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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo principal optimizar
los tiempos de mantenimientos preventivos para incrementar la
disponibilidad mecénica de la flota de camiones mineros 777F CAT de la

compafiia minera Minsur en Pucamarca.

Partiendo de un andlisis FODA, se determinaron los factores de
condiciéon situacional, identificando las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas que involucran y rodean al proceso de la
cronologia del servicio de mantenimiento preventivo, con estas variables
de andlisis podremos formular propuestas de mejora para minimizar el
factor de riesgo y maximizar el factor de optimizacion, con la finalidad de

conseguir un balance estratégico factible.

Bajo un procedimiento de estudios de tiempos, se evaluaron y
estandarizaron los espacios cronoldgicos, asimismo, la inclusién de las
actividades del mantenimiento preventivo y la asignacion de estas a los
puestos de trabajo mecdénicos y eléctricos, para todos los niveles de

mantenimientos preventivos de la flota.



Con tiempos cronoldgicos estandarizados, se implementaron y
desarrollaron diagramas Gantt aplicados al servicio del mantenimiento
preventivo de la flota, determinando y evaluando las rutas en funcién a la

criticidad de las actividades preventivas.

Se determinaron los costos operacionales (accesorios y lubricantes)
a un mediano plazo, en base al rendimiento hora y al calculo del intervalo
por mantenimiento preventivo, se proyectaron y acotaron los costos
respectivos, se definieron los costos unitarios, validando y asociando los

recursos a cada nivel de mantenimiento preventivo (PM).

Se realiz6 la prueba de signos para la validacion estadistica de la
hipétesis general, de esta manera, de tomar o rechazar la hipétesis nula

con respecto a la hipétesis alternativa de cada variable.



INTRODUCCION

La creciente industria del sector minero en nuestro pais, obliga a
alcanzar una eficiencia en el acarreo de mineral, a costa de niveles éptimos
de mantenimiento preventivo, del mismo modo, la presién que ejerce sobre

la organizacion de alcanzar la mayor disponibilidad de equipo.

El &rea de mantenimiento ha definido una cronologia uniforme de 12
horas para todos los niveles de mantenimiento preventivo, cuenta con un
total de 74 estrategias solo para el puesto de trabajo mecanico. Por otro
lado, los programas de mantenimiento no tienen una relacion total con los
recursos (accesorios y lubricantes) para el servicio, tampoco cuentan con
diagramas Gantt aplicados a la flota. Finalmente, el area de mantenimiento
no cuenta con un centro de costos operacionales planificados a un mediano

plazo.

Se debe considerar que no todos los niveles de mantenimiento

requieren el mismo espacio cronolégico. Esto genera un impacto en la



disponibilidad mecénica de equipo. La falta de relacién entre los recursos
(accesorios y lubricantes) y los programas de mantenimiento generan
dificultades tanto en el desarrollo del servicio (aplazamiento de tiempos,
certeza en la sustitucion de elementos y cambios de lubricantes) como el
proceso de notificacion. Por la inexistencia de los diagramas Gantt se
origina la falta de control y supervision del servicio de mantenimiento, la
falta de un centro de costo planificado a un mediano plazo, enlazabilidad
respecto a la competitividad de costos de los recursos alternativos en el

mercado.

El objetivo principal es optimizar los tiempos de mantenimiento
preventivos para incrementar la disponibilidad mecanica de la flota de
camiones 777F CAT. Como primer objetivo especifico, incrementar las
estrategias de mantenimiento preventivo; segundo, implementar diagramas
Gantt a todos los niveles de mantenimiento; tercero, definir y validar las
capacidades de los recursos (accesorios y lubricantes) y cuarto, estimar
costos operacionales planificados de recursos (accesorios y lubricantes) a

un mediano plazo.



Se realiza la descripcion del planteamiento del problema,
exponiendo los objetivos, la problematica, las hipotesis, el tipo de

investigacion y el tratamiento de las variables.

