

3) Mejorar de forma significativa los procesos de gestion al interior de

la organizacion, a través de la utilizacion de técnicas y herramientas
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gue contribuyan al cumplimiento de los compromisos.

4) Mejorar la imagen y relaciones con la comunidad, colaboradores,
clientes, gobierno y proveedores; y fortalecer la responsabilidad
social, la seguridad y salud ocupacional y cuidado del medio

ambiente.

4.2.2. Factores criticos de éxito

Los factores criticos de éxito (FCE) son aquellas capacidades que la
empresa puede controlar y en las que tiene que sobresalir para que alcance
una ventaja competitiva sostenible a largo plazo y un nivel de rentabilidad

por sobre los estandares del mercado.

Los factores criticos de éxito que a continuacion se describen
fueron generados y ponderados, a través de un taller que se realiz6 con los

gerentes y personal clave de la organizacion.

> Rentabilidad para los accionistas.
> Innovacion de servicios y procesos.
> Excelencia en servicio al cliente.

> Eficiencia operativa.

> Responsabilidad social y ambiental.
>

Colaboradores capaces y creativos.
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4.2.3. Formulacion de estrategias
4.2.3.1. Estrategias competitivas genéricas

Antes de formular las estrategias detalladas en la matriz FODA,
se procedera a validar la estrategia competitiva genérica de la empresa.

La estrategia genérica que permite hacer frente al entorno cada
vez mas competitivo en el sector mineria y construccion, corresponde a la
de enfoque o alta segmentacion, en este sentido, la presencia en este
negocio radica en los servicios especiales como el transporte de materiales
peligrosos y en el negocio de acarreo de concentrados, materiales y
transporte de GLP, en estos Ultimos se habla de negocios orientados a
liderazgo en costos.

En la siguiente figura se muestra las estrategias genéricas de

DCR en el sector industrial en que compite:

Singularidad recibida por

. Posicién de bajo costo
el cliente

Diferenciacion Liderazgo en Costos

Transporte de carga sobredimensionada
Acarreo de materiales
Transporte de concentrado de materiales
Transporte de GLP
Acarreo de material agregado
Ingenieria y Construccion

Objetivo Estratégico

Enfoque o Alta Segmentacion

Transporte de materiales peligrosos

Figura 48. Estrategias genéricas de DCR Mineria y Construccion

Fuente: Elaboracion propia en base al texto de M. Porter “Estrategia competitiva”.
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4.3. Andélisis estratégico del area de mantenimiento

A través de un taller y con la participacion del jefe de mantenimiento,
asistente, supervisores de taller y el gerente de operaciones, se defini6 la
mision, vision, objetivos del area y los factores criticos de éxito que

determinaran alcanzarlos.

4.3.1. Mision del area de mantenimiento
“Optimizar el uso de los recursos aumentando el ciclo de vida util de

los activos fisicos de la empresa.”

4.3.2. Vision del area de mantenimiento

“Ser un departamento que brinde atencion técnica reconocida por su
calidad, con un talento humano dispuesto a una permanente superacion,
trabajando con infraestructura fisica y tecnologica renovadas, acorde a las
necesidades y demandas de nuestro servicio dentro de un buen ambiente

de trabajo.”

4.3.3. Objetivos del area de mantenimiento
A continuacion, se detalla los objetivos estratégicos definidos para

el departamento de mantenimiento:
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1)

2)

3)

4)

Optimizar los procesos de planificacion, programacion y control del
mantenimiento, integrando adecuadamente los procesos con la
utilizacién de mejores herramientas.

Maximizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos de la
empresa.

Mejorar el servicio al area de operaciones a través del cumplimiento
de las fechas de compromiso.

Fortalecer la integracion y trabajo en equipo con las areas

relacionadas y profesionalizar el recurso humano.

4.3.4. Factores criticos de éxito del area de mantenimiento

A nivel funcional, los FCE definidos son las capacidades que el

departamento de mantenimiento puede controlar y en los que debe

sobresalir para alcanzar su vision, estos fueron generados a través de un

taller

con la herramienta Brainstorming, que se realizé con los

colaboradores de mantenimiento:

YV V VYV V V

Tiempos de entrega.

Optimizacion del plan y programas de mantenimiento.
Abastecimiento oportuno de repuestos, insumos y materiales.
Flexibilidad del sistema de mantenimiento.

Responsabilidad y trabajo en equipo.
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4.3.5. Formulacion de estrategias del area de mantenimiento
4.3.5.1. Matriz FODA

En el analisis situacional del acapite 3.3.3 se describieron las
oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades del area de
mantenimiento, a continuacion, en el siguiente acapite se formulan las
estrategias del area de mantenimiento que le permitirdn alcanzar los

objetivos.
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Tabla 11

Matriz FODA y estrategias del area de mantenimiento

Fortalezas - F

Debilidades - D

FODA del area de Mantenimiento
DCR Mineria & Construccion

Iniciativa y voluntad de los

Incumplimientos de fechas de entrega a

F1 colaboradores b1 clientes.
F2 Capacidad de emprendimiento || by Politicasy estrategias de mantenimiento-
3 Proced_imientos y manuales de genéricas.
______ operacion | D3 Ausencia de sistema informacion de
Fa Equipamiento tecnolégico | | r_r]gp_t_e_p_i[T_\_i?_r]t_(_J _______________________________
______ moderno. | D4 Baja confiabilidad del plan de
F5___Know Howdel personal técnico | mantenimiento
Fg Sistemaintegrado de gestion D5_ Costosoperativoselevados.
organizacional D6 Bajos niveles de productividad
F7 Personal motivado, adecuado, D7 Excesivo tiempo de respuesta a
experiencia y cultura organizacional. emergencias
| I'D';"'é'ddi'bb"défi’c'i’éh’t?e"i{éfé'fééﬂii'a}'ié}'e’éé'dé"
........ mantenimiento. ..
D9 Retraso en emision de érdenes de trabajo

Falta de equipos modernos de diagnostico

Baja integracion con areas relacionadas

Resistencia al cambio y clima laboral

Oportunidades - O

Estrategias FO

Estrategias DO

Disponibilidad de capacidad

ambiental cada vez mas exigente.

o1 . . Disefiar formatos estructurados que permitan |Desarrollar herramientas de control de
instalada de equipos ) . L.
----------- S st b documentar y guardar registro de las repuestos y materiales criticos (D1-D4-D5-D6-
Crecimiento de sector minero y . LS X
02 construccion actividades de mantenimiento ejecutadas, D7-01-02-08)
----------- bldddl ordenes de trabajo e historial de equip0s (F1- |---==-=-m=memmmmmmom oo
03, _Estabilidad economica del pais {5 r6 55 06)
o4 Disponibilidad de recursosenel | | Implementar un sistema de control a través de
sistema finaciero b lo & impl tacién d inidcadores de clase mundial (D1-D2-D3-D4-
Y o esarrollo e implementacion de un programa | 511 51 _02.08
Oferta diversa pa_ra _Capacnacmn €M de capacitacion focalizado (F1-F2-F7-02-05- )
O5 temas de mantenimiento y 07-08)
operacién de equipos. . .
--------------- remToimresenosenoneesosnessssssopesssssssssssssoseseseseseseseseneseosesoeoso oo oo oo oo Establecer pardmetros de calidad de servicio
06 Normalizacién y certificacion ducir ti p duccion d
internacional de operaciones. Desarrollar planes de carrera para ) para reducir |em;?05' € paro y reduccion de
-------- --emmsooeooeosoo S LoD Jcolaboradores con talento y alto potencial costos de mantenimiento (D1-D3-D4-D5-D6-
DISpDnIb’Ihdad de nuevas ~ |(F1-Fa-F7-02-05-07-08) D7-01-02-07-08)
O7 tecnologias en maquinaria y equipo
______ y sistemas informaticos.  |implementar procedimientos y flujos de Aplicar el mantenimiento centrado en
Diversas técnicas y herramientas |informacion que regulen las actividades del confiabilidad (D1-D2-D4-D5-D6-D7-D10-D11-
08 de planificacién, programacién y  |area de mantenimiento (F1-F3-F6-F7-02-06- A3-AT7)
control de mantenimiento. 08)
Amenazas - A Estrategias FA Estrategias DA
Disminucion del presupuesto de . .
Al mantenimiento. Elaborar procedimientos de mantenimiento | Desarrollar anualmente el plan operativo de
Mavores exioenios ol & para garantizar la calidad del servicio (F1-F3- |mantenimiento alineado al plan estratégico de
A2 Coarz:r:;f ge e:aacsiose: ea F5-F6-A2-Ad-A9) DCR (D1-D2-D4-D5-D6-D8-D10-D11-A1-A2-
__________________ yoperactones. | A4-AB-AB-AT-AQ)
Incumplimiento en la entrega de .
Potenciar el taller de maestranza (F1-F5-F7- |--=---=-=m=-mmmmmmmmmmmm oo oo
A3 componentes por parte de AL-A2-A3-A5) Disefiar e implementar un modelo de Sistema de
______ proveedores . |CGestion de Mantenimiento bajo el enfoque del
Competencia invierte en equipos y ’ ciclo de mejora Continua (D1-D2-D3-D4-D5-
A4 maguinaria moderna, Implementar metodologias modernas de D6-D7-D9-D11-D12-D13-A1-A2-A3)
""" AUHENTs 68 [a VeI Eiaa te -~ -~~~ -] anélisis de Criticidad, Causa Raiz, Anélisis de FtIIId
. . . ortalecer el plan de Inversiones para
modos y efectos de falla (F1-F5-F7-A2-A5-
A5 zbsglzcg:ézalod;?ag:g;arla Y A8) y ( reemplazo de equipos (D1-D4-D5-D6-D10-A1l-
quipo cebl v A2-A4-A5-AT7)
tecnolboico. A
A6 Casos de inestab . Desarrollar alianzas gicas con
alrededor del sector minero. Definir e implementar nueva estructura proveedores. (D1-D4-D6-D7-A1-A2-A3-A7)
] Organizacional de Mantenimiento (F1-F6-F7- |-
A7 Alta rivalidad en‘ el s.ector porel AL-A2-A8-A9) Mejorarlos canales de comunicacion con los
exceso de capacidad instalada. colaboradores (D12-D13-A2-A6-A8-A9)
Alta rotacion de personal en el L L . i
A8 sector minero y construccion. Desarrollar programas de capacitacion Redisefiar las politicas de reclutamiento,
---------- e oTT S T orientado a cambiar la cultura organizacional |seleccién y evaluacion de personal (D11-D12-
Ag Legislacion laboral, social y de la empresa. (F1-F5-F7-A6-A8-A9) D13-A1-A6-A8-A9)

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V

DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

5.1. Metodologia

Siguiendo la metodologia explicada en el acapite 1.5 a continuacién
las fases Il y 1V, para disefiar el sistema de gestion de mantenimiento y el
plan de mantenimiento. Para el desarrollo de estas fases, se conformé un
equipo de trabajo con la participacion del jefe de operaciones, jefe de
mantenimiento, asistente y supervisores de taller, llevandose a cabo
reuniones de trabajo con el apoyo de la técnica lluvia de ideas e informacion

detallada en la bibliografia.

5.2. Modelo de gestion de mantenimiento

A continuacion, se presenta un modelo para la gestiéon integral del
mantenimiento bajo el enfoque del Ciclo de Mejora Continua, que se
alinea perfectamente a los objetivos y estrategias definidas en el acapite

4.2.3,4.3.3y 4.3.5.1 del capitulo de planificacién estratégica.

El modelo propuesto surge de la necesidad de contemplar en la
gestidon de mantenimiento el contexto estratégico y operacional existente,

esto se consigue atendiendo a una serie de aspectos reales necesarios



para convertir un modelo teérico en un modelo real de gestion del
mantenimiento.

El modelo describe cdmo gestionar y optimizar de una manera real
y continua todos los procesos que tienen que ver con la planificacion,
programacion y ejecucién del mantenimiento, todo ello contemplando un

contexto operacional real.

Es un modelo dinamico, secuencial y en bucle cerrado que
determina de forma precisa el curso de acciones a llevar a cabo en el
proceso de gestion para asegurar la eficiencia, eficacia y mejora continua

del mismo, las etapas son las siguientes:

Etapa 1. Andlisis de la situacién actual.
Etapa 2. Jerarquizacion y criticidad de equipos.
Etapa 3. Andlisis de puntos débiles en equipos de alto impacto.

Etapa 4. Planificacién del mantenimiento y recursos necesarios.

vV Vv YV V VY

Etapa 5. Programacién del mantenimiento y optimizacion en la

asignacion de recursos.

v

Etapa 6. Evaluacién y control de la ejecucién del mantenimiento.
> Etapa 7. Analisis del ciclo de vida y de la posible renovacion de

equipos.
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Figura 49. Modelo del sistema de gestiébn de mantenimiento de DCR
Fuente: Viveros, Pablo, Stegmaier, Raul, Kristjanpoller, Fredy, Barbera, Luis, & Crespo, Adolfo. (2013). “Propuesta de un modelo de gestion de

mantenimiento y sus principales herramientas de apoyo”. Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, 21(1), 125-138.
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A continuacién, se describen las etapas del modelo que permitira a

DCR mejorar continuamente la gestion de mantenimiento.

5.2.1. Analisis de la situacion actual

En base a la informacién recopilada y técnicas de andlisis
aplicadas, en el capitulo Il se desarroll6 el diagndstico de la situacion
actual, pasando luego a la definicién de objetivos y estrategias del area de
mantenimiento, los cuales se encuentran detalladas en el acapite 4.3.3 y

4.3.5.1 del capitulo IV de planificacion estratégica.

5.2.2. Jerarquizacién de equipos y analisis de criticidad

Una vez que se han definido los objetivos y disefiado las
estrategias de mantenimiento, resulta de vital importancia discretizar los
equipos en base a su criticidad, es decir, su mayor 0 menor impacto en el

sistema productivo global y/o seguridad del sistema.

> Estructura arborea

En esta etapa se deben definir los sistemas, subsistemas y
componentes de los equipos, para el desarrollo fue necesario la revision de
diversas fuentes de informacibn como manuales, catalogos de los
fabricantes del equipo, despieces en el campo del equipo, internet y los ya

existentes en el sistema de informacién actual.
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Tabla 12

Descomposicion de excavadora hidraulica 374DL

EQUIPO: EXCAVADORA HIDRAULICA 374DL_PAS

TREN MOTRIZ SISTEMA SUBSISTEMA ACCESORIOS
Bomba de Aceite
Lineas de Lubricacién
Sistema de Lubricacion de Metales
Lineas de lubricacién
del Turbocompresor
Radiador
Sistema de Intercooler
Refrigeracion Ventilador
Lineas de Refrigeracion
Turbocompresor
MOTOR Sistema de Admisiény P )
Escape Lineas de Admision y
Escape
. Inyectores HEUI
Sistema de _
Combustible Bomba de trasferencia
HUEI
Baterias
Unidad de ECM
Sistema Eléctrico Alternador/Arrancador
Linea de Cableado y
alumbrado
Bomba Hidraulica
Sist d -
Istema ge Cilindros Hidraulicos
Implementos
HIDRAULICO
Bomba y Motor de
Sistema de Ventilacion Ventilacién
Sistema de
Refrigeracion Enfriador de Aceite
i L
Sisterna de Traslacién Mandos Finales B Sprocket RHy R
TREN DE Motores de Traslacion
FUERZA Reductores de Giro

Sistema de Giro

Motores de Giro

Frenos

Fuente: Elaboracion propia.
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> Anélisis de criticidad (nivel equipos)

Inicialmente se desarrolla el analisis de criticidad a nivel de equipos
para determinar el ranking de los mismos y definir las estrategias de
ejecucion de mantenimiento a aplicarles, el desarrollo de la metodologia se
encuentra en el anexo N° 03.

A través del andlisis realizado por el grupo multidisciplinario, se
determiné los valores de criticidad para cada equipo de la flota,
encontrandose que el equipo mas critico es la Excavadora 374DL, a

continuacion, la Tabla 13 y Figura 50 con los resultados:

Tabla 13
Criticidad de la flota de equipos de DCR

N° EQUIPO Criticidad % % Acum
1 Excavadora 374DL 294 30% 30%
2 Tractor D8T 166 17% 47%
3 Excavadora 336DL 135 14% 60%
4 Cargador Frontal 962H 82 8% 68%
5 Volquetes Volvo FMX 440 44 4% 73%
6 Volquetes Volvo FMX 480 44 4% 7%
7 motoniveladora 140K 42 4% 82%
8 Cargador Frontal 950H 40 4% 86%
9 \Volquetes Scania P460 32 3% 89%
10 Rodillo Compactador CS56B 28 3% 92%
11 Excavadora 320DL 20 2% 94%
12 Tractor D7R 18 2% 96%
13 Retroexcavadora 420F BE 18 2% 97%
14 Tractor D6TX 14 1% 99%
15 Rodillo Compactador CS533 12 1% 100%
989 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 50. Nivel de criticidad de equipos

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de criticidad (nivel sistemas y subsistemas)

Una vez elegido como equipo critico, la excavadora 374DL, se

procede bajo la misma metodologia con el analisis de criticidad a nivel de

sistemas y subsistemas:

Criticidad a nivel de sistemas

En cuanto a la criticidad a nivel se sistemas se determiné que el

motor es el sistema critico de la excavadora 374DL, en el anexo N° 04 se

detalla el andlisis, a continuacion, los resultados:
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Tabla 14
Criticidad a nivel de sistemas - excavadora 374DL

N° Sistema Criticidad % % Acum

1 Motor 162 62% 62%

2 Sistema Hidraulico 90 34% 97%

3 Tren de Fuerza 9 3% 100%
261 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Pareto de Criticidad de Sistemas

I 97% 100%
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0% T T {
Maotor Sistema Hidraulico Tren de Fuerza
% —0—% Acum

Figura 51. Nivel de criticidad de sistemas — excavadora 374DL

Fuente: Elaboracion propia.

. Criticidad a nivel se subsistemas

Elegido el motor como el sistema critico de la excavadora 374DL,
se efectua el analisis de criticidad a nivel de los subsistemas que conforman
el motor y se determina al sistema de combustible como el critico, el detalle

del analisis se muestra en el anexo N° 04, a continuacion, los resultados:
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Tabla 15

Criticidad a nivel de subsistemas - excavadora 374DL

N° Subsistemas

Criticidad

0
% %

Acum

1 Sistema de Combustible 96 5% 55%

2 Sistema Eléctrico 40 23% 79%

3 Sistema de admisién y escape 21 12% 91%

4 Sistema de Refrigeracién 10 6% 97%

5 Sistema de lubricacion 6 3% 100%
173 100%

Fuente: Elaboracién propia.

Pareto de Criticidad de Subsistemas

97%

100% - e

100%

90%
79%

70%
55%
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oo | "

— N 0 = |
Sistema de Sistema Sistemade  Sistema de Sistema de
Combustible Eléctrico admisiony Refrigeracion lubricacion
escape

% —o0—9% Acum

Figura 52. Nivel de criticidad de subsistemas — excavadora 374DL

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.3. Analisis de puntos débiles en equipos de alto impacto y

analisis de causa raiz

Partiendo de la jerarquizacion de los equipos en funcién de su
criticidad, se ha planteado la realizacién de inspecciones técnico-visuales
a detalle de los equipos clasificados como criticos, las herramientas para
esta actividad son los Checklist.

Los equipos semicriticos y no criticos seran inspeccionados
someramente, con un menor nivel de detalle.

La inspeccién previa de los equipos permite conocer el estado
actual de operaciéon de los equipos, deficiencias en su funcionamiento,
entorno de operacion y toda la informacion relevante para determinar las

necesidades especificas de mantenimiento.

En los equipos criticos, previo desarrollo de las acciones
constituyentes de los planes de mantenimiento, es recomendable analizar
los posibles fallos repetitivos y cronicos (a partir del historial de equipos)

cuya frecuencia de aparicién pueda considerarse excesiva.

La identificacion de las causas raiz, que provocan este tipo de
fallos cronicos, permite eliminar el modo de falla o, si no fuera posible
debido por ejemplo a que el costo de eliminacion supera en gran medida al

costo por falla del equipo, se podria controlar dicho modo de falla.
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La eliminacion o en su defecto el control de los modos de fallo
contribuye a lograr un alto retorno inicial a la inversion en nuestro programa
de gestidbn de mantenimiento, asimismo, facilita las fases sucesivas de
analisis y disefio de planes de mantenimiento, que requieren de una

importante inversion de tiempo y recursos.

> Metodologia de analisis causa raiz (ACR)

A continuaciéon, se muestran los resultados de la metodologia del
analisis de causa raiz, como son el listado cronologico de hechos y el arbol
de fallos desarrollado para el problema definido como “pérdida de fuerza y

ruido extrano en el motor” de la excavadora 374DL.
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| Ruido extrafio en motor |

| Pérdida de potencia |

| Averia en valvula de control IAPCV |

Corriente de activacion de la Inyeccién
excesiva

| Golpeteo en Inyector |

Ruido imperceptible en algunos inyectores
al energizar solenoide

| Excesivo consumo de combustible |

| Inyector con Hollin |

Tobera obstruida

Rastros de corrosién en inyectores

Combustible contaminado

Almacenamiento inadecuado de
combustible

Figura 53. Listado cronoldgico de hechos

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, el arbol de fallos:
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Efecto Pérdida de Potencia y Ruido Por qué?
Extrafio en el Motor C15 '
Causgst e A
Vélvula de . ) .
X de A ?
\@ @ Control IAPCV Flltre AcX(te Por qué~
Efectos
Causasf. S
Lausafisica Golpeteo Contaminacion ‘®=4@; Por qué?
Extraio
Efectos
Causgst. S
Causa Humana Almacenamiento
Calib an Inadecuado del Por qué?
combustible
Efectos
Causas
Causa Latente Procedimiento Falta de .
—_— ’ Por qué?
Inadecuado Entrenamiento
Efectos
Figura 54. Arbol légico de fallas
Fuente: Elaboracion propia.
o La causa raiz de la pérdida de potencia y ruido extrafio en el motor

C15 de la Excavadora 374DL fue error humano debido al manejo y

almacenamiento inadecuado del combustible, lo que generé la

contaminacién del combustible.

Es muy probable que la misma falla presenten otros equipos,

debido a que son abastecidos del mismo combustible, bajo las

mismas condiciones y sin procedimientos adecuados.
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o Se concluye con la prueba de placa de cobre, que existe presencia
de corrosion en los inyectores HEUI, debido a la presencia de agua
en el combustible.

o El sistema de combustible de inyeccién directa que utiliza el motor
C15 de la excavadora 374DL es muy sensible a la calidad de
combustible, por lo tanto, los filtros juegan un papel importante para
garantizar el 6ptimo funcionamiento del motor.

o Dado que la corriente de activacion de la valvula de control de
activacion de la inyeccion esta fuera de rango, la bomba HEUI debe
ser reemplazada, ademas Caterpillar lo recomienda.

o La contaminacion del combustible se generé por falta de
infraestructura y procedimientos adecuados de almacenamiento y

manejo.

En el anexo N° 05 se detalla la aplicacion metodoldgica del ACR
como parte del modelo de gestion de mantenimiento implementado en DCR
Mineria y Construccion.

Seguidamente se definird la metodologia para el disefio de los
planes de mantenimiento para la excavadora 374DL (equipo critico) y
seguidamente para los otros equipos.

El disefio de los planes de mantenimiento para la excavadora

374DL (equipo critico) se puede dividir en dos partes fundamentales:

114



. La informacion, la cual recopila la ficha técnica del equipo, los
checklist, informes de mantenimiento, backlogs, monitoreo de condiciones
(acapite 5.5.1) y se determinan sus distintas funciones del equipo analizado
en su contexto operacional. Posteriormente, se determinan para cada

funcidn las posibles fallas.

A continuacion, se identifican los modos de falla, es decir, el
evento que precede a la falla. Por ultimo, y solo si fuera necesario, se
analizarian las causas raiz de las fallas que asi lo requieran (ACR, etapa
3), con todos estos datos, se realiza una evaluacién de las consecuencias
de cada falla en cada una de las escalas (operacional, seguridad, medio

ambiente y costo).

. La decisién, donde se establecen tareas de prevencion
(técnicamente factibles y econdmicamente rentables) para evitar las
consecuencias de los modos de falla. Se determinan para cada modo de
falla o causa raiz la tarea de mantenimiento a realizar, la frecuencia con
gue se va a llevar a cabo, el responsable de ejecutarla, asi como el nuevo

riesgo resultante de aplicar el plan de mantenimiento.

A partir de dichas recomendaciones finales, se debera proceder a
la redaccion del plan o estrategia de mantenimiento propuesta para el

equipo, asignando recursos necesarios para ello.
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> Modo y efectos de falla

A continuacion, se detalla la aplicacion de la metodologia del
analisis de modo y efectos de falla al sistema de combustible de la
Excavadora 374DL, en primer lugar, las tablas de modos y efectos de falla,
la criticidad de los modos de fallas, numero de prioridad del riesgo (NPR)
de los sistemas, subsistemas o componentes, la tabla de consecuencias y

finalmente las hojas de decision.
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Tabla 16

Andlisis de modo y efectos de falla del sistema de combustible

Andlisis Modo y Efectos de Falla

Sistema: Motor

Realizado por: Jaime Santisteban

Fecha: 2016-08-08

Sub sistema: Sistema de Combustible

Revisado por: Walter Yanqui

Fecha: 2016-08-08

Funcién

Falla Funcional

Modo de Falla

Efectos de los Modos de Falla

Transferir Combustible desde
el tanque de combustible a
los inyectores de combustible
a una presion entre 60y 80
psiy devolver el exceso al
tanque.

Incapaz de transferir el
combustible

Tanque sin combustible

Es evidente por que no arranca el motor, el circuito de combustible se llenara de aire. No afecta al
medio ambiente, no afecta a la seguridad, afecta al mantenimeinto, afecta a las operaciones. El
tiempo de paro seria aproximadamente 30 minutos.

Carcasa 0 Engranajes de la bomba
HUI desgastados.

Es Evidente, el motor no arranca, no afecta a la seguridad ni al medio ambiente, afecta a las
operaciones para ello se debe desmontar la bomba de combustible. El tiempo de paro es
aproximadamente 8 horas. Afecta al mantenimiento con 7 horas de mano de obra y costo de
repuesto de la bomba de HUI es $ 8500,00

Eje de la bomba de Alimentacion
no gira

Es Evidente, no hay abastecimiento de petréleo. Funcionamiento irregular del motor. No afecta a
la seguridad ni al medio ambiente, afecta a las operaciones el tiempo de paro es aproximadamente
4 horas. Afecta la mantenimiento con 3,5 horas de mano de obray costo de repuesto de la bomba
de $ 120,00

Falla en ECM

Es evidente por la falta de senal load sensing a la valvula compesadora de flujo. No afecta al
medio ambiente , no afecta a la seguridad, afecta a las operaciones y el tiempo de paro del equipo
es de 3 horas. Afecta el mantenimiento con 2 horas de mano de obra, costo del repuesto es de $
25 000,00

Tuberia de aspiracion, prefiltro,
filtro, acopladas incorrectamente
con la bomba

Es evidente por que no arranca el motor. Afecta a la seguridad y al medio ambiente debido a la
posibilidad de derrame de combustible. Afecta a las operaciones, el tiempo de paro seria
aproximadamente 30 minutos, afecta el mantenimiento con mano de obra de 20 minutos.

Falla del Primary Speed/Timing
Sensor

Es evidente el motor no arranca. La falla se detecta con la presencia de cogido activo. No afecta
al medio ambiente. Afecta las operaciones, el tiempo de paro seria aproximadamente 1,5 horas.
Afecta el mantenimiento con mano de obra de 1 hora'y un costo de repuesto del sensor $ 100,00

Falla en el tensor de las correas
para la Pre Bomba

El motor arranca la falla de tensor de las correas de mando no habria la transmision entre el
ciguefial y el eje de bomba de alimentacion. La deteccion de la falla es a traves de pruebas ciclicas.
No afecta la segurida. No afecta al medio ambiente. Afecta la operaciones con un tiempo de paro
de 2,5 horas. Afecta al mantenimiento y toma 2 horas de mano de obra.

Falla de Correa

El motor arranca la falla de la correa puede ser el deshilachamiento, resecado, no habria buena
transmision entre el cigliefial y el eje de la pre bomba de alimentacion. La deteccion de la falla es a
traves de pruebas ciclicas. No afecta la segurida. No afecta al medio ambiente. Afecta la
operaciones tiempo de paro aproximado de 2,5 horas. Afecta al mantenimiento y toma 2 horas de
mano de obray $ 150,00 como costo del repuesto.
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Analisis Modo y Efectos de Falla

Sistema: Motor

Realizado por: Jaime Santisteban Fecha: 2016-08-08

Sub sistema: Sistema de Combustible

Revisado por: Walter Yanqui Fecha: 2016-08-08

Funcion

Falla Funcional

Modo de Falla

Efectos de los Modos de Falla

Transferir Combustible desde
el tanque de combustible a
los inyectores de combustible
a una presion entre 60y 80
psiy devolver el exceso al
tanque.

Transfiere combustible
por debajo del valor

Acoplamientos incorrectos con la
bomba

Es evidente perdida de potencia y con un efecto secundario como la cavitacion de la bomba. No
afecta al medio ambiente. Afecta a la seguridad y a las operaciones el tiempo de paro es de 30
minutos. Afecta el mantenimiento con un tiempo de 20 minutos y el costo de repuestos es de $
4,00

Filtro de combustible obstruido

Es evidente la falta de potencia. No afecta a la seguridad ni al medio ambiente. Afecta a las
operaciones con un tiempo de paro aproximadamente de 1,5 horas. Afecta la mantenimiento con
una tiempo de reparacion de 1 horas y costos de filtros de $ 230,00

Carcasa 0 engranajes de la bomba
HEUI desgastados.

Es evidente por falta de potencia, no tiene presion de flujo, no afecta a la seguridad ni al medio
ambiente, afecta a las operaciones para ello se debe desmontar la bomba de combustible. El
tiempo de paro es aproximadamente 8 horas. Afecta al mantenimiento con 7 horas de mano de
obray costo de repuesto de la bomba de $ 8 500,00

Obstruccion tuberia de aspiracion,
prefiltro, filtro

Es evidente la pérdida de potencia del motor y funcionamiento irregular, presion de flujo bajo.
Afecta la seguridad y medio ambiente ante la posibilidad de derrame de combustible. Afecta a las
operaciones con un retraso aproximado de 1 horas afecta el mantenimiento con 40 minutos de
mano de obra.

Bomba HEUI desincronizado

Es evidente la falta de potencia, el equipo se apaga, arranque iregular. La distribucion no tiene la
sincronizacion adecuada, no hay transmision adecuado a la bomba HUI de alimentacion. La
deteccion de de falta de sincronizacion de los engranajes de mando atravez de pruebas de calado.
No afecta en la seguridad. No afecta al medio ambiente .afecta la operaciones con retraso de 8
horas. Afecta el mantenimiento con 7 horas de mano de obra.

Transfiere combustible
por encima del valor

Falla de la valvula compensadora
de flujo

Es evidente por la revoluciones inestables del motor a altas velocidades. No afecta a la seguridad
ni al medio ambiente. afecta a las operaciones. Eltiempo de paro es aproximadamente 3 horas.
Afecta la mantenimiento con 2,5 horas de mano de obra y costo de repuesto de la valvula es de $
1200,00

Obstruccion de tuberia de
combustible

Es evidente, el circuito de combustible se llenara de aire y el motor funciona de de forma erratica,
y se apagara. No afecta la seguridad ni al medio ambiente. Afecta las operaciones de
aproximadamente 3 horas. Afecta el mantenimiento, con 2 horas hombre.
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Andlisis Modo y Efectos de Falla

Sistema: Motor

Realizado por: Jaime Santisteban

Fecha: 2016-08-08

Sub sistema: Sistema de Combustible

Revisado por: Walter Yanqui

Fecha: 2016-08-08

Funcion

Falla Funcional

Modo de Falla

Efectos de los Modos de Falla

Dosificar e inyectar la
cantidad axacta de
combustible dentro de la
2 | camara de combustion, en el
instante correcto, atomizado
y a alta presion (Aprox 1500
bar)

Incapaz de Inyectar
combustible, o lo hace
de manera deficiente.

Bloqueo o gripado del elemento de
bombeo del inyector

Es evidente, debido a la perdida de potencia del motor. No afecta a la seguridad y al medio
ambiente. Afecta a las operaciones, el tiempo de paro seria aproximadamente 03 horas. Afecta a
mantenimiento, con 2,5 horas hombre, un costo por repuesto de $ 500,00

Perdida de combustible de la junta
torica del Inyector

Es evidente, el motor no arranca. No afecta la seguridad, pero afecta al medio ambiente debido a
las fugas de combustible. Afecta las operaciones con un tiempo de paro de 8 horas. Afecta el
mantenimiento y se requiere 7,5 horas hombre, un costo por repuesto de $ 6 200,00

Estuche de inyectores deficiente

Es evidente, el motor emite humo blanco. Baja Inyeccion de combustible. Atomizacion deficiente,
No afecta la seguridad, pero si afecta al medio ambiente por la contaminacion de la emision de los
humos. Afecta a las operaciones con un tiempo de parada de 30 minutos. Afecta al
mantenimiento, con 20 minutos hombre.

Sistema mecanico de inyeccion
deficiente

Es evidente, el motor sufre perdida de potencia. La falla se detecta por desgaste de los balancines
de los Inyectores. No afecta a la seguridad, no afecta al medio ambiente. Afecta a las operaciones
con una parada de 3,5 horas. Afecta al mantenimiento con 3 horas y el costo del repuesto es
$1033,00

Falla de los cables energizacion
de los solenoides

Es evidente el motor no arranca. La falla se detecta como un codigo de falla presente. No afecta
al medio ambiente. No afecta a la seguridad. Afecta las operaciones por un periodo de 3 horas.
Afecta al mantenimiento con 2 horas hombre. y cambios de los conectores de tipo espigas el
costo de los repuestos de los conectotes espigas $ 150,00

Falla del primary speed/timing
sensor

Es evidente el motor no arranca. La falla se detecta con la presencia de codigo de falla activo. No
afecta a la segurida. No afecta al medio ambiente. Afecta las operaciones con 1,5 horas. Afecta al
mantenimiento el cambio del primary speed/timing sensor tomara 1 horas hombre, el costo del
repuesto es de $ 100,00

Refrigeracion de los
3 |componentes del sistemas de
combustion.

No llega a refrigerar los
componentes de los
sistemas de combustible.

Falla en el intercambiador de calor

Es evidente. La falla es detectada por el exceso consumo de combustible. No afecta a la
seguridad. No afecta al medio ambiente. Afecta las operaciones en 5 horas. Afecta al
mantenimiento con 4 horas hombre, la reparacion del repuesto es $ 900,00

Sensor de temperatura defectuosa

Es evidente exceso consumo de combustible. No afecta a la seguridad. No afecta al medio
ambiente. Afecta las operaciones en 3 horas. Afecta al mantenimiento con 2 horas hombre, el
mcosto del repuesto es $ 400,00

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 17
Célculo del nivel de prioridad del riesgo (NPR)

Severidad Ocurrencia Deteccion

Cadigo Nombre ©) ) (D) NPR
1B2  Filtro de combustible obstruido 7 4 7 196
2A2 Pérdida de combustible de la junta tdrica del

Inyector 7 4 140

Tuberia de aspiracion, pre filtro, filtro, acopladas
1AS incorrectamer?te con IaFl)Jomba P ! 3 6 126
1C2  Obstruccion de tuberia de combustible 7 3 6 126
2A1  Gripado del elemento de bombeo del inyector 7 9 2 126
1B4  Obstruccion Tuberia de aspiracion, pre filtro, filtro 7 5 3 105
1B1  Acoplamientos incorrectos con la bomba 7 3 3 63
1B5 Bomba HEUI desincronizada 7 4 2 56
1A2 Carcasa 0 Engranajes de la bomba HEUI

desgastados. 8 3 2 48
1A3 Eje de la bomba de Alimentacion no gira 8 3 2 48
1B3  Carcasa o0 Engranajes de la bomba HEUI

desgastados. 8 3 2 48
1C1  Falla de la valvula compensadora de flujo 8 2 3 48
1A8 Fallade correa 9 4 1 36
2A5  Falla de los cables energizacion de los solenoides 6 2 3 36
1A4  Fallaen ECM 8 2 2 32
1A7  Fallaen el tensor de las correas para la Bomba 8 2 2 32
2A4  Sistema mecénico de inyeccion deficiente 4 4 2 32
2A3  Estuche de inyectores deficiente 5 2 2 20
1A6  Falla del Primary Speed/Timing Sensor 9 1 2 18
2A6  Falladel primary speed/timing sensor 9 1 2 18
1A1  Tanque sin combustible 8 1 2 16
3Al Fallaen el intercambiador de calor 4 2 2 16
3A2  Sensor de temperatura defectuosa 4 2 2 16

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18
Consecuencias de los modos de falla

Nombre Referencia Consecuencia
F FF MFE NPR  Evidente Seguridad M. Ambiente Produccidn Mantenimiento Costo Total

Filtro de combustible obstruido 1 B 2 196 Si NO NO 144,00 238,25 $ 382,25
Pérdida de combustible de la junta tdrica del 5 A 2 140 si NO NO 768,00 626573 $ 703373
Inyector
Tuberia de aspiracion, prefiltro, filtro, acopladas .
incorrectamer?te con Ia%omba P 1A 5 126 St NO NO 48,00 [IERN 55,75
Obstruccién de tuberia de combustible 1 C 2 126 Si NO NO 288,00 3425 $ 322,25
Gripado del elemento de bombeo del inyector 2 A 1 126 Si NO NO 288,00 511,75 $ 799,75
Obstruccién Tuberia de aspiracion, prefiltro, filtro 1 B 4 105 Si NO NO 96,00 10,08 $ 106,08
Acoplamientos incorrectos con la bomba 1 B 1 63 Si NO NO 48,00 6,12 $ 54,12
Bomba HEUI desincronizado 1 B 5 56 Si NO NO 768,00 73,78 % 841,78
((j.‘,arcasa 0 Engranajes de la bomba HEU! 1 A 2 48 Si NO NO 768,00 856573 $ 933373

esgastados.