Se presentan los fundamentos tedricos que involucran la
investigacion, desde aspectos descriptivos del equipo, el proceso de
mantenimiento, principales indicadores calves de mantenimiento (KPI) y

teoria de costos aplicados al proceso de mantenimiento.

Se describe el desarrollo metodolégico de la investigacion: primero,
el proceso analitico FODA vy su variable para la determinacion del balance
estratégico; segundo, la metodologia del proceso de estudio de tiempos y
pardmetros para una programacion acertada; tercero, la metodologia para
la implementacion de los diagramas Gantt de mantenimientos y cuarto, la
metodologia para la proyeccién y estimacion de costos operacionales de

recursos (accesorios y lubricantes) a un mediano plazo.

Se presenta el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos
de la investigacion: el analisis del balance estratégico situacional final, la
presentacion del estudio de tiempos aplicados al mantenimiento preventivo

de la flota y determinacién de las actividades para inclusion, el resultado de



la implementacion de los diagramas Gantt, el resultado del célculo de los
costos operacionales de los recursos (accesorios y lubricantes) a mediano
plazo y el resultado del incremento de la disponibilidad mecanica por efecto

de la optimizacion de los tiempos de mantenimientos preventivos.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion del problema

En la actualidad, la compafia minera Minsur en Pucamarca cuenta
con una flota de seis camiones mineros 777F CAT?, destinados para el
traslado del mineral explotado desde el cerro Checocollo hasta el area de
trituracion, para luego movilizar el mineral granulado hacia las areas de
lixiviacién. El area encargada de la flota para su mantenimiento preventivo

es el area de mantenimiento.

Durante la implementacion del proceso de gestidén estratégica de
mantenimiento de la flota, se generaron hojas de rutas y estrategias
basadas inicialmente en las recomendaciones del fabricante, siendo esta
informacion limitada para el desarrollo del servicio. En la actualidad, solo
se tiene actividades para el puesto de trabajo TECMEC?, no se registran
actividades para el puesto de trabajo TECELES?, asimismo, no se cuentan

con actividades del pre-mantenimiento.

L CAT: Marca Caterpillar.
2 TECMEC: Puesto de trabajo mecénico.
3 TECELE: Puesto de trabajo eléctrico.



Durante la ejecucion del proceso se produjeron mantenimientos a
quiebre, debido a las actividades ocultas basadas en su contexto
operacional, perjudicando la disponibilidad mecanica de la flota de

camiones.

Tabla 1

Cuantificacion de estrategias iniciales 777F CAT

Puesto de trabajo Actividades
TECMEC 74,0
TECELE 0,0

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.

Se dio inicio a planes y programas de mantenimiento con una
cronologia uniforme de 12 horas para cada PM* correspondiente, sin
considerar los espacios cronoldgicos variables en funcion a la demanda de
las actividades de mantenimiento. Los tiempos implementados
inicialmente, para la flota de camiones, no representan un valor
considerable; por otro lado, el area de mantenimiento no cuenta con
diagramas Gantt aplicados al proceso, sin poder realizar un analisis
espacial y cuantificador cronol6gico del servicio; como consecuencia, limita

la capacidad de evaluar tiempos de mantenimientos preventivos. Cuando

4 PM: Mantenimiento preventivo.



el equipo se interna para su mantenimiento (proceso de lavado y proteccion
de zona criticas) antes de iniciar su mantenimiento preventivo respectivo,
se extiende el tiempo innecesariamente por la falta de capacitacion, se ha
registrado un tiempo maximo de 2,1 horas. Tampoco se registran y no se
consideran los espacios cronoldgicos aplicados al proceso de gestion de
seguridad e impacto ambiental que se produce durante el mantenimiento

de la flota.

Otro factor asociado al aplazamiento de tiempos de servicio es la
gestion y control de los recursos consumibles (accesorios y lubricantes)
para los mantenimientos. Se tiene un almacén por consignacion, el cual se
encarga de la disponibilidad de los recursos. Al finalizar el servicio, se
realiza el proceso de facturacion. Dentro del proceso de programacion del
mantenimiento, se generan OT® sin considerar los recursos, esto genera
la falta de control del proceso administrativo. Por otro lado, el area de
mantenimiento no cuenta con un OPEX® planificado de los recursos
consumibles, por lo tanto no se puede realizar una proyeccion y estimar
costos anuales preventivos; asi el area se encuentra sin la capacidad de

competir estratégicamente en el mercado.

5 OT: Orden de trabajo.
6 OPEX: “Operating expense” Costos operacionales para la permanencia del funcionamiento de
equipo.



1.2 Delimitacion del problema

La investigacion se llevo a cabo en la empresa minera Minsur en
Pucamarca, ubicada cerca al hito 52 de la frontera Perd — Chile,
perteneciente a la comunidad del Vilavilani, en el distrito de Palca y
departamento de Tacna. La flota de camiones mineros 777F CAT fueron
los objetos de estudio con la finalidad de incrementar la disponibilidad

mecanica de equipo.

1.3 Planteamiento del problema

¢,Con la propuesta de optimizacién de tiempos de mantenimientos
preventivos, se lograra incrementar la disponibilidad mecanica de la flota

de camiones 777F CAT de la compafia minera Minsur en Pucamarca?



1.4 Justificacion del problema

1.4.1 Desde el punto de vista estratégico

Incrementar la disponibilidad mecanica de equipo.

1.4.2 Desde el punto de vista econémico

Acotar eficientemente costos de operacidon de recursos (accesorios

y lubricantes).

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Incrementar la disponibilidad mecanica de la flota de camiones 777F
CAT, en base a la optimizacién de tiempos de mantenimiento preventivos

de la compafia minera Minsur en Pucamarca.

1.5.2 Objetivos especificos

e Incrementar el BE:’ situacional final.
e Incrementar las estrategias del mantenimiento preventivo.

e Implementar diagramas Gantt en todos los niveles de mantenimiento.

7 BEr: Balance estratégico final.



Consolidar capacidades de recursos (accesorios y lubricantes).
Estimar los OPEX planificados a mediano plazo de recursos

(accesorios y lubricantes).

1.6 Problematica
1.10.1 Problema general

La flota de camiones 777F CAT presenta un impacto negativo en la
disponibilidad mecanica considerable, debido a intervalos cronolégicos de

aplazamientos innecesarios.

1.10.2 Problemas especificos

El BE® situacional inicial tiene un valor negativo del -7,20 %.
Estrategias de mantenimiento solo en base a las recomendaciones del
fabricante.

Falta de diagramas Gantt a niveles de mantenimiento.

Falta de alcance a capacidades de recursos (accesorios y lubricantes).

Falta de un presupuesto planificado OPEX a mediano plazo.

& BE;: Balance estratégico inicial.

10



1.7 Hipotesis
1.7.1 Hipotesis general

Con la propuesta de optimizacion de tiempos de mantenimiento
preventivos, se lograra incrementar la disponibilidad mecanica de la flota
de camiones mineros 777F CAT de la compafiia minera Minsur en

Pucamarca.

1.7.2 Hipé6tesis especificos

e Seincrementara el BEr situacional final, en base al andlisis FODA? final
propuesto.

e Se incrementaran las estrategias de mantenimiento, en base a su
desarrollo del contexto operacional y registro de fallas en la flota.

e Se implementaran diagramas Gantt, en base al nuevo estudio de
tiempos propuestos.

e Se lograra definir capacidades de recursos (accesorios y lubricantes),
en base a la nueva formulacién de actividades preventivas.

e Se podra estimar los OPEX planificados a mediano plazo de recursos

(accesorios y lubricantes), en base al registro del Rend-h1° del equipo.

° FODA: Herramienta de planeacién estratégica de las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas.
10 Rend-h: Rendimiento por hora de equipo en operacién.