Eje de la bomba de Alimentacion no gira 1 A 3 48 Si NO NO 384,00 148,88 $ 532,88
Carcasa o Engranajes de la bomba HEUI 1 B 3 48 si NO NO 768,00 856573 $ 933373
desgastados.

Falla de la valvula compensadora de flujo 1 C 1 48 Si NO NO 288,00 122235 $ 1510,35
Falla de correa 1 A 8 36 Si NO NO 240,00 16558 $ 405,58
Falla de los cables energizacion de los solenoides 2 A 5 36 Si NO NO 288,00 161,68 $ 449,68
Fallaen ECM 1 A 4 32 Si NO NO 288,00 25011,68 $ 25299,68
Falla en el tensor de las correas para la Bomba 1 A 7 32 Si NO NO 240,00 1558 $ 255,58
Sistema mecanico de inyeccion deficiente 2 A 4 32 Si NO NO 336,00 1061,17 $ 1397,17
Estuche de inyectores deficiente 2 A 3 20 Si NO NO 48,00 424 $ 52,24
Falla del Primary Speed/Timing Sensor 1 A 6 18 Si NO NO 144,00 132,76 $ 276,76
Falla del primary speed/Timing sensor 2 A 6 18 si NO NO 144,00 132,76 $ 276,76
Tanque sin combustible 1 A 1 16 Si NO NO 0,00 0,00 $ -
Falla en el intercambiador de calor 3 A 1 16 Si NO NO 288,00 432,76  $ 720,76
Sensor de temperatura defectuosa 3 A 2 16 Si NO NO 480,00 932,76 $ 1412,76

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 19

Hoja de Decision RCM

HOJA DE DECISION

Sistema: Motor Nr Realizado por: Jaime Santisteban Fecha: 2016-08-15 Hoja
Subsistema: Sistema de Combustible Ref Revisado por: Walter Yanqui Fecha: 2016-08-15 1de2
Arbol Légico de Decision Estrategias Viabilidad
Referencia de Evaluacion de las H1 | H2 | H3 .
Ra . Tareas "a
Informacion Consecuencias s1| s2 | s3 N . . L . i
falta de Tipo de Decisién Tareas Propuestas Frecuencia Inicial Técnica A realizar por
01| 02 | O3
F FF | MF| H § E N1| N2 | N3 | H4 | H5 | 4
Cortar y abrir el filtro usado con el Grupo de corte del filtro.
Mantto Inspeccione para determinar si hay contaminacion excesiva en el filtro. Técnicos: Mecénico
1 B 2 S N N N | N S Sustitucion Ciclica . _— 250 h Determine la fuente de la contaminacién. Hacer '
Preventivo/Predictivo . . X y A M2y Ayudante
las reparaciones necesarias.Cambio de los filtros primario y
segundario.
> Mantto C_o_mprobar gl ajuste deI_Juefgo de las valvulas correspondle_nte aI_ Técnicos: Mecanico
2 A 2 S N N S A condici6n . - 5000 h cilindro del inyector unitario que se sospecha que no funciona bien. .
Correctivo/Predictivo . . . M1, Ayudante Laboratorio
Cambio de los inyectores, tomar muestra del combustible.
Cambio de las tuberias sies que requiere, cambio de los filtros de
RPN Mantto combustible sies que es necesario, realizar las inspecciones visuales, |Técnicos: Mecénico
Sustitucion Ciclica . . 250 h y - ! - ] '
! A 5 s N s N s Preventivo/Correctivo realizar la revision del plano del flujo de combustible para realizar el M3y Ayudante
correcto acoplamiento.
Mantto Purgar el aire que pueda haber en el sistema de combustible, Sistema Técnicos: Mecanico
1 C 2 S N N S A Condicién . . 250 h de combustible cebar. Cambio de las tuberias sies que requiere, :
Preventivo/Correctivo ) . . M2y Ayudante
realizar las pruebas de flujo de combustible.
Reacondicionamiento Limpieza de inyector Descargar y analizar la informacion del ECM de motor / inspeccionar, |Técnico: Mecénico
2 A 1 S N | N N| S - 1000 h L . -
Ciclico bomba verificar la presion de combustible. M2
Mantto Observar el flujo de combustible durante la puesta en marcha del Técnicos: Mecénico
1 B 4 S| N[N N | N S Sustitucién Ciclica ) . 250h motor. Buscar si hay burbujas de aire en el combustible. Si no hay ’
Preventivo/Correctivo . - . _ Mly M3
combustible en la mirilla, cebe el sistema de combustible.
Inspeccionar todas las tuberfas de combustible para detectar si hay o -
L . . . . . Técnico: Mecanico
1 B 1 S N N S A Condicién Mantto Correctivo 250 h fugas. Las tuberias de combustible tienen que estar libres de M3
restricciones o dobladuras defectuosas.
Verificar que el nivel correcto de contrajuego, medir el contrajuego
entre el engranaje del &rbol de levas y la herramienta de segmento de T i
i . . . " . Técnicos: Mecanico
1 B 5 S N N S A Condicion Mantto Correctivo 250 h engranajes. Cuando se mantiene fija la herramienta del segmento de M1y M2
engranaje, el contrajuego entre y
los engranajes es de 0.356 + 0.254 mm (0.014 + 0.010 inch).
1]lal2]s|N|N N[N s Sustitucion Ciclica Mantto Correctivo 5000h Cambio de bomba HEUI Tecnicos: Mecanico M1,
Ayudante
O, . e . . . Técnicos: Mecanico M2y
1 A 3 S N N N N S Sustitucion Ciclica Mantto Correctivo 4000h Verificacion del eje de la bomba, cambio del eje. Ayudante
L . . Técnicos: Mecénico M1,
1 B 3 S N N N | N S Sustitucion Ciclica Mantto Correctivo 5000 h Cambio de bomba HEUI Ayudante
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Sistema: Motor Nr Realizado por: Jaime Santisteban Fecha: 2016-08-15 Hoja
Subsistema: Sistema de Combustible Ref Revisado por: Walter Yanqui Fecha: 2016-08-15 2de2
Arbol Légico de Decision Estrategias Viabilidad
Referencia de Evaluacion de las H1| H2 [ H3
" ; Tareas "a
Informacion Consecuencias S1| s2 | s3 . . » L i 5
falta de Tipo de Decisién Tareas Propuestas Frecuencia Inicial Técnica A realizar por
01| 02 [ 03
F FF | MF | H S E N1|[ N2 | N3 | HA | H5 | S4
Abrir la valvula de regulacion de presion de combustible girdndola . .
[ . . . . X . Técnicos: Mecanico
1 C 1 S N N N N S Sustitucion Ciclica Mantto Correctivo 250 h dos vueltas y media, abrir el tornillo de purga de aire. Girar el motor
. . . M2y M3
durante 30 segundos, si la falla persiste cambio de valvula.
L . . . . . ) . Técnicos: Mecanico M3y
1 A 8 S N N S A Condicion Mantto Correctivo 50h Inspeccionar visualmente, si se requiere realizar el cambio de correa. Ayudante
2 A 5 S N N S A Condicion Mantto Correctivo 250h Desctclrgary anallza_r la informacion qEI ECM de motor /inspeccionar Técnico: Eléctrico E1
voltajes en los terminales del selenoide.
1 A 4 S N N N N S Sustitucion Ciclica Mantto Correctivo Hasta la falla Cambio de ECM Técnico: Eléctrico E1
1 A 7 S N N N| S Reacond[C|c_>nam|ento Mantto Correctivo 50h Ralizar tensado de correa Técnicos: Mecanico M3y
Ciclico Ayudante
Quitar el inyector unitario sospechoso y comprobar para determinar si
tiene sefiales de exposicion al
M fri . Si luci | I I li Técnicos: Mecéni
2 A 4 s N s A condicion \ antto o 1000h refrigerante. Sino se soluciona e problema, reemplazar e inyector écnicos ecanico
Correctivo/Predictivo sospechoso con un inyector nuevo. Para verificar M1, Ayudante
que el inyector nuevo esta funcionando apropiadamente, efectde la
Prueba del corte de cilindros. Tomar muestra de combustible.
Reacondicionamiento . - . . . . -~
2 A 3 S N N N S Ciclico Mantto Correctivo 4000 h Limpieza y calibracion de estuche de inyectores Técnico: Mecénico M3
1 A 6 s N N s A Condicion Mantto Correctivo 250h Descargar y analizar la informacion del ECM, test de prueba con Tecnylcgs: Eléctrico E1y
software Mecanico M2
2 A 6 s N N s A Condicion Mantto Correctivo 250h Descargar y analizar la informacion del ECM, test de prueba con Tecnllcgs: Eléctrico E1y
software Mecénico M2
Comprobar el nivel del combustible en el tanque de combustible.
1 A 1 N S A Condicion Inspecciones Inicio de jornada |Asegurar de que la abertura de descarga en la tapa del tanque de Operador
combustible no esté llena de suciedad.
3 A 1 S S S A Condicion Mantto Correctivo 2000h Descargar y analizar la informacion del ECM, verificar codigos de falla. -l\r/leeccné\lﬁ?csc; Ii/llezctrlco Ely
3 A 2 S N N N N S No realizar Mantto Mantto Correctivo 2000 h Reemplazar el sensor. Tecn,m(_)s: Eléctrico E1y
Mecéanico M2

Fuente: Elaboracion propia.
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> Monitoreo de condiciones

Representa una de las técnicas que potencia el sistema de gestion
de mantenimiento y sobre la cual se espera obtener impactos importantes
en la disponibilidad y confiablidad de los equipos, consecuentemente en la
reduccion de costos, a continuacion, los resultados de analisis de aceite del

sistema de combustible de la excavadora 374DL:
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CLIENTE: DCR MINERIA Y CONSTRUCCION SAC CRDEN DE TRABAJO: ARE KAD7194 RS

NUMERO DE EQUIFC: 14 SERIE COMPONENTE:
COMPONENTE: SISTEMA COMBUSTIBLE MODELO DEL COMP: 'Fel'l'eYI'OS

NUMERO DE SERIE: PAS00452 FABRICANTE DEL COMP:

MARCA: CAT NUMERO DE ETIQUETA DE LA MUESTRA:

MODELO: 374D_CAT MARCA/GRADO ACEITE:

LUGAR DE TRABAJO: AREQUIPA - CONSTRUCCION TIPO DE FLUIDO:

NUMERO DE GARANTIA EXTENDIDA: FECHA DE TERMINO NUMERO GARANTIA EXT:
=i FECHA MUESTREO FECHA PROCESO HORGMETRO HORAS ACEITE CAMBIO ACEITE ACEITE AGREGADO ey i CAMBIO FILTRO

RO80-47037-5006 01/11/2017 02/08/2017 6975 No

LECTURA DEL CONTEO DE PARTICULAS ES ELEVADO. PQ INDICARIA PRESENCIA DE PARTICULAS FERROSAS. SE OBSERVA PRESENCIA DE PARTICULAS VISIBLES.INSPECCIONAR POSIBLES FUENTES DE
CONTAMINACION. EL NIVEL DE LIMPIEZA PARA COMBUSTIBLES RECOMENDADC POR CATERPILLAR ES DE 18/16/13.

12/05/2016 12/16/2016 6721 Desconocido

LECTURA DEL CONTEO DE PARTICULAS ESTA LIGERAWALTO. PQ INDICARIA PRESENCIA DE PARTICULAS FERROSAS. SE OBSERVA PRESENCIA DE PARTICULAS VISIBLES.INSPECCIONAR POSIBLES FUENTES DE
CONTAMINACION. EL NIVEL DE LIMFIEZA PARA COMBUSTIBLES RECOMENDADO POR CATERFPILLAR ES DE 18/18/13.

SEG

RO80-46320-5012 11/01/2016 11/15/2018 6477 No

Lectura de Contador de Particulas Estaria Elevado. SE OBSERVA PRESENCIA DE PARTICULAS VISIBLES. INSPECCIONAR POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION. EL NIVEL DE LIMPIEZA RECOMENDADO POR
CATERPILLAR ES 18/16/13.

05/17/2016 05/30/2016 6210 Desconocido

Lectura de Contador de Particulas Estaria Elevado. SE OBSERVA PRESENCIA DE PARTICULAS VISIBLES. INSPECCIONAR POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION. EL NIVEL DE LIMFIEZA RECOMENDADO POR
CATERPILLAR ES 18/16/13.

di'::;‘:g’;pﬂf M Ba B Cd Ca C Cu Fe Pb Mg Mn Mo N P K S A MNa S T V 2Zn

ROSO-470375008 1 0 o0 0 2 0 O 0 0 0 0 o0 o 1 2 2 o0 0 0 0 0 1

ROB0463515008 0 o0 0 0 0 0 © 0 0 0 o0 o0 o0 0 1 0 0 0 0 0 0 o

ROB046320%012 0 0 O 0 0 0 O 0 o0 0 0 o0 o0 0 1 1 0 0 0 0 0 o

ROB0462745022 0 0 O 0 1 0 © 0 o0 0 o0 o0 0 1 1 1 0 1 0 0 o0 o
W A 4 6y 104 144 18 21y 38 S0p SO ISO4 [SOB ISO14 PQI  PVI

Particulas

ROSD-47037-5008 N N 41885 20479 7509 3109 1339 776 76 4 232219 23 22 19 43 1160

ROB0-48351-5008 N N 722898 8823 3398 1515 628 619 191 62 222018 22 20 18 45 551

ROBD-483205012 N N 31660 14167 4765 1675 649 355 31 4 222118 22 21 18 42 689

ROB0-48274-5022 N N 42612 16441 3837 1090 328 156 17 5 237 232 M 11 41 576

Ag = Plata, Al = Alumino, B = Boro, Ca = Calcio, Cr = Cromo, Cu = Cobre, Fe = Hierro, P = Fasforo, K = Potasio, Mg = Magnesio, Mo = Molibdeno, Na = Sodio, Ni = Niguel, Pb = Plomo, Si = Silicio, Sn = Estafio, V = Vanadio, Zn = Zinc, A =
Anticongelants, F = Combustible, W = Agua, P = Positive, N = Negativo, T = Trace, E = Excesive, NIT = Nitracidn, OX| = Cxidacidn, ST = Holiin, SULF = Sulfatacion , IS0 = Nivel de limpieza, PQI = Indice PQ , NaW = Agus salada, FL Pt = Punto de
Inflamacion, TAN = Numero Total Acido, TBN = Numero Total Basico, H20 = Karl Fisher result, V100 = Viscosidad a 100C, V40 = Viscosidad 340C
Nota: El propésito de este andlisis s Gnicamente para detactar desgastes mecanicos. No debe entenderse como garantia expresa o implicita de que no ocurra una falls del equipo o alguno de sus componentes,

Figura 55. Resultados del andlisis de combustible motor C15

Fuente: Fuente Ferreyros.
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> Backlog

Constituyen los trabajos pendientes de cada equipo, los cuales
forman parte de la informacién de entrada a la planificacion con la finalidad
de consolidar su intervencion preventiva, a continuacién, se muestra en la

Figura 56 el formato para el registro de trabajos pendientes.
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VISTA DE DESPIECE

Codigo: | QHSE-DCR-Fman015
REGISTRO DE BACKLOG Revision: 0

Fecha: 8/12/2015
[VIENE DE: AT2 ] [TIPO DE SERVICIO: | PM3 [FECHA: [15/12/2016
[MobELO: | 374DL |SERIE: | PAso0452  |HOROMETRO: [8265 HRS.
SISTEMA: HIDRAULICO/LUBRICACION/ [ ot | MAN06240
OBSERVACION: FALTA DE MERNO/MANGUERA HUMEDECE/ VALVULA DE DRENAJE Y TAPON DANADO
POSIBLE CAUSA: FALTA DE AJUSTE/ CHICOTEO DE MANGUERAS/ GOLPES POR EL TRABAJO

¢ QUE DANO PUEDE OCASIONAR EN CASO DE NO TOMAR ACCION?

1.- FUGA DE ACEITE HIDRAULICO, DESGARRAMIENTO DE BASTAGO DEL PISTON

2.- FUGA DE ACEITE DEL MOTOR, CONTAMINACION A PARTES DEL MOTOR

3.- FUGA DE ACIETE DE MOTOR POR EL TAPON DE CARTER, CONTAMINACION AL MEDIO AMBIENTE

¢CUAL ES LA ACCION A SEGUIR?

1.- INSTALAR PERNO

2.- REEMPLAZAR

3.- REEMPLAZAR

PRIORIDAD DE ATENCION

urcente [ PROGRAMAR —/1 MoniToreAR [N

NUMERO DE PARTE DESCRCIPCION CANT.
7Y-5239 PERNO DE CABEZA HUECA 1
310-9498 HOSE 1
310-9500 HOSE 1
152-2938 SEAL O-RING 3
228-7092 SEAL O-RING 1
51-8067 WASHER SEALING 1
7W-3556 WASHER 1
183-8176 VALVE (OIL PAN) 1
183-8177 PLUG 1
TIEMPO ESTIMADO PARA COPRREGIR EL POSIBLE DARO
2 TECNICOS M2y M3 3.0 horas

PERSONAL TECNICO

Supervisor: Marlon Palomino Frma:
T. Lider: Miguel Barra Frma:
T.Mecanico 1: [Juan Trellez Firma:
T.Mecanico 2: Frma:

FALTA PE
CILINDRO

Figura 56. Backlog de excavadora 374DL
Fuente: Elaboracién propia.
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> Cartillas de mantenimiento preventivo
Antes de mostrar el detalle de las cartillas de mantenimiento, es
importante mencionar que todos los fabricantes definen los tipos de

intervencion por cada equipo, el detalle se muestra en la siguiente Tabla:

Tabla 20
Tiempos de ejecucion del mantenimiento preventivo

. Tamarnio del Equipo
Tipo de

N e F_'equeﬁa _ Megliana_ Grande
Equipo Tiempo efectivo de ejecucion de PM (horas)
ui
Pesado PM1 (250 h) 3,5 4 6,5
PM2 (500 h) 55 6 7,5
PM3 (1 000 h) 8,5 10 12,5
PM4 (2 000 h) 15 20 25
Transporte de Carga
Camion Tracto Scania/Volvo ~ Camidn Volquete Scania/VVolvo
Tiempo Tiempo
Tipo de efectivo de Tipo de efectivo de
Mantenimiento  ejecucién de Mantenimiento ejecucion de
PM (horas) PM (horas)
EQUIPOS X (15 000 km) 2,5 X (300 h) 2
LIVIANOS S (30000 km) 3,5 S (600 h) 3
M (60 000 km) 55 M (1200 h) 5
L (120 000 km) 6,5 L (2 400 h) 6
B1 (20 000 km) 2,5 B1 (400 h) 2
B2 (40 000 km) 3,5 B2 (800 h) 3
ME (60 000 km) 55 ME (1 200 h) 5
C (12 0000 km) 6,5 C (2400 h) 6

Fuente: Manual de servicio de mantenimiento y operacién del proveedor.
Elaboracion propia.
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Las intervenciones de mantenimiento basadas en recorrido, ya sea
horémetro o kilometraje, obedecen a las recomendaciones del fabricante,
para la ejecucion se ha disefiado cartillas de mantenimiento donde se
especifica las tareas a ejecutar y los repuestos necesarios, a continuacion,
se muestran las 04 cartillas aplicables a los volquetes VOLVO FMX 440HP
y 480HP 6x4R-8x4R, las catrtillas correspondientes a los demas equipos de

la flota se encuentran en el anexo N° 06.

Como puede verse para el caso de equipos livianos camiones
tractos y volquetes, la frecuencia de intervencion se define en base al
catalogo de fabricante y los tiempos requeridos segun el know how de la

empresa.

Para los equipos de linea amarilla CAT se tiene desde el PM1 con
frecuencia de cada 250 horas, hasta el PM4 con una frecuencia de 2 000

horas.
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Cddigo:

CARTILLA DE MANTENIMIENTO BASICO "B1" 400 HORAS

- ':-;.- Revision:
Z2DCR VOLVO FMX 440HP Y 480HP 6X4R-8X4R —
| PLAA [ | HOROMETRO | | FECHA |
REALIZADO
TAREA PROCEDIMIENTO < o

Cambio de aceite y filtros.

Revisar el ventilador del radaidor /tenciones de las

MOTOR
correas y el estado.

Revisar y/o limpiar filtros de aire.
SISTEMA DE REFRIGERACION Revisar nivel de refrigerante.

Cambiar filtro de combustible.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE -
Purgar filtro racor.

EMBRAGUE Revisar nivel de liquido.

CAJA DE CAMBIOS Revisar fugas de aceite.

PUENTE TRASERO Revisar fugas de aceite de coronas.

CUBOS Y RUEDAS Revisar fugas de aceite y /o grasa.

SIST DE FRENOS Regular palancas de freno.

DIRECCION Revisar nivel de aceite.

. Revision de luces en general.
SISTEMA ELECTRICO
Comprobar el nivel de lelectrolito de bateria.

BASTIDOR Revisar rajaduras o pernos faltantes.

LUBRICACION Engrase general.

PRUEBAS DE CONDUCCION Revisar fuga de lubricantes ,aguay aire.
e |

REPUESTOS MANTENIMIENTO BASICO B1 COD. FABRICANTE UNIDAD CANT. sf CAMBIONO

FILTRO DE ACHEITE MOTOR LONG LIFE 21707133 pza 2,00

FILTRO DE ACHETE MOTOR BY-PASS 21707132 pza 1,00

FILTRO DE COMBUSTIBLE 20976003 Jgo 1,00

FILTRO SEPARADOR DE AGUA/CONB. RACORD 21380488 Jgo 1,00

ACHETE DE MOTOR 15W 140 VDS4 85121022 Gal 10,00

OBSERVACIONES:

REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:

V2B MECANICO RESPONSABLE VB2 OPERADOR VeB2 JEFE DE MANTENIMIENTO

Figura 57. Cartilla de mantenimiento B1 Volvo FMX 440HP 6x4R- 8x4R

Fuente: Elaboracion propia.
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£ CARTILLA DE MANTENIMIENTO BASICO "B2" 800 HORAS [——£-
ZADCR VOLVO FMX 440HP Y 480HP 6X4R-8X4R ——
e | | worowsmo | | wom |
TAREA PROCEDIMIENTO REALIZADO
Si NO
Cambio de aceite y filtro.
Revisar el ventilador del radaidor /tenciones de las correas y
estado.
MOTOR Revisar y/o limpiar filtros de aire.
Revisar soportes de motor.
Verificar posibles c6digos de falla.
SISTEMA DE REFRIGERACION Revisar nivel de refrigerante.
Cambiar filtro de combustible.
SISTEMA DE COMBUSTIBLE
Cambio de filtro racord.
EMBRAGUE Revisar nivel de liquido.
CAJA DE CAMBIOS Revisar fugas de aceite y nivel.
PUENTE TRASERO Revisar fugas de aceite de coronas.
CUBOS Y RUEDAS Revisar fugas de aceite y /o grasa.
SISTEMA DE FRENOS Revisar sistema de direccion.
Regular palancas de frenos y purgar calderines.
. Revisién visual de amortiguadores delanteros.
SUSPENSION
Revisar hojas de ballesta y /o abrazaderas.
DIRECCION Revisar nivel de aceite.
CABINA Revisar nivel de liquido lavaparabrisas.
, Revisar nivel de electrolito de baterfas.
SISTEMA ELECTRICO
Revisar funcionamiento de luces en general
LUBRICACION Engrase general.
PRUEBAS DE CONDUCCION Revisar fuga de lubricantes ,aguay aire.
S |
REPUESTOS MANTENIMIENTO BASICO B2  [COD. FABRICANTH440HP|480HP UNIDAD CANT. SICAMBIONO
FILTRO DE ACEITE MOTOR LONG LIFE 21707133 X X Pza 2,00
FILTRO DE ACEITE MOTOR BY-PASS 21707132 X X Pza 1,00
FILTRO DE COMBUSTIBLE 20976003 X X Jgo 1,00
FILTRO SEPARADOR DE AGUA/CONB. RACORD 21380488 X X Jgo 1,00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO FMX 8149064 X Pza 1,00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 21337557 - X Pza 1,00
ACHTE DE MOTOR 15W 140 VDS4 85121022 X X Gal 10,00
OBSERVACIONES:
REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:
e |
V2B MECANICO RESPONSABLE VeBe OPERADOR VeB2 JEFE DE MANTENIMIENTO

Figura 58. Cartilla de mantenimiento B2 Volvo FMX 440HP 6x4R- 8x4R

Fuente: Elaboracion propia.
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N CARTILLA DE MANTENIMIENTO MEDIUN "ME" 1200 | 2%&
g‘%}incﬂ HORAS VOLVO FMX 440HP Y 480HP 6X4R-8X4R e
‘mineria y construccian Fecha:
~Faa | [ woroweo [ | wom |
TAREA PROCEDIMIENTO REALIZADO
Sl NO
Cambio de aceite y filtros.
Revisar el ventilador del radiador /tenciones de las correas y
estado.
MOTOR Revisar el intercooler,mangueras,tuberias y flujo.
Revisar soportes de motor.
Verificar posibles codigos de falla.
SISTEMA DE REFRIGERACION Revisar nivel de refrigerante.
SISTEMA DE COMBUSTIBLE Cambio de filtro de combustible.
Cambio de filtro racord.
EMBRAGUE Revisar nivel de liquido.
CAJA DE CAMBIOS Cambiar aceite y revisar fugas.
PUENTE TRASERO Revisar nivel de aceite de coronas.
CABINA Revisar bocinas delanteras de suspensién de cabina.
CUBOS Y RUEDAS Revisar nivel de aceite de cubos.
SISTEMA DE FRENOS Regular palancas de frenos y su carrecto funcionamiento.
BASTIDOR Revisar rajaduras o pernos faltantes.
Comprobar si las hojas de muelle estan dafiadas y revisar
. abrasaderas de muelle.
SUSPENSION Comprobar si los fuelles, embolos estan dafiados.
Revisién visual de amortiguadores.
DIRECCION Cambio de aceite y filtro.
Revisar rotulas de barras
Revisar nivel de electrolito de baterfas.
SISTEMA ELECTRICO Revisar funcionamiento de luces en general.
Revision funcionamiento de limpiaparabrisas y estado de las
plumillas.
LUBRICACION Engrase general.
PRUEBAS DE CONDUCCION Revisar fugas de lubricantes, agua y aire.
REPUESTOS MANTENIMIENTO MEDIUM ME | COD. FABRICANTE440HP[480HP UNIDAD CANT. SICAMBIONO
FILTRO DE ACHTE MOTOR LONG LIFE 21707133 X X Pza 2,00
FILTRO DE ACHTE MOTOR BY-PASS 21707132 X X Pza 1,00
FILTRO DE COMBUSTIBLE 20976003 X X Jgo 1,00
FILTRO SEPARADOR DE AGUA/CONB. RACORD 21380488 X X Jgo 1,00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 8149064 X - Pza 1,00
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 21041296 X - Pza 1,00
FILTRO SECADOR DE AIRE 21620181 X - Pza 1,00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 21337557 - X Pza 1,00
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 21348756 - X Pza 1,00
FILTRO SECADOR DE AIRE 22223804 - X Pza 1,00
FILTRO DE ACHTE DE CAJA DE CAMBIOS 21479106 X X Pza 1,00
ACETE DE MOTOR 15W 40 VDS4 85121022 X X Gal 10,00
ACHTE DE CAJA DE CAMBIOS 75W 90 VT2514B 1161933 X X Gal 4,50
OBSERVACIONES:
REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:
_,.----------y
VB MECANICO RESPONSABLE VeB2 OPERADOR VeB2 JEFE DE MANTENIMIENTO

Figura 59. Cartilla de mantenimiento ME Volvo FMX 440HP 6x4R- 8x4R
Fuente: Elaboracion propia.
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é} CARTILLA DE MANTENIMIENTO COMPLETO "C" 2 400 HORAS |22
Z2DCR VOLVO FMX 440HP Y 480HP 6X4R-8x4R oo
| paca [ |  HOROMETRO | [ FEcHA |
TAREA PROCEDIMIENTO RERRIZADO)
Si NO
Cambio de aceite y filtro.
Cambiar filtros de aire.
MOTOR Revisar soportes de motor.
Revisar el ventilador del radaidor /tenciones de las correas y estado.
Calibrar Valvulas en general.
Cambiar y /o aumentar liquido refrigerante.
SISTEMA DE REFRIGERACION Revisar abrazaderas y mangueras.
Revisar soporte de radiadores e intercooler.
SISTEMA DE COMBUSTIBLE Cambio de filtro de combustible.
Cambio de filtro racord.
EMBRAGUE Revisar disco de embrague.
Cambiar y/o aumentar liquido.
CAJA DE CAMBIOS Cambiar aceite y revisar fugas.
EJE DELANTERO Revisar juego de cojinetes de pivote.
PUENTE TRASERO Cambiar aceite y revizar fugas.
CUBOS Y RUEDAS Cambiar aceite y /o grasa.
Cambio de filtro secador de aire.
SISTEMA DE FRENOS Purgar tanques de aire.
Revisar fajas de frenos.
Regular palancas de freno.
BASTIDORES DE CHASIS Revisar rajaduras o pernos faltantes.
SUSPENSION Revision visual de amortiguadores.
Revision presion de los neumaticos.
DIRECCION Cambio de aceite y filtro.
Revisar rotulas de barras.
Mantenimiento general de luces y sistema eléctrico.
Mantenimiento general de instrumentos de tablero.
. Realizar mantenimiento de alternador.
SISTEMA ELECTRICO
Realizar mantenimiento de arrancador.
Revision funcionamiento de limpiaparabrisas y estado de las plumillas.
Mantenimiento general y limpieza de baterias.
Revisar bocinas delanteras de suspension de cabina
CABINA
Cambiar filtro de calefaccién.
LUBRICACION Engrase general
PRUEBAS DE CONDUCCION Revisar fuga de lubricantes, agua y aire.
REPUESTOS MANTENIMIENTO COMPLETO C | COD. FABRICANTE |440HP|480HP| UNIDAD CANT. SICAMBIONO
FILTRO DE ACEITE MOTOR LONG LIFE 21707133 X X Pza 2,00
FILTRO DE ACEITE MOTOR BY-PASS 21707132 X X Pza 1,00
FILTRO DE COMBUSTIBLE 20976003 X X Jgo 1,00
FILTRO SEPARADOR DE AGUA/CONB. RACORD 21380488 X X Jgo 1,00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 8149064 X - Pza 1,00
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 21041296 X - Pza 1,00
FILTRO SECADOR DE AIRE 21620181 X - Pza 1,00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 21337557 - X Pza 1,00
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 21348756 - X Pza 1,00
FILTRO SECADOR DE AIRE 22223804 - X Pza 1,00
FILTRO DE ACHTE DE CAJA DE CAMBIOS 22023120 X X Pza 1,00
FILTRO DE AIRE DE CABINA 21758906 X X Pza 1,00
FILTRO DE DIRECCION HIDRAULICA 349619 X X Pza 1,00
ACEITE DE MOTOR 15W 40 VDS4 85121022 X X Gal 10,00
ACETE DE CAJA DE CAMBIOS 75W 90V T2514B 1161933 X X Gal 4,50
ACETE DE EJE TRASERO 85W 140 RT3210HV 1161279 X X Gal 13,00
ACETE DE DIRECCION HIDRAULICA 1161995 X X Gal 1,00

OBSERVACIONES: |
REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES: |

[ veB MECANICO RESPONSABLE | VB2 OPERADOR | veBe JEFE DE MANTENIMIENTO |

Figura 60. Cartilla de mantenimiento C Volvo FMX 440HP 6x4R- 8x4R
Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.4. Planificacion del mantenimiento

A continuacidon se muestra el plan de mantenimiento preventivo,
con ese formato se busca establecer las fechas proyectadas para la
ejecucion de mantenimientos preventivos de acuerdo a la frecuencia de
cada uno de los tipos de mantenimiento, para ello, se monitorea el
kilometraje y/o horémetro, para calcular continuamente la fecha en la cual
corresponde la intervencion considerando el +-10 % de holgura, para
solicitar al area de operaciones el ingreso del equipo a taller, esta labor

recae sobre el Planner.

Previamente al proceso de planificacion, es importante la
consolidacion de informacién de entrada a este proceso, como son los
checklist, informes de mantenimiento, backlogs e informacion técnica del
equipo critico Excavadora 374DL, que se obtiene con herramientas como
son los modos y efectos de falla, las actividades de monitoreo de
condiciones, el andlisis causa raiz efectuados, etc.

En la planificacién también se determinan los recursos y personal
necesario para llevar a cabo las tareas de mantenimiento, antes que se
inicie el trabajo.

Finalmente, se ha disefiado cartillas donde se especifica las
actividades a ejecutar para cada tipo de mantenimiento, herramientas

necesarias y el tiempo requerido.
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Tabla 21

Plan de mantenimiento preventivo

PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS PARA EJECUCION
eria y construccion
PROXIMO
MANL;;-LIrAM?ESV\IETF;VéiL%3$ADO SEEJRE\(/:IS.I[a: AC':S/;::‘I/;ADCEION HORAS DIFER. NRO. FECHA ENERO FEBRERO MARZO
IT. PLACA  MARCA MODELO SERIE TRAB. LR TN PARA
TIPO TIPO POR DIA MANTTO.
MANTTO KM/HR. FECHA MANTTO KM/HR. KM/HR FECHA Sem 01 Sem02 Sem03 Sem04 Sem05 Sem06 SemO07 Sem08 Sem09 Sem10 Seml1l Sem 12
1]
12 |
| 3 |
14|
15|
1 6|
17|
| 8 |
19 |
110
|11
12
[13]
14
15
16|
17
18
[19]
20
21

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.5. Programacion del mantenimiento

A partir de la planificacion, se realiza la programacion detallada de
todas las actividades de mantenimiento, considerando para ello las
necesidades de produccion y el costo de oportunidad para el negocio. La
programacion de las actividades de mantenimiento pretende optimizar la
asignacion de recursos tanto humanos como materiales, asi como
minimizar el impacto en la produccion.

Es necesario asegurar que los trabajadores, las piezas y los
materiales requeridos estén disponibles antes de poder programar una
tarea de mantenimiento, es decir, una buena planeacién previa del trabajo
es un requisito para la programacién acertada y viceversa, a su vez, para
gue la planificacion sea exitosa es necesaria una retroalimentacion de la
programacion.

El mantenimiento rutinario estd a cargo del personal de
mantenimiento de cada unidad operativa donde DCR brinda servicios, para
esto se utiliza el checklist donde el operador y/o técnico de mantenimiento
registra el mantenimiento diario de cada maquina.

Una vez que ya es inspeccionada cada maquina se procede a
llenar esta ficha y luego es firmada por el supervisor, para luego ser
archivada como parte del legajo del equipo y finalmente reportada a la sede

central, a continuacion, se presenta el programa de mantenimiento:
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Tabla 22

Programa de mantenimiento preventivo

¢<\\ PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANA 46
e /“'1'3' EMPRESA: DCR MINERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
mineria y construccion PERIODO (15'11'08 _ 15_11_14)
Tiempo
N°| Equipo Placa/Serie Marca Modelo |Ubicacion del Equipo| km/h Actual kn';l/h Ft’trox km/h Faltantes 2O Y R = U= Wil B Estimado de Comentarios
antto 1 > 3 2 5 6 7 Mantto
1
3
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Area Mantenimiento Area Operaciones

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.6. Evaluacién y control de la ejecucién del mantenimiento

La ejecucion de las actividades de mantenimiento (una vez
disefiadas, planificadas y programadas tal y como se ha descrito en
apartados anteriores) debe ser evaluada y las desviaciones controladas
para perseguir continuamente los objetivos del &rea de mantenimiento y de
la empresa, para tal efecto, se obtienen y evalldan los indicadores
seleccionados.