11



1.8 Variables

e Variable independiente: Tiempos de mantenimientos preventivos.

e Variable dependiente: Disponibilidad mecanica.

1.9 Operacionalizacion de variables

A continuacién, se muestra la operacionalizacién de las variables

propuestas para analisis.

Tabla 2

Operacionalizacién de variables

Variable Dimensiones Indicador Férmula Und. Med
Tiempos de Tiempo
mantenimientos  programado Semanal Frecuencia minima cada250h h
preventivos. para servicio.

i icion fi HOP - (HPM + HNMP
Dlspgn_lbllldad Cond|C|on_f,|naI Mensual DM — OP-( + ) %
mecanica. de operacion. HOP

Fuente: Compariia minera Minsur Pucamarca, 2015.

1.10 Tipo de investigacion

1.10.1 Por la orientacion

Aplicada.

12



1.10.2 Por el disefio

No experimental.

13



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1 Compafiia minera Minsur

La compafia minera estd ubicada cerca al hito 52 de la frontera
Peru-Chile, formado por el limite oriental de la compafiia. La superficie de
la zona minera pertenece a la comunidad de Vilavilani, distrito de Palca y
departamento de Tacna. La zona del tajo de explotacion se encuentra en

el cerro llamado Checocollo.

L
-

ﬂo Caplina

Volcan
Tacora

Comtu‘r['ndad
Vilavilani

Al

s Adr
Canal Uchusunia .
R . Proyecto Minero
A Minsur

Figura 1. Ubicacién compafiia minera Minsur Pucamarca
Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.



2.2 Misién

Generar valor transformando recursos minerales de manera

sostenible.

2.3 Vision
Desarrollar y operar activos mineros de clase mundial, siendo un
referente en términos de seguridad, eficiencia operacional, responsabilidad

socio ambiental y desarrollo de personas en todos los paises donde

operameos.

2.4 Infraestructura

La compafiia minera, cuenta con un taller denominado Truck Shop*?,
escenario donde se desarrollan las actividades de mantenimiento
correspondiente a la flota de camiones 777F CAT, con una capacidad de
poder internar dos camiones simultaneamente para servicio. Ademas, el
taller esta equipado con equipos auxiliares (puentes gruas de gran tonelaje,

tecles moviles, etc.) y herramientas para el soporte del mantenimiento.

1 Truck Shop: Taller de camiones (mantenimiento).
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Figura 2. Taller de mantenimiento truck shop
Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.

2.5 Proceso productivo

En inicio de la produccion, comienza en el tajo abierto Checocollo.
Una vez explotado el mineral, este es acarreado por una flota auxiliar
(tractores sobre orugas, tractor sobre ruedas y cargadores frontales) para
el carguio hacia las tolvas de la flota de camiones mineros 777F CAT,
trasladando el mineral hacia el area de chancado. Luego de pasar por un
proceso de trituracion, el mineral granulado es trasladado por bandas
transportadoras hacia la tolva de mineral, donde mediante compuertas de
cargas hidraulicas, abastecen a las tolvas de los camiones, para finalmente
llevar el mineral hacia el pad de lixiviacion, en donde otra flota de tractores

apilan el mineral uniformemente para su proceso de lixiviacion.
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Figura 3. Tolva de descarga de mineral granulado
Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015

2.6 Camion minero 777F CAT

Disefiado para el acarreo de alta produccion y bajo costo por
tonelada en aplicaciones de mineria. Ofrece una operacion confiable de
larga duracion y una robusta construccién, con un servicio sostenible para
el mantenimiento, modelo de motor C32 y con una potencia bruta de
1 016,0 Hp, con una capacidad de carga de 90,7 toneladas, peso de equipo

163 293,0 Kg. La organizacion cuenta con seis unidades.
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Figura 4. Camién minero 777F CAT
Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015

2.7 Tren de potencia 777F CAT

El tren de potencia del camién minero 777F es controlado y
gobernado electronicamente, el ECM*? de la transmisién y chasis controlan
los cambios y la operacién del embrague lock up® del convertidor de par
respectivamente. El conjunto de la transmision tiene siete velocidades de
avance y una de retroceso. El flujo de potencia inicia en el motor mediante

la combustion, luego se transfiere la potencia del convertidor de par hacia

12 ECM: Médulo de control electrénico.
13 Lock Up: Cierre de sistema de la servo-transmision.
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el power shift, continuando al componente del diferencial para, finalmente,

la transferencia de la potencia hacia los mandos finales del equipo.

Figura 5. Tren de potencia 777F CAT
Fuente: Manual del estudiante Finning CAT, 2010.

A continuacion, se presenta la descripcion de las partes principales

que conforman el tren de potencia del camién minero 777F CAT.
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Tabla 3

Componentes del tren de potencia 777F CAT

item Descripcién de componente

1 Convertidor de torque

Eje impulsor

Engranajes de transferencia
Transmision

Diferencial

Mandos finales

Filtros de carga transmision
Filtro de carga convertidor de par
Tanque hidraulico

©O© 00 ~NO Ul WNDN

Fuente: Finning CAT (2010). Manual del estudiante.

2.7.1 Motor

Este equipo tiene un motor C32'*4 y estd respaldado por una
tecnologia Acert que reduce las emisiones durante la operacién del motor
junto con la electrénica integrada, motor de 12 cilindros en V, y cuenta con
un sistema de combustible MEUI'®. Este sistema detecta las condiciones
de operacion regulando el flujo de combustible suministrado, logrando una
eficiencia maxima de combustible y menores emisiones de humo. Todo
este proceso es gobernado por un control electrénico ECM con la finalidad

de controlar y proteger al motor. Este sistema realiza un diagnéstico de

14 €32: Capacidad nominal de motor cilindrada de 32.1 Lts.
15 MEULI: Inyector unitario electrénico de accionamiento mecénico.
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operacion y requerimientos de potencia con la finalidad de proporcionar el

maximo rendimiento.

Figura 6. Motor C32 CAT
Fuente: Finning CAT (2010). Manual del estudiante

2.7.2 Convertido de par

El convertidor de par es un componente de acoplamiento hidraulico,
utilizado para transmitir la potencia desde el motor hasta el eje principal de
la transmision. La potencia se transmite a través de un fluido (aceite) para
conectar hidraulicamente la volante del motor y el eje de la transmision. A

continuacion, se muestran las partes principales del convertidor de par.
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Figura 7. Partes de convertidor de par
Fuente: Finning CAT (2010). Manual del estudiante

2.7.3 Transmisioén

El sistema de la transmisién se encarga de dar los mandos de
avance y retroceso del equipo, en base a una secuencia de relacion que
hay entre engranajes planetarios internos, gobierna la direccion, velocidad
y la fuerza segun la operacion requerida. El tren de paquetes de engranajes
planetarios transmite y adapta la potencia del motor hacia las ruedas de
mandos. La velocidad de salida de la transmisién no es igual a la entrada,
este varia en cada velocidad, permitiendo variar el torque al mando final, a
velocidades bajas aumenta el torque y a velocidades altas disminuye el

torque.
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Figura 8. Transmision planetaria
Fuente: Finning CAT (2010). Manual del estudiante

Esta transmisién estad conformada por conjuntos de embragues, que
constan de discos y platos de friccion. Cada paquete de embrague esta
distribuido en una caja separada montadas en el perimetro del conjunto
planetario. Los dientes internos de los discos de friccion tienen contacto
con los dientes externos de la corona planetario. A continuacién se

describen las partes principales de un conjunto planetario.

a) Engranaje solar: engranaje central del conjunto planetario.

b) Engranajes planetarios: engranajes intermedios.
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c) Porta-planetario: componente que mantiene a los engranajes
planetarios.

d) Corona: componente que contiene a los engranajes planetarios.