El control de la ejecucion permite realimentar y optimizar el disefio
de los planes de mantenimiento mejorando de este modo su eficacia y
eficiencia.

Los datos que posteriormente se analizaran deben ser lo mas
fiables posible, es decir, el disefio de la orden de trabajo de mantenimiento
ha de ser tal que los operarios y encargados la encuentren sencilla y

estandar, ya que so6lo asi se podran obtener datos utiles y fiables.

5.2.6.1. Rendimiento y costo de neumaticos

Dentro del costo total de mantenimiento, los neuméaticos se
encuentran dentro de los mas representativos, en este sentido, el control
del desgaste y costo horario resultan importantes, a continuacion, se detalla
los controles de rendimiento, desgaste y costo implementados en la flota

de equipos destacada al frente Inmaculada:

138



En la Figura 61 se observa que los volquetes y cargadores frontales
representan el 90 % del costo en neumaticos, por lo tanto, la incidencia de
inspecciones, programas de rotacion y recambio son vitales para lograr

ahorros importantes en este rubro.
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$100,000 -
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Figura 61. Costo total de neumaticos - Frente Inmaculada

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 23 se observa el rendimiento promedio (horas rodadas)
y el rendimiento proyectado, en el caso de volquetes se observa que se
tiene en promedio 1 169 horas rodadas y se espera un rendimiento
promedio de 2 241 horas.

Para los cargadores frontales, se tiene en promedio 2 475 horas
rodadas con una proyeccion de 3 870 horas, se nota que para los
neumaticos se espera 5 570 horas, lo cual representa fuentes para analisis

y encontrar oportunidades de mejora de alto impacto.
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Tabla 23
Rendimientos de neumaticos - Frente Inmaculada

Rendimiento Rendimiento

Tipo vehiculo Medida Marca Disefio Promedio Proyectado
(horas) (horas)
Volquete 12.00-20 Goodyear CT162 1039 2348
STK 1874 2740
1ZH 779 1312
IHR 822 1302
Duratread OTR55D 1178 2654
1ZH 1277 2040
IHR 1541 1825
Total volquete 1169 2241
Cargador frontal 23.5R25 Goodyear L4 2473 4534
Bridgestone L4 2438 3629
Michelin L4 2756 5570
Total Cargador frontal 2 475 3870
Cisterna 11.00-20 Goodyear CT162 299 2213
12.00R20 Goodyear 1ZH 1159 2 360
12.00-20 Goodyear CT162 1651 1984
7.5R16  Bridgestone R200 348 557
SL 301 348 835
Total cisterna 679 1901
Motoniveladora 14.00-24  Goodyear E3 886 3287
Yokohama E3 2 462 2491
Total motoniveladora 1412 3022
Retro excavadora 12.5/80-18 Goodyear R3 2162 2148
Advance R3 2721 5874
Solideal R3 1341 1425
19.5L-24  Goodyear R3 2721 8 994
16.9-28  Goodyear R3 1341 1859
BKT R3 2204 2 755
Total Retro excavadora 2,150 3903
Camioneta 245/75R16 Goodyear Dur'\a/llt_lr_ack 14 624 22 780
Kumho KL71 MT 24 314 24 314
Total camioneta 17 854 23 292
Rodillo compactador 23.1-26  Goodyear 13 3768 6241
Coaster 7.50-16  Goodyear CT162 6 306 37 836
CT176 6 306 50 448
Total Coaster 6 306 42 040
Camioncito 7.5-16 Goodyear CT176 29 407 29,407
TUK 9122 72,976
Total Camioncito 15 884 58 453
Total general 1906 4038

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, dentro del rubro de neumaticos, tenemos el costo
horario real y proyectado, en el siguiente cuadro promedio ($/h) para grupo

de equipo, tipo y marca del neumatico.

Tabla 24

Costo $/hora de neumaticos - Frente Inmaculada

Tipo vehiculo Medida Marca Disefio COSt;/ELOrl:EdIO $mgge§rlgy(e:gtsatgo
Volquete 12.00-20 Goodyear CT162 0,99 0,26
STK 0,82 0,29
1ZH 0,36 0,18
IHR 0,18 0,12
Duratread OTR55D 1,25 0,23
I1ZH 0,16 0,08
IHR 0,10 0,09
Cargador frontal 23.5R25  Goodyear L4 0,77 0,42
Bridgestone L4 5,65 1,94
Michelin L4 0,69 0,37
Cisterna 11.00-20  Goodyear CT162 1,37 0,19
12.00-20  Goodyear CT162 0,28 0,23
12.00R20 Goodyear I1ZH 0,13 0,06
7.5R16 Bridgestone R200 0,86 0,54
SL 301 0,86 0,36
Motoniveladora 14.00-24  Goodyear E3 0,79 0,15
Yokohama E3 0,31 0,31
Retro excavadora 12.5/80-18 Goodyear R3 0,17 0,17
Advance R3 0,15 0,07
Solideal R3 0,18 0,17
19.5L-24  Goodyear R3 0,24 0,07
16.9-28  Goodyear R3 0,48 0,35
BKT R3 0,29 0,24
Camioneta 245/75R16 Goodyear ,\DAL}'E‘"E‘C" 0,03 0,01
Kumho KL71 MT 0,01 0,01
Rodillo compactador 23.1-26 Goodyear 13 0,22 0,13
Coaster 7.50-16 Goodyear CT162 0,04 0,01
CT176 0,03 0,00
Camioncito 7.5-16 Goodyear CT176 0,01 0,01
TUK 0,01 0,00

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.6.2. Costos de mantenimiento

Los costos determinan en gran medida los resultados del sistema
de gestion de mantenimiento y estos son el fruto de la ejecucién en cuanto
a tiempos, materiales empleados y la calidad del trabajo efectuado, en el

acapite 5.6 se detallara el célculo de los costos de mantenimiento.

5.2.6.3. Indicadores de mantenimiento
Se enlista los indicadores implementados para la evaluacion del
sistema de gestion de mantenimiento:
> Cumplimiento de mantenimiento preventivo.
> Precisién de mantenimiento preventivo.
> Backlog.
> Tiempo medio de reparacion (MTTR).
> Tiempo medio entre fallas (MTBF).
> Disponibilidad..
> Confiabilidad
>

Utilizacién de mano de obra.

A continuacién, en la Figura 62 se muestra el tiempo medio entre
fallas para la linea amarilla del frente Inmaculada, se puede observar una
mejora sostenida del MTBF en el mes de diciembre, lo que indica que la

presencia de una falla se da cada 47,05 horas.
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MTBF ( Horas)

=== OBJETIVO

Figura 62. Tiempo medio entre fallas equipos CAT - Frente Inmaculada
Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo, en la Figura 63, se observa una notable
reduccion del tiempo medio para reparar, habiendo registrado en mes de

diciembre el valor es de 1,15 horas.

MTTR (Horas)

1.90 2.01

1.52

1'67 1-76

=== OBJETIVO

== MTR

Figura 63. Tiempo medio para reparar equipo CAT - Frente Inmaculada
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 64 se muestra el indicador de disponibilidad de equipos
CAT en el frente Inmaculada, como puede observarse este indicador marca
una notable mejora llegando a 97,6 %, fruto de la mejora del tiempo medio

entre falla y tiempo medio de reparacion.

DISPONIBILIDAD

=== OBJETIVO
=== DISPONIBILIDAD

Figura 64. Disponibilidad de Equipos CAT - Frente Inmaculada.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, el indicador de precision de cumplimiento del programa
de mantenimiento preventivo, en este caso se considera un rango de +/- 10
% del recorrido, en la Figura 65 se muestra la precision alcanzada en la

flota CAT del frente Inmaculada, que fue de 93 %.
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P =N CUADRO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Fincria v construccion
CORRESPONDIENTE : 2016-12-01 AL 2016-12-31
90% 110%
e — UG MODELO| serie |ULTIMOMANTTO[ MANTTO PLANIFICADO [ [ MATTOEIECUTABO [\ oo T o o TINTERVALO [ EFICIENCIA | [INTERVALO [ oo [ LMITE LIMITE I -ccsicion
TIPO h TPO[ h FECHA TIPo| h FECHA h DEMTTO | [ h MANTTO INFERIOR | SUPERIOR
1 INMACULADA |EXCAVADORA 320DL [ABF02648 PM2 9,466 | PM1 9,716 16-Dic-16 4 PM1 | 9720 |17/12/2016 PLANIFICADO EJECUTADO 254 100% 254 250 225 275 250 OK
2 |INMACULADA |EXCAVADORA 336DL_ |M4102779 | Pm2 6477 | PM1 | 6,727 | 6-Dicle 6 pm1 | 6721 | 5/12/2016 PLANIFICADO | EIECUTADO| 244 100% 244 250 225 275 250 oK
3 INMACULADA |EXCAVADORA 336DL MA4T02765 PM1 6,245 | PM2 6,495 27-Dic-16 -9 PM2 | 6504 | 28/12/2016 PLANIFICADO EJECUTADO 259 100% 259 250 225 275 250 0K
4 |INMACULADA |EXCAVADORA 336DL__ |m4102780 | Pm4 5942 | PM1 | 6,192 | 27-Dic-16 35 | Pm1| 6227 | 31/12/2016 |  PLANIFICADO | EJECUTADO| 285 86% 285 250 225 275 250 FUERA
5 |INMACULADA |CARGADOR 962H _ |M3G00643 | PM3 15,058 | PM1 | 15,308 | 28-Dic-16 3 PML [ 15305 | 27/12/2016 | PLANIFICADO | EIECUTADO| 247 100% 247 250 225 275 250 oK
6 INMACULADA |CARGADOR 962H M3GO1319 PM3 8,935 | PM1 9,185 9-Dic-16 15 PM1 | 9170 | 10/12/2016 PLANIFICADO EJECUTADO 235 100% 235 250 225 275 250 OK
7 |INMACULADA |CARGADOR 962H __ |ssA00270 | M1 12,820 | PM3 | 13,070 | 1Dic-16 10| pm3 13080 1/12/2016 PLANIFICADO | EJECUTADO| 260 100% 260 250 225 275 250 oK
8 |INMACULADA |CARGADOR 962H _ |ssA00270 | Pm3 13,080 | PM1 | 13,330 | 15-Dic-16 30 | Pm1[13300 [ 14/12/2016 | PLANIFICADO  |EJECUTADO| 220 88% 220 250 225 275 250 FUERA
9 INMACULADA |CARGADOR 962H SSAD0270 PM1 13,300 | PM2 13,550 27-Dic-16 3 PM2 | 13547 | 27/12/2016 PLANIFICADO EJECUTADO 247 100% 247 250 225 275 250 OK
10 [INVIACULADA [TRACTOR 8 D8T 18804776 | PM1 5330 | PM2 | 5,580 | 21Dic-16 o | Pm2| 5589 |21/12/2016 | PLANIFICADO | EJECUTADO| 259 100% 259 250 225 275 250 oK
11 _[INMACULADA [TRACTOR D7 D7R BRM01141 | PM1 5670 | PM4 | 5920 | 3-Dicl6 52 | pma] 5972 | 7/12/2016 PLANIFICADO | EJECUTADO| __ 302 79% 302 250 225 275 250 FUERA
12 |INMACULADA |TRACTOR D6 D6TX___ |GCT02089 | PM1 4,730 | PM3_ | 4,980 | 8Dic-16 6| P3| 4986 | 9/12/2016 PLANIFICADO | EIECUTADO| __ 256 100% 256 250 225 275 250 oK
13 |[INVIACULADA |RETROEXCAVADORA [420F BE _|LTG01007 | PM2 7,525 | PM1 | 7,775 | 22-Dic16 5| PM1| 7780 | 22/12/2016 | PLANIFICADO | EJECUTADO| 255 100% 255 250 225 275 250 oK
14 [INMACULADA [RETROEXCAVADORA (420F BE LTG01446 PM3 10,911 [ PM1 11,161 3-Dic-16 1 PM1 | 11160 | 3/12/2016 PLANIFICADO EJECUTADO 249 100% 249 250 225 275 250 OK
15 |INVIACULADA |RETROEXCAVADORA [420F BE _|LTGO1446 | PM1L 11,160 | PM2 | 11,410 | 20-Dic-16 16| PM2[11426 | 21/12/2016 |  PLANIFICADO | EJECUTADO| 266 100% 266 250 225 275 250 oK
16 |INMACULADA [RODILLO cs533  |ni04137 PV 5748 | PM4 | 5998 | 2Dicle 7 pva | 5991 | 2/12/2016 PLANIFICADO | EJECUTADO| 243 100% 243 250 225 275 250 oK
17 |INMACULADA |CARGADOR 962H SSAD0234 PM1 8,475 | PM2 8,725 4-Dic-16 -7 PM2 | 8732 4/12/2016 PLANIFICADO EJECUTADO 257 100% 257 250 225 275 250 OK
18 |INMIACULADA |CARGADOR 962 |ssA00234 | Pm2 8732 | PM1 | 8982 | 21Dic-16 17| Pm1| 8999 |22/12/2016 |  PLANIFICADO | EJECUTADO| 267 100% 267 250 225 275 250 oK
19 [INMIACULADA |CARGADOR 962 |ssA00244 | Pm2 10,568 | PM1 | 10,818 [ 9-Dic-16 > | pma[10820( 9/12/2016 PLANIFICADO | EJECUTADO| __ 252 100% 252 250 225 275 250 oK
20 |INMACULADA |CARGADOR 962H __ |ssA00244 | M1 10,820 | PM3 | 11,070 | 22-Dic-16 [ PM3 [ 11070 | 22/12/2016 | PLANIFICADO | EIECUTADO| 250 100% 250 250 225 275 250 oK
21 |INMACULADA |CARGADOR 962H _ |ssA00243 | v 7,150 | PmM2 | 7,400 | 23-Dic-16 3 PM2 | 7394 | 23/12/2016 | PLANIFICADO | EIECUTADO| 244 100% 244 250 225 275 250 oK
22 [INMACULADA [CARGADOR 962H  [ssA00232 | pm2 9,665 | PM1 | 9,915 [ 28-Nov-16 25 | pma] 9940 | 1/12/2016 eEcuTADO| 275 100% 275 250 225 275 250 FUERA
23 [INMACULADA [CARGADOR! 962H  [ssA00232 | pwm1 9,940 | Pma [ 10,190 [ 14-Dic-16 10 | Pma4[10200 [ 16/12/2016 | PLaniFicADo  |eEcutapo| 260 100% 260 250 225 275 250 ok
24 |INMACULADA |CARGADOR 962H SSA00232 PM4 10,200 [ PM1 10,450 30-Dic-16 -10 PM1 | 10460 | 30/12/2016 PLANIFICADO EJECUTADO 260 100% 260 250 225 275 250 OK
25 |INMACULADA |RETROEXCAVADORA [420F 1TG01961 | PM2 2622 | PM1 | 2,872 | 17-Dic-16 8 | PMm1| 2880 | 17/12/2016 | PLANIFICADO | EECUTADO| 258 100% 258 250 225 275 250 oK
26 |INMACULADA |MOTONIVELADORA [140K  [57102270 | pm2 3582 | PM1 | 3,832 31Dic16 26 | pm1| 3806 | 30/12/2016 | pLaNiFICADO  |ElEcUTADO| 224 90% 224 250 225 275 250 FUERA
27 |INMACULADA [CARGADOR 962H M3GO1316 PM1 15,294 | PM2 15,544 13-Dic-16 -8 PM2 | 15552 | 14/12/2016 PLANIFICADO EJECUTADO 258 100% 258 250 225 275 250 OK
28 |INMACULADA |CARGADOR 962H _ |M3G01316 | PM2 15,552 | PM1 | 15,802 | 29-Dic-16 4 PM1 [ 15798 | 31/12/2016 | PLANIFICADO | EJECUTADO| 246 100% 246 250 225 275 250 oK
Precision de Mantto Linea Amarilla
475
[ToTAL DESERVICIOS| 28 | [ MAXIMO DESFASE 52 HRS
425 o | DENTRO DEL RANGO | 23 | [ MINIMO DESFASE 0 HRS
37 ——LIMITE SUPERIOR [ PRESICION 82% |
325 | EFICIENCIA [ 8% |
8 r = 302 ——LIMITE INFERIOR
£ | PR T = wbehilogeioE P 260 200 258 | = bsg OOBSERVACION:
a4 7 235 il 1 it L) " P46 m INTERVALO h MANTTO
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Figura 65. Precisién del mantenimiento preventivo equipos CAT

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.7. Analisis de ciclo de vida y renovacion de equipos
Un analisis de costos de ciclo de vida resulta necesario para una

Optima adquisicion de nuevos equipos (reemplazo o nueva adquisicién), ya
gue pone de manifiesto todos los costos asociados con un activo (ademas
del precio de adquisicién), permitiendo a la gerencia predecir con mayor
precision.

Analisis para la seleccion de equipo de carguio para camiones de
mineria, se cuenta con 02 opciones:
o Excavadora CAT 374DL.
o Excavadora KOMATSU PC600-LC8.

Una vez identificadas las alternativas, se procede con el andlisis
del costo de ciclo de vida (LCCA) partiendo de la informacion recopilada

para cada alternativa:
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Tabla 25
Evaluacion para alternativa CATERPILLAR

Equipo Excavadora Hidraulica

Marca CAT Potencia neta 355kw (476 hp)
Modelo 374DL Peso Operativo:

Ano 2014 Minimo 70,959 Kg
Motor CAT C15 ACERT Maximo 75,596 Kg
Costo inicial +1GV (USS) $ 772 600,00

Periodo de uso (Afos) 15

Consumo de combustible (gal/h) 16,25

Costo del combustible (S/gal) $ 4,00

Utilizacion de horas al afio (h) 4800

Utilizacion de horas diarias (h) 16

Utilizacion de dias al afio (Dias) 300

Tren de rodaje

Sueldo mensual del operador USD $3 000,00

Cantidad de operadores 3

Costo anual de MP (1er Afo), cada afio aumenta 0,7 % S 116 050,00

Costo anual de MC (1er Afio), cada afio aumenta 2 % S 48 900,00

Venta del activo en 15 anos $90 310,05

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 26

Evaluacion para alternativa KOMATSU

Equipo Excavadora Hidraulica

Marca KOMATSU Potencia neta 323kw (433 hp)
Modelo PC600LC-8 Peso Operativo:

Afo 2014 Minimo 58,640 kg
Motor KOMATSU SAA6D140E-5 Maximo 60,380 kg
Costo inicial + IGV (USS) $ 749 000,00

Periodo de uso (Afios) 15

Consumo de combustible (gal/h) 14,05

Costo del combustible (S/gal) $4,00

Utilizacion de horas al afio (h) 4800

Utilizacion de horas diarias (h) 16

Utilizacion de dias al afio (Dias) 300

Tren de rodaje

Sueldo mensual del operador USD $3000,00

Cantidad de operadores 3

Costo anual de MP (1er Afio), cada afio aumenta 0,9 % $ 127 000,00

Costo anual de MC (1er Afio), cada afio aumenta 3% $40 152,00

Venta del activo en 15 afios $87551,42

Fuente: Elaboracion propia.
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a) Analisis LCCA CAT

Tabla 27
Analisis del costo de ciclo de vida para excavadora CATERPILLAR

[ Aroo | Afo1 | Afo2 | Aro3 | Anoa | Ano5 | Ao6 | Afo7 | Afos | Afo9 | Afo10 ] Aro11 | Ado12 | Ao 13 | Afo 14 | Afio 15

SALE

Precio de Entrega| CI 772,600 - - - - - - - - R R R R R R R
Costos de Operaciéon| CO - 480,566 | 490,178 | 499,981 | 509,981 | 520,181 | 530,584 | 541,196 | 552,020 | 563,060 | 574,321 | 585,808 | 597,524 | 609,474 | 621,664 | 634,097

Costos de Mantenimiento| CMP - 116,050 | 116,862 | 117,680 [ 118,504 | 119,334 | 120,169 | 121,010 | 121,857 | 122,710 | 123,569 | 124,434 | 125,305 | 126,182 | 127,066 [ 127,955
Costos de Reparaciones| CTPF - 48,900 | 48,900 | 48,900 | 48,900 | 48,900 48,900 | 48,900| 48900) 48,900 | 48,900 48,900 | 48,900 | 48,900| 48,900 | 48,900
Costos de Reparaciones Mayores| CMM - - - - - 190,000 - - - - 190,000 - - - - -
ENTRA
Valor de Rescate| VR 0 - - - - - - - - - - - - - - 90,310

TOTAL | 645,516 | 655,940 | 666,562 | 677,385 | 878,414 | 699,653 | 711,106 | 722,777 | 734,670 | 936,791 | 759,142 | 771,729 | 784,557 | 797,630 | 720,642

[Valor Presente Neto | 8,408,179 |
Fuente: Elaboracion propia.

b) Analisis LCCA KOMATSU

Tabla 28
Anadlisis del costo de ciclo de vida para excavadora KOMATSU

[ Anco | Aro1 | Afo2 | Afo3 | Ado4 | Aro5 | Aro6 | Ano7 | Anos | Ano9 | Ano10 | Ano11 | Ano12 | Ao 13 | Afo 14 | Afo 15

SALE
Precio de Entrega| ClI 749,000 - - - - - - - - - - - - - - -
Costos de Operacién| CO - 440,760 | 453,983 | 467,602 | 481,630 | 496,079 | 510,962 | 526,290 | 542,079 | 558,342 | 575,092 | 592,345 | 610,115 | 628,418 | 647,271 | 666,689
Costos de Mantenimiento| CMP - 127,000 | 128,143 | 129,296 | 130,460 | 131,634 | 132,819 | 134,014 | 135,220 | 136,437 | 137,665 | 138,904 | 140,154 | 141,416 | 142,688 | 143,973
Costos de Reparaciones| CTPF - 40,152 | 40,152 | 40,152 | 40,152 | 40,152 | 40,152 | 40,152 | 40,152 | 40,152 | 40,152 | 40,152 | 40,152 | 40,152 | 40,152 | 40,152
Costos de Reparaciones Mayores| CMM - - - - 195,000 - - - 195,000 - - - 195,000 - - -
ENTRA
Valor de Rescate[ VR - - - - - - - - - - - - - - - 87,551
TOTAL | 607,912 | 622,278 | 637,051 | 847,242 | 667,865 | 683,932 | 700,457 | 912,452 | 734,931 | 752,909 | 771,401 | 985,421 | 809,986 | 830,111 | 763,262
|Va|or Presente Neto | 8,440,423 |

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente se tiene el resumen de las 02 alternativas:

Exc. Caterpillar 374D Valor Presente Neto $8 408 179,18
Exc. Komatsu PC600LC-8 Valor Presente Neto $8 440 423,27

Se elige la alternativa 1, es decir, la compra de una Excavadora
374DL CAT dado que representa valor presente neto menor.

Adicionalmente, como parte del modelo de gestion y basicamente
en las decisiones de renovaciéon de equipos, es importante apoyar la
decision con aspectos técnicos, en estos aspectos el equipo CAT también

constituye la mejor opcion:

Rendimiento y eficiencia de operacion.

o Tiempos de ciclo mas rapidos que Komatsu cuando tiene que ir a
profundidades mayores.

o Controles electro - hidraulicos CAT son programables para ganar y
proporcionar mejor respuesta, esto permite al operador equilibrar
los controles con el trabajo en su mano.

o La 374DL tiene una bomba dedicada al giro para una mejor
respuesta de la maquina. Komatsu tiene que tomar el flujo de aceite
desde el sistema principal, esto hace el sistema hidraulico mas

lento.
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o El sistema CAT de herramientas auxiliar es integrado para

maximizar el rendimiento de las herramientas hidro — mecanicas.

Confiabilidad y durabilidad.

o Las mangueras XT-6 hidraulicas proporcionan una capacidad de
presion mucho mayor, lo que maximiza la durabilidad de la maquina
y tiempo de actividad. Komatsu utiliza partes fundidas, lineas de
acero y mangueras plasticas en el area de valvulas, lo cual es muy
complicado tener acceso a ellas.

o La 374DL utiliza un “rodillo cruzado” de apoyo para el cojinete de
giro, la linea de contacto distribuye las cargas sobre un area mas
grande para una mayor vida util, la flexién en la estructura del
bastidor superior se reduce drasticamente.

o Forjada en una pieza la brida de la tornamesa y el uso de pernos
mas largos, maximiza la carga y la durabilidad de la tornamesa.

o Guardas inferiores de servicio pesado para proteger los

componentes de las rocas y material en el sitio de trabajo.

Facilidad de servicio y seguridad.
o Enfriadores, radiador y condensador del aire acondicionado
colocados, lado a lado, permite facil acceso a su limpieza y una alta

eficiencia de enfriamiento.
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La bomba de cebado de combustible electrénica facilita el servicio
y minimiza el riesgo de contaminacion, asi como el pre-filtraje,
Komatsu utiliza una bomba de cebado manual.

Las tomas multiples de aceite para el S-O-SSM y los puntos de
toma de presion para el diagnostico reducen los tiempos muertos
durante los periodos de mantenimiento, facilitando un monitoreo
proactivo.

El filtro de aire principal de sello radial con ante-filtro tiene un
elemento de filtro de doble capa para un filtrado mas eficaz, no se
requiere de herramienta para cambiar el elemento.

El sistema Hid Komatsu utiliza el filtro tipo “cartucho” en el tanque
del aceite hid. Si la cubierta no esta limpia antes de quitar el
elemento, es muy facil que el sistema se contamine con particulas

y suciedad.

CAT Puntos de valor claves

Las fuerzas de la pluma y brazo se distinguen visualmente
superiores en la 374DL, esto debido a su mayor potencia hidraulica
vs PC600LC-8.

Estabilidad: CAT 374D es una maquina mas estable y

asombrosamente superior que PC600LC-8 en cualquier aplicacion.
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o Brazo: Mas fuerza de excavacion en el inicio de los ciclos de carga
frente a la PC600LC-8. Demostrar esta técnica donde la fuerza se
puede sentir por el operador mientras mueve el brazo y al mismo

tiempo aplica la fuerza de desprendimiento del cucharén.

o Pluma: La fuerza de la pluma de la 374DL es mayor que la de
PC600LC-8, de hecho, la 374DL pueda llevar mayor carga que

cualguier maquina en su categoria.

o Durabilidad: con una inspeccion alrededor de la maquina,
visiblemente notara la diferencia en la construccién de la pluma 'y
brazo.

o Tiempo de ciclo: la 374DL es mucho mas productiva en las

aplicaciones de alta produccion. (precio vs valor al cliente).

5.3. Estructura organizacional de mantenimiento

Los objetivos de mantenimiento definidos en el acéapite 4.3.3, se
consideran como metas asignadas y aceptadas, las cuales requieren de
actividades de mantenimiento, cada una de ellas perteneciente a uno de
los diferentes niveles de control, desde el estratégico hasta el nivel

operativo de mantenimiento.

152



En términos generales, las estrategias direccionan y definen el plan
organizacional para lograr los objetivos, enfocandose en el “como” se
lograréan, a partir de la coherencia en la definicion de estrategias, politicas,
procedimientos, estructura organizacional y decisiones en los diferentes

niveles, (planificacion y estructuracion del trabajo de mantenimiento).

A continuacidn, se presenta la estructura organizacional propuesta,
gue soportara el modelo de gestiéon de mantenimiento disefiado para DCR

Mineria y Construccion S.A.C.
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Jefe de

Mantenimiento
Asistente de
Mantenimiento
Planificador
Auxiliar
................................................................................................................ e
Supervisor § Supervisor Supervisor Técnico Supervisor de Supervisor de
Mecanico Mecéanico Electricista Soldadura Neumaticos
Mecanico 1 Tecr_ut;o Llantero Soldador Mecanico 1 Técnico Tornero Técnico Electricista Soldador 1 Llantero L1
Electricista 1
Mecanico 2 | Mecanico 2 Teenico Ezlectrlmsta Soldador 2 Llantero L2
Mecanico 3 Mecanico 3 Técnico Electricista Ayudante Ayudante
| 3 Soldador Llantero
Ayudante | Ayudante Ayudante
Mecanico i Mecanico Electricista

Taller Frentes

Figura 66. Organigrama propuesto para el &rea de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.1. Manual de organizacién y funciones
A partir de la estructura organizacional del area de mantenimiento, se
definieron los manuales de organizacion y funciones (MOF) que describen las

funciones especificas y perfil de cada puesto de trabajo.

A continuacion se muestra el MOF del jefe de mantenimiento y en el

anexo N° 08 los MOF de los otros puestos de trabajo.

CARGO JEFE MANTENIMIENTO
coDIGO GO-JM-021

LINEA DE AUTORIDAD
GERENTE DE OPERACIONES

DEPENDE DE

e Supervisor de Taller de Mantenimiento

e Supervisor de Neumdaticos

SUPERVISA A e Supervisor Mecdnico de Frentes

¢ Planificador de mantenimiento

¢ Asistente de Mantenimiento

e En caso de vacaciones, enfermedad, viaje o cualquier tipo de
ausencia temporal, serd reemplazado por el Supervisor
Mecdnico, y las personas que se designen para tareas operativas
especificas.

e Cualquier delegacion especifica se hard a través de un
memorandum.

LINEAS DE COORDINACION

DELEGACION

COORDINACION Operaciones, almacén, Compras, SSOMA, RRHH y tesoreria
INTERNA

COORDINACION Proveedores principales.
EXTERNA

OBJETIVO DEL PUESTO
Controlar y supervisar el estado de operatividad dptima que deben tener las unidades de
fransporte, Determinar qué unidades no estdn aptas para este menester.
Planificar y programar las actividades de mantenimiento mecdanico.
FUNCIONES ESPECIFICAS
1. Participar activamente en todo lo relacionado al cumplimiento de los objetivos, las
normas, los procedimientos del Sistema QHSE.
2. Administrar los recursos humanos y equipo con que cuenta el taller mecdnico para el
desempeno de sus actividades
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10.
1.

12.
13.

17.
18.

19.
20.
21.
22.

23.

Programar, coordinar y dirigir los trabagjos diarios de mantenimiento mecdnico
preventivo, predictivo y correctivo de los equipos.

Coordinar y confrolar la enfrega de materiales y repuestos para los trabajos de
mantenimiento, su ufilizacidn y reingreso.

Verificar el cumplimiento y la calidad de las érdenes de frabajo internas y externas de
mantenimiento mecdnico.

Revisar manuales, planos, diagramas y procedimientos para la ejecucidn de los trabajos
mecdnicos.

Control del record del mantenimiento preventivo de unidades (mantenimientos si
programados) de acuerdo al kilometraje

Confrol del record por mantenimiento de unidades, (mantenimientos no programados).
Emitir solicitudes de érdenes de frabajo externa y requerimientos de almacén.
Coordinar con encargado de Aimacén el retiro de materiales para el mantenimiento.
Asistir y participar en las reuniones para andlisis de funcionamiento de equipos,
modificacién y actualizacion de planes de mantenimiento mecdnico.

Elaborar mensualmente informes, reportes de rendimiento de su gestién.

Establecer las necesidades de aprovisionamiento de materiales, herramientas,
repuestos y equipos requeridos para el mantenimiento mecdnico.

Participar en la actualizacion de programas de mantenimiento y procedimientos de
frabajo de acuerdo a especificaciones de los fabricantes.

. Asignar recursos humanos, fisicos y técnicos adecuados para la labor que debe realizar

el Area de mantenimiento en los frentes.

Coordinar los trabajos de Mantenimiento Mecdnico con Area de Operaciones, Area
Seguridad.

Elaborar el presupuesto del Area de Mantenimiento Mecdnico.

Establecer necesidades de capacitacion de su drea y dar asistencia como instructor en
temas técnicos al personal de su Area u ofras dreas cuando se requiere.

Supervisar el cumplimiento de las tareas asignadas a su personal.

Coordinacion con los proveedores principales de servicios

Recomendar innovaciones en cuanfo a equipos, sistemas y procedimientos,
coordinando para el efecto con las dreas correspondientes.

Cumplir los procedimientos, instructivos y demds disposiciones normativas para la
seguridad.

Otras, que en el dmbito de sus funciones le sean asignadas por su jefe. Inmediato.

PERFIL DEL PUESTO

PROFESION

Minimo Optimo

Técnico en Mecdnica y Electricidad, | e Ingeniero colegiado en Mecdnica, Meca
Ingeniero Titulado en Mecdnica o tronica

Meca trénica. e Capacitacién de mecdnica automotriz
Conocimientos de mecdnica
automotriz

NIVEL DE FORMACION

Minimo | Optimo
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e Cursos de Mantenimiento y gestién de
equipo pesado

e Licencia de

Conducir A-ll

e Especiadlizacion  en  mantenimiento  de
Magquinaria Pesada.

e Cursos de Sistemas de Suspension

e Curso de Electricidad Automotriz

e Cursos de mantenimiento de Motores

e Curso de Seguridad Salud Ocupacional

e Licencia de Conducir A-lI-B

NIVEL DE

EXPERIENCIA

Minimo

Optimo

e 5anos de experiencia en cargos

similares

e 7 anos de experiencia en cargos similares

HABILIDADES PERSONALES (A,B,C)

Etica Profesional A Precision. A
Calidad de Trabajo A Trabajo en equipo A
Compromiso A Lealtad y sentido de pertenencia A
Pensamiento Estratégico A quac:'idqt'i,de Planificacion y A
Organizacion
Negociacién A Adaptacién al cambio. A
HABILIDADES TECNICAS (A,B,C)
HERRAMIENTAS INFORMATIVAS
Procesador de hojas de texto y de Cdiculo. A
IDIOMAS
Ingles B
CONDICIONES ESPECIALES DE TRABAJO
ERGONOMIA MEDIDAS DE CONTROL Y/O MITIGACION
mg;r;;z;‘gn % -La persona puede cargar mdximo 25 Kg.
De ser varony 15 Kg. de ser dama.
de carga
Diseno de
Puesto X
Inadecuado
-Realizar ejercicios entre descansos
Trabajos X peridédicos (vista, corporal). ;
repetitivos -Considerar el QHSE-DCR-est001: Estandar
de ergonomia en la oficina.
-Considerar estandar de ergonomia en
oficina
.P osturas X -Utilizar un cooler para la laptop.
inadecuadas -Realizar monitoreo ergonémico.
-Verificar posicion correcta de PC/laptop.
AGENTES MEDIDAS DE CONTROL Y/O MITIGACION
lluminacién X -Evalqar y enceqder la luz.
-Realizar el monitoreo.
Ruido X -Utilizar tapones auditivos.
Temperatura X - gﬁlizar el vgr_rﬁlador de ser necesario.
-Evaluar utilizar ropa que se adecue al
((Calor) entorno.
IeFrr?op)e ratura X -Evaluar el utilizar ropa abrigadora
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Exposicion a
radiacién X
Solar

-Utilizar bloqueador, ropa manga larga y de
color claro.

AGENTES

Quimicos Alto | Medio Bajo MEDIDAS DE CONTROL Y/O MITIGACION

Productos
Quimicos

SALUD

OCUPACIONAL Alto | Medio Bajo MEDIDAS DE CONTROL Y/O MITIGACION

-Readlizar ejercicios como minimo una (1) vez
X por semana.
-Examen médico ocupacional.

Condicién
Fisica Buena

-Ejecutar un hobby como minimo una (1) vez
X por semana
-Monitoreo psicosocial

Condicién
mental Estable

Figura 67. Manual de organizacion y funciones del jefe de mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia.

5.4. Politicas y estrategias de mantenimiento

5.4.1. Politicas de mantenimiento
A continuacién, se describe las politicas de mantenimiento definidas

conjuntamente con la gerencia general, gerencia de operaciones y jefe de

mantenimiento:

o El mantenimiento de la flota de DCR sera ejecutado con un equipo de
mantenimiento propio, basicamente, se busca aprovechar el know
how del personal experimentado.

o El operador de equipo debera realizar diariamente la revision de los
niveles de aceite, agua, anticongelante, liquido de frenos y presiéon de
aire de llantas, que permitan mantener en 6ptimas condiciones de
operacion las unidades y equipos; por lo qgue de comprobarse dafios

a los vehiculos ocasionados por no haber aplicado las medidas
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preventivas sefaladas, correspondera al conductor el pago de los
importes correspondientes.

Un vehiculo con fallas, observaciones o falta de mantenimiento no
debera ser conducido sin autorizacion respectiva.

El margen de kilometraje entre los que se realizan los mantenimientos
preventivos son de (+/- 10 %) kilometraje u horas.

Ser4 responsabilidad de los conductores (operador de tracto,
operador de maquinaria amarilla, operador de volquete), presentar los
vehiculos a mantenimiento preventivo o correctivo en los talleres, con
un cuarto (1/4) de tanque de combustible como minimo en existencia;
combustible que permitira el desarrollo de pruebas, a los trabajos de
mantenimiento realizados.

Las piezas usadas que les fueron retiradas a las unidades deben ser

entregadas al jefe de almacén para verificacién y cambio.

En caso de emergencias presentadas cuando se desarrolle el servicio
de transporte y la unidad requiere un mantenimiento correctivo

inmediato, se tiene dos opciones a realizar:

Se coordina con personal de taller de Arequipa para atender la

emergencia presentada conformando el “equipo de auxilio mecanico”.

159



> Se coordina con conductores (operador de tracto, operador de
volquete, operador de maquinaria amarilla) y supervisores para
realizar el mantenimiento en talleres aledafios a la zona (en caso de
mantenimiento mecanico).

> DCR Mineria y Construccion S.A.C. establece un sistema de atencion
de prioridades con los siguientes niveles:

Tabla 29
Prioridades de trabajos de mantenimiento

Tiempo en el que debe comenzar el X .
PRIORIDAD ] Tipos de trabajos
trabajo

. Trabajo que tiene efecto inmediato en la
El trabajo debe comenzar

Urgente . . seguridad, el ambiente o que pararala
inmediatamente L
operacion
N | El trabajo debe comenzar dentro de las  Trabajo que probablemente tendrd un
orma

proximas 24 horas impacto dentro de una semana
Segln esta programado (cuando se

Programado cuente con los recursos o en el periodo  Mantenimiento preventivo y de rutina
de una parada)

Fuente: Sistemas de mantenimiento; Salih DUFFUA; Abdul RAOUF; Jhon Campbell.

5.4.2. Estrategias de ejecucién del mantenimiento

En base al modelo de gestion de mantenimiento propuesto, a
continuacion, se detallan las estrategias mixtas para su ejecucion, las cuales
son fruto del andlisis de la situacion actual de proceso de mantenimiento,
analisis de criticidad de equipos, sistemas y subsistemas (AC), el andlisis de

causas raiz (ACR) y el analisis de modo y efectos de falla (AMEF):
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Estrategia correctiva:

Sera aplicable a equipos no criticos, de bajo costo y pequefias
consecuencias de falla.

Estrategia sistematica:

Esta estrategia preventiva sera aplicable en base a la utilizacion de
los equipos (horémetros y kilometraje), cada intervencion sera sobre
la base de cartillas de mantenimiento donde se especifican las
actividades a efectuar, incluye actividades de engrase, limpieza,
ajustes y reemplazos de partes de alta rotacidbn a frecuencias
determinadas.

Estrategia condicional:

Consistente en el empleo de técnicas de monitoreo de condiciones y
pruebas de control a frecuencias determinadas, con el fin de
monitorear la condicibn de parametros y compararlos con los
establecidos por el fabricante para determinar el nivel de desgaste.
Las técnicas de monitoreo seran el analisis periddico de aceite S.0O.S.,
inspecciones del equipo, analisis de mantenimiento y operaciones en
sitio.

Estrategia de alta disponibilidad

Estrategia resultante de la combinacion de las dos anteriores, se

orienta a mantener una operatividad de equipos mayor al 90 % vy el
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éxito de su ejecucién radica en una planificacion 6ptima que permita
agrupar tareas de mantenimiento en periodos definidos para

minimizar el impacto en la produccion.

5.5. Administracion del mantenimiento
5.5.1. Documentacion de mantenimiento

La documentacion de mantenimiento es el conjunto de instrumentos
técnicos y administrativos que brindan soporte al sistema de gestion de
mantenimiento, permiten dar fluidez y suministrar informacién necesaria para
establecer los planes y programas de mantenimiento, entre ellos se tiene las
fichas técnicas de equipos, solicitudes de trabajo, checklist, ordenes de
trabajo, requerimientos de materiales y servicios, informes, etc. Todos ellos

bajo el siguiente flujo:
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Mantenimiento

NO
Fallo
Check List
. Sl
Informe & Cartilla
Ma ntenimiento | Mantto Correctivo |
! +
| InSpecc'Or: VisualaTl | | Solicitud de Trabajo |
| Inspeccidn Técnica AT2 | ¢

| Aprol:iacién |

.| Planificacion

- Mantto Preventivo

A

- Mantto Predictivo Programacion
- Emergencia ¢
-Urgencia 4——| Orden de Trabajo |
-Normal L
Control » Ejecucién |
v A l
Operarios Operarios Requerimiento
Ajenos Propios Materiales
Check List Despacho
I
Informe auxilio
Mecdanico
- Verificacién de resultados ¢

- Comparacién con objetivos 4———| Evaluacion |
- Retroalimentacién

NO

OK

Si

Hoja de Vida
Equipos

Figura 68. Flujo de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia
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5.5.1.1. Fichatécnica de equipo

Documento que contiene los datos generales del equipo,
caracteristicas, funcionamiento, especificaciones, servicio, mantenimiento y
son proporcionadas por los fabricantes, CATERPILLAR, VOLVO, SCANIA,

TOYOTA, etc.

5.5.1.2 Solicitud de trabajo

Documento donde se denuncia la existencia de un sintoma o falla,
consecuentemente genera un requerimiento de atencion por parte del area de
mantenimiento y constituyen inputs para la planificacion y programacion de
las actividades de mantenimiento. En la siguiente figura se muestra el formato

correspondiente:
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A Cédigo:
A SOLICITUD DE TRABAJO Revision:
minera y construccion Fecha:
EQU IPO MP=mantto preventivo,M C =mantto correctivo, R =reproces Tipo de Servicio
OPERADOR PLACA DE RODAIJE Preventivo: ( )
RUTA HRS/KM DE SALIDA Correctivo: ( )
FECHA LLEGADA HRS/ KM DE LLEGADA Express : ( )
Para serllenado por el Operador Para ser llenado por el Supervisor: ( V )=ok (P)=pendiente
Ocurrencias Estado  Ocurrencias Estado
1- () 11- ()
2- () 12- ()
3- () 13- ()
4- () 1a- ()
5.- () 15- ()
6.- () 16- ()
7- ()17 ()
8- () 18- ()
9- () 19- ()
10.- () 20- ()
EQUIPO
PLACA TIPO DE SERVICIO
Para serllenado por el Operador Para ser llenado por el Supervisor: ( V )=ok (P)=pendiente
Ocurrencias Estado  Ocurrencias Estado
1- () 11- ()
2- () 12- ()
3- () 13- ()
4- () 1a- ()
5.- () 15- ()
6.- () 16- ()
7- ()17 ()
8- () 18- ()
9- () 19- ()
10.- () 20- ()
FIRMA DEL OPERADOR V°B° SUPERVISOR

Original: Planner de mantto 1ra Copia: Supervisor de taller 2da Copia: Operador

Figura 69. Formato de solicitud de trabajo

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5.1.3 Checklist de mantenimiento

Las listas de chequeo u hojas de verificacion, son formatos creados
para realizar actividades repetitivas, controlar el cumplimiento o estado de una
lista de requisitos o recolectar datos ordenadamente y de forma sistematica.

Se usan para comprobaciones sistematicas del estado de partes y/o
componentes de un sistema y/o equipo, asegurandose de que el técnico o
supervisor no se olvida de nada importante y deja constancia de lo
encontrado.

Se ha desarrollado checklist especificos para los volguetes, tractos y
camionetas, los cuales forman parte del sistema de gestion de mantenimiento,
a continuaciéon, se muestra el checklist de tractos y volguetes, los otros se

adjuntan en el anexo N° 09
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Cédigo:
ﬁﬂ?«; DCR CHECK LIST TRACTO - VOLQUETE Rev en:
minerfa y construccién Fecha:
1.- DATOS
MARCA: FRENTE:
MODELO: HOROMETRO/KILOMETRAJE:
PLACA: FECHA:
COLOR: ENCARGADO DE LA INPECCION:
NRO DE CHASIS: PERSONA A QUIEN SE ENTREGA :
2.- INSPECCION

COLOCAR UN ASPA SEGUN CORRESPONDA LA CONDICION Y/O ESTADO DEL COMPONENTE A INSPECCIONAR B: BUENO, R: REGULAR Y M: MALO. ASI
MISMO COLOCAR EN EL CASILLERO CANT. LA CANTIDAD DE CADA COMPONENTE A INSPECCIONAR.

ESTADO ESTADO
ITEM DESCRIPCION CANT. ITEM DESCRIPCION CANT.
B|R|M B|R M
01 [TARJETA DE PROP. SOAT Y PLACA DE RODAJE 35 |PUERTAS
02 |MANULA DE SERVICIO Y ESTUCHE 36 |ASIENTO PILOTOS
04 |BOLSA DE HERRAMIENTAS 37 |CINTURONES DE SEGURIDAD
% Triangulo de seguridad 38 |CABINA INTERIOR
LLave de ruedas 39 |GUANTERA
Pin de remolque 40 |[VENTANAS
Desarmador 41 |PARABRISAS
Gata y cufia 1z
42 |E. RETROVISOR
Tuerca de Seguro de ruedas. DR
05 |EXTINTOR 43 |ESPEJO LATERAL
06 |PALANCA DE CABINA 44 |CABINA EXTERIOR
07 |PALANCA RETARDER 45 |PINTURA
08 |MANGUERA 46 |ALERONES
09 |TANQUE DE COMBUSTIBLE Y LLAVES 47 |VICERAS
10 [MEDIDOR DE ACEITE 48 |MASCARA DELANTERA
11 |[TANQUE LIMPIAPARABRISA Y TAPA DL
12 |TANQUE DE EXPANSION Y TAPA 49 |ESTADO DEPLACA PS
13 |DESPOSITO LIQUIDO EMBRAGUE E HIDROLINA 50 |LOGOTIPO DE MARCA DCR
14 |TABLERO DE CONTROL 51 |PARACHOQUES
15 |DISCO DE TACOGRAFO Y TACOGRAFO 52 |CAJUELA
16 |RADIO 53 |CARROCERIA DELANTERO
17 |RELOJ 54 |GUARDAFANGO DELANTERO
18 |CLAXON 55 |GUARDAFANGO POSTERIOR
19 [CAMAROTE LAMPARA 56 [LLANTA DELANTERA
20 |RELAY CHASIS 57 |LLANTA POSTERIOR
21 |PARLANTES Y ANTENA 58 |LLANTA REPUESTO
22 |LLAVE DE CONTACTO 59 |PROTECTOR DE TUERCAS
23 |LEVANTA LUNAS 60 |TOMA FUERZA
24 |ENCENDEDOR/CENICERO 61 |QUINTA RUEDA Y TOMA ELECTRICA
25 |TRICO LIMPIAPARABRISAS Y PLUMILLAS 62 |PIN DE REMOLQUE
26 |CAJA C/FOCOS Y DESARMADORES 63 |AROS
27 |DEFLECTOR SUPERIOR 64 |MOTOR
28 |FAROS DELANTEROS Y POSTERIORES 65 |[TRANSMISION
29 |LUCES DIRECCIONALES 66 |DIRECCION
30 |FOCO PIRATA 67 |FRENOS
31 |CIRCULINA 68 |AMORTIGUADORES
32 |NEBLINEROS 69 |CONTROL DE SUSPENSION
33 |ALARMA DE RETROCESO
34 |LLAVE GENERAL DE BATERIA
3.- OBSERVACIONES
V° B® SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO V° B® MECANICO RESPONSABLE V° B° OPERADOR

Figura 70. Formato de checklist tracto volquete

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5.1.4 Informe de mantenimiento

Los informes de mantenimiento son formatos orientados a registrar y
evidenciar las actividades realizadas en las intervenciones, actividades
pendientes, constituyen el complemento de las 6rdenes de trabajo y forman
parte del legajo del equipo, fueron disefiados para los equipos de linea

amarilla;
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Tabla 30

Informe de mantenimiento preventivo excavadora hidraulica

Cédigo:
Z{g INFORME DE MANTENIMIENTO - i~
p i evision:
*imeria y comsiruceion PREVENTIVO EXCAVADORA P—
TIPO DE PM: SISTEMA: FRECUENCIA:
MODELO: FECHA: FRENTE:
N° SERIE: HOROMETRO TECNICO:
COD. EQUIPO: UBICACION: SEMANA:
EQ. OPERATIVO BACKLOGS OBSERVAC.
TRABAJOS A REALIZAR
FILTROS Y SELLOS A UTILIZAR
- ENTARIO
IT. DESCRIPCION SISTEMA CANT.|[N° PARTE| PM oK com
1 |Filtro aceite de motor Motor 1 1R-1808 | PM1
2 |Filtro de combustible primario Motor 1 326-1644 | PM1
3 |Filtro de combustible secundario Motor 1 1R-0762 | PM1
4 |Filtro de aire primario Motor 1 142-1339 [ PM2
5 [Filtro de aire secundario Motor 1 142-1404 | PM3
6 |Filtro hidraulico (case) Hidraulico 1 093-7521 | PM3
7 |Filtro hidrdulico Hidraulico 1 179-9806 [ PM4
8 |Filtro hidraulico piloto Hidraulico 1 5I-8670 PM3
9 [Seal Oring Respirador 1 9F-4446 | PM2
10 [Seal Oring Mando final 4 7M-8485 | PM3
11 |Seal Oring Tanque hidraulico 1 095-1735 [ PM4
12 |Seal Oring Screen hidraulico 1 5H-5672 PM4
13 |Seal Oring Filtro hidraulico 1 095-1681 | PM4
14 |Seal Oring Filtro hidraulico 2 123-2003 | PM4
15 |Seal Oring Tanque de comb 1 9X-8600 PM2
16 |Seal Motor 1 285-4106 [ PM4
LUBRICANTES A UTILIZAR OK COMENTARIO
1 |Aceite de Motor CAT DEO 15W40 Motor 2 3E-9712 | PM1
2 |Aceite de Diferenciales TDTO SAE 50 Transmision 2 8T-9576 | PM3
3 |Aceite Hidraulico HYDO 10W Hidraulico 11 309-6931 | PM4
OBSERVACIONES Y PENDIENTES:
DOCUMENTOS ADJUNTOS APLICA CANTIDAD
- FORMATO DE INSPECCION AT1 SI
- SEC DE CARRILERIA SI
- FORMATOS BACKLOGS SI
- FORMATO DE INSPECCION AT2 SI
TOMA DE MUESTRAS DE ACEITE SOS
COMPARTIMENTOS PM | OK COMENTARIO
1 [Tomar muestra de Aceite de Motor PM1
2 |Todos los demas compartimentos PM2, PM3, PM4
PERSONAL TECNICO
Supervisor: Juan Cuadros Prado Frma:
T. Lider: Firma:
T.Mecanico 1: Frma:
T.Mecanico 2: Frma:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31
Checklist de mantenimiento preventivo excavadora hidraulica

Cadigo:
Z‘s‘\ DCR | CHECK LIST DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EXCAVADORA Revis?én:
- Fecha:
TIPO DE PM: SISTEMA: FRECUENCIA:
MODELO: FECHA: FRENTE:
N° SERIE: HOROMETRO TECNICO:
COD. EQUIPO: UBICACION: SEMANA:
EQ. OPERATIVO BACKLOGS OBSERVAC.
LABORES A REALIZAR
IT. DESCRIPCION PM LS el
1 |Revisar lamparas frontales Cuando se requiera
2 |Inspeccionar paneles de radiador y enfriadores Cuando se requiera
3 |Inspeccionar reservorio de agua y plumillas Cuando se requiera
4 [Inspeccionar compartimento de motor Cuando se requiera
5 |Inspeccionar y purgar filtro separador de agua Cuando se requiera
6 [Inspeccionar auxiliar de arranque - ether Cuando se requiera
7 |Inspeccionar fusibles Cuando se requiera
8 |Inspeccionar fugas Cuando se requiera
9 [Verificar ajuste de la cadena Cuando se requiera
10 |Inspeccionar filtros de aire y precleaner Diario
11 |Inspeccionar herramientas de corte y cucharon Diario
12 |Nivel de fluidos (refrigerante, motor, transmision, hidraulico, etc) Diario
13 |Inspeccionar y purgar filtro separador de agua Diario
14 |Inspeccionar cinturon de seguridad Diario
15 |Lubricar sistemas y compartimentos Diario
16 |Inspeccionar circulo de giro Todos los PM's
17 |Revisar y ajustar conexiones en general Todos los PM's
18 |Examinar cables eléctricos en general (desgaste, flojo, uniones) Todos los PM's
19 |Verificar niveles de aceite de todos los sistemas Todos los PM's
20 [Evaluar estado mangueras en general (rozamiento, cortes, y flexibilidad ). Todos los PM's
21 |Probar indicadores y medidores de cabina. Todos los PM's
22 |Registrar cédigos activos del monitor caterpillar Todos los PM's
23 [Inspeccionar gomas soportes de motor. Todos los PM's
24 |Inspeccionar soportes de motor. Todos los PM's
25 [Inspeccionar fugas externas del motor (mangueras, empaque, oring) Todos los PM's
26 [Inspeccionar Sistema de Lubricacién Automatica. Todos los PM's
27 |Inspeccionar fugas externas del tren de potencia (mangueras, empaques, orin|  Todos los PM's
28 [Revisar tanque hidraulico Todos los PM's
29 |Lubricar Cojinetes del Mando del Ventilador. Todos los PM's
30 |Limpiar el respirador de motor Todos los PM's
31 [Limpiar Tapa de combustible Todos los PM's
32 |Inspeccionar el turbo Todos los PM's
33 |Revisar baterias Todos los PM's
34 [Inspeccionar y limpiar los bornes de las baterias. Todos los PM's
35 |Inspeccionar y ajustar fajas del ventilador y del alternador. Todos los PM's
36 [Probar alarma de retroceso y bocina. Todos los PM's
37 |Revisar alternador Todos los PM's
38 |Revisar arrancador de motor Todos los PM's
39 |Revisar el sistema de luces Todos los PM's
40 |Revisar circulina Todos los PM's
41 [Evaluar y revisar harness de circuitos electricos Todos los PM's
42 [Verificar lubricacién en todos los implementos Todos los PM's
43 |Verificar comba de la cadena Todos los PM's
PERSONAL TECNICO
Supervisor: Firma:
T. Lider: Firma:
T.Mecanico 1: Firma:
T.Mecanico 2: Firma:

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 32
Evaluacion de tren de rodamiento excavadora hidraulica

N Cadigo:

z%; EVALUACION DE TREN DE RODAMIENTO ( SEC) Revision:
inerin y consiuctien Fecha:
FRENTE DE TRABAJO
Frente : Fecha:
Direccion : Telefono:
Responsable :
ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA

SAE: Serie:
Maquina: Excavadora Ubicacidn:
Modelo: Horometro :

MEDIDAS ACTUALES DE LOS ELEMENTOS DEL TREN DE RODAMIENTO (mm.)

1.- CADENAS:

Cant. Sellada Bocina volteada Esl. Mast.

Lubric. Secc. Zapata calzada Pin Mast.

LH| % | RH % Observaciones:

. Desgaste int. pines y bocinas

. Altura de eslabdn

. Didmetro exterior de bocinas

. Altura de garra de zapata

. Espesor de zapata

2.- RODILLOS INFERIORES:
No. TIPO| LH % |TIPO|RH | % Observaciones:

O |IN|o|O|D|Ww[N |-

3.- RODILLOS SUPERIORES: Observaciones:

No. |TIPO| LH % |TIPO| RH | %

4.- RUEDAS GUIAS: Observaciones:

No. |TIPO| LH % |TIPO| RH | %

5.- RUEDA DENTADA MOTRIZ:

Cant. Segmentos Aros Desgaste |:|

Observaciones:

OBSERVACIONES GENERALES:

PERSONAL TECNICO

Supervisor: Firma:
T. Lider: Firma:
T.Mecanico 1: Firma:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33

Inspecciodn visual para excavadora hidraulica AT-1

Inspeccién Visual para Excavadora Hidraulica AT-1
Evaluacion del estado | ii— Normal | M — Monitorear En blanco - No aplicable
1. Preparar la Inspeccién de la Maquina
#  Estado Descripcion Comentarios
1.1 Consulte con el operador sobre las posibles fallas
1.2 Preparar la maquina para la inspeccién
1.3 Realizar inspecciones de seguridad / preparacion
1.4 Descargar los cédigos de error de la maquina
Compruebe Link de producto
¢La maquina esta equipada con PL?
¢ Esta activado el PL?
¢Esta PL funcionando correctamente?
1.5 Observe los colores de los gases del escape del motor
1.76 Escuchar ruidos extrafios
Item No. Comentario Adicional
|
[
2. Inspeccion de Nivel Inferior
# Estado Descripcion Comentarios
2.1 Mandos finales y rueda motriz
2.2 Motores de desplazamiento y valvula del freno
2.3 Tensor de cadena
2.4 Rodillos superiores
2.5 Rodilllos inferiores
2.6 Ruedas guia delanteras
2.7 Guias de cadena
2.8 Zapatas de cadena
2.9 Eslabones de la cadena, pasadores y bujes
2.10 Bastidores y chasis de los rodillos de cadenas
2.11 Recipiente de aceite del motor
Item No. Comentario Adicional
[
|
3. Inspeccion de Nivel Medio
# Estado Descripcion Comentarios
3.1 Cabina exterior
3.2 Cabina interior
3.3 Escalones y pasamanos
3.4 Luces de trabajo
3.5 Filtro de aire
3.6 Baterias y cables de la bateria
3.7 Radiador, enfriador de aceite, condensador y
3.8 Radiador inferior y manguera del enfriador de aceite
3.9 Contrapeso
3.10 Colector de aceite del motor
3.11 Compartimiento de la bomba hidraulica
3.12 Engranaje del mando del giro
Item No. Comentario Adicional
|
[
4. Inspeccion de Nivel Superior
# Estado Descripcion Comentarios
4.1 Cap6 y plataforma
4.2 Multiple de escape
4.3 Turbocompresor
4.4 Culata de cilindro y tapa de valvula
4.5 Montajes del motor
4.6 Poleas, correas y embrague del compresor
4.7 Protector del ventilador y ventilador
4.8 Radiador superior, entrada de aire, enfriador de aceite y
4.9 Radiador/rejilla del enfriador de aceite
4.10 Bomba de agua
4.11 Tapa del radiador
4.12 Bomba de cebado de combustible, filtro secundario de
4.13 Mazo de cables del motor
4.14 Compartimiento del mando de giro
4.15 Mando de giro
4.16 Vélvula de control hidraulico principal
Item No. Comentario Adicional
[
|
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5. Inspeccion de Implementacién

# _Estado Descripcion Comentarios
5.1 Area alrededor de los cilindros de la pluma y plataforma
5.2 Area inferior de la pluma
5.3 Cilindro de la pluma
5.4 Area donde la pluma se conecta al brazo
55 Cilindro del brazo
5.6 Cilindro del cucharén
5.7 Varillaje del cucharon
5.8 Planchas de desgaste del cucharén
5.9 Orejetas
5.10 Puntas y adaptadores
Item No. Comentario Adicional
I
|
6. Condiciones del Sitio
# Estado Descripcion Comentarios
6.1 Temperatura ambiente
NORMAL: -18° a 32°C (0° a 90°F)
32° 2 46°C 0 -18° a -29°C (90° a 115°F 0 0° a -20°F)
ACCION: Encima 46°C o Abajo -29°C (Encima 115° o Abajo -20°F)
6.2 Altitud
NORMAL: 0a 1524 m (0 a 5000 ft)
1524 a 3048 m (5000 a 10,000 ft)
ACCION: Encima 3048 m (Encima 10,000 ft)
6.3 Grado de la carretera recorrida
NORMAL: Plano
Templado
ACTION: Escarpado
6.4 Condicion de la carretera recorrida
NORMAL: Banca positiva, giros graduados, buen control de la erosién
ACCION: Banca negativa, giros bruscos, control de erosion deficiente
6.5 Humedad
NORMAL: Abajo 25%
25 a60%
ACCION: Encima 60%
6.6 Calidad del aire
NORMAL: Sin polvo
Polvo ligero
ACCION: Polvo pesado
6.7 Condicién bajo los pies
NORMAL: Superficie plana seca
Grados moderados, mezcla de superficies fangosas / sec|
ACCION: Gradas escarpadas, fangosas, nieve, hielo
6.8 Utilizacion de la maquina
NORMAL: 0a 10 Horas
ACCION: Encima 10 Horas
6.9 Funcién del equipo
NORMAL: Utilidad
Apoyo
ACCION: Produccién
6.10 Material de trabajo
NORMAL: Baja brasion no compactada
Moderada abrasion, moderadamente compacta
ACCION: Alta Abrasion, Compacta, Densa
6.11 Précticas de mantenimiento
NORMAL: Excelente
Bueno
ACCION: Pobre
6.12 Primary Industries
6.13
Item No. Comentario Adicional

Otras Observaciones

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34

Inspeccion técnica para excavadora hidraulica AT-2

Inspeccion Técnica para Excavadora Hidraulica AT-2

Evaluacion del estado U- Normal | M - Monitorear _ En blanco - No aplicable
1. Motor
1.1Sistema de Refrigeracion
Estado Descripcion Und. Observado | Especificado (+)Tol (-)Tol Comentarios
111 Alivio de la presion del radiador (Tapa del Radiador)
1.1.2 Prueba del enfriador del motor

Compruebe el punto de congelacién del enfriador del motor

Examine el acondicionador del enfriador del motor

1.1.3 Examine la tension de la correa
114 Temperatura del enfriador del motor
1.15 Descenso en la temperatura del radiador

Temperatura del compartimento superior

Temperatura del compartimento inferior

1.2 Sistema del Combustible

Estado Descripcion Und. Observado Nuevo Reconstruido leglrtieci(ie Comentarios

rpm + tol min / max

1.2.1 Velocidad del motor- Comprobar

Sin carga del régimen bajo

Sin carga del régimen superior - (AEC interruptor in posicién de

Sin carga del régimen superior - (AEC interruptor en posicion de

Maxima velocidad con carga - (Estado de calado de la bomba)

Estado Descripcion Und. Observado | Especificado (+)Tol (-)Tol Comentarios

1.2.2 Presion del sistema del combustible - Comprobar

Presion del combustible en baja en vacio

Presion del combustible en alta en vacio

1.3 Sistema de Lubricacion

Estado Descripcion | Und. | Observado | Especificado | (+)Tol | (-)Tol Comentarios

1.3.1 Presion del aceite del motor - Comprobar

Presion del aceite en baja en vacio

Presion del aceite en alta en vacio
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1. Motor

1.4 Motor Basico

Estado

Descripcion

Und.

Observado

Especificado

(#)Tol ()Tol

Comentarios

141 Prueba del circuito del solenoide del inyector (Prueba de corte del cilindro)

1.4.2 Presion del carter del motor (Escape de gases) - Comprobar (Plena carga)

1.5 Sistema de Entrada del Aire y Escape de Gases

Estado

Descripcion

Und.

Observado

Especificado

(+)Tol ()Tol

Comentarios

151 Presion del mdltiple de admision - Comprobar (Refuerzo a carga plena)

152 Temperatura de escape - Comprobar (Medir para cada cilindro)

Und.

Cyl | Observado | Cyl

Observado

#1

#2

#3

#4

#5

#6

1.6 Miscellaneous Motor

Estado

Descripcion

Und.

Observado

Especificado

(#)Tol ()Tl

Comentarios

1.6.1

1.6.2

1.6.3

2. Comprobaciones de Rendimiento

2.1 Controles de Rendimiento Hidraulico

Estado

Descripcion

Und.

Observado

Nuevo

Limite de

Reconstruido .
servicio

Comentarios

2.1.1 Velocidad de desplazamiento sobre el suelo

Velocidad de desplazamiento - Comprobar

Distancia recorrida

Alta en avance

Alta en retroceso

Baja en avance

Baja en retroceso

Desviacion de la velocidad - Comprobar

Alta en avance

Alta en retroceso

Baja en avance

Baja en retroceso

2.1.2 Velocidad de desplazamiento sobre el suelo - Comprobar (Prueba opcional)

Velocidad de desplazamiento (Cadena derecha) - Comprobar (Con cada cade

na elevada)

Alta en avance

Alta en retroceso

Baja en avance

Baja en retroceso

175




2. Comprobaciones de Rendimiento

Estado

Descripcion

Und. Observado Nuevo Reconstruido

Limite de
servicio

Comentarios

Velocidad de desplazamiento (Cadena izquierda) - Comprobar (Con cada cadena elevada)

Alta en avance

Alta en retroceso

Baja en avance

Baja en retroceso

2.13

Méaquina desplazandose lentamente en una pendiente - comprobar

214

Velocidad de giro y sobregiro sobre terreno horizontal - Comprobar

Velocidad de giro (giro derecho)

Velocidad de giro (giro izquierdo)

Sobregiro (giro derecho)

Sobregiro (giro izquierdo)

Velocidad de giro y maquina en pendiente - Comprobar

Velocidad de giro (giro derecho)

Velocidad de giro (giro izquierdo)

Corrimiento del giro (giro derecho)

Corrimiento del giro (giro izquierdo)

Corrimiento del cilindro- Comprobar (cucharén cargado)

Peso del cucharén cargado

Cilindro de la pluma

Cilindro del brazo

Cilindro del cucharén

Corrimiento del cilindro- Comprobar (cucharén vacio)

Cilindro de la pluma

Cilindro del brazo

Cilindro del cucharén

Velocidad del cilindro - Comprobar

Extension de la pluma

Retraccion de la pluma

Extension del brazo

Retraccion del brazo

Extension del cucharén

Retraccion del cucharén
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3. Sistema hidréaulico

3.1 Sistema Piloto

Estado

Descripcion

Und. Observado

Especificado

(+)Tol

()Tol

Comentarios

311

Valvula de alivio (Piloto) - Comprobar y Ajustar

3.1.2

Acumulador (Piloto) - Comprobar y Ajustar

3.2 V&

Ilvula de

| control principal

Estado

Descripcion

Und. | Observado | Especificado |(+)TOI

[OT0l

Comentarios

3.2.1

Valwula de alivio (principal) - Comprobar y ajustar

Bomba 1

Bomba 2

Extension de la pluma

Extension del brazo

Retraccion del brazo

Extension del cucharén

Retraccion del cucharén

3.2.2

Vélvula de alivio (principal) - Comprobar y ajustar (elevacion de cargas

3.3 Sis

tema de Giro

Estado

Descripcion

Und. | Observado

| Especificado

(+)Tol

()Tol

Comentarios

33.1

Valwula de alivio (giro) - Probar y ajustar

Valwula de alivio (Giro derecho)

Valvula de alivio (Giro izquierdo)

332

Medir el movimiento de los cojinetes de giro - Medir

Movimiento vertical del cojinete de giro

3.4 Sis

tema de desplazamiento

Estado

Descripcion

Und. | Observado | Especificado |

(+)Tol

()Tol

Comentarios

3.4.1

Valwula de alivio (Cruzada) - Comprobar y ajustar

Presion de la servotransmision (Fija) - Ajustar

Valvula de alivio cruzado (Desplazamiento izquierdo hacia

Valvula de alivio cruzado (Desplazamiento izquierdo hacia atras)

Valvula de alivio cruzado (Desplazamiento derecho hacia adelante)

Valvula de alivio cruzado (Desplazamiento derecho hacia atras)

3.5 Sis

tema de Ventilacion Hidraulico

Estado

Descripcion

Und. | Observado | Especificado |

(+)Tol

()Tol

Comentarios

35.1

Ventilador hidraulico (Si tiene)

Velocidad del ventilador (Minima)

Velocidad del ventilador (Limite superior)
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3. Sistema hidréaulico

3.6 Miscellaneous Hidraulico

Estado Descripcion Und. Observado | Especificado (+)Tol (-)Tol Comentarios
3.6.1
3.6.2
3.6.3
4. Sistema Eléctrico
4.1 Sistema Eléctrico
Estado Descripcion | Und. | Observado | Especificado | (+)Tol | (-)Tol Comentarios
4.1.1 \oltaje de la bateria
Motor apagado
Velocidad baja en vacio
Velocidad alta en vacio
4.1.2 Inspeccionar los cables de la bateria
413 Verificar arranque
4.2 Miscellaneous Eléctrico
Estado Descripcion Und. Observado | Especificado (+)Tol (-)Tol Comentarios
421
422
4.2.3
5.5:0-S
5.1 S-O-S Muestreo
Estado Descripcion Obtener Comentarios
5.1.1 Muestra del aceite del motor
5.1.2 Muestra del refrigerante del motor (Nivel I1)
5.1.3 Muestra del aceite hidraulico
5.1.4 Muestra de aceite del mando final derecho
5.1.5 Muestra de aceite del mando final izquierdo
5.1.6 Muestra de aceite del mando del giro

Fuente: Elaboracion propia.
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VISTA DE DESPIECE

Cédigo:
ZADCR REGISTRO DE BACKLOG Revision:
‘mineria y construccién Fecho .
VIENEDE: |aT1[ ] AT2[] |[TIPO DE SERVICIO: FECHA:
MODELO: SERIE: HOROMETRO:
SISTEMA: [ ot ]
OBSERVACION:

POSIBLE CAUSA:

¢QUE DANO PUEDE OCASIONAR EN CASO DE NO TOMAR ACCION?

¢(CUAL ES LA ACCION A SEGUIR?

PRIORIDAD DE ATENCION

FOTOS DEL COMPONENTE

urcente [N PROGRAMAR [ | moniTorear [

NUMERO DE PARTE DESCRCIPCION

CANT.

TIEMPO ESTIMADO PARA COPRREGIR EL POSIBLE DANO

PERSONAL TECNICO

Supervisor: Frma:
T. Lider: Frma:
T.Mecanico 1: Frma:
T.Mecanico 2: Frma:

Figura 71. Formato de Backlog

Fuente: Elaboracién propia.
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5.5.1.5 Orden de trabajo

Es un formato donde se detallan las instrucciones, recursos y
técnicos asignados para el trabajo que se va a realizar, y facilitar el control
de los trabajos requeridos y costos incurridos.

La administracion de las 6rdenes de trabajo es responsabilidad del
planificador, quién una vez emitida la orden de trabajo la entrega al técnico

asignado al trabajo, la orden de trabajo contiene la siguiente informacion:

o Descripcién del equipo, ubicacion.

o Persona que solicita el trabajo

o Descripcién y especificacion del trabajo.

o Prioridad del trabajo y fecha en que se requiere.
o Repuestos, materiales e insumos requeridos.

o Tiempo real empleado.

o Costos de mantenimiento.

o Hora en que se terminé el trabajo.

o Causa de la falla.

Cuando al realizar el trabajo solicitado se encuentran trabajos
adicionales requeridos y que no se hayan sido incluidos en la solicitud,

estos trabajos deben realizarse y su descripcién debe agregarse.
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Una vez terminado el trabajo éste va a ser revisada por el
supervisor de seccion quien sera el encargado de cerciorarse que todo se
haya llevado a cabo de una forma correcta, después este documento sera
revisado y aprobado por el jefe de mantenimiento, finalmente es entregada
al Planner para que registre los datos en el sistema de mantenimiento y
luego esta hoja sera archivada como parte del historial de la maquina, el

formato empleado se muestra en la siguiente figura:

. P Codigo:
A ADCR ORDEN DE TRABAJO Revision:
~ mineria y construccion Fecha:
TALLER || |[Marca ]| |[FEcHA REG. OT. Il | NrooOT.
PLACA MODELO FECHA INI. TAREAS
FRENTE SERIE FECHA FIN. TAREAS
T. UNIDAD
TAREA PRIMARIA/REFERENCIA OT
PERSONA SOLICITANTE/OPERADOR
DESCRIPCION DETALLADA DE LA SOLUCION TECNICO / PERSONAL FEC. Y HR. INICIO | [FEC. Y HR. AINAL]
TAREAS ADICIONALES
OBSERVACIONES
FIRMA DE JEFE DE MANTENMIENTO FIRMA DE SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO | FIRMA DEL MECANICO RESPONSABLE FIRMA DEL OPERADOR

Figura 72. Formato de orden de trabajo

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5.1.6 Requerimiento de materiales y/o servicios

Este documento se emite cuando en la orden de trabajo se
especifica el reemplazo de algun repuesto y cuando el mecénico encargado
requiera realizar el cambio del elemento averiado por uno nuevo.

Debe ser aprobado por el jefe de mantenimiento y planificador,

luego el mecanico con este documento solicita los repuestos en la bodega.

DCR Mineriay Construccion S.A.C.
Requerimiento de Repuestos, Materiales y/o Servicios
0105-00074565

Fecha: 26/12/2016

Almacen Salida: ALMACEN PRINCIPAL

Frente de Trabajo: INMACULADA

Placa ylo Serie de Equipo: Multiple consignacion a detalle

Responsable: SANTISTEBAN CACERES JAIME

Observaciones: ENVIAR AINMACULADA / URGENTE

Operacion: 01-76686 Atendido

.Id Cogigo Cantidad Und. Descripcion Marca oT Frente de Trabajo Placa ylo Serie de Equipo

Articulo __ Fabricante
15094  209-9886  1.000 Pz GRUPO DE TIRANTE 420F CATERPILLAR  TI-752FRENTE  INMACULADA  LINEA AMARILLALTG01446
15993 3N-4968  2.000 Pz CONO DE COJINETE COJINETE 420F CATERPILLAR TI-752FRENTE  INMACULADA  LINEA AMARILLALTG01446
15995 6D-1734 2.000 pz COPA DE COJINETE 420F CATERPILLAR  TI-752FRENTE  INMACULADA LINEA AMARILLALTG01446
15996 198-7825 2.000 pz SELLO CATERPILLAR  TI-752FRENTE  INMACULADA LINEA AMARILLALTG01446
14335  250-0841 1.000 Pz TURBO COMPRESOR CATERPILLAR  TI-748FRENTE  INMACULADA  LINEA AMARILLA SSA00243
14336 7C-7431 1.000 pz GASKET CATERPILLAR  TI-748FRENTE  INMACULADA LINEA AMARILLA SSA00243
15997 9X-6620 4,000 Pz CONTRATUERCA CATERPILLAR  TI-748FRENTE  INMACULADA LINEA AMARILLA SSA00243

Figura 73. Formato de requerimiento de repuestos, materiales y/o servicios
Fuente: Elaboracion propia.

5.5.1.7 Checklist de despacho de equipos

Son aplicados a los equipos que salen de taller (ejemplo hacia
frentes) después de una intervencion, con la finalidad de verificar y controlar
el cumplimiento o estado de partes y/o componentes de un sistema y/o
equipo, asegurandose de que el técnico o supervisor no se olvidé de nada

importante. Se adjunta al informe de mantenimiento.
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minaria y conatruselon

CHECK LIST DEPACHO DE EQUIPO PESADO Revison

Codigo:

Fecha:

DATOS DE ENViO

[ CEQ [ OBRA [codigo Frente |

|Nombre Frente ‘ |Fecha Envio |

DATOS DE RECEPCION

Destino [ CEQ [ OBRA [

PROVEEDOR

|Nombre Frente /Proveedc\ |Fecha i6 |

DATOS DE EQUIPO

Cédigo Serie

Placa

[ado [

Area de Gestién Técnica Familia

Marca Modelo

Valor

icien 5/

Descripcion

TRACTOR S/ORUGAS

y/oKi je de Salida

y/oKil

je de

: ilo 0 Horas de |

CHECKLIST DE ACCESORIOS/DOCUMENTOS Indicar SI/ NO 6 NA (no aplica)

D de Propiedad ENViO

RECEPCION

Fecha

/ OBS de Envio OBS de

Tarjeta de propiedad

SOAT

Revision Técnica MTC o privada

Péliza de seguro TREC

Permiso de Osinerming

Placas de Rodaje

Tarjeta de circulacion

©|N(o|o|s|w|N |-

Tarjeta de cubicacion

Técnicos ENViO

RECEPCION

OBS de Envio OBS de

Inspeccion Técnica de Equipo (ITE)

Evaluacién Funcionalidad Tipo AT2

Evaluacién Neuméticos o Tren de i realizado

Manual de operacidn en espafiol

Manual de partes

Procedimi de Montaje

Procedimiento de Arranque de Equipo

© (oo |u|sw]m =

Certificado de Opacidad

ndicar CANTIDAD 6 NA (No aplical

Implementos de Seguridad ENVIO

RECEPCION

OBS de Envio 0BS de Recepcién

Botiquin

Circulina estroboscdpica color ambar torre alta

Conos de

Extintor de Seguridad

Llave de puerta de cabina (und.)

Llave de Corta Corriente

Tacos

1
2
3
4
5 Llave de contacto de arranque (und.)
6
7
8
9

Cable de Remolque

10 Kit de Her

1 Kit Antiderrame:

Indicar SI / NO 6 NA (no aplica)

Inspeccion de Partes Externas
2 ENVIO

RECEPCION

0BS de Envio 0BS de Recepcién

Chasis: éPresenta abolladuras?

Espejos: ¢{Completos y en buen estado?

Parabrisas: éCompletos y en buen estado?

Plumillas : éCompletos y en buen estado?

Faros : ¢{Completos y en buen estado?

Luces de peligro: ¢Completos y en buen estado?

Llanta de éLleva llanta en buen estado?

o |N(o|o|s|wn (e

Bateria: ¢Lleva bateria y en buen estado? Indicar Marca y

Niveles de Salida

Niveles de Llegada

Niveles de Envio de Equipo

Aceite Motor

Aceite Hi

C ible| Aceite Motor [Aceite Hit

Vacio

1/4

12

3/4

Full

v (s |w(N (e

Para Aceites (Nivel Sugerido por el Fabricante)

Rendimiento de Combustible en el Transporte

1 Km x Galén

Galén x Hrs

Status Final de Recepcién (marcar)

RECEPCION CONFORME

RECEPCION NO CONFORME

OBSERVACIONES ADICIONALES DE ENVIO

OBSERVACIONES ADICIONALES DE RECEPCION

RESPONSABLE DE ENVIO

RESPONSABLE DE RECEPCION

Nombre:

Nombre:

Cargo:

Cargo:

Firma:

Firma:

Observaciones|

Figura 74. Checklist de despacho de equipo

Fuente: Elaboracién propia.
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5.5.1.8 Informe de auxilio mecanico

Son formatos orientados a registrar y evidenciar las actividades
realizadas en las intervenciones, actividades pendientes, constituyen el
complemento de las 6rdenes de trabajo y forman parte del legajo del

equipo. Se aplican a equipos de la linea de transportes (Ruta).

Cadigo:
L{%\‘__\_\_ INFORME DE AUXILIO MECANICO Revision:
RETIE ¥ OB Cion Fecha:
FECHA HORA AUXILIO N° DE INEORME
CHOFER DE LA UNIDAD MECANICOS RESPONSABLE
UNIDAD DE TRANSPORTE FRENTE PROYECTO / RUTA
PLACA: FRENTE PROY ECTO:
DESCRIPCION: RUTA (SERVICIO) TRAMO DE RUTA:
KILOMETRAJE: FECHA DE INICIO FECHA FINAL:
TIPO DE AUXILIO: RESPONSABILIDAD: DIAS DE DURACION:
REPORTE DE AUXILIO MECANICO ¢,Qué ORIGINO EL HECHO? (CHOFER DE LA UNIDAD)
DIAGNOSTICO (MECANICO)
PROCEDIMIENTOS MECANICOS (MECANICO)
RECOMENDACIONES/OBSERVACIONES (MECANICO)
FIRMA DEL MECANICO FIRMA DEL OPERADOR FIRMA DE SEGURIDAD

Figura 75. Formato de informe de auxilio mecanico
Fuente: Elaboracion propia.
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5.5.1.9 Hoja de vida del equipo

En esta ficha se van almacenar las diferentes actividades de

mantenimiento realizadas a cada equipo acompafadas de informacion

técnica relevante. Con este documento se pretende almacenar informacion

gue luego va hacer empleada para optimizar la planificacion, programacion

y control del mantenimiento de los equipos.

EQUIPO: HOJA DE VIDA DEL EQUIPO
Hr ACTUALIZADO Fechz.a Tipo Hr m.:intto. Fecha de | Prox. Prox. Hr Hr Conductor Celular del
actualiz. | Mantto. | Realizado | mantto. | Mantto. faltantes conductor
FRENTE:
- En el casillero tipo de mantenimiento colocar MP = Mantenimiento Preventivo; MC = Mantenimiento Correctivo; E = Emergencia; |
—>C=Cambiar; R=Revisar; RE=Reparar; A=Asegurar
NONBRE DEL
i DESCRIPCION DEL TRABAJO OBSERVACIONES
OT |MANTTO | Tipo | FECHA MES Hr REPORTANTE

Figura 76. Formato de hoja de vida del equipo

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6.

5.6.1.

1)

Costos de mantenimiento

Costos de mano de obra

A continuacion, se detalla los costos de mano de obra:

Tabla 35
Costos de mano de obra en frentes

Trabajo en mina: régimen 20x10 (10 horas diarias)

CARGO M;ﬁ:ﬁifs / BENEFICIOS SUBTOTAL IMPLEMENTOS AFILIACIONES M:g;ﬁil_ Mz::b[:\? s SUE"D": // HORS s:;:‘)\c;/
M1 2500,00 0,43 3575,00 83,33 148,96 3807,29 1167,88 $/19,04  $5,84
M2 2000,00 0,43  2860,00 83,33 119,17 3062,50 939,42 s/1531  $4,70
M3 1.800,00 0,43  2574,00 83,33 107,25 2764,58 848,03 $/13,82  $4,24
AM 1500,00 0,43 2145,00 83,33 89,38 2317,71 710,95 $/11,59  $3,55
PM 800,00 0,43 1144,00 83,33 47,67 1275,00 391,10 s/ 638  $1,96
E1 2500,00 0,43 3575,00 83,33 148,96 3807,29 1167,88 $/19,04  $5,84
E2 2000,00 0,43 2860,00 83,33 119,17 3062,50 939,42 $/1531  $4,70
£3 1.800,00 0,43  2574,00 83,33 107,25 2764,58 848,03 $/13,82  $4,24
AE 1500,00 0,43  2145,00 83,33 89,38 2317,71 710,95 $/11,59  $3,55
PE 800,00 0,43 1144,00 83,33 47,67 1275,00 391,10 s/ 638  $1,96
s1 2500,00 0,43 3575,00 83,33 148,96 3807,29 1167,88 $/19,04  $5,84
s2 2000,00 0,43 2860,00 83,33 119,17 3062,50 939,42 s/1531  $4,70
s3 1.800,00 0,43 2574,00 83,33 107,25 2764,58 848,03 $/13,82  $4,24
AS 1500,00 0,43 2145,00 83,33 89,38 2317,71 710,95 $/11,59  $3,55
PS 800,00 0,43 1144,00 83,33 47,67 1275,00 391,10 s/ 638  $1,96
L1 2500,00 0,43 3575,00 83,33 148,96 3807,29 1167,88 $/19,04  $5,84
2 2000,00 0,43 2860,00 83,33 119,17 3062,50 939,42 s/1531  $4,70
13 1800,00 0,43  2574,00 83,33 107,25 2764,58 848,03 s/13,82  $4,24
AL 1500,00 0,43  2145,00 83,33 89,38 2317,71 710,95 $/11,59  $3,55
PL 800,00 0,43 1144,00 83,33 47,67 1275,00 391,10 s/ 638  $1,96

Fuente: Elaboracion propia.
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2)

Trabajo en taller Arequipa: 08 horas diarias

Tabla 36

Costos de mano de obra en taller Arequipa

CARGO ST BENEFICIOS SUBTOTAL IMPLEMENTOS AFILIACIONES uery SIEE SIERD/ERR dUEEe)
MENSUAL S/ MENSUAL MENSUAL $ S/ HORA $
M1 2500,00 0,43 3575,00 83,33 148,96 3807,29 1167,88 $/15,86 $4,87
M2 2000,00 0,43 2860,00 83,33 119,17 3062,50 939,42 S/12,76 $3,91
M3 1800,00 0,43 2574,00 83,33 107,25 2764,58 848,03 S/11,52 $3,53
AM 1500,00 0,43 2145,00 83,33 89,38 2317,71 710,95 S/ 9,66 $2,96
PM 800,00 0,43 1144,00 83,33 47,67 1275,00 391,10 S/ 5,31 $1,63
E1 2500,00 0,43 3575,00 83,33 148,96 3807,29 1167,88 $/15,86 $4,87
E2 2000,00 0,43 2860,00 83,33 119,17 3062,50 939,42 $/12,76 $3,91
E3 1800,00 0,43 2574,00 83,33 107,25 2764,58 848,03 $/11,52 $3,53
AE 1500,00 0,43 2145,00 83,33 89,38 2317,71 710,95 S/ 9,66 $2,96
PE 800,00 0,43 1144,00 83,33 47,67 1275,00 391,10 S/ 5,31 $1,63
S1 2500,00 0,43 3575,00 83,33 148,96 3807,29 1167,88 S/ 15,86 $4,87
S2 2000,00 0,43 2860,00 83,33 119,17 3062,50 939,42 S/12,76 $3,91
s3 1800,00 0,43 2574,00 83,33 107,25 2764,58 848,03 S/11,52 $3,53
AS 1500,00 0,43 2145,00 83,33 89,38 2317,71 710, 95 s/ 9,66 $2,96
PS 800,00 0,43 1144,00 83,33 47,67 1275,00 391,10 S/ 5,31 $1,63
L1 2500,00 0,43 3575,00 83,33 148,96 3807,29 1167,88 S/ 15,86 $4,87
L2 2000,00 0,43 2860,00 83,33 119,17 3062,50 939,42 S/12,76 $3,91
L3 1800,00 0,43 2574,00 83,33 107,25 2764,58 848,03 S/11,52 $3,53
AL 1 500,00 0,43 2145,00 83,33 89,38 2317,71 710, 95 s/ 9,66 $2,96
PL 800,00 0,43 1144,00 83,33 47,67 1275,00 391,10 s/ 5,31 $1,63
Fuente: Elaboracion propia.
LEYENDA:

M1 MECANICO NIVEL 1 s1 SOLDADOR NIVEL 1

M2 MECANICO NIVEL 2 s2 SOLDADOR NIVEL 2

M3 MECANICO NIVEL 3 s3 SOLDADOR NIVEL 3

AM AYUDANTE MECANICO AS AYUDANTE SOLDADOR

PM PRACTICANTE MECANICO PS PRACTICANTE SOLDADOR

E1 ELECTRICO NIVEL 1 L1 LLANTERO NIVEL 1

E2 ELECTRICO NIVEL 2 L2 LLANTERO NIVEL 2

E3 ELECTRICO NIVEL 3 L3 LLANTERO NIVEL 3

AE AYUDANTE ELECTRICO AL AYUDANTE LLANTERO

PE PRACTICANTE ELECTRICO PL PRACTICANTE LLANTERO
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5.6.2.

Para el control de los costos, se toma como base las cartillas de
mantenimiento disefiadas para cada equipo de la flota de DCR y se calcula

el costo $/h, se incluye el costo de mano de obra, repuestos, fluidos, con

una proyecciéon de 2 000 horas de servicio.

A continuacién, se muestra el calculo de costos para la excavadora

Costos de mantenimiento preventivo equipo pesado

374DL, en el anexo N° 09 se detalla el costo para el resto de flota.

Tabla 37

Costo de mantenimiento preventivo excavadora 374DL

Excavadoras

Familia Hidraulicas Modelo 374DL Prefijo PAS
.. Kit de : Cantidad
Servicio a Repuestos _ Tarifa Total de Eventos Gran
Facturar N . Fluidos para el por Total Por
(Evento) ecesarios Servicio  Evento en Evento
para el PM 2000 h
PM 1 157,19 208,23 81,20 446,62 4 1786,47
PM 2 845,33 208,23 93,69 1147,25 2 2294,51
PM 3 1299,65 328,20 229,14  1857,00 1 1 857,00
PM 4 149406 173751 458,29 368985 1 3 689,85
Total(USD): 9 627,82
USD/h: 4,81

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6.3. Costo de mantenimiento preventivo equipo liviano

Bajo la misma metodologia se tiene los costos para el equipo
liviano, $/km para los tractos con una proyeccion de recorrido de 12 000 km
y para los volquetes el costo $/h con una proyeccion de recorrido de 2 400

horas.

Tabla 38

Costo de mantenimiento preventivo camion tracto

Familia Camién Tracto Modelo G410/G460/G420
Servicio Kit de Tarifa Total Cantidad
a Repuestos Fluidos ara el or de Eventos Gran Total
Facturar Necesarios Spervicio E\E)ento en 120000 Por Evento
(Evento) parael PM km
X 84,75 118,25 26,03 229,03 4 916,10
S 178,75 118,25 36,44 333,44 2 666,87
M 277,24 152,75 60,40 490,39 1 490,39
L 490,09 491,35 107,96 1 089,40 1 1.089,40
Total(USD): 3162,75
USD/km: 0,03

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39

Costo de mantenimiento preventivo camion volquete

Familia Camion Volquete Modelo P460

Servicio Kit de Tarifa Total  Cantidad

a Repuestos 8 Gran Total Por
. Fluidos parael por de Eventos
Facturar Necesarios . Evento
Servicio Evento en 2400 h
(Evento) parael PM
X 84,75 118,25 20,82 223,82 4 895,28
S 160,72 118,25 31,23 310,20 2 620,40
M 212,78 152,75 54,91 420,44 1 420,44
L 538,43 491,35 99,65 1129,43 1 1129,43
Total(USD): 3 065,55
USD/h: 1,28

Fuente: Elaboracion propia.
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5.7. Seguridad y salud ocupacional
DCR Mineria y Construccidn cuenta con un sistema integrado de
gestion certificado, el cual constituye la base para el desarrollo de todas

sus actividades, a continuacion, se describe la politica integrada de gestion.

DCR Mineria y Construccion S.A.C., empresa que brinda los
servicios de transporte terrestre de materiales peligrosos a nivel nacional
basados en la experiencia calificada y auditada internacionalmente para los

sectores minero e industrial, se compromete a:

1. Identificar los peligros y evaluar los riesgos producidos en
nuestras actividades que afectan la salud y seguridad de nuestros
colaboradores y la de terceros para su prevencion, fomentando una
cultura de auto cuidado y seguridad como responsabilidad de
todos.

2. Prevenir la contaminacion al medio ambiente, controlando
nuestros impactos, haciendo uso eficiente de los recursos y
asegurando una disposicibn adecuada de los residuos que
generamos.

3. Cumplir con los requerimientos de nuestros clientes para

lograr su satisfaccion.
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4. Cumplir con la legislacion vigente aplicable y con otros
requisitos que la empresa suscriba de acuerdo a sus actividades.

5. Mejorar continuamente la efectividad del sistema integrado de
gestidn, en cualquier lugar que operemos vamos a desarrollar y
poner en practica, los principios de gestion de calidad, seguridad y

salud en el trabajo y ambientales.

En referencia a la politica de seguridad y salud ocupacional se hace
referencia a “...Prevenir y controlar cualquier accién que pudiera afectar la
Seguridad, Salud...” es decir, es prevenir todos los incidentes y
proporcionar un ambiente de trabajo sano y seguro, por lo que esta
orientada a que todo el personal esté comprometido con este fin. Esto es
aplicable para todo el personal de DCR y personas que visiten sus
instalaciones.

Como parte de la planificacién, DCR planifica sus actividades
para desarrollarlas de forma segura y sostenible en el tiempo que dure el
contrato sostenido con un cliente. Este proceso esta en funcion del Sistema
de Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional establecido por la OHSAS
18001, con el fin de cumplir los objetivos trazados y comprende los
siguientes procesos:
> Proceso de identificacion de peligros, evaluacion y control de

riesgos.
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> Proceso de identificacion de requisitos legales.

> Proceso de establecimiento de objetivos y metas.

Dentro de laimplementacion, se tiene los siguientes procesos:

> Proceso de implementacion de recursos, funciones y capacitacion.
> Desarrollo de competencias.

> Proceso de control operacional.

> Verificacion.

5.8. Programa de manejo de aceites lubricantes usados
5.8.1. Problemética ambiental

Se considera que “aceite lubricante usado” es todo aquel aceite
lubricante (de motor, de transmisién o hidraulico, con base mineral o
sintética) de desecho, generado a partir del momento en que deja de
cumplir la funcion inicial para la cual fue creado.

Los aceites lubricantes se contaminan durante su utilizacion con
productos organicos de oxidacién, con materiales como carbon, productos
provenientes del desgaste de los metales y con otros sélidos. Cuando los
aditivos se degradan, el aceite pierde sus propiedades, generandose los
aceites lubricantes usados, los cuales deben ser almacenados,
transportados, reciclados, reprocesados o eliminados evitando la

contaminacion del ambiente y la afectacion a los seres vivos
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El aceite lubricante usado es un residuo peligroso, segun lo
establece el Anexo I, numerales 8 y 9 del Convenio de Basilea. Sus
principales contaminantes son altamente toxicos y su uso inadecuado
afecta no solo a los seres vivos sino también al ambiente. El aceite
lubricante usado contiene diversos compuestos quimicos tales como
metales pesados, (por ejemplo, cromo, cadmio, crsénico, plomo),
hidrocarburos aromaticos polinucleares, benceno y algunas veces
solventes clorados, PCBs, etc. Estos compuestos quimicos producen un
efecto directo sobre la salud humana y varios de estos productos son
cancerigenos.

Disponer el aceite lubricante usado y materiales contaminados con
este aceite en los rellenos sanitarios o en los botaderos a cielo abierto, no
es una solucién adecuada. Indudablemente, el aceite se convierte en parte
del lixiviado y termina en las aguas subterraneas, haciendo que ésta no sea
apta para el consumo humano. La contaminacién del agua superficial o del
suelo no solamente es perjudicial para el hombre, sino para todas las
demas formas de vida, puesto que la presencia del aceite altera los
procesos de intercambio con el medio ambiente (por ejemplo, intercambio
de oxigeno en el agua).

El aceite lubricante usado que se quema bajo condiciones no

controladas puede emitir mas plomo al aire que cualquier otra fuente
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industrial, segun estudios desarrollados por la agencia de proteccion
Ambiental — EPA. El cromo, el cadmio y el crsénico son potentes agentes
cancerigenos.

El Plomo es una toxina que envenena el sistema nervioso central y
detiene el desarrollo en el nifio; la exposicion a él, aun en pequefas
cantidades, puede llevar al desarrollo de serios problemas de lectura en
nifos. Puesto que todos los metales pesados, incluyendo el cromo, el
cadmio y el arsénico constituyen igualmente una amenaza permanente
para la salud y permanecen en el ambiente, se debe prevenir la quema no
controlada de aceite lubricante usado el cual puede contener los metales
mencionados.

También se debe tener mucho cuidado con el manejo de los aceites
residuales, puesto que muchos de los quimicos concentrados pueden
penetrar los tejidos humanos y dar origen a diversos tipos de cancer y a
otras enfermedades.

Una preocupaciéon universal es el suministro de agua. Los aceites
lubricantes usados penetran el suelo y automéaticamente contaminan las
aguas superficiales y subterraneas.

Conocedores y conscientes de la problematica ambiental que

pueden generar un manejo inadecuado de estos materiales peligrosos,
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DCR ha dirigido esfuerzos estableciendo un procedimiento para el manejo

de estas sustancias.

5.8.2. Manejo de aceites lubricantes usados

Tomando en consideracion las operaciones que desarrolla, DCR
es considerada como acopiador, entendiéndose como tal, a la persona
natural o juridica que en el desarrollo de su actividad, relne aceites
lubricantes usados para su posterior transporte, almacenamiento,
aprovechamiento o disposicion final.

Para tal efecto, a continuacion, se detalla los elementos necesarios
para cumplir con la operacién de acopio:

v Zona de acopio: Destinada para tal fin y claramente identificada,
estd formada por piso sélido e impermeable, no posee ninguna
conexién con el alcantarillado y tiene una excelente ventilacion.

v Embudo y/o sistema de drenaje: Mediante el cual se garantiza el
traslado seguro del aceite lubricante usado desde el motor o equipo
hasta el recipiente de recibo primario, por medio de una manguera
por gravedad o bombeo.

v Recipiente de recibo primario: Para trasladar el aceite lubricante
usado removido, desde el lugar de servicio del motor o equipo hasta

la zona para almacenamiento temporal, debe estar elaborado en
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materiales resistentes a la accion de hidrocarburos, debe contar con
asas 0 agarraderas que garanticen la manipulacion segura del
recipiente.

Recipiente para el drenaje de filtros y otros elementos: el
volumen debe ser adecuado para su manipulacion y dotado de un
embudo o malla que soporte los filtros u otros elementos a ser
drenados, debe contar con asas o agarraderas que permitan
trasladar el aceite lubricante usado drenado a la zona para
almacenamiento temporal de aceites lubricantes usados.
Elementos de proteccion personal:

Overol o ropa de trabajo.

Botas o zapatos antideslizantes.

Guantes resistentes a la accion de hidrocarburos.

Gafas de seguridad.

Tanques superficiales o tambores: Deben garantizar en todo
momento la confinacion total del aceite lubricante usado
almacenado, debe estar elaborado en materiales resistentes a la
accion de hidrocarburos y la corrosion, permitiran el traslado por
bombeo del aceite lubricante usado, desde el recipiente de recibo

primario y hacia el sistema de transporte.
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Estaran rotulados con las palabras “ACEITE LUBRICANTE USADO”
en letra y tamafo legible, en el sitio de almacenamiento se deben
ubicar las sefiales de “PROHIBIDO FUMAR EN ESTA AREA”, y
“ALMACENAMIENTO DE ACEITES LUBRICANTES USADOS".
Cubierta sobre el area de almacenamiento: Debe evitar el ingreso
de agua de lluvia al sistema de almacenamiento del aceite lubricante
usado.

Areas de acceso a la zona de almacenamiento temporal: Esta
area debe permitir la operacion de los vehiculos autorizados para la
recoleccion y transporte.

Material oleofilico: Se debe contar con este material para el control
de goteos, fugas y derrames con caracteristicas absorbentes o
adherentes.

Extintores: Su capacidad minima debe ser de 20 libras de polvo
guimico seco para zonas de almacenamiento localizadas en areas
abiertas o ser un extintor multipropésito de 20 libras para zonas de
almacenamiento poco ventiladas, debe estar localizado a una
distancia maxima de diez (10) metros de la zona de almacenamiento

temporal de aceites lubricantes usados.
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Procedimiento del acopiador
Antes de realizar el cambio de aceites lubricantes usados, se debe

verificar que se cuenta con los elementos necesarios descritos en los

parrafos anteriores.

1) Los aceites lubricantes usados deben ser removidos del motor o
equipo mediante la utilizacion de un embudo u otro sistema de
drenaje y trasladados a un recipiente de recibo primario evitando
su derrame, goteo o fuga.

2) La hoja de seguridad de los aceites lubricantes usados se debe
mantener fijada, en todo momento, en un lugar visible del taller.

3) Posteriormente, los aceites lubricantes usados deben ser
trasladados en forma manual o mecéanica, a la zona de
almacenamiento temporal evitando su derrame, goteo o fuga.

4) Los aceites lubricantes usados deben ser almacenados en los
tanques superficiales o tambores, debidamente rotulados vy

localizados en la zona de “Aceites usados”.

Transporte
Las condiciones y elementos necesarios aqui relacionados se
deben encontrar en buen estado de operacion durante cualquier actividad

de cargue, movilizacién o descargue de aceites lubricantes usados.
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Bomba para cargue o descargue de aceites lubricantes
usados: de tipo mecanico o manual y de operacion centrifuga o de
desplazamiento positivo.

Manguera para cargue o descargue de aceites lubricantes
usados: fabricada en un material flexible que permita su facil
operacion y que sea resistente a la accion de hidrocarburos y
solventes.

Extintores

Material oleofilico

Elementos de proteccién personal

Procedimiento de transporte

1)

2)

Verificar que el tanque, tambor o sistema de almacenamiento se
encuentren en perfecto estado, sin abolladuras ni dafios en sus
bordes, que estén construidos con materiales resistentes a la
corrosion y que se puedan cerrar en forma hermética antes de
iniciar su movimiento.

Para el llenado de los tanques, tambor o sistema de
almacenamiento se debe dejar un borde libre de 10 cm y deben
estar herméticamente cerrados durante la movilizacion, evitando

en todo momento el derrame del aceite lubricante usado.
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3)

4)

5)

5.8.3.

Cada tanque, tambor o sistema de almacenamiento deberd estar
rotulado con las palabras SUSTANCIA LIQUIDA
POTENCIALMENTE PELIGROSA PARA EL MEDIO AMBIENTE
CONTIENE ACEITE LUBRICANTE USADO.

La marca que se utilizara para identificar los peligros del aceite
lubricante usado sera de acuerdo al Rombo NFPA.

Los vehiculos utilizados para el transporte de aceites lubricantes
usados deben ser preferiblemente dedicados a esta labor en forma

exclusiva.

Plan de contingencias

El plan de contingencia es un documento que establece los

mecanismos y acciones de respuesta para atender en forma oportuna,

eficiente y eficaz un derrame, incendio o accidente.

Basicamente se consideran las siguientes contingencias: goteos o

fugas, derrames e incendios. Las acciones minimas a realizar son:

>

Goteos o fugas

En caso de presentarse goteo o fuga, seguir cuidadosamente las

siguientes indicaciones:
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b)

Recoger, limpiar y secar el aceite lubricante usado con materiales
oleofilicos absorbentes o adherentes.

Almacenar los materiales contaminados con aceites lubricantes
usados en forma independiente, alejado de fuentes de ignicion y
protegidos del agua.

Entregar los materiales contaminados a personal se SSOMA
(seguridad, salud ocupacional y medio ambiente), para realizar la

disposicion final, de acuerdo con las normas vigentes.

Derrames

En caso de presentarse un derrame, seguir cuidadosamente las

siguientes indicaciones:

a)

d)

Identificar el sitio de donde proviene el derrame y suspender
inmediatamente la fuente del mismo.

Aislar el area afectada, suspender operaciones en ella.

Confinar el area del derrame con diques de materiales oleofilicos
absorbentes o adherentes, evitando que los aceites lubricantes
usados entren al sistema de alcantarillado, al suelo o entren en

contacto con agua u otro liquido.
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f)

g)

h)

El jefe de area y/o personal de SSOMA designaran en el momento
de la emergencia, el personal para evacuar los vehiculos y otros
elementos del lugar.

Recoger, limpiar y secar el aceite lubricante usado con materiales
oleofilicos absorbentes o adherentes y recolectar con vasijas o
baldes el derrame. Durante esta operacion se deberan utilizar
guantes resistentes a la accién de hidrocarburos y no se debera
aplicar agua ni otro liquido sobre el aceite lubricante usado.
Almacenar los materiales contaminados con aceites lubricantes
usados en forma independiente, alejados de fuentes de ignicion y
protegidos del agua.

Entregar los materiales contaminados al personal de SSOMA para
disponer realizar la disposicion final, de acuerdo con las normas

vigentes.

Incendios

En caso de presentarse un incendio, seguir cuidadosamente las

siguientes indicaciones:

a)

b)

Dar aviso al personal de la presencia de la emergencia y accionar
las alarmas disponibles.
Retirar el personal del area de influencia, evacuar clientes y

personal operativo a un lugar cercano en el que no corran riesgos.
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C) Combatir el fuego con extintores. Todo el personal del lugar debera
estar en condiciones de realizar esta actividad una vez se da la voz
de alarma.

d) En caso de no poder controlar el fuego, llamar a las entidades de
emergencia. cerca del teléfono deben ser ubicados, en un lugar
visible, los niumeros telefénicos a los cuales se debe llamar en caso
de presentarse un incendio tales como Bomberos, Direccion de

Atencion y Prevencion de Emergencias, Defensa Civil, etc.

En caso de presentarse un incendio, la persona encargada de los
aceites lubricantes, debe elaborar un informe de atencion a la emergencia
en el que se registrara la fecha y hora del incidente, el tipo de incidente, los
motivos que lo causaron, las acciones de atencion adoptadas, las personas
gue participaron en la atencion de la emergencia y las recomendaciones

gue permitan evitar este tipo de incidentes en el futuro.

Este documento debe mantenerse en los archivos y deberéa servir

para rendir informes a las autoridades competentes.

203



CAPITULO VI

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

6.1. Proceso de implementacion del sistema de gestion de
mantenimiento
Luego de haber disefiado el modelo de gestién de mantenimiento, la
tarea que sigue a continuacién es la implementacion de este sistema en el
area de mantenimiento, tanto en la sede central como en los frentes donde

opera DCR.

Para llevar a cabo la implementacion se definieron los pasos descritos

en la siguiente figura.

Soportea

o Retroalimentacion
Implementacion

Figura 77. Proceso de implementacion del sistema de gestion de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se detalla cada uno de los pasos:
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a) Conformacion del equipo de trabajo

Considerando que las actividades de mantenimiento se desarrollan
tanto en la sede central Arequipa como en los diversos frentes, surge la
necesidad de conformar un equipo de trabajo para implementar de manera

sistematica y formal el modelo propuesto.

El equipo sera conformado por los siguientes colaboradores:

e Jefe de mantenimiento.

e Planner.

e Asistente del mantenimiento.
e Supervisor mecanico.

e Supervisor electricista.

e Supervisor de soldadura.

e Supervisor de neumaticos.

¢ Ingeniero industrial junior.

e Ingeniero mecanico junior.

b) Capacitacion
El éxito del sistema de gestidon radica en la actitud y desempefio del
recurso humano, por lo tanto, la capacitacion es el pilar fundamental para

alcanzar los objetivos empresariales, esta capacitacion va desde traducir la



visibn y misidn en acciones concretas, los conceptos estratégicos y el flujo

del modelo del sistema de gestion de mantenimiento.

c) Soporte alaimplementacion:

El equipo de trabajo brindara el soporte in situ a la utilizacion del
modelo de gestion, adicionalmente se contempla la capacitacion y
aplicabilidad de las herramientas de analisis de criticidad, analisis de causa
raiz, modos y efectos de falla, analisis del ciclo de vida de equipos, etc., en
este punto los conocimientos técnicos y Now How del éarea de
mantenimiento serd complementado con el soporte que brindaran los
ingenieros junior en aspectos metodologicos. El equipo se encargara

también de la solucién de problemas que se susciten en la implementacion.

d) Retroalimentacién:
Finalmente, como Uultimo paso, se tiene que contemplar la
retroalimentacion, aspecto importante para comprobar, convalidar y

efectuar los ajustes necesarios que surgen en las operaciones diarias.
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CAPITULO VII

ANALISIS Y EVALUACION ECONOMICA

A continuacion, se efectla la evaluacién econémica de la implementacion

del sistema de gestién de mantenimiento.

7.1. Calculo de costos

Para el siguiente calculo de costos se ha considerado un periodo de

implementacion de 06 meses, considerando los costos del equipo

multidisciplinario, gastos de movilidad, mejora de la plataforma informatica

y la incorporacién temporal de 02 auxiliares, el resumen de costos se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 40

Costos para la implementacion del sistema de gestion de mantenimiento

Costo p .
Resumen de Costos Unid  Unitario N“T".e“’ ge Tlempp (h)/ Costo
Participantes  Cantidad Total
$/Hora
Equipo Multidisciplinario Hora 3,2 4 4992 15904
Movilidad y viaticos Viajes 20 5 10 1 000
Sistema de Informacion e
implementacion de Hora 3,2 1 1248 3976
equipos
Incorporacion de
Auxiliares Hora 1,7 3 3744 6 506
Total $ 27 386

Fuente: Elaboracion propia.



7.2. Céalculo de beneficios
Para el calculo de beneficios o ahorros, se ha tomado en cuenta las
siguientes fuentes de ahorro:
o Mejora en la disponibilidad mecanica y su impacto en la produccion,
consecuentemente, en la facturacion mensual.
o Costos actuales de mantenimiento preventivo vs costos de cartilla

de mantenimiento preventivo.

Para la evaluacién de ambos factores se ha tomado como piloto el
frente Inmaculada, donde operan el 100 % de equipos CATERPILLAR y los
equipos de mayor criticidad como son la Excavadoras 374DL, 336DL y

Tractor DST.

Tabla 41

Beneficios esperados por la mejora de la disponibilidad de equipos — Frente Inmaculada

Equipo Modelo Tarifa Prl(_)kr)nr:(jio Disponibjlidad Disponibilidad Fg:;t;[:zzli(;n Facturacion BJQ:;LC;?
$/h Facturada Anterior Actual Anterior Actual ®

Motoniveladora 140K 60,0 443 89,8% 94,6% 26 580 27 856 1276
Excavadora 320DL 63,0 578 90,1% 95,6% 36 414 38 417 2,003
Excavadora 336DL 81,0 583 89,5% 95,4% 47 223 50 009 2786
Excavadora 374DL 96,0 591 91,0% 95,7% 56 736 59 403 2 667
Retroexcavadora 420F 43,0 548 90,2% 95,5% 23 564 24 813 1249
Cargador Frontal 950H 55,0 523 90,4% 94,9% 28 765 30 059 1294
Cargador Frontal 962H 62,0 566 88,9% 95,7% 35 092 37 478 2 386
Rodillo Compactador CS533E 41,0 390 91,1% 94,9% 15 990 16 598 608
Rodillo Compactador CS56B 41,0 420 92,0% 95,2% 17 220 17 771 551
Tractor D6TXL 69,0 512 89,5% 94,3% 35328 37 024 1696
Tractor D7RIl 85,0 555 90,1% 95,0% 47 175 49 487 2312
Tractor D8T 92,0 577 90,2% 95,1% 53 084 55 685 2 601
Beneficios por Mejora de Disponibilidad $423171 $444599 $ 21428

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 42

Beneficios esperados por reduccién de costos de mantenimiento preventivo — Frente

Inmaculada.
e Modelo Costo Actual Costo PM Diferencia Promedio Beneficio
MP ($/h) ($/h) ($/h) Horas Mes Mensual ($)
Motoniveladora 140K 6,70 2,65 4,05 443 1794
Excavadora 320DL 4,95 2,55 2,40 578 1387
Excavadora 336DL 4,72 2,63 2,09 583 1218
Excavadora 374DL 7,81 4,81 3,00 591 1773
Retroexcavadora 420F 3,56 1,70 1,86 548 1019
Cargador Frontal 950H 3,76 2,17 1,59 523 832
Cargador Frontal 962H 6,95 3,13 3,82 566 2162
Rodillo Compactador CS533E 3,29 2,33 0,96 390 374
Rodillo Compactador CS56B 2,10 3,53 1,43 420 - 601
Tractor D6TXL 3,40 3,36 0,04 512 20
Tractor D7R 1l 3,70 3,55 0,15 555 83
Tractor D8T 5,60 4,04 1,56 577 900
Beneficios por Reduccién de Costos en PM $ 10 963

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez calculados los costos y beneficios se determina el beneficio neto:

Tabla 43
Evaluacion econdémica para la implementacion del Sistema de Gestion de

Mantenimiento.

Beneficio / Costo Total
Beneficios Esperados $ 194 349,00
Mejora en la Disponibilidad $ 128 568,00
Reduccién de Costos de Mantenimiento Preventivo $ 65 781,00
Costos $ 27 386,00
Beneficio Esperado en 06 Meses $ 166 963,00

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede concluir que la implementacion del sistema de gestion de
mantenimiento genera un beneficio minimo equivalente a $ 333 927,00

anuales.
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CONCLUSIONES

El sistema de gestion de mantenimiento implementado, ha contribuido a
mejorar la operatividad de la flota de maquinaria y equipo de DCR Mineria
y Construccion, consecuentemente, a incrementar la rentabilidad,
disminucién de costos, a la excelencia en servicio al cliente e impulsara la
comunicacién y trabajo en equipo al interior del area de mantenimiento y

con las areas operativas.

Ya se ha denotado mejoras en la operatividad de la flota de maquinaria y
equipo, asignables a la implementacion del sistema de gestion de
mantenimiento, como son el incremento de la disponibilidad a 96,6 %, el
tiempo medio de reparacion a 1,21 horas y el tiempo medio entre fallas 43,9

horas.

La evaluacion econdmica muestra un ahorro de $ 333 927,00 anuales, sin
embargo, podemos afirmar que el potencial de mejora es mayor, por lo que
la determinacion de costos y beneficios reales, puede constituir un estudio
complementario de evaluacion econdmica del sistema de gestién de

mantenimiento.

El Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) es una herramienta
metodoldgica con orientacibn preventiva, ha permitido mejorar la

disponibilidad mecéanica de la Excavadora CAT 374 de 91 % a 95,7 %.



La aplicacion del analisis de criticidad a los equipos constituye una
herramienta de gran utilidad, ha permitido facilitar la tarea de establecer
prioridades de mantenimiento; ya que estudia los equipos basandose en
criterios que toman en consideracion cada una de las areas que pueden

verse afectadas con la falla del equipo.

El mantenimiento predictivo ha demostrado ser una estrategia fundamental
en la gestion del mantenimiento, orienta sus acciones antes de la falla con

el soporte de diagndsticos proactivos.

Se ha seleccionado estrategias mixtas para la operatividad del sistema
gestion de mantenimiento, estrategia correctiva para equipos de baja
criticidad, estrategia sistematica para equipos de criticidad baja y media
como equipos livianos, estrategia condicional y de alta disponibilidad para
equipos criticos como la Excavadora 374DL y volquetes asignados a mina

Inmaculada.

En el diagndstico situacional se logra determinar una serie de debilidades
del area de mantenimiento, que representan una bolsa de oportunidad

importante y totalmente factible de aprovecharla.

Los objetivos estratégicos planteados para DCR Mineria y Construccion
S.A.C. fueron incrementar el valor econémico agregado, alcanzar el

maximo de eficiencia en los procesos, mejorar los procesos internos a
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través de la utilizacion de nuevas técnicas y herramientas, mejorar la

imagen y relaciones con stakeholders.

Manteniendo la alineacion con los objetivos estratégicos y la vision de la
empresa, se definieron los siguientes objetivos estratégicos para el area de
mantenimiento: maximizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos,
mejorar el servicio al area de operaciones, optimizar la planificacion,
programacion y control, y fortalecer la integracién y trabajo en equipo, para
luego definir como indicadores de gestion mas relevantes la disponibilidad,
confiabilidad, tiempo medio de reparacién, tiempo medio entre fallas,

cumplimiento y precision del mantenimiento preventivo.

La mineria y construccién es uno de los sectores industriales mas atractivos
e importantes para el desarrollo de la economia del pais y es un sector
altamente competitivo en costos, lo que obliga a generar ventajas
competitivas muchas de las cuales estan vinculadas directamente a la

gestion del mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

Consolidar la implementacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento en
los frentes donde opera DCR Mineria y Construccion, para ello debe
continuar con capacitacion a fin implantar una cultura de analisis y

preventiva en el area de mantenimiento.

Implementar a nivel de empresa, el planeamiento estratégico y sobre esta
base los planes operativos de cada area, esto permitird establecer los
objetivos, las metas, las actividades a realizar y finalmente, determinar los
indicadores que mediran el cumplimiento de los planes trazados en el corto

plazo.

Disefiar e implementar conjuntamente con el area de recursos humanos el
Plan Anual de Capacitacion y entrenamiento orientado a todos los niveles
de la organizacion, el cual debe incluir desde temas estratégicos,

metodologias, aspectos técnicos y operativos de conduccion de equipos.

Potenciar tecnolégicamente el sistema de informacion actual a fin que
integre On Line todas las operaciones de la empresa y brinde el soporte

para la toma de decisiones.

Se recomienda la elaboracion de tableros de gestion de informacion visual

en todos los frentes que opera DCR Mineria y Construccion, en donde se



exponga en forma grafica, los resultados y cumplimiento a los objetivos del

sistema de gestion de mantenimiento.

Incentivar la conformacién de equipos de mejora multidisciplinarios,
liderados por los supervisores, acompafiados metodolégicamente por
facilitadores de Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecéanica y con la

participacion clave de técnicos de mantenimiento.

Nuevas lineas de investigaciéon complementarias

Una vez consolidada la implementacion del sistema de gestion de
mantenimiento en los frentes donde opera DCR, la determinacion con
mayor precision de los beneficios y costos globales a largo plazo del mismo

puede convertirse en un tema de estudio complementario.

Implementar en el corto plazo el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(RCM) en los equipos criticos y semicriticos de la flota de maquinaria y
equipo DCR Mineria y Construccién, para mejorar drasticamente la

disponibilidad y confiabilidad.

Implementar en el mediano plazo el Balanced Scorecard como herramienta
de gestidn estratégica a nivel de DCR Mineria y Construccién, la cual puede
albergar y mejorar la administracion del sistema de gestion de

mantenimiento integrado a toda la empresa, desde las perspectivas
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financiera, de servicio al cliente, procesos internos y aprendizaje y

herramientas.
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ANEXOS
ANEXO N° 01

Diagrama de decision RCM
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Fueste: MOUBRAY, John. (1997) Reliability Centred Maintenance, Industrial Press, NY.
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ANEXO N° 02

Formato de cuestionario

N° Pregunta Si No
1 Existen objetivos, politicas, planes y programas claramente definidos para el area de
mantenimiento?
) La estructura organizacional existente permite cumplir con los trabajos de
mantenimiento de manera répida y eficaz?
3 Existen procedimientos efectivos para realizar los mantenimientos preventivos, compra
de repuestos o partes, reparaciones urgentes y baja de vehiculos?
4 Son suficientes los recursos: Humanos; Materiales; Financieros; Tecnol6gicos y
herramientas para realizar los trabajos de mantenimiento?
5 Se elabora proyecciones y pronosticos cuantitativos de la demanda de repuestos y
servicios en el area?
6 Qué tipos de mantenimeinto aplica el area de mantenimiento alos equipos de la
empresa?
Correctivo
Preventivo
Predictivo
Proactivo
7 Se realimenta la planificacion general del area de mantenimiento con las aportaciones
de: Mecénicos? Choferes? Personal de repuestos? Proveedores? Otros?
8 |Se lleva a cabo un control de los programas de mantenimiento?
9 Indique qué formatos utiliza para el registro y control de las actividades de
mantenimiento?
Checklist
Orden de trabajo
Informe de mantenimiento
Cartilla de mantenimiento
Backlog
10 [Indique qué herramientas utiliza en la gestion de mantenimiento?
Andlisis de criticidad
Andlisis de modo y efectos de falla
Andlisis de causa raiz
Histogramas
Ninguno
1 Existen programas de adiestramiento, entrenamiento, capacitacion y desarrollo para el
personal de mantenimiento?
12 |Es &gil el procedimiento de compras?
13 [Se lleva un control detallado de los costos de mantenimiento?
14 |Se realizan y analizan proyecciones de gastos de: Inversion y/o reemplazo de equipos?
15 Se practican actividades de proteccion del medioambiente, realizando actividades
concretas para reducir el nivel de contaminacién, control y reciclaje de residuos?
16 |Se evalla el logro de objetivos a través de la presentacion de indicadores?
17|Se evalla periédicamente el desempefio del personal de mantenimiento?
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ANEXO N° 03

Andlisis de criticidad a nivel de equipos

Matriz para la evaluacion de equipos

Para el Impacto en Seguridad Industrial (Personal e Instalaciones) = ISI

IT CRITERIO PESO
La falla ocasiona:
1 Pérdida de vidas humanas (operadores, mantenedores u otros) yenormes dafios a las 7
instalaciones (taller de mantto y lavado).
5 Heridas graves al personal (operadores, mantenedores u otros) y considerables dafios a 5
las instalaciones (taller de mantto y lavado).
3 Heridas leves al personal (operadores, mantenedores u otros) y pequefos dafios a las 3
instalaciones (taller de mantto ylavado).
4 Ningun dafio tanto al personal (operadores, mecanicos u otros) como a las instalaciones 1
(taller de mantto y lavado).
e Parael Impacto Ambiental (Medio Ambiente) = IMA
Im | CRITERIO PESO
La falla ocasiona:
Danfios irreparables e irreversibles al Medio Ambiente. 5
2 |Dafos considerables al Medio Ambiente 3
3 |Dafos menores al Medio Ambiente 1
4 [Ningun dafio al Medio Ambiente 0
e Para el Impacto en Produccién (Sistema Enlazado) = ISP
IT CRITERIO PESO
La falla ocasiona:
1 |sistema sin versatilidad Parada total del equipo que repercute en el paro de 6
proceso yplanta.
2 |sistema de poca versatilidad Parada total del Equipo que repercute en el paro del 4
proceso.
. . - Par rcial del i ner rdi
3 |Sistema de mediana versatilidad "?‘ fada.pa cial del equipo que genera perdida de 2
eficiencia.
4 |Sistema de alta versatilidad Ninguna alteracion en la eficiencia del proceso. 1
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Para el Volumen de Produccion Manejado (Improduccion) = IVP

IT CRITERIO PESO
La falla ocasiona:

1 [Perdida total de produccién.

2 |Perdida parcial de la produccion.

3 |Ninguna perdida de produccién.
e Parala Frecuencia de Falla (Confiabilidad) = IFF

IT CRITERIO PESO
La falla ocasiona:

Pobre Mayor de 2 fallas cada 500 horas de operacién 4

2 |Media Entre 1y 2 fallas cada 500 horas de operacion 3

3 |Buena Entre 0 y 1 falla cada 500 horas de operacion 2

4 |Excelente 0 fallas cada 500 horas de operacion 1
e Para el Tiempo Promedio Para Reparar (Manteniblidad y Logistica) = ITPPR

IT CRITERIO PESO
La falla ocasiona:

Pobre De 24 horas a mas 4

2 |Media De 12 a 24 horas 3

3 |Buena De 6 a 12 horas 2

4 |Excelente Menor a 6 horas 1
e Para el Costo de Mantenimiento (Tipo de Equipo) = ICM

IT CRITERIO PESO

La falla ocasiona:

1

Costos por reparacion mayores a $ 30 000.00

2

Costos por reparacién de $ 15 000.00 a $ 30 000.00

3

Costos de reparacion menores a $ 15 000.00

Escala de Criticidad

NIVEL DE CRITICIDAD CcODIGO RANGO COLOR
Alta Criticidad (Critico) AC 200 - 294
M edia Criticidad (Semicritico) SM 106 - 199
Baja Criticidad (No Critico) BC 12 - 105
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Cuadro de criticidad

PROBABILIDAD

CONCECUENCIA
Matriz general de criticidad
CRITERIO

<
=
RS © = g £
g < bS] — 2 =
21215 |88 = 3
& S |5 5 ] 8] S |= =
IT EQUIPO o | o |8 S|l 3| S| 2|8 _| =S
k=) @ o = 'S ] o T o
| |& |8 |35 |E 2|25
s Bles| e |2 |8 |EE| 2
s |2 |ES|les| 3|35 |2 |88 8
o S |2 ol 2 5 o 8 |[Eg| £
I > |Fx| &» n = O || O

IFF | IVP |ITPPR]| ISP ISI | IMA | ICM
1 |Volquetes Volvo FM X 440 4 3 2 1 3 1 1 44 | BC
2 [Volquetes Volvo FM X 480 4 3 2 1 3 1 1 44 | BC
3 |Volquetes Scania P460 4 3 1 1 3 1 1 32 | BC
4 |Excavadora 320DL 2 1 3 2 1 1 2 20 BC
5 [Excavadora 336DL 3 3 3 4 5 1 3 135 | SM
6 |Excavadora 374DL 3 5 3 6 5 0 3 294 | AC
7 [Cargador Frontal 950H 4 1 2 1 1 5 2 40 | BC
8 |Cargador Frontal 962H 2 3 2 5 5 3 3 82 | BC
9 |Tractor D8T 2 5 3 5 5 0 3 166 | SM
10 |Tractor D7R 2 1 3 2 1 0 2 18 BC
11 |Tractor D6TX 2 1 2 2 1 0 2 14 BC
12 |motoniveladora 140K 3 3 2 2 1 0 1 42 | BC
13 |Retroexcavadora 420F BE 3 1 2 2 1 0 1 18 | BC
14 |Rodillo Compactador CS533 [ 2 1 2 2 1 0 1 12 | BC
15 |Rodillo Compactador CS56B| 2 3 2 2 1 0 1 28 | BC
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ANEXO N° 04

Andlisis de criticidad a nivel de sistemas y subsistemas

Matriz General de Criticidad de Sistemas

CRITERIO
G | o S =
%) o < S = 9
< ) o o @ =
T 3 |2 3 s =
L o |o© g %) Q o | = —
e | & |2 s | 3|5 | E |58
IT TREn MOTRIZ g % 5 8 -E _g g |9 g |9 §
T T T .=
e lselz |2 |s|8|E2 ks
=z < [ 5 2 S | o S =
o = E ol = = S 17 =S |s <
Q 3= > = =]
L S 18&¢| 3| 88| 21|8 |ce|58
IFF IVP |ITPPR| ISP ISI IMA | ICM
Motor 3 3 4 4 3 1 2 162 AC
Hidraulico 3 3 2 4 3 1 2 90 scC
3 |Tren de Fuerza 1 2 2 0 2 9 BC
Escala de criticidad de sistemas
TIPO DE CRITICIDAD CODIGO RANGO
Alta Criticidad (Critico) AC 111-162
Media Criticidad (Semicritico) SM 60 -110
Baja Criticidad (No Critico) BC 09-59
Para subsistemas:
Escala de criticidad de subsistemas
TIPO DE CRITICIDAD CODIGO RANGO
Alta Criticidad (Critico) AC 66 - 96
Media Criticidad (Semicritico) SM 36 -65
Baja Criticidad (No Critico) BC 06-35
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Matriz general de criticidad de subsistemas
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ANEXO N° 05

Andlisis de causa-raiz (ACR) — excavadora 374DL

Como parte de la metodologia aplicaremos el método de 5 pasos y el arbol
de fallos.
Paso 1. Definiendo el problema de manera claray concisa

El equipo se presenta con pérdida de potencia a altas
revoluciones y velocidad inestable a bajas revoluciones, en estas ultimas
se escucha un ruido extrafio a la altura de la culata, la excavadora 374DL

se averia determinandose el siguiente problema:

“Pérdida de fuerza y ruido extrafio en el motor”

Paso 2. Organizando larecoleccion de datos

En este paso se describen las técnicas y herramientas
experimentales utilizadas en la investigacién con los cuales se pretende
determinar la causa raiz que llevé a la pérdida de fuerza y ruido extrafio en

el motor C15 de la Excavadora 374DL.

Las técnicas y herramientas utilizadas se describen en la

siguiente tabla:

226



Técnica Herramienta Descripcion
Identificacion de cddigos de fallas

ET .
activos
ET Identificacion de cddigos de fallas
registrados
) . ET Andlisis de Vibracion
Diagndstico
Electronico ET Identificacion de eventos registrados
ET Informe de parametros del motor
ET Prueba de corte de cilindros
ET Prueba de Solenoides de Inyectores

Inspeccién Visual [Desmontaje manual | Inspeccion visual de los Inyectores

Prueba de D130 de Placa de cobre La placa de cobre debe estar
ASTM sumergida 3 horas en combustible.

Desmontaje y
montaje manual
Analisis de Fluidos

Anadlisis de Fluidos SOS Aceite de Motor

Inspeccién Visual Filtros de Aire del motor

Paso 3. Observe y registre los hechos

Una vez organizada y planificada la recoleccién de informacion,
procedemos a su levantamiento aplicando las técnicas y herramientas
descritas.
a) Identificacion de codigos de falla activos
Se procede a conectar el ET (Technician Electronic) y a seleccionar el ECM
del motor C15 para revisar codigos de falla activos, a continuaciéon la

pantalla obtenida en el ET.

227



3 C:\Documents and Settings\jrodrigueza\Escritorio\HECTOR\EQUIPOS IBERIA\CARGADORES\950H M1 A

2 € Cotumerts wd Semrge\yod Quecy v S PR TOREQUINOS INRIA\CARCADORED @0 MICOO00 DUS0NS COMMEONT % 108 » n L

Q) rormal g @) Peareics wrodon @) Windows (] Wedows Meda
oo [eon Yo Deods evamerts  Apyte

v / DRER A o’ Yt fooren @) (109 s e 3

Coogle Co vy B O vectres Dtoosss T Comecr ovgiics « § Tradce « ® J Corfigs
[ PRSI e e o

Numero de piza del ECM 1547443-05

Ntimero de serie del ECM 0036D579ED

Numero de pieza del grupo del software 2480015-00

Fecha de publicacion del grupo del software SET10

Descripeion del grupo del software 374DL

Cédigo de diagndstico activos presentes No

Codigo Descripeion

Transmision 374DL

No hay codigos activos
C15-374DL (C15C00469)
No hay codigos activos
Implemento 374DL

No hay codigos activos
Sistema Monitos Cn 374DL

No hay codigos activos

Resultado: como se muestra en la pantalla adjunta no se encontré ningun

cadigo de falla activo.

b) Prueba de vibracion
Se realiza la prueba vibracién comprobandose que ningun cable

hace tierra o que el circuito esta abierto entre el ECM.

c) ldentificaciéon de cédigos de falla registrados
Se continda la inspeccion con el ET dentro del menu desplegable

diagnésticos, revisando codigos de falla registrados por el equipo.
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3 C:\Documents and Settings\jrodrigueza\Escritorio\HECTOR\EQUIPOS IBERIAVCARGADORES\9S50H M1... . & /X
1) € Cocumerts o Semrgn\y o Qs o S O HEC TOREQUIPOS INRIA\CARCACORES WI0M MICO000 09750002 COEBRECHTJS MAa ¥ o ’
Q) rotmad gt @) Persoraiowr wosos @) Wirdows @) Windows Meda

oeo xon Y Eaoris Hevamartn  Apgh

> ) W AG POsmen e @ 35703
Cogle G vr«® B+ O varcorns Doitognain T Covectr oogiics « §) Trader « ® J Configr scone
IR WYY o -
Nuunero de piza del ECM 1547443-05
Numero de serie del ECM 0036D579ED
Numero de pieza del grupo del software 2480015-00
Fecha de poblacion del grupo del software SET10
Descripcion del grupo del software 374DL
Cddigos de diagnéstico activos presentes No
Codigo Descripcion Veces Primera Ultima

Transmision 374DL - Reloj de diagnostico = 3904 horas

No hay codigos de diagnostico registrados

C15-374DL (C15C00469) - Reloj de diagnostico = 3904 horas
No hay codigos de diagnostico registrados

Implemento 374DL - Reloj de diagnostico = 3904 horas

No hay codigos de diagnostico registrados

Sistema Monitor Cat. 374DL - Reloj de diagnostico = 3904 horas
No hay codigos de diagnostico registrados

) o MR

Resultado: como se muestra en la pantalla anterior los componentes

monitoreados por el ECM se encuentran operando normalmente.

d) Identificacion de eventos registrados
En el mismo menu diagnoéstico, se procede a revisar los eventos

registrados, no encontrandose ningun evento.

e) Informe de parametros de sensores de presion de motor

Accediendo al grupo de presiones, encontramos los siguientes
parametros informados por los sensores del motor, mostrados en la

pantalla subsiguiente:
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Cat Electronic Technician 20068 v1.0 - Estado - =%
Nowo E) W ) Ougdstco @ Mysacon ) Servco 00 Unidades 40 Apads 80

S8 W Eese 32 ¥ 77 A $s A ? waot

13 @8- C15-374DL (C15C00459) q Descripeién Valor Unidad Min Max ECM
+~ 4 Datos generales . T .
% Entrega de combos Velocidad del motor 2271 RPM 024 2347 81&522%316'9)
+= 4% Temperatura X
v BT Velocidad deseada del motor 2340 RPM 827 2340 221155?3-{);[4?;9)
% Arranque del motor 7

2 5 C15-374DL

+ % Ventilador de velocidad variable Presion atmosferica 14.3 psl 142 e (C15C00469)
#+ ¥ Restriccion del motor de aire C15-374DL

| % Grupo MISC #1 Presion de entrada del turbo (abs) 142 PsI 14.1 14.4 (C15C00469)

{2 @& Transmision 374 DL D " C15-374DL
-4 Entrada de datos del operador Presién de aceite del motor 45 PSI 36 59 (C15C00469)
# W Caracteristicas de cabina C15-374DL
b-# Indicadores de cabina Presion del aceite del motor (abs) 60 PSI 50 73 (C15C00469)
+ 4 Sistema de freno T 3 C15-374DL

‘ L4 Estado de la transmision fipesion deicambustile w RSl 97 Zy (C15C00469)
W Velocidades generales 05 = C15-374DL
b4 Corrientes del embrague Presion del combustible (abs) 83 PSI 81 97 (C15C00469)
4% Sistema de enfriamiento 3 o C15-374DL
b4 Encendido Presion del salida del turbo (abs) 22 PSI 15 28 (C15C00469)
»+ % Control de marcha p C15-374DL

| L Direccion Presién de refuerzo 0 PSI 0 13 (C15C00469)

17 @8- sistema Monitor Cat 374 DL Presion de activacién de inyeccion 3851 psi 1540 4478 AL
+= % Informacién de cabina ( )
+= % Indicadores de advertencia de EMS
++ % Indicadores de EMS
%% Informacion de la transmision
+= 4 Informacién de la direccién
% Informacién del motor

. %% Informaci6n del implemento

{2 @& implemento 374 DL

L.k ¥ Funcién.de levantamiento.. —

Grepes._.. r-u.o-.m.n Mmenterd) || Resawder |
§ Chtigos acovus 1) [ Sucesos scives 9] | Banderas de evtade [

La bomba HEUI suministra caudal de aceite y mantiene una
presion en la recamara de aceite en la culata para que esta a su vez active
los inyectores y comprima el combustible a la camara de combustion, todo
esto controlado por el ECM.

Resultados: Analizando los parametros de operaciéon del motor C15, se
encontré todos los valores dentro del parametro normal de operacion
excepto la presion de activacién de inyeccion la cual marca 4478 PSI,
presion demasiado alta respecto a los 4050 PSI como maximo indicadas
en el manual. La Corriente de Activacion de Inyeccién fue de 75% siendo

lo normal que se encuentre en un rango de 30 y 55% segun manual.
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Por otro lado, encontramos un hecho significativo como el
golpeteo en los inyectores (valvulas poppet y/o piston intensificador),
perceptible al momento de activarse y estando la maquina a mas de 2000

RPM, este golpeteo se puede escuchar hasta la cabina.

f) Pruebade corte de cilindros

Se efectla la prueba de corte de cilindros de acuerdo a los

parametros de operacion, el estado se muestra en la siguiente pantalla:

3 C:\Documents and Settings\jrodrigueza\Escritorio\HECTOR\RM 500\USBAINFORME\HECTOR\0906200... =

2] C:\Documints and Settings\yodr igueca\Escr itor 0 \HEC TOR'\RM SO0\USE\INFORMEHEC TOR\DROS2001 \Corte de cilindros Resultados de L pru ¥ ﬂ 4 >
@) Hotmadl gratumo @) Perscnalicar vinculos @) Windows @) Windows Media
Archivo  Edcidn  Ver Favorios  Merramentas  Ayuda

) W DG Pumaes Frrmems @ 35750 3
Gocgle G~ vire@ B~ 1 Marcadoress B 54 blogueados W Corrector ortogrdfico « 34 Traducr « J Configuraciine
~
Resultado de la prueba
Cilindro Estado
Cilindro 1 Sin Conclusén
Cilindro 2 Sin Conclusion
Cilindro 3 Sin Conclusion
Cilindro 4 Sin Conclusion
Cilindro 5 Sin Conclusion
Cilindro 6 Sin Conclusion
Cilindro Ciclo numero 1 Ciclo mimero 2 Ciclo numero 3
Cilindro 1 44.84 44.90 44.76
Cilindro 2 50.73 50.72 50.62
Cilindro 3 49.22 48.93 48.55
Cilindro 4 49.74 49.77 49.56
Cilindro 5 50.45 50.58 50.59
Cilindro 6 47.02 46.95 46.89

Resultado: Se encontro dificultad a consecuencia de que el motor es
inestable y esta prueba debe ser a revoluciones del motor constantes, sin

embargo, se logra efectuar 3 ciclos, encontrandose consumos de
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combustible altos, en promedio de 48.6 cm3 en los tres ciclos, que
comparado con el valor normal 30 cm3 tenemos un consumo de 38 % por

encima del parametro normal.

Por otro lado, analizando los valores individuales por cilindro,
notamos que el Cilindro 1 y el Cilindro 6 muestran un consumo promedio
de 44.83 y 46.95 respectivamente, valores que aun siendo altos, muestran
una desviacion considerable respecto al promedio de 48.6, dando lugar a

una variacion considerable respecto al promedio.

g) Prueba de solenoides de inyectores

Esta prueba sensorial, consiste en enviar una sefal de corriente
al solenoide del inyector para que este active o desplace la valvula poppet,
esta prueba se realiza con el motor apagado, la idea es probar el sonido
gue emite cada uno de los inyectores tomando nota de su intensidad y
uniformidad, en esta prueba se comprobaron los siguientes hechos:
e Ruido imperceptible en algunos inyectores
e No hay ruido en otros

Normalmente el ruido que produce la valvula poppet al ser
activado el solenoide se puede escuchar hasta la cabina, como se indico
anteriormente, la ausencia de sonido en las valvulas poppet de algunos
inyectores y el ruido imperceptible en otros, nos da lugar a efectuar el

siguiente analisis:
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Podemos afirmar que si no llegara sefial al solenoide producto de
un corto o cable dafiado, el equipo automaticamente lanzaria un cédigo de
falla activo lo cual indicaria que un inyector no esta trabajando, sin
embargo, como se muestra al inicio de este analisis el sistema monitor no
muestra ningun cédigo de falla activo ni registrado relacionado con
inyectores.

Concluimos entonces, que llega sefial a los solenoides, sin
embargo, lo mas probable es que exista una restriccidn en los inyectores
que impide que las valvulas poppet operen normalmente, estas
restricciones las identificamos como:

e Valvulas poppet trabadas

e Valvulas poppet con escasa carrera de desplazamiento

h) Inspeccion visual de inyectores
Para efectuar esta inspeccién, se procede a retirar los inyectores,
encontrandose el siguiente hecho presencia de Holling, visible en la

siguiente figura:
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Resultado: Partiendo de los hechos que las valvulas poppet presentan
trabamiento y poca carrera de desplazamiento, podemos afirmar que
mediante el accionamiento del solenoide se permite el paso del aceite para
gue la accion del aceite, comprima el combustible que se encuentra en la
parte interna del inyector y pueda iniciarse parte del ciclo de combustién.
Adicionalmente, se observa que los inyectores presentan signos
de corrosion, para corroborar este hecho mas adelante se efectda una
prueba para verificar la posible contaminacion del combustible con

sustancias que generen esta corrosion.

i) Inspeccion visual de filtros de aire del motor
Pensando en la pérdida de potencia, se procede a la inspeccién
de los filtros de aire del motor y encontramos los siguientes hechos

registrados en la siguiente figura:

o Filtros relativamente limpios

. Horas de cambio recientes
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j) Anadlisis de aceite del motor
Esta prueba consiste en tomar una muestra de aceite del motor y
aplicarle el analisis de fluidos S.0.S, cuyos resultados se muestran en la

siguiente figura:
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CLIENTE: DCR MINERIA Y CONSTRUCCION SAC ORDEN DE TRABAJO: ARE KA07115 RS
NUMERO DE EQUIPO: 14 SERIE COMFONENTE: #en_eyros @

COMPONENTE: MOTOR MODELO DEL COMP:
NUMERO DE SERIE: PAS00452 FABRICANTE DEL COMP:
MARCA: CAT NUMERO DE ETIQUETA DE LA MUESTRA:
MODELO: 374D_CAT MARCA/GRADO ACEITE: CAT / 15W-40
LUGAR DE TRABAJO: AREQUIPA - CONSTRUCCION TIPO DE FLUIDO: Cl-4
NUMERO DE GARANTIA EXTENDIDA: FECHA DE TERMINO NUMERQO GARANTIA EXT:
NUL':EB%%%':‘TSOL FECHA MUESTREO FECHA PROCESO HOROMETRO HORAS ACEITE CAMBIO ACEITE ACEITE AGREGADO ngﬁzg e CAMBIO FILTRO
RO80-46351-0054 12/05/2016 12/16/2018 8721 244 Si Si
SEG INIVEL DE HOLLIN LIG ALTO, REVISAR RELACION AIRE/FUEL. REVISAR PRESION DE BOOST(REFUERZO). REVISAR SINCRONIZACION DE LA INYECCION DEL COMBUSTIBLE. REVISAR FILTROS DE ACEITE/AIRE.
REVISAR TEMPERATURAS DEL MOTOR / SOBRECARGAS. INSPECCIONE LA RESTRICCION DEL FILTRO DE AIRE. REVISE ESTADO/AJUSTE/LIMPIEZA DE SIST/ADMISION.
RO80-46320-0095 11/01/20168 11/15/2018 8477 261 Si Si
NIVEL DE HOLLIN LIG ALTO, ELLO ESTARIA OCASIONANDO DESGASTE DE HIERRO. REVISAR RELACION AIRE/FUEL. REVISAR PRESION DE BOOST(REFUERZO). REVISAR SINCRONIZACION DE LA INYECCION DEL
SEG COMBUSTIBLE. REVISAR FILTROS DE ACEITE/AIRE. REVISAR TEMPERATURAS DEL MOTOR / SOBRECARGAS. REVISE ESTADO/AJUSTE/LIMPIEZA DE SIST/ADMISION. VARIACION DE ADITIVOS. (ESTA USANDO O
AGREGANDO ALGUN OTRO ACEITE AL INDICADO EN LA ETIQUETA?. VERIFICAR ESTA INFORMACION.
R080-46274-0345 08/17/2018 09/30/2018 8210 Si Si
SEG INO REGISTRA HORAS DEL ACEITE. INCREMENTO DE SILICIO. HIERRO LIG ALTO. CORTE Y ABRA LOS FILTROS DE ACEITE E INSPECCIONE MATERIAL METALICO. REVISAR CONSUMO DE ACEITE . REVISAR
INDICIOS DE SOBRECARGAS. REVISAR PRESION DE LUBRICACION, INSPECCIONAR POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION. SEGUIR MUESTREANDO FARA MONITOREAR COMPONENTE

RO80-46114-0088 04/03/2018 04/23/2016 5714 243 Si Si

NIVEL DE HOLLIN ELEVADO, ELLO ESTARIA OCASIONANDO DESGASTE DE HIERRO/COBRE/PLOMO/ESTANO. REVISAR RELACION AIRE/FUEL. REVISAR PRESION DE BOOST(REFUERZO). REVISAR SINCRONIZACION
DE LA INYECCION DEL COMBUSTIBLE. REVISAR FILTROS DE ACEITE/AIRE. REVISAR TEMPERATURAS DEL MOTOR / SOBRECARGAS. INSPECCIONE LA RESTRICCION DEL FILTRC DE AIRE. REVISE
ESTADO/AJUSTE/LIMPIEZA DE SIST/ADMISION.

Etemantos de A Ba B € C C Cu Fe Pb Mg Mn Mo Ni P K Si Ag Ma Sn T V Zn
2 0 16 0 1616 1 1 2 0 1063 0 50 0 1139 2 4 0 2 0 0 0 1353
2 0 2 o0 114 2 1 21 1 133 0 46 0 142 1 5 0 3 1 0 0 1420
ROS0-46274-0245 3 0 1 0 150 1 2 27 1 102 0 45 0 1088 2 10 0 2 0 0 0 132
ROS0461140088 4 0 35 0 4723 2 142 100 5 93 1 47 0 1405 1 8 0 2 71 0 0 1308

NIT SUL ST Vi PQI

]
»
m
2

Particulas

RO80-48151-0054 N N N 9 7 17 69 131 ¥
RO80-48320-0095 N N N 3 7 19 68 131 M
RO80-46274-0245 N N N 9 8 18 9 1289 &
ROS0-48114-0088 N N N 1" 8 2 % 136 &

Ag = Plata, Al = Alumino, B = Boro, Ca = Calcio, Cr = Cromo, Cu = Cobre, Fe = Hierro, P = Fosforo, K = Potasio, Mg = Magnesio, Mo = Molibdeno, Na = Sodio, Ni = Niguel, Fb = Plomo, Si = Silicio, Sn = Estafio, V = Vanadio, Zn = Zinc, A=

A lante, F = Combustible, W = Agua, P = Positivo, N = Negativo, T = Trace, E = Excesivo, NIT = Nitracion, OX| = Oxidacién, ST = Holin, SULF = Sulfaticion , ISO = Nivel de kmpieza, PQI = Indice PQ . NaW = Agua salada, FL Pt = Punto de
Inflamacion, TAN = Namero Total Acido, TBN = Nimero Total Basico, H2O = Karl Fisher result, V100 = Viscosidad a 100C, V40 = Viscosidad a40C
Nota: El proposito de este andlisis 25 ini parz desg 20i No debe como g ] P o implicita de que no ocurra una falla del equipo o alguno de sus componentes.
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Resultado: En el reporte de analisis de fluidos S.O.S, los parametros se
encuentran dentro de los rangos de trabajo, con lo cual descartamos la
presencia de aceite sucio en el sistema, asi mismo, su historial muestra que
el aceite se ha mantenido dentro de la franja verde con lo cual descartamos
alguna deficiencia en el mantenimiento del equipo en cuanto a su sistema
de lubricacion.

Por otro lado, el reporte también muestra que el rango de
desgastes es aceptable y que lo que lo Unico que se mostro fue una
variacion de aditivos esto debido a un aumento de aceite o a la aplicacion
de otro aceite.

K) Analisis de combustible

Como se menciond en la inspeccion visual de los inyectores,

existen evidencias de corrosion, para tal efecto realizamos la prueba D130

de ASTM con la placa de cobre.

Paso 4. Piense de maneraldgica con los hechos
Una vez aplicadas las técnicas y herramientas en la observacion
y registro de hechos, iniciamos el analisis para relacionar l6gicamente los

resultados y hechos encontrados.

Andlisis genérico:
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Como se menciond anteriormente y se mostré en las pruebas con
el ET, existe la posibilidad que el equipo haya sido manipulado antes de la
recopilacion de informacién y hechos, por este motivo, efectuaremos un

previo andlisis genérico con ayuda de la siguiente figura:

Averia en
Inyector

Solenoide fallé

Tobera
obstruida

Valvula Poppet
trabada

Corriente
insuficiente

Contaminacion

de Combustible

Poca carrera de
desplazamiento

Sefial irregular de

ECM
Técnicas Procedimiento
. ) Mezcla de o
inapropiadas de Combustible suministro a
Corto en cables y almacen equipos
conectores
Prueba de Solenoide
Prueba de
Vibracion
Prueba de Placa de Cobre
- ]

Analizamos a través de relaciones causa — efecto la posible averia
de inyectores, en este caso vemos que una posible causa de averia en el
solenoide, sin embargo, descartamos esta falla a través de los resultados
de la prueba de vibracion.

Seguidamente analizamos la posible obstruccion de la tobera y

las valvulas poppet, posiblemente por contaminacién de combustible, lo
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cual confirmamos o descartamos con la prueba de D130 de ASTM (placa

de cobre), prueba de solenoide.

sobrepresion

Corriente activacion inyeccion
70%

r—r—-——"T"™"""™>"""™""™"~""~"™"~"""™""™""™""™""™/"™/""™/™7— 1
| —l 1
| 1
| Averiaen 1
! Bomba HEUI !
| 1
| 1
| 1
| 1
I Nivel de Excesiva Contaminacié :
: aceite presién de n de aceite :
| actuacion Iny 1
| 1
| 1
: Fallaen Anilisis de :
| valvula IAPCV Aceite 1
| 1
| 1
| 1
| |
| 1
| g 1
. . Excesiva carga Tobera
I Vida util & ; 1
: o obstruida :
| 1
| |
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| |

Seguidamente analizamos la bomba HEUI, la cual puede fallar por
bajo nivel de aceite, lo cual se descartd, excesiva presion de actuacion de
la inyeccion, por alguna averia en la valvula IAPCV que puede ser originada
por vida util, excesiva carga o sobrepresion o por toberas obstruidas, todas
estas posibles causas se confirman con la prueba de analisis de aceite y

por el valor de corriente de activacion de la inyeccion.
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Prueba Corte de Cilindros

Analisis de Aceite

| |
: Averiaen :
I grupo de |
: Cilindros :
| |
| |
| |
| |
Desgaste
't Faltade g '
' o excesivode | |
I lubricacién |
I componentes | |
| |
| |
: | | Combustion Presencia :
I incompleta particulas |
: metalicas :
| |
I . e I
I Contaminacio | |
: n de aceite :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Finalmente, en este analisis genérico, analizamos posible averia
en el grupo de cilindros, por falta de lubricacién lo cual fue descartado, o
por desgaste excesivo de algin componente, lo que generaria la presencia
de particulas metélicas debido a la contaminacién del aceite, sin embargo,

descartamos estos hechos con el analisis de aceite.
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Anélisis especifico:
A continuacion listamos los hechos encontrados para verificar si cada uno

de ellos corresponde a una causa raiz o a un resultado.

Pérdida de potencia I

Ruido extrafio en motor I |

Averia en véalvula de control IAPCV I

Corriente de activacion de la Inyeccion excesiva I

Golpeteo en Inyector I

Tobera obstruida I

Inyector con Hollin |

Combustible contaminado

Almacenamiento inadecuado de combustible

Excesivo consumo de combustible

Ruido imperceptible en algunos inyectores al energizar
solenoide

| Rastros de corrosion en inyectores |

Finalmente, una vez listados los hechos se procedio a su analisis,
definiendo la secuencia cronologica de hechos y el arbol l6gico de fallos

mostrado en el acapite 5.2.3

Paso 5. Identifique la causa raiz mas probable
Finalmente, identificamos la causa raiz del problema la cual
corresponde a un error humano en la manipulaciéon y almacenaje de

combustible, lo que origind su contaminacion.
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ANEXO N° 06

CARTILLAS DE MANTENIMIENTO

Cartilla de mantenimiento tipo “X” camion volguete Scania

ﬁ,ﬁhncn

reinaris y comirueeian

CARTILLA DE MANTENIMIENTO TIPO "X" 300 HORAS

~ s | T wonmemo ]| | reom |

SCANIA P460 Bé6x4

PROCEDIMIENTO

sl NO
LUBRICACION Engrase general de la unidad.
Cambio de aceite y filtro.
MOTOR Limpiar filtro centrifugo.

Revisar y/o limpiar filtros de aire.

SISTEMA DE REFRIGERACION

Revisar nivel de refrigerante.

Cambiar filtro de combustible.

SISTEMA DE COMBUSTIBELE

Purgar filtro racord.
EMBRAGUE Revisar nivel de liquido.
CAJA DE CAMEIOS Revisar fugas de aceite.
PUENTE TRASERO Revisar fugas de aceite de coronas.
CUBOS Y RUEDAS Revisar fugas de aceite y /o grasa.
SIST DE FRENOS Regular palancas de freno.
DIRECCION Revisar nivel de aceite.

Revision de luces en general.
SISTEMA ELECTRICO

Comprobar el nivel de electrolito de bateria.
BASTIDOR Revisar rajaduras o pernos faltantes,

PRUEBAS DE CONDUCCION

Revisar fuga de lubricantes ,agua ¥ aire.

OBSERVACIONES:

REPUESTOS MANTENIMIENTO X" COD. FABRICANTE UNIDAD CANT. SICAMBDNO
ELEMENTO FILTRANTE RACOR(S-4 ELECTRONICO) 1518512 Pza 1.00
FILTRO DE COMBUSTIBLE CARTUCHO 1873018 Pza 1.00
FILTRO DE ACEME PGR 2022275 Pza 1.00
ACEITE DE MOTOR MINERAL 15V 40 TOTAL (Cl4) Gal 11.00

REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:

VB MECANICO RESPONSABLE

VB2 OPERADOR

V2B2 JEFE DE MANTENIMIENTO
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Cartilla de mantenimiento tipo “S” camion volquete Scania

CARTILLA DE MANTENIMIENTO TIPO "S" 600 HORAS
SCANIA P460 B6x4

OBSERVACIONES:

TAREA PROCEDIMIENTO
5l NO
LUBRICACION Engrase general de la unidad.
Cambio de aceite y filtro.
Limpiar filtro centrifugo y¥ cambiar jebes.
MOTOR Revisar, limpiar y/o cambiar filtros de aire,
Revisar soportes de motor,
Verificar posibles cédigos de falla,
SISTEMA DE REFRIGERACION Revisar nivel de refrigerante.
Cambiar filtro de combustible.
SISTEMA DE COMBUSTIBELE
Cambio de filtro racord.
EMBRAGUE Revisar nivel de liquido.
CAJA DE CAMBIOS Revisar fugas de aceite y nivel,
PUENTE TRASERO Revisar fugas de aceite de coronas.
CUBOS Y RUEDAS Revisar fugas de aceite y/o grasa.
Revisar nivel de aceite del retarder,
SISTEMA DE FRENOS -
Regular palancas de frenos y purgar calderines.
Revision visual de amortiguadores delanteros.
SUSPENSION
Revisar hojas de ballesta y /o abrazaderas.
DIRECCION Revisar nivel de aceite,
CABINA Revisar nivel de liquido lavaparabrizas.
Revisar nivel de electrolito de baterias,
SISTEMA ELECTRICO
Revisar funcionamiento de luces en general.
PRUEBAS DE CONDUCCION Revisar fuga de lubricantes ,agua y aire.
I s S )
CAMBIO
REPUESTOS MANTENIMIENTO "5" |COD. FABRICANTE] UNIDAD CANT. 3 =
ELEMENTO FILTRANTE RACOR(5-4 ELECTRONICO) 1518512 Pza 1.00
FILTRO DE COMBUSTIBLE CARTUCHO 187318 Pza 1.00
FILTRO DE ACEME PGR 2022275 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 1421021 Pza 1.00
ACEME DE MOTOR MINERAL 15V 40 TOTAL (Cl4) Gal 11.00

REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:

V2B MECANICO RESPONSABLE

W2B2 OPERADOR

WV2B2 JEFE DE MANTENIMIENTO
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Cartilla de mantenimiento tipo “M” camidn volquete Scania

f CARTILLA DE MANTENIMIENTO TIPO "M" 1200 HORAS ;ﬂfﬁgﬁ;
Z5DCR SCANIA P460 B6x4 s
PLACA HOROMETRO FECHA
TAREA PROCEDIMIENTO REALIZADO
5l NO
LUBRICACION Engrase general de la unidad.
Cambio de aceite y filtro.
Cambio de filtro centrifujo.
MOTOR Limpiar filtro centrifugo y cambiar orrines.
Revisar soportes de motor.,
Verificar posibles codigos de falla.
SISTEMA DE REFRIGERACION Revisar nivel de refrigerante.
SISTEMA DE COMBUSTIBLE Cambio de filtro de combustible.
Cambio de filtro racord,
EMERAGUE Cambio de liguido.
CAJA DE CAMBIOS Revisar nivel de aceite.
PUENTE TRASERO Revisar nivel de aceite de coronas.
CABINA Revisar bocinas delanteras de susp. de cabina,
CUBOS Y RUEDAS Revisar nivel de aceite de cubos.
SISTEMA DE FRENOS Regular palancas de frenos y su carrecto funcionamiento.
BASTIDOR Revisar rajaduras o pernos faltantes,
RETARDER Cambio de aceite y filtro y limpiar el tapén de drenaje.
Comprobar si las hojas de muelle estan dafiadas y revisar
abrasaderas de muelle.
SUSPENSION Comprobar =i los fuelles, embolos estan dafiados.
Revision visual de amortiguadores.
DIRECCION Cambio de aceite y filtro.
Revisar rotulas de barras.
Revisar nivel de electrolito de baterias.
SISTEMA ELECTRICO Revisar funcionamiento de luces en general.
Revision funcionamiento de limpiaparabrisas y estado de las
plumillas.
PRUEBAS DE CONDUCCION Revisar fugas de lubricantes, agua y aire.
REPUESTOS MANTENIMIENTO "M™ COD. FABRICANTE UNIDAD CANT. = CAMEIO ~
ELEMENTO FILTRANTE RACOR (S-4 ELECTRONICO) 1518512 Pza 1.00
FILTRO DE COMBUSTIBLE CARTUCHO 1873018 Pza 1.00
FILTRO DE ACEME PGR-13 Ltz 2022275 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO T-124 1421021 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO S-4 1421021 Pza 1.00
FILTRO DE HIDROLINA 153468 Pza 1.00
FILTRO DE HIDROLINA RETARDADOR 1381235 Pza 1.00
ACEITE DE MOTOR MINERAL 15W 40 TOTAL (Cl4) Gal 11.00
ACEITE ATF (MERCOMHN Iy S901133L-TOTAL Gal 3.00
OBSERVACIONES:
REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:
WVEB MECANICO RESPONSABLE WZB2 OPERADOR VZB2 JEFE DE MANTENIMIENTO
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Cartilla de mantenimiento tipo “L” camién volquete Scania

f CARTILLA DE MANTENIMIENTO TIPO "L" 2400 HORAS
Z—EB‘E‘@" SCANIA P460 B6x4
PLACA HOROMETRO | | FECHA
TAREA PROCEDIMIENTO REALIZADO
Si NO
LUBRICACION Engrase general de la unidad.
Cambio de aceite y filtro.
Limpiar filtro centrifugo y cambiar orines.
MOTOR Cambiar filtros de aire.
Revisar soportes de motor.
Calibrar Vilvulas en general.
Cambiar y/o rellenar liquido refrigerante.
SISTEMA DE REFRIGERACION Revisar abrazaderas ¥ mangueras.
Revisar soporte de radiadores e intercooler.
SISTEMA DE COMBUSTIBLE Cambio de filiro de combustible.
Cambio de filtro racord.
EMBRAGUE Rewvisar disco.
Cambio de liguido.
CAJA DE CAMBIOS Revisar nivel de aceite v fugas.
EJE DELANTERO Revisar juego de cojinetes de pivote.
PUENTE TRASERO Revisar nivel de aceite y fugas.
RETARDER Cambio de aceite y filtro ¥ limpiar el tapén de drenaje.
CUBOS Y RUEDAS Revisar fugas de aceite y /o grasa.
Cambio de filtro secador de aire.
SISTEMA DE FRENOS Purgar tanques de aire.
Revisar fajas de frenos.
Regular palancas de freno.
BASTIDORES DE CHASIS Revisar rajaduras o pernos faltantes.
SUSPENSION Revisién visual de amortiguadores.
Bevisién de presion en los neumaticos.
DIRECCION Cambio de aceite y filtro.
Revisar rotulas de barras.
Mantenimiento general de luces y sistema electrico.
Mantenimiento general de instrumentos de tablero.
Realizar mantenimiento de alternador.
SISTEMA ELECTRICO Realizar mantenimiento de arrancador.
Revision funcionamiento de limpiaparabrisas y estado de las
plumillas.
Mantenimiento general y limpicza de baterias.
Revisar bocinas delanteras de susp. de cabina.
CABINA
Cambiar filtro de calefaccién.
PRUEBAS DE CONDUCCION Revisar fuga de lubricantes, agua v aire
REPUESTOS MANTENIMIENTO ™ COD. FABRICANTE UNIDAD CANT. = CAMBIO NO
ELEMENTO FILTRANTE RACOR (5-4 ELECTRONICO) 1518512 Pza 1.00
FILTRO DE COMBUSTIBLE CARTUCHO 1873018 Pza 1.00
FILTRO DE ACEIME PGR 2022275 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO T-124 1421021 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO S-4 1421021 Pza 1.00
FILTRO DE HIDROLINA 153468 Pza 1.00
FILTRO DE HIDROLINA RETARDADOR 1381235 Pza 1.00
FILTRO CAJA Y CORONA S-4 1768402 Pza 3.00
FILTRO SECADOR AIRE S-4 1774598 Pza 1.00
FILTRO DE CABINA PGR 1913500 Pza 1.00
ACEITE DE MOTOR MINERAL 15W 40 TOTAL (Cl4) Gal 11.00
ACEITE ATF (MERCONNM ) TOTAL 9901133L Gal 3.00
ACEITE SINTETICO CAJA 75W S0 1958216 Gal 5.00
ACEITE SINTETICO CORONA 85w 140 1958216 Gal 10.00
OBSERVACIONES:
REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:
VOB MECANICO RESPOMNSABLE W2B2 OPERADOR W2B2 JEFE DE MANTENI
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Cartilla de mantenimiento

tipo “X” camioén tracto Scania

Cadiao:
£§ CARTILLA DE MANTENIMIENTO TIPO "X" 15000km [~
Z>DCR SCANIA G410, G460 Y G420 A6x4 P
PLACA HOROMETRO | | FECHA
TAREA PROCEDIMIENTO REALIZADO
5l NO
LUBRICACION Engrase general de la unidad seglin requiera.
Cambio de aceite y filtro de motor.
Limpiar filtro centrifugo de aceite.
MOTOR Limpiar filtros de aire.
Limpieza de sensor de presion de admision.
Revisar funcionamiento de freno de motor.
Revisar nivel de refrigerante.
SISTEMA DE REFRIGERACION Comprobar mezcla de refrigerante/ glicol.
Revisar mangueras y fugas de refrigerante.
Purgar tanque de aire.
S5ISTEMA DE FRENOS Revisar espesor de fajas de freno.
Regulacion de frenos.
Revision de amortiguadores delanteros ¥ posteriores.
SUSPENSION Rewisar estado de suspension mecinica o neumatica (muelles, bolsas y
abrazaderas).
Cambiar filtro de combustible.
SISTEMA DE COMBUSTIELE Cambio de filtro Racor de combustible.
Revisar mangueras ¥ fugas de combustible.
Comprobar juego libre de pedal de embrague.
EMBRAGUE
Revisar nivel de liquido de embrague.
CAJA DE CAMEIOS Revisar fugas de aceite, repare lo necesario.
PUENTE TRASERO Rewisar fugas de aceite de coronas.
CUBOS Y RUEDAS Revisar fugas de aceite y /o grasa.
DIRECCION Revisar nivel de aceite,
Revisar juego de brazos de direccion y terminales.
Revision de luces en general y alarma de retroceso.
Revision de funcionamiento de instrumentos de tablero.
SISTEMA ELECTRICO Revision funcionamiento correcto de alternador y arrancador.
Revision funcionamiento de limpiaparabrisas y estado de las plumillas.
Comprobar el nivel de electrolito de bateria,
BASTIDOR Revisar ¥ /o regular quinta rueda(Tornamesa).
NEUMATICOS Comprobar presiones y remanentes de llantas.
PRUEEAS DE CONDUCCION Revisar prueba para detectar fugas de lubricantes ,agua y aire.
REPUESTOS MANTENIMIENTO "L™ COD. FABRICANTE UMNIDAD CANT. SIMMBDNO
ELEMENTO FILTRANTE RACOR [ S-4 ELECTRONICO) 1518512 Pza 1.00
FILTRO DE ACEITE PGR 2022275 Pza 1.00
FILTRO CARTUCHO DE PETROLEO PGR 1873018 Pza 1.00
ACETE DE MOTOR MINERAL 15V 40 TOTAL (Cl4) Gal 11.00

OBSERVACIONES:

REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:

WeB MECANICO RESPOMSABLE

W2B2 OPERADOR

W2B2 JEFE DE MANTENIMIENTO
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Cartilla de mantenimiento tipo “S” camion tracto Scania

cédiao
PN CARTILLA DE MANTENIMIENTO TIPO "S" 30000km o
/;Im-EmguaRnn SCANIA G410, G460 Y G420 A6x4 Fecha
PLACA HOROMETRO | | FECHA
TAREA PROCEDIMIENTO REALIZADO
51 NO
LUBRICACION Engrase general de la unidad segiin requiera.
Cambio de aceite y filtro de motor.
Limpiar filtro centrifugo de aceite / cambio de sellos.
Cambiode filtros de aire primario.
MOTOR Revisar soportes de motor.
Limpieza de sensor de presion de admision.
Revisar funcionamiento de freno de motor.
Verificar posibles codigos de falla.
Revisar nivel de refrigerante.
SISTEMA DE REFRIGERACION Comprobar mezcla de refrigerante/ glicol.
Revisar mangueras y fugas de refrigerante.
Purgar tanques de aire.
SISTEMA DE FRENOS Revisar espesor de fajas de freno.
Regulacion de frenos.
RETARDADOR Revisar nivel de aceite del retarder.
Revision de amortiguadres delanteros y posteriores.
SUSPENSION Revisar estado de suspension mecinica o neumatica (muelles, bolsas y
abrazaderas).
Cambiar filtro de combustible.
SISTEMA DE COMBUSTIELE Cambio de filtro Racor de combustible.
Revisar mangueras y fugas de combustible.
Comprobar juego libre de pedal de embrague.
EMBRAGUE
Revisar nivel de liguido de embrague.
CAJA DE CAMBIOS Revisar fugas de aceite, repare lo necesario.
PUENTE TRASERO Revisar fugas de aceite de coronas.
CUBOS Y RUEDAS Revisar fugas de aceite y /o grasa.
Revisar nivel de aceite.
DIRECCION
Revisar juego de brazos de direccion y terminales.
Revision de luces en general y alarma de retroceso.
Revision de funcionamiento de instrumentos de tablero.
SISTEMA ELECTRICO Revision funcionamiento correcto de alternador y arrancador.
Revision funcionamiento de limpiaparabrisas y estado de las plumillas.
Comprobar el nivel de electrolito de bateria.
BASTIDOR Revisar y /o regular quinta rueda(Tornamesa).
NEUMATICOS Comprobar presiones y remanentes de llantas,
PRUEEAS DE CONDUCCION Revisar prueba para detectar fugas de lubricantes ,agua y aire.
REPUESTOS MANTENIMIENTO L™ COD. FABRICANTE UMNIDAD CANT. = (‘.AMBIDNO
ELEMENTO FILTRANTE RACOR ( 5-4 ELECTROMNICO} 1518512 Pza 1.00
FILTRO DE ACETE PGR 2022275 Pza 1.00
FILTRO CARTUCHO DE PETROLEQ PGR 1873018 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO SERIE 4 1485582 Pza 1.00
ACETE DE MOTOR MINERAL 15W 40 TOTAL (Cl4) Gal 11.00

OBSERVACIONES:

REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:

VB MECANICO RESPONSABLE

WVE2B2 OPERADOR

WE2B2 JEFE DE MANTENIMIENTO
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Cartilla de mantenimiento tipo “M” camion tracto Scania

£ CARTILLA DE MANTENIMIENTO TIPO "M" 60000km |2
~>DCR SCANIA G410, G160 Y G420 A6x1 Foono
PLACA HOROMETRO [ [ FECHA
TAREA PROCEDIMIENTO REALIZARD
s1 NO
LUBRICACION Engrase general de la unidad segiin requiera.
Cambio de aceite y filtro de motor.
Limpiar filtro centrifugo de aceite / cambio de sellos.
Cambio de filtro de aire primario y secundario.
MOTOR Revisar soportes de maotor.
Calibracion de valvulas de motor segiin requiera.
Limpicza de sensor de presion de admision.
Revisar funcionamiento de freno de motor.
Verificar posibles codigos de falla.
Rewvision de nivel de refrigerante.
Comprobar mezcla de refrigerante/ glicol.
SISTEMA DE REFRIGERACION
Revisar soportes de radiador « intercooler.
Revisar mangueras y fugas de refrigerante.
Purgar tanques de aire.
SISTEMA DE FRENOS Revision de fajas de freno.
Regular de frenos.
RETARDADOR Cambio de aceite y filtro del freno retardador.
Revision de amortiguadres delanteros y posteriores.
SUSPENSION Revisar estado de suspension mecanica o neumatica (muelles,
bolsas ¥ abrazaderas).
Cambiar filtro de combustible.
SISTEMA DE COMBUSTIBLE Cambio de filtro Racor de combustible.
Revisar mangueras.
Limpieza de tanques de combustible.
Comprobar juego libre de pedal de embrague.
EMERAGUE Revision de disco de embrague.
Cambio de liquido de embrague.
CAJA DE CAMEIOS Revisar fugas de aceite, repare o necesario.
PUENTE TRASERO Rewvisar fugas de aceite de coronas.
CUBOS Y RUEDAS Revisar fugas de aceite y/o grasa.
Cambio de aceite y filtro de direccion.
DIRECCION Revisar de brazos de direccion y terminales.
Regular juego de pines y bujes de direccion.
Revision de luces en general y alarma de retroceso.
Rewvision de funcionamiento de instrumentos de tablero.
Realizar mantenimiento de alternador.
SISTEMA ELECTRICO Realizar mantenimiento de arrancador.
Revision funcionamients de limpiaparabrisas y estado de las
plumillas.
Comprobar el nivel de electrolito de bateria.
O Y CARINA Limpieza de filtro de calefaccion.
Regular quinta rueda(Tornamesa).
PRUEEAS DE CONDUCCION Revisar prueba para detectar fugas de lubricantes .agua y aire.
REPUESTOS MANTENIMIENTO L™ COD. FABRICANTE UNIDAD CANT. = CAMBIO NG
ELEMENTO FILTRANTE RACOR (5-4 ELECTRONICO) 1518512 Pza 1.00
FILTRO DE ACEITE PGR 2022275 Pza 1.00
FILTRO CARTUCHO DE PETROLEO PGR 1873018 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO SERIE 4 1485592 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO SERIE 4 1758847 Pza 1.00
FILTRO DE HIDROLINA RETARDADOR 1381235 Pza 1.00
FILTRO DE HIDROLINA 153488 Pza 1.00
ACEITE DE MOTOR MINERAL 15WV 40 TOTAL (Cl4) Gal 11.00
ATF (MERCONN iy 9901133L-TOTAL Gal 3.00
OBSERVACIONES:
REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:
V2B MECANICO RESPONSABLE VeBS OPERADOR VeBe JEFE DE MANTENIMIENTO
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Cartilla de mantenimiento tipo “L” camidn tracto Scania

2§_¥DC R CARTILLA DE MANTENIMIENTO TIPO "L” 120000km
Tineria y zonsuceian SCANIA G410, G460 ¥ G420 A6xd
PLACA HOROMETRO | | FECHA
TAREA PROCEDIMIENTO e T
s NO

LUBRICACION Engrase general de la unidad segiin requiera.

Cambio de aceite, cambio de filtro de aceite de motor.

Limpiar filtra centrifuge de aceite / cambio de sellos,

Cambio de filtros de aire primario y secundario.

Revisar soportes de motor.
MOTOR Limpieza de sensor de presion de admision.

Revisar funcionamiento_de freno de motor.

Calibracion de valvulas de motor.

Calibracion de inyectores bomba.

Verificar posibles codigos de falla.

Cambio de liquido refrigerante de motor.
SISTEMA DE REFRIGERACION Revisar de soportes de radiador e intercooler.

Revisar mangueras y fugas de refrigerante.

Cambio de filtro secador de aire.

Purgar tanques de aire.
SISTEMA DE FRENOS Revision de espesor de fajas de freno.

Regular frenos.

Revision de holgura de bujes y levas de freno.
RETARDADOR Cambio de aceite y filtro del freno retardador.

Revision de amortiguadres delanteros y posteriores.
SUSPENSION Revisar estado de suspension mecénica o neumatica (muelles,

bolsas y abrazaderas).

Cambiar filtro de combustible.

Cambio de filtro Racor de combustible.
SISTEMA DE COMBUSTIBLE ¥ ESCAPE

Revisar mangueras.

Limpieza de tanques de combustibles.

Revision o reparacion de cilindros de accionamiento de embrague.
EMBRAGUE Revision de disco.

Cambio de liquido de embrague.
CAJA DE CAMBIOS Cambio de aceite y filtro de caja de cambios.
PUENTE TRASERO Cambio de aceite y filtros de coronas.reductores de cubes.
CUBOS ¥ RUEDAS Revisar fugas de aceite y /o grasa.

Cambio de aceite y filtro de direccién,
DIRECCION Revisar brazos de direccion y terminales.

Regular juego de pines y bujes de direccion.

Mantenimiento general de luces y sistema electrica.

Mantenimiento general de instrumentos de tablero.

Realizar mantenimiento de alternador.
SISTEMA ELECTRICO Realizar mantenimiento de arrancador.

Revision funcionamiento de limpiaparabrizas ¥ estado de las

plumillas.

Mantenimiento general y limpieza de baterias.

Cambio de filtro de calefaccion.
BASTIDOR ¥ CABINA Regular quinta rueda(Tornamesa).

Mantenimiento de chapas, manijas y cremalleras de puertas.
PRUEBAS DE CONDUCCION Realizar prucba para detectar fugas de lubricantes agua y aire.

REPUESTOS MANTENIMIENTO L™ COD. FABRICANTE) UNIDAD CANT. = CAMBIO e
ELEMENTO FILTRANTE RACOR ( S-4 ELECTRONICO} 1518512 Pza 1.00
FILTRO DE ACEITE PGR 2022275 Pza 1.00
FILTRO CARTUCHO DE PETROLEOQ PGR 1873018 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO SERIE 4 1485582 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO SERIE 4 1759847 Pza 1.00
FILTRO DE HIDROLINA RETARDADOR 1381235 Pza 1.00
FILTRO DE HIDROLINA 153468 Pza 1.00
FILTRO CAJA Y CORONA 17628402 Pza 3.00
FILTRO SECADOR DE AIRE PGR 1774598 Pza 1.00
FILTRO CABINA PGR 1913500 Pza 1.00
ACEIME DE MOTOR MINERAL 15WW 40 TOTAL (Cl4) Gal 11.00
ATF (MERCOMNN Iy 98901 133L-TOTAL Gal 3.00
ACEITE SINTETICO CAJA 7TSW 50 1958218 Gal 5.00
ACEITE SINTETICO CORONA 85V 140 1958216 Gal 10.00
OBSERVACIONES:
REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:
V2B MECANICO RESPOMNSABLE VeBS OPERADOR WEBS JEFE DE MANTENIMIENTO
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Cartilla de mantenimiento basico “B1” camidn tracto volvo

é‘é‘.—’l CARTILLA DE MANTENIMIENTO BASICO "B1" 20000km
mm-.m!:c)m(;:.;uﬁn VOLVOFHY FM 6x4T
PLACA HOROMETRO | | FECHA
TAREA PROCEDIMIENTO REALIZADO
Sl NO
LUBRICACION Engrase general de la unidad segin requiera.
Cambio de aceite y filtro de motor.
Limpiar filtro centrifugo de aceite.
MOTOR Limpiar filtros de aire.
Limpieza de sensor de presion de admision.
Revisar funcionamiento de freno de motor.
Rewisar nivel de refrigerante.
SISTEMA DE REFRIGERACION Comprobar mezcla de refrigerante/ glicol.
Rewvisar mangueras ¥ fugas de refrigerante.
Purgar tanque de aire.
SISTEMA DE FRENOS Revisar espesor de fajas de freno.
Regulacion de frenos.
Rewvision de amortiguadores delanteros ¥ posteriores.
SUSPENSION Revisar estado de suspension mecinica o neumatica (muelles, bolsas y
abrazaderas).
Cambiar filtro de combustible.
SISTEMA DE COMEUSTIELE Cambio de filtro Racor de combustible.
FRewisar mangueras y fugas de combustible.
EMBRAGUE Comprobar juego libre de pedal de embrague.
Rewvisar nivel de liquido de embrague.
CAJA DE CAMBIOS Rewisar fugas de aceite, repare lo necesario.
PUENTE TRASERO Revisar fugas de aceite de coronas.
CUBOS Y RUEDAS Revisar fugas de aceite y /o grasa.
DIRECCION Revisar nivel de aceite.
Revisar juego de brazos de direccion y terminales.
Revision de luces en general y alarma de retroceso.
Revision de funcionamiento de instrumentos de tablero.
SISTEMA ELECTRICO Revision funcionamiento correcto de alternador y arrancador.
Revision funcionamiento de limpiaparabrisas y estado de las plumillas.
Comprobar el nivel de electrolito de bateria.
BASTIDOR Rewisar y/o regular quinta rueda(Tornamesa).
NEUMATICOS Comprobar presiones y remanentes de llantas.
PRUEBAS DE CONDUCCION Rewisar prueba para detectar fugas de lubricantes ,agua y aire.
REPUESTOS MANTEHIMIENTO L™ COD. FABRICANTE UNIDAD CANT. SICAMBDNO
FILTRO DE ACEME MOTOR LONG LIFE 21707133 Pza 2.00
FILTRO DE ACEITE MOTOR BY-PASS 21707132 Pza 1.00
FILTRO DE COMBUSTIBLE 22480372 Pza 1.00
FILTRO SEPARADOR DE AGUA/CONE. RACORD 21380488 Pza 1.00
ACEITE DE MOTOR 15W 40 VDS54 88121022 Gal 10.00

OBSERVACIONES:

REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:

V2B MECANICO RESPONSABLE

V22 OPERADOR

WVE2B2 JEFE DE MANTENIMIENTO
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Catrtilla de mantenimiento basico “B2” camidn tracto Volvo

ﬁ_& CARTILLA DE MANTENIMIENTO BASICO "B2" 40000km |——=
'H;u;mEm(;:.;uESn VOLVOFHY FM 6x4T <ha
PLACA HOROMETRO | [ FECHA
REALIZADO
TAREA PROCEDIMIENTO
5l NO
LUBRICACION Engrase general de la unidad segiin requiera.
Cambio de aceite y filtro de motor.
Limpiar filtro centrifugo de aceite / cambio de sellos,
Cambiode filtros de aire primario.
MOTOR Revisar soportes de motor.
Limpieza de sensor de presion de admision.
Revisar funcionamiento de freno de motor.
Verificar posibles codigos de falla.
Revisar nivel de refrigerante.
SISTEMA DE REFRIGERACION Comprobar mezcla de refrigerante/ glicol.
Revisar mangueras y fugas de refrigerante.
Purgar tanques de aire.
SISTEMA DE FRENOS Revisar espesor de fajas de freno.
Regulacion de frenos.
RETARDADOR Revisar nivel de aceite del retarder.
Revision de amortiguadres delanteros y posteriores.
SUSPENSION Revisar estado de suspension mecinica o neumatica (muelles, bolsas ¥
abrazaderas).
Cambiar filtro de combustible.
SISTEMA DE COMBUSTIBLE Cambio de filtro Racor de combustible.
Revisar mangueras y fugas de combustible,
EMBRAGUE Comprobar juego libre de pedal de embrague.
Revisar nivel de liquido de embrague.
CAJA DE CAMBIODS Revisar fugas de aceite, repare lo necesario.
PUENTE TRASERO Revisar fugas de aceite de coronas,
CUBOS Y RUEDAS Revisar fugas de aceite y /o grasa.
DIRECCION Revisar nivel de aceite.
Revisar juego de brazos de direccion y terminales,
Revision de luces en general ¥ alarma de retroceso.
Revision de funcionamiento de instrumentos de tablero.
SISTEMA ELECTRICO Revision funcionamiento correcto de alternador y arrancador.
Revision funcionamiento de limpiaparabrisas y estado de las plumillas.
Comprobar el nivel de electrolito de bateria.
BASTIDOR Revisar ¥ /o regular quinta rueda(Tornamesa).
NEUMATICOS Comprobar presiones y remanentes de llantas.
PRUEBAS DE CONDUCCION Revisar prueba para detectar fugas de lubricantes ,agua y aire.
REPUESTOS MANTENIMIENTO L™ COD. FABRICANTE UNIDAD CANT. T CAMB'DNO
FILTRO DE ACEME MOTOR LONG LIFE 21707133 Pza 2.00
FILTRO DE ACEME MOTOR BY-PASS 21707132 Pza 1.00
FILTRO DE COMBUSTIBLE 22480372 Pza 1.00
FILTRO SEPARADOR DE AGUA/CONB. RACORD 21380488 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 21834205 Pza 1.00
ACEITE DE MOTOR 15W 40 WDS4 85121022 Gal 10.00

OBSERVACIONES:

REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:

WVEB MECANICO RESPOMNSAEBLE

V2B2 OPERADOR

WV2B2 JEFE DE MANTENIMIENTO
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Cartilla de mantenimiento mediun “ME” camién tracto Volvo

CARTILLA DE MANTENIMIENTO MEDIUN "ME"” 60000km ;;\ii;
VOLVO FH Y FM 6x4T Pep—
HOROMETRO [ [ FECHA
TAREA PROCEDIMIENTO Sy
s NO

LUBRICACION Engrase general de la unidad segin requiera.

Cambio de aceite y filtro de motor.

Limpiar filtro centrifugo de aceite / cambio de sellos.

Cambio de filtro de aire primario y secundario.
MOTOR Revisar soportes de motor.

Calibracion de valvulas de motor segin requiera,

Limpieza de sensor de presion de admision.

Revisar funcionamiento_de freno de motor.

Verificar posibles codigos de falla,

Revision de nivel de refrigerante.

Comprobar mezcla de refrigerante/ glicol.
SISTEMA DE REFRIGERACION

Revisar soportes de radiador e intercooler.

Revisar mangueras y fugas de refrigerante.

Purgar tanques de aire.
SISTEMA DE FRENOS Revision de fajas de freno,

Regular de frenos.
RETARDADOR Cambio de aceite y filtro del freno retardador.

Revision de amortiguadres delanteros y posteriores.
SUSPENSION Revisar estado de suspension mecinica o neumatica (muelles, bolsas

y abrazaderas).

Cambiar filtro de combustible.
SISTEMA DE COMBUSTIBLE Cambio de filtro Racor de combustible.

Revisar mangueras.

Limpieza de tanques de combustible.

Comprobar juego libre de pedal de embrague.
EMBRAGUE Revision de disco de embrague.

Cambio de liquido de embrague.
CAJA DE CAMBIOS Revisar fugas de aceite, repare lo necesario.
PUENTE TRASERO Revisar fugas de aceite de coronas.
CUBOS Y RUEDAS Revisar fugas de aceite y /o grasa.

Cambio de aceite y filtro de direccion.
DIRECCION Revisar de brazos de direccion y terminales.

Regular juego de pines y bujes de direccion.

Revision de luces en general y alarma de retroceso.

Revision de funcionamiento de instrumentos de tablero.

Realizar mantenimiento de alternador.
SISTEMA ELECTRICO Realizar mantenimiento de arrancador.

Revision funcionamiento de limpiaparabrisas y estado de las

plumillas,

Comprobar el nivel de electrolito de bateria.

Limpieza de filtro de calefaccion,
BASTIDOR Y CABINA

Regular quinta rueda(Tornamesa).
PRUEBAS DE CONDUCCION Revisar prueba para detectar fugas de lubricantes .agua y aire.

REPUESTOS MANTENIMIENTO COD. FABRICANTE UNIDAD CANT. = CAMBIO O]

FILTRO DE ACEME MOTOR LONG LIFE 21707133 Pza 2.00
FILTRO DE ACEIME MOTOR BY-PASS 21707132 Pza 1.00
FILTRO DE COMBUSTIBLE 22480372 Pza 1.00
FILTRO SEPARADOR DE AGUAJCONB. RACORD 21380488 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 21834205 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 21115501 Pza 1.00
FILTRO SECADOR DE AIRE 22223804 Pza 1.00
FILTRO DE ACEITE DE CAJA DE CAMBIOS 20779040 Pza 1.00
ACEITE DE MOTOR 15W 40 VDS4 85121022 Gal 10.00
ACEITE DE CAJA DE CAMBIOS 75W 90 WT2514B 1161933 Gal 4.00

OBSERVACIONES:

REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:

WeB MECANICO RESPONSABLE

WeBe OPERADOR

WeB2 JEFE DE MANTEMNIMIENTO
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Cartilla de mantenimiento completo “C” camidn tracto Volvo

ﬁSD . CARTILLA DE MANTENIMIENTO COMPLETO "C” 120000km
=2 A VOLVO FH ¥ FM 6x4T
PLACA HOROMETRO | | FECHA
TAREA PROCEDIMIENTO S e L
si NO

LUBRICACION Engrase general de la unidad segfin requiera.

Cambio de aceite, cambio de filtro de aceite de motor.

Limpiar filtro centrifugo de aceite / cambio de sellos.

Cambio de filtros de aire primario y secundario,

Revisar soportes de motor.
MOTOR Limpieza de sensor de presion de admision.,

Revisar funcionamiento de freno de motor.

Calibracion de valvulas de motor.

Calibracion de inyectores bomba.

Verificar posibles codigos de falla.

Cambio de liquido refrigerante de motor.
SISTEMA DE REFRIGERACION Revisar de soportes de radiador e intercooler.

Revisar ¥ fugas de refrig

Cambio de filtro secador de aire.

Purgar tanques de aire.
SISTEMA DE FRENOS Revision de espesor de fajas de freno.

Regular frenos.

Revision de holgura de bujes y levas de freno.
RETARDADOR Cambio de aceite y filtro del freno retardador.

Revision de amortiguadres delanteros y posteriores.
SUSPENSION Revisar estado de suspension mecanica o neumatica (muelles, bolsas y

abrazaderas).

Cambiar filtro de combustible.
SISTEMA DE COMBUSTIBLE ¥ ESCAPE Cambio de filtro Racor de combustible.

Revisar mangueras.

Limpieza de tangues de combustibles.

Rewvision o reparacion de cilindros de accionamiento de embrague.
EMBRAGUE Revision de disco.

Cambio de liquido de embrague.
CAJA DE CAMEIOS Cambio de aceite y filtro de caja de cambios.
PUENTE TRASERO Cambio de aceite y filtros de coronas,reductores de cubos.
CUBOS Y RUEDAS Revisar fugas de aceite y/o grasa.

Cambio de aceite y filtro de direccién.
DIRECCION Revisar brazos de direccion y terminales.

Regular juego de pines y bujes de direccion.

Mantenimiento general de luces y sistema electrico.

Mantenimiento general de instrumentos de tablero.

Realizar mantenimiento de alternador.
SISTEMA ELECTRICO Realizar mantenimiento de arrancador.

Revision funcionamiento de limpiaparabrisas y estado de las plumillas.

Mantenimiento general y limpieza de baterias.

Cambio de filtro de calefaccion.
BASTIDOR ¥ CABINA Regular quinta rueda(Tornamesa).

Mantenimiento de chapas, manijas y cremalleras de puertas.
PRUEBAS DE CONDUCCION Realizar prueba para detectar fugas de lubricantes .agua y aire.

REPUESTOS MANTENIMIENTO COD. FABRICANTE UNIDAD CANT. = CAMBIO o]

FILTRO DE ACEITE MOTOR LONG LIFE 21707133 Pza 2.00
FILTRO DE ACEIME MOTOR BY-PASS 21707132 Pza 1.00
FILTRO DE COMBUSTIBLE 22480372 Pza 1.00
FILTRO SEPARADOR DE AGUASCONB. RACORD 21380488 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 21834205 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 21115501 Pza 1.00
FILTRO SECADOR DE AIRE 22223804 Pza 1.00
FILTRO DE ACEITE DE CAJA DE CAMBIOS 20779040 Pza 1.00
FILTRO DE AIRE DE CABINA 82354791 Pza 1.00
FELTRO DE AIRE DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE 21743197 Pza 2.00
FILTRO DE DIRECCION HIDRAULICA 78321411 Pza 1.00
ACEITE DE MOTOR 15V 40 WVDS4 85121022 Gal 10.00
ACEITE DE CAJA DE CAMBIOS 7SW S0 WT25148B 1161833 Gal 4.00
ACEITE DE DIRECCION HIDRAULICA 21382404 Gal 1.50
ACEITE DE EJE TRASERO 85W 140 RT3210HW 1181937 Gal 14.00

OBSERVACIONES:

REPORTE DE DANOS ACCIDENTALES:

VeB MECANICO RESPONSABLE

VeB2 OPERADOR

VE2B2 JEFE DE MANTENIMIENTO
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ANEXO N° 07

FORMATOS AT1 - AT2

Ins:ecc 6n Visual para Tractor AT-1
Evaluacién del estado [ M-Monitorear | En blanco - No aplicable

1. Preparar la de la Maquina

[ # Estado scripeion Comentarios.
14 Consulte con el operador sobre las posibles fallas
12 Preparar la maquina para la Inspeccién
13 Realizar inspecciones de seguridad / preparacion
14 Descargar los codigos de error de la maguina
15 Compruebe Link de producto
¢La maquina esta equipada con PL?
¢Esta activado el PL?
¢Esta PL funcionando correctamente?
16 Observe los colores de los gases del escape del motor
17 Escuchar ruldos extraios
Item No.  |Comentario Adicional
2. Inspeccién de Nivel Inferior
#__Estado D
21 Mandos finales y sprockets
22 Rodillos portadores
23 Rodillos de cadena
24 Bogles de rodillos de cadena
25 Rodillos delanteros y traseros
26 Ruedas Guias
27 Zapatas y accesorios de montaje
28 Eslabones de la oruga, clavijas y bujes
29 Bastidor de rodillos de cadena
210 Barra del ecualizador
241 Eje de pivote
212 Protectores inferiores
Item No.  |Comentario Adicional
3. Inspeccidn de Nivel Medio
# _Estado D
3.1 Pasos y pasamanos
3.2 Luces de trabajo
33 Campana, plataforma y puertas de acceso
34 de y
35 Radiador, condensador, enfriador de aceite y posenfriador
36 Tapa de radiador
27 Mangueras del radiador superior e inferior y mangueras del
radiador de aceite
38 Lineas de enfriamiento posterior
39 Filtro de aire y pre-limplador
3.40 Cilindro y tapa de la valvula
an Turbocompresor
3.12 Colector de escape
343 Poleas, correas y embrague del com
3.14 Bomba de agua
3.15 Arnés de cableado del motor
3.16 Lineas de y bomba de
item No.  |Comentario Adicional
4. Inspeccién de Nivel Superior
# _Estado D
a1 Exterior de la cabina
42 Interior de la cabina
43 Baterias y cables de bateria
aa Compartimiento del tren de fuerza y del filtro de aceite
45 Tanque hidraulico
item No. Comentario Adicional
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| # Estado Descripcion = ~ Comentarios
61 Rﬁsuh-l de_lt'mlal_y mufiones, barras estabilizadoras, cilindros
de inclinacién y angulo
52 Cilindro de elevacion de la cuchilla
53 Laminas cortantes y puntas de extremo
54 Ripper
55 Cilindros de ripper
Item No.  |Comentario Adicional
6. Condiciones del Sitio
# Estado Descripeién Comentarios
6.1 Temperatura ambiente
NORMAL: -18° a 32°C (0° a 90°F)
32°@a 46°C 0 -18" a -29°C (90" a 115°F 0 0° a -20°F)
ACCION: Encima 46°C o Abajo -29°C (Encima 115° o Abajo -20°F)
6.2 Altitud
NORMAL: 0 a 1524 m (0 a 5000 ft)
1624 a 3048 m (5000 a 10,000 ft)
ACCION: Encima 3048 m (Encima 10,000 ft)
6.3 Grado de la carretera recorrida
NORMAL: Plano
Templado
ACTION: Escarpado
64 Condicion de la carretera recorrida
NORMAL: Banca positiva, giros graduados, buen control de la erosion
ACCION: Banca negativa, giros bruscos, control de erosion deficiente
65 Humedad
NORMAL: Abajo 25%
25a60%
ACCION: Encima 60%
66 Calidad del aire
NORMAL: Sin polvo
Polvo ligero
ACCION: Polve pesado
6.7 Condicion bajo los pies
NORMAL: Superficie plana seca
Grados mezcla de I secas
ACCION: Gradas escarpadas, fangosas, nieve, hielo
68 Utilizacién de la maquina
NORMAL: 0 a 10 Horas
ACCION: Encima 10 Horas
6.9 Funcion del equipo
NORMAL: Utilidad
Apoyo
ACCION: Produccién
6.10 Material de trabajo
NORMAL: Baja brasion no compactada
abrasién, moder
ACCION: Alta Abrasién, Compacta, Densa
6.11 Practicas de mantenimiento
NORMAL: Excelente
Bueno
ACCION: Pobre
6.12 Industrias primarias
Item No. Comentario Adicional

Otras Observaciones
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Inspeccion Técnica para Tractor AT-2

Evaluacién del estado \ v - | M - Monitorear En blanco - No aplicable

NOTA: Antes de realizar cualquier ajuste del sistema, consulte el Sistema de Informacion de Servicio (SIS) para las especificaciones mas recientes.

1. Motor
1.1 Sistema de Refrigeracion
Estado Descripcién | Und. | Observado [Especi > [ (+)Tol | (-)Tol Comentarios
1.1.1 Alivio de presion del radiador (tapa del radiador) | | | ‘
1.1.2 Refrigerador del motor de prueba
Comprobar el punto de congelacion del refrigerante del
motor
Acondicionador de refrigerante del motor de prueba
113 Compruebe la tension de la correa
114 Temperatura de anticongelante
115 Caida de temperatura del radiador (Out - In)
1.2 Sistema de Combustible
Estado Descripcion [ Und. [ Observado [Esk > [ (+)Tol | (-)Tol Comentarios
1.21 Velocidad del motor - Compruebe
Bajo relenti
Alto ralenti
1.2.2 Presion del sistema de combustible - Prueba
Presion del combustible a bajo relenti
Presion de combustible a alto relenti
1.3 Sistema de Lubricacion
Estado Descripcion [ Und. [ Observado | i [ (x)Tol [ (Tol Comentarios
1.31 Presion de aceite del motor - Prueba
Presion de aceite a bajo relenti
Presion de aceite a alto ralenti
1.4 Motor Basico
Estado Descripcion Und. Observado | Esp i > | (#)Tol | (-)Tol Comentarios
1.4.1 Prueba de corte del cilindro
1.4.2 Presion del carter del motor (Blowby) - Prueba
1.5 Sistema de Entrada del Aire y Escape de Gases
Estado Descripcion | Und. [ Observado [Esg > [ (+)Tol | (-)Tol Comentarios
1.5.1 Torque de bloqueo del convertidor de par (Del sistema del tren de fuerza de T & A)
Impulso de presién (aumentar ajustado de TMI)
RPM del motor (del sistema del tren de fuerza de T & A)
Estado Descripcion
1.5.2 Temperatura de escape - Prueba (medida en cada cilindro) Und. Cyl Observado Cyl Observado
#1 #2
#3 #4
#5 #6
1.6 Miscellaneous Motor
Estado Descripcion Und. Observado | Esg i > | (#)Tol | (-)Tol Comentarios
1.6.1
1.6.2
1.6.3
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2. Comprobaciones de Rendimiento

2.1 Controles de Rendimiento Hidraulico

Estado

Descripcién

[ Und.

| Observado | Max

[ Min

Comentarios

2141

Pruebas de velocidad del cilindro

Prueba de Velocidad del Cilindro de Inclinacion de Bulldozer

Tipo de hoja

Inclinacidn total hacia la derecha hasta la
inclinacion total hacia la izquierda

Inclinacion total hacia la izquierda hasta la
inclinacion total hacia la derecha

Prueba de Velocidad del Cilindro de Elevacion de Bulldozer

A tierra completo

Completo hasta el suelo (Caida rdpida)

Pausa en el suelo (Caida rdpida)

Prueba de velocidad de los cilindros de ripper

Completo abajo a completo arriba

Cafia completa hacia dentro cafia completo hacia
fuera

21.2

Pruebas de deriva del cilindro

Und.

Observado

Temperatura del aceite

Rangos de temperatura del aceite

83°a118°F

120°a 155°F

156°a 190° F

Und.

Observado

Movimiento
maximo
permisible

Tiempo minimo
permisible (segundos)

Tiempo minimo permisible
(segundos)

Tiempo minimo
permisible (segundos)

Prueba de deriva de los cilindros de elevacion del bulldozer

Prueba de deriva de los cilindros de inclinacion del bulldozer

Prueba de deriva de cilindros elevador del ripper

Prueba de deriva de cilindros de punta del ripper

Estado

Descripcién

Und.

Observado Max

Min

Comentarios

213

Comprobacién del diametro del giro de la direccion

Direccion completa a la derecha

Direccion completa a la izquierda

2.2 Miscellaneous Comprobaciones de Rendimiento

Estado

Descripcién

Und.

Observado | Especificado

(#)Tol | (-)Tol

Comentarios

221

222

223
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3. Sistema Hidraulico

3.1 Sistema Hidraulico del Implemento

Estad Descripcion Und. Observado |E ) | (#)Tol | () Tol Comentarios
311 Prueba de reserva de baja presion
3.1.2 Prueba de parada de alta presion
313 Prueba de presion de margen
3.2 Sistema Hidraulico de Direccidén
Estad. Descripcion [ Und. [ Observado [E > [ (#)Tol [ ()Tol Comentarios
3.21 Presion de la bomba de carga de direccién
Presion de alivio de la bomba de carga
Und. Observado Comentarios
Presion de descarga de la bomba de carga
Estado Descripcion Und. Observado Y1 Y2 Comentarios
3.2.2 Presion del piloto de direccion
(A) Girar a la izquierda
(B) Girar a la izquierda
(C) Girar a la izquierda
(A) Girar a la derecha
(B) Girar a la derecha
(C) Girar a la derecha
3.23 Presién de corte de la bomba de direccién Und. Observado Rangos de temperatura del aceite
Temperatura del aceite ?7?°a ?27?° 27°a ?27°
RPM del motor
observado
RPM o . o .
Und. Observado N Presion especificada Presion especificada
especificado
Méaxima presion derecha de la direccion
Méaxima presion izquierda de la direccion
Estad Descripcion Und. Observado |E ) |(#)Tol _|()Tol Comentarios
3.24 Prueba de presion de la caja de la bomba de direccion
3.3 Sistema de Ventilador Hidraulico (si esta equipado)
Estad Descripcién [ Und. [ Observado [E > [(+)Tol_[(ATol Comentarios
3.31 Ventilador hidraulico (si esta equipado)
Presion minima de la bomba de control (Alto Inactivo)
Presion Maxima de la Bomba Mecanica (Alto Inactivo)
Velocidad del ventilador (velocidad del clip)
Presion de la bomba del ventilador a la velocidad del clip
3.4 Miscellaneous Hidraulico
Estado Descripcion Und. Observado |E ) |(#)Tol _|(-)Tol Comentarios
341
342
343
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4. Tren de Fuerza

4.1 Direccion diferencial

Descripcién [ Und. | Observado |Espscificado [(+)Tol _[()Tol ios
411 Pruebas de presion de transmision
Presion de entrada del convertidor (P3)
Alto ralenti | | |
Embrague de velocidad (P1) (presisn Iniclal)
Bajo ralenti | | | ‘
Embrague de velocidad (F1)
Baio ralenti
Alta ralenti
Direccién Embrague (P2)
Bajo ralenti
Alto ralenti
Aceite lubricante de transmision
Baijo ralenti (con frenos encendidos) [ [ [
Alto ralenti (con frenos encendidos) | | | |
Presion de freno
Freno derecho (alto ralent con s frenos
dos)
Frena izquisrdo (alio ralsntl con frencs
encendidos)
Freno derecho (bajo ralenti con los frenos
dos)
Freno izquierdo (bajo ralenti con renos
encendidos)
Freno de mano
Bajo ralenti (con los frenos de servicio apagados
y el freno de estacionamiento encendido)
Alto ralenti (con los frenos de servicio apagados v
el freno de estacionamiento encendido)
Descripeion Und Observado | Especificads |(+)Tol |{-)Tol ios
Bomba de baja pi (carga del cor de par)
Alto ralenti | | | ‘

Ajuste de valvula prioritaria

Baijo ralenti

Alto ralenti

Bomba de aceite de transmision

Bajo ralenti

Alto ralenti

Presion de salida del convertidor

Tercera velocidad de avance y converlidor en
condiciones de blogueo

Lubricacion del freno

Frena derecha (alta ralenti con 1os frenas

os)
Freno izquierdo (alto ralenti con 16s frenos

0s)

Freno derecha (alto ralenti con los frenas
encendidos)

Freno izquierdo (alto ralenti con los
frenosencendidos)

Lubricacion del accionamiento de la bomba

Bajo ralenti (con frenos encendidas)

Alto ralenti (con frenos encendidos)

259




4. Tren de Fuerza

4.2 Direccid
Estado

n, Embrague y Freno

Descripcion [[Una. [ Observado [Especificado [(+)Tol [()Tol Comentarios
a4.2.1 Pruebas de presion de transmision
Presion de entrada del convertidor (F3)
Alto ralentt | | | | |
gue de (FP1) (p inicial)
Baio ralenti [ | | | [
Embrague de velocidad (F1)
Baijo ralenti | | | | |
Alto ralent! | | | | |
Direccion Embrague (P2)
Bajo ralenti | [ [ [ |
Alta ralentt | | | | |
Aceite lubricante de transmision
Bajo ralenti (con frenos encendidas) [ | | | [
Alta ralenti (Con 10s renas encendidaos) ‘ | | | ‘
| Und. | Observado |Especificado [(+)Tel |()Tol Comentarios
Presion de freno
Freno derecho (alto ralenti con frenos apagados)
Freno izguierdo (alto ralenti con frenos
v )
Freno derecho (bajo ralenti con frenos apagados)
Freno izquierdo (bajo ralenti con frenos
encendidos)
Freno de mano
Bajo ralenti (con los frenos de servicio apagados
v el freno de estacionamiento encendido)
Alto ralent (con los frenos de servicio apagados y
al frena de estacionamiento encendido)
de baja pi (carga del de par)
Alto ralenti [ | | | [
Ajuste de valvula prioritaria
Baijo ralent! [ | | | [
Alta ralentt | | | | |
Bomba de aceite de transmi
Bajo ralenti [ | | | [
Alta ralentt | | | | |
&n de salida del convertidor
Tercera velocidad de avance y convertidor en ‘ | | | ‘
ond: eo.
Presion de lubricacion del embrague / freno
Freno derecho (alto ralenti con los frenos
apagados)
Freno izquierdo (alto ralentl con frenos
0s)
Lui del de 1a
Bajo ralenti (con frenos encendidos) | | | | |
Alto ralenti (con frenos encendidos) | | | | |
ones de embrague
Embrague de Ia mano zauierda (Dalo ralentl con
frenos encendidos)
Embrague de la mano derecha (Bajo ralenti con
frenos encendidos)
Embrague de la mano izquierda (alto ralenti con
freno i 1o er )
Embrague de la mana izquierda (Alte ralenti con
freno derecho i
Embrague de la mano derecha (alto ralentl con
freno izquierdo en )
Embrague de la mano derecha (alto ralentl con
freno derecho = )
4.3 Miscellaneous Tren de Fuerza
Estado Descripcion Und Observado | Especificado [(+)Tol [()Tol Comentarios
4.3.1
4.3.2
4.3.3
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5. Sistema Eléctrico

5.1 Sistema Eléctrico

Estado Descripcién [ Und. [ Observado |Especificado [(+)Tol [(-)Tol Comentarios

511 Voltaje de la bateria

Motor parado

Bajo relenti
Alto ralenti v
51.2 Inspeccionar los cables de la bateria
513 Prueba de arranque A
5.2 Miscellaneous Eléctrico
Estado Descripcion Und. Observado |Especificado |(+)Tol [(-)Tol Comentarios
5.21
522
5.2.3
6. 5-0-8
6.1 S-0-S Muestreo
Estado Descripcion Obtener Comentarios
6.1.1 Muestra del aceite del motor
6.1.2 Muestra del refrigerante del motor (Nivel Il)
6.1.3 Muestra de aceite hidraulico
6.1.4 Muestra de Aceite de Transmision
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ANEXO N° 08

Manual de organizacion y funciones

CARGO SUPERVISOR MECANICO

coDIGO GO-SM-023

LINEA DE AUTORIDAD

DEPENDE DE Jefe de Mantenimiento

Supervisor mecdnico (Ruta y Frentes), Supervisor Eléctrico, Supervisor de

SUPERVISA A . -

soldadura, supervisor de neumaticos, tornero.

En caso de vacaciones, enfermedad, viaje o cualquier tipo de
DELEGA ausencia temporal, serd reemplazado por la persona que se designen

para tareas especificas.
Cualquier delegacién especifica se hard a través de un memordndum.

LINEAS DE COORDINACION

COORDINACION
INTERNA

Mantenimiento, Operaciones, Aimacén, Compras, RRHH, Administracién
y QHSE.

COORDINACION | proveedores mantenimiento externo, Representantes de Marcas

EXTERNA

FUNCIONES GENERALES

Elaborar, programar y actualizar planes, asi como el presupuesto anual de mantenimiento
basado en la informacidén técnica del fabricante, inventario e historial de mantenimiento de
las unidades y Proyecciones de operaciones.

FUNCIONES ESPECIFICAS

11.

Partficipar activamente en todo lo relacionado al cumplimiento de los objetivos, las
normas, los procedimientos del Sistema QHSE.

Programar y Planificar los Mantenimientos Preventivos de Unidades de Transporte de
Ruta y Frentes, en coordinacién con los Supervisores de Mantenimiento.

Elaborar el “Plan de Mantenimiento Anual” y verificar la correcta ejecucion.

Controlar el programa de érdenes de trabajo para asegurar su cumplimiento al 100%
Colaborar en la solicitud de presupuestos para reparaciones, segun los indices de
rotacién.

Supervisar la organizacion y archivo eficiente de érdenes de mantenimiento trabajo y
documentacion general del Area.

Supervisar la informacidén diaria del consumo de piezas de reparacién, mantenimiento
de la informacidn histérica, la identificacién de las desviaciones y las oportunidades de
mejora de Ruta y Frenfes.

Elaborar los indices de gestién del mantenimiento y presentar mensualmente.
Mantener un seguimiento y confrol del gasto en el mantenimiento ruta y frentes.
Coordinar con los departamentos involucrados su participacion para facilitar el
cumplimiento del plan de Mantenimiento.

Controlar los KPIs y elaboracion de reportes e informes para Gerencia.
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12. Supervisar los Check List de operatividad, entregas técnicas verificadas y firmadas por
el supervisor de mantenimiento y Horémetros, Km de equipos de manera aleatorio

costeada.

13. Realizar el Andilisis rutinario de Historial de Unidades de Transporte.

14. Elaborar estadisticas todas actividades Mantenimiento.

15. Asegurar la conformidad de todas las etapas del proceso de planificacién e ingenieria,
readlizar la evaluaciéon del costo de mantenimiento por cada orden.

16.
17. Oftras, que en el dmbito de sus funciones le sean asignadas por su jefe inmediato.
PERFIL DEL PUESTO
PROFESION

Minimo

Optimo

e Técnico Mecdnico (Egresado TECSUP) o

Carrera afines.

e Ingeniero  Mecdnico o Mecatronico -
titulado

NIVEL DE F

ORMACION

Minimo

Optimo

e Conocimiento

Mantenimiento

preventivo, predictivo y correctivo de
equipos de Maquinaria Pesada vy
camiones SCANIA, VOLVO.

e Conocimientos bdsicos de Operacion
de Magquinaria y camiones SCANIA,

VOLVO.

e Conocimiento Mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo de
equipos de Maquinaria Pesada vy
camiones SCANIA, VOLVO.

e Conocimiento en Planificacién y Ejecucién
de Mantenimientos Preventivos.

e Conocimientos avanzados de Operacién
de Maquinaria y camiones SCANIA,

VOLVO.

NIVEL DE E

XPERIENCIA

Minimo

Optimo

e 3 anos de experiencia en puestos

similares

¢ 5 anos de experiencia en puestos similares

HABILIDADES PE

RSONALES (A,B,C)

Etica Profesional A Precision. A
Cadlidad de Trabajo A Trabajo en equipo A
Compromiso A Lealtad y s..enhdo de A
pertenencia
Pensamiento Estratégico A Capagldat.:i,de Planificacion y A
Organizacion
Mejora continua A Adaptacién al cambio. A
HABILIDADES TECNICAS (A,B,C)
HERRAMIENTAS INFORMATIVAS
Procesador de hojas de texto y de Cdlculo. B
IDIOMAS
Ingles NA

2
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ANEXO N° 09

Costos de mantenimiento preventivo ($/Hora)

Excavadora 336DL ($/Hora)

- Excavadoras -
Familia . Modelo 336DL Prefijo M4T
Hidraulicas
Kit de .
Servicio a Repuestos . Tarifa para | Total por Cantidad de Gran Total
. Huidos .. Eventos en
Facturar (Evento) |Necesarios el Servicio | Evento Por Evento
2000 Hrs
para el PM
PM 1 110.14 180.98 35.75 326.87 4 1307.49
PM2 217.32 180.98 53.62 451.92 2 903.84
PM3 354.86 361.96 136.34 853.16 1 853.16)
PM 4 553.89 1376.16 272.69 2202.74 1 2202.74
Total(USD): 5267.22
USD/Hr: 2.63
Excavadora 320 DL ($/Hora)
Ex
Familia cavadoras Modelo | 3200L | Prefijo |A8FAGHTM
Hidraulicas F
. Ki .
Servicio a it de . Cantidad de
Repuestos . Tarifa para | Total por Gran Total
Facturar ) Huidos . Eventos en
Necesarios el Servicio | Evento Por Evento
(Evento) 2000 Hrs
para el PM
PM1 132.83 180.98 31.28 345.09 4 1380.36
PM 2 247.45 180.98 49.15 477.58 2 955.17
PM3 410.88 358.80 85.68 855.36 1 855.36
PM 4 668.64 1098.00 151.19 1917.83 1 1917.83
Total(USD): 5108.72
USD/Hr: 2.55
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Tractor D7R Il ($/Hora)

Familia Tractor de cadenas Modelo D7R I Prefijo BRM
Kit de .
Servicio a Repuestos . Tarifa para | Total por Cantidad de Gran Total
. Huidos . Eventos en
Facturar (Evento) [Necesarios el Servicio | Evento Por Evento
2000 Hrs
para el PM
PM1 149.65 180.98 35.75 366.38 4 1465.52
PM 2 567.77 180.98 53.62 802.37 2 1604.75
PM3 679.26 892.26 136.34 1707.86 1 1707.86
PM 4 785.75 1259.95 272.69 2318.39 1 2318.39
Total(USD): 7096.51
USD/Hr: 3.55]
Tractor D6T XL ($/Hora)
Familia Tractor de cadenas Modelo D6T XL Prefijo GCT
Servicio a Kit de . Cantidad de
Repuestos . Tarifa para | Total por Gran Total
Facturar ) Huidos . Eventos en
Necesarios el Servicio [ Evento Por Evento
(Evento) 2000 Hrs
para el PM
PM1 120.86 180.98 35.75 337.59 4 1350.36
PM 2 541.46 180.98 53.62 776.06 2 1552.13
PM3 640.05 803.35 136.34 1579.74 1 1579.74
PM4 784.11 1171.04 272.69 2227.84 1 2227.84
Total(USD): 6710.06
USD/Hr: 3.36




Cargador frontal 962H ($/Hora)

Familia Cargadores frontales Modelo 962H Prefijo M3G/SSA
Servicio a Kit de . Cantidad de
Repuestos . Tarifa para| Total por Gran Total
Facturar . Huidos " Eventos en
Necesarios el Servicio [ Evento Por Evento
(Evento) 2000 Hrs
para el PM
PM1 124.89 180.98 31.28 337.15 4 1348.60
PM 2 562.40 180.98 49.15 792.53 2 1585.07
PM3 636.12 358.80 85.68 1080.60 1 1080.60
PM 4 736.83 1367.02 151.19 2255.04 1 2255.04
Total(USD): 6269.31
USD/Hr: 3.13
Cargador frontal 950H ($/Hora)
Familia Cargadores Frontales | Modelo 950H Prefijo M1G
Kit de .
Servicio a Repuestos . Tarifa para | Total por Cantidad de Gran Total
. Huidos L Eventos en
Facturar (Evento) | Necesarios el Servicio | Evento Por Evento
2000 Hrs
para el PM
PM 1 91.26 100.51 31.28 223.05 4 892.20
PM 2 415.17 100.51 49.15 564.84 2 1129.68
PM3 463.11 213.57 85.68 762.36 1 762.36
PM 4 564.74 842.05 151.19 1557.98 1 1557.98
Total(USD): 4342.22
USD/Hr: 2.17
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Retroexcavadora 420F ($/Hora)

Familia Retroexcavadoras Modelo 420F Prefijo LTG
. Kit de .
Servicio a Repuestos . Tarifa para | Total por Cantidad de Gran Total
Facturar . Huidos " Eventos en
Necesarios el Servicio [ Evento Por Evento
(Evento) 2000 Hrs
para el PM
PM1 63.38 44.00 31.28 138.66 4 554.64
PM 2 295.11 44.00 49.15 388.26 2 776.53
PM 3 393.31 383.72 85.68 862.71 1 862.71
PM 4 393.31 660.92 151.19 1205.42 1 1205.42
Total(USD): 3399.30
USD/Hr: 1.70
Compactador vibratorio CS533E ($/Hora)
Familia _ Compactador Modelo | CS533E |  Prefijo TIL
vibratorio de Suelo
Servicio a Kitde . Cantidad de
Repuestos . Tarifa para | Total por Gran Total
Facturar . Huidos - Eventos en
Necesarios el Servicio | Evento Por Evento
(Evento) 2000 Hrs
para el PM
PM1 55.74 90.49 31.28 177.51 4 710.04
PM2 116.84 90.49 49.15 256.48 2 512.97
PM3 350.01 1239.61 85.68 1675.30 1 1675.30
PM4 380.01 1239.61 151.19 1770.81 1 1770.81
Total(USD): 4669.12
USD/Hr: 2.33




Compactador vibratorio CS56B ($/Hora)

Familia _ Compactador Modelo | csseB | Prefijo | 437/Mam
vibratorio de Suelo
Kit de )
Servicio a Repuestos . Tarifa para | Total por Cantidad de Gran Total
. Huidos . Eventos en
Facturar (Evento) | Necesarios el Servicio | Evento Por Evento
2000 Hrs
para el PM
PM 1 172.28 90.49 31.28 294.05 4 1176.20
PM 2 242.86 90.49 49.15 382.50 2 765.01
PM3 436.50 1861.78 85.68 2383.96 1 2383.96
PM 4 436.50 2138.98 151.19 2726.67 1 2726.67|
Total(USD): 7051.84
USD/Hr: 3.53|
Motoniveladora 140K ($/Hora)
Familia Motoniveladoras Modelo 140K Prefijo JPA/SZL
_ Ki .
Servicio a it de . Cantidad de
Repuestos . Tarifa para | Total por Gran Total
Facturar A Huidos L Eventos en
Necesarios el Servicio | Evento Por Evento
(Evento) 2000 Hrs
para el PM
PM 1 133.93 90.49 35.75 260.17 4 1040.68
PM 2 485.10 90.49 53.62 629.21 2 1258.43
PM 3 567.04 357.22 136.34 1060.60 1 1060.60
PM 4 668.88 996.38 272.69 1937.95 1 1937.95
Total(USD): 5297.65
USD/Hr: 2.65

Camion volquete FMX ($/Hora)

Familia Camion Volquete Modelo FM X-440HP
- Kit de .
Servicio a ! : Cantidad de
Repuestos . Tarifa para | Total por Gran Total
Facturar . Huidos . Eventos en
Necesarios el Servicio | Evento Por Evento
(Evento) 2400 Hrs
para el PM
Bl 125.52 234.50 20.82 380.84 2 761.68
B2 215.52 234.50 31.23 481.25 2 962.50
ME 398.49 347.99 54.91 801.39 1 801.39
C 453.84 678.41 99.65 1231.90 1 1231.90
Total(USD): 3757.47
USD/Hr: 1.57
Camion tracto FH, FM ($/Hora)
Familia Camion Tracto Modelo FH/FM
Servicio a Kit de Cantidad de
Facturar Repuestos Auidos Tarifa para| Total por [ Eventos en | Gran Total
Necesarios el Servicio | Evento 120000 ([Por Evento
(Evento)
para el PM Kms
Bl 126.36 234.50 26.03 386.89 2 773.77
B2 273.95 234.50 36.44 544.89 2 1089.77
ME 645.26 314.62 60.40 1020.28 1 1020.28
C 752.03 694.48 107.96 1554.46 1 1554.46
Total(USD): 4438.28
USD/Km: 0.04
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ANEXO N° 10

Validacion de Hipotesis

Para la validacion, inicialmente, compartimos con los principales
participantes desde el gerente de operaciones hasta los técnicos de nivel
2, los resultados del diagnéstico situacional, a fin de analizarlos y obtener
retroalimentacion sobre las interpretaciones a sus respuestas, esto nos

permite comprobar las inconsistencias.

Una vez recopilada la informacién, para la validaciéon de las hipétesis,
utilizamos el enfoque cualitativo, partiendo de la descripcion del fendmeno
de manera profunda y compresiva, para ello, recurrimos a realizar
entrevistas estructuradas, como base de preguntas abiertas, tratando de

llegar al como y por qué de las respuestas del entrevistado.

A continuacion de detalla la relacion del personal entrevistado:

APELLIDOS Y NOMBRES DNI CARGOS SG
GOMEZ BRUNA RAMON ENRIQUE 29451714 |GERENTE DE OPERACIONES
OCHOA HUAMANTUPA WALTER 07517545 [SUB GERENTE DE OPERACIONES
LAVA AYALA OSCAR IVAN 40813419 |SUPERVISOR MECANICO
BARRA ARAPA MIGUEL ANGEL 80256985 |TECNICO MECANICO NIVEL 1 EQUIPO PESADO
MELENDEZ SUCA RONALD ALVARO 42863820 |TECNICO MECANICO NIVEL 2 EQUIPO PESADO
CORRALES MARQUEZ CESAR AUGUSTO | 43094630 |TECNICO MECANICO NIVEL 1 EQUIPOS LIVIANOS
NEIRA PRIETO VLADIMIR MARCOS 41310903 [TECNICO MECANICO NIVEL 2 EQUIPOS LIVIANOS
HUACANTARA MOYA IVAN ROEL 70086771 |TECNICO ELECTRICO NIVEL 1 EQUIPO PESADO / LIVIANO
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La siguiente entrevista aplicada al personal de DCR, permitira la validacion

tedrica de las hipotesis propuestas.

1. ¢, Considera usted que la implementacién de un sistema de gestion
de mantenimiento mejorara la operatividad de la flota de maquinaria y

equipo de DCR Mineria y construccion?

Cantidad %
] 8 100%
NO 0 0%
Total 8 100%
0%
o e | D ""\-\
100%
as| BNO
2. ¢ El efectuar un diagnostico situacional del area de mantenimiento

de la empresa DCR, permitird relacionar significativamente e identificar
oportunidades de mejora en la operatividad de la flota de maquinaria y

equipo?
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Cantidad %

Sl 7 87.5%
NO 1 12.5%
Total 8 100%
12.5%
3. ¢Aplicando la planificacion estratégica en el area de mantenimiento

de la empresa DCR, se lograra mejorar la operatividad de la flota de

maquinaria y equipo?

Cantidad %
Sl 7 87.5%
NO 1 12.5%
Total 8 100%

12.5%
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4. ¢, Considera usted que la aplicacion de herramientas de gestion como
el andlisis de criticidad y el andlisis de modos y efectos de falla mejorara la

confiabilidad y disponibilidad de la flota de maquinaria y equipo de DCR?

Cantidad %
Sl 8 100%
NO 0 0%
Total 8 100%

0%

5. ¢, Considera usted que para reducir los costos de mantenimiento de
la flota de maquinaria y equipo de DCR, es importante la implementacion

del sistema de gestién de mantenimiento?

Cantidad %
Sl 7 87.5%
NO 1 12.5%
Total 8 100%

12.5%
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