2.7.4 Diferencial

Es el mecanismo que transfiere la potencia desde la transmision
hacia los mandos finales, permitiendo que las ruedas motrices puedan girar
a diferentes revoluciones y evitando el arrastre de las ruedas ante una
variacion angular de giro, transformando la direccion del movimiento de giro

longitudinal de la transmision a 90° hasta las ruedas motrices.

Figura 9. Componente mecanico diferencial
Fuente: Finning CAT (2010). Manual del estudiante
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2.7.5 Mandos finales

Los mandos finales son los componentes que realiza la ultima
reduccion de la velocidad y aumentos de torque requerida para el
desplazamiento del equipo, a través de dos reducciones tipo planetario. La
potencia pasa a través del eje de salida del diferencial hacia el engranaje
solar de la primera reduccién, de esta manera, al porta-planetario y
engranajes planetarios de la primera reduccion, este se comunica con el
solar de la segunda reduccion, asi continta hacia el porta-planetario y
engranajes planetarios de la segunda reduccion para, finalmente, transmitir

la potencia motriz.

Figura 10. Componente mando final
Fuente: Finning CAT (2010). Manual del estudiante
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2.8 Norma SAE JA 1012

La norma SAE JA 1012%6 establece una definicion del mantenimiento
como “el objetivo es de asegurar que el activo continue operando por
encima del nivel minimo”, desarrollando medidas de conservacion (técnicas
de mantenimiento), inspeccion (panorama actual) y reparacion (remplazo
componentes), con la finalidad de alcanzar un nivel satisfactorio para el
usuario y obtener una disponibilidad sostenida para la operacién continua

de los equipos.

MANTENIMIENTO

Conjunto de acciones que permiten
v conservaro restablecer un sistema.

h 4
Gestion de Obijeto del
mantenimiento mantenimiento
Es Ia efectiva y eficiente utilizacién de Los sistemas deben ser mantenidos
los recursos materiales, econémicos, de forma tal que la produccion sea la
humanos y del tiempo. deseada.
Objetivo del Politica del
mantenimiento mantenimiento
Mantener un sistema en forma Lineamiento para lograr los objetivos
adecuada de manera que pueda del mantenimiento.
Ul con sy misioh Tipos de mantenimiento
Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Predictivo
Se ejecuta cuando se aparece una Lubricacion, limpieza, proteccién, Monitoreo de tendencia a través de
falla e implica elevacion de costos y ajustes y ca.'[‘bracién (su frecuencia una curva por condicién
parada de personal. de gjecucion es hasta periodos (Intervalo P-F).
semanales).

Figura 11. Proceso del mantenimiento segiin Norma SAE JA 1012
Fuente: Norma SAE JA 1012, 2002.

16 SAE JA 1012: Norma SAE basado en el mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM).
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2.9 Evolucién del mantenimiento

Fue iniciada aproximadamente durante los Ultimos treinta afios,
relacionados con la creciente demanda y variedad de equipos de todas las
industrias; incrementado de manera considerable la presion de alcanzar
mayor disponibilidad de equipo, de esta manera, analizando los factores
que puedan causar perjuicios (pérdidas de produccion), integridad en la
seguridad (asociado al personal ejecutor) e impacto ambiental en el

proceso.

2.9.1 Primera generacion

Se extendid hasta la segunda guerra mundial. En esos tiempos, la
industria no presentaba un desarrollo en la mecanizacion (equipos simples
y sobredimensionados) de los equipos. Las paradas imprevistas no eran un
factor de importancia, ignorando asi los tiempos de parada en el proceso.
Esto significaba que la prevencion de las fallas en los activos no era de

prioridad.

2.9.2 Segunda generacion

Etapa en el cual dio un paso notable durante la segunda guerra

mundial, con la presion de los tiempos, aumento la demanda de los
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diversos tipos de bienes. Encaminé a la idea de que las fallas en los equipos
podian y debian de ser prevenidas (mantenimiento preventivo); a su vez,
los costos de mantenimiento comenzaron a crecer rapidamente, por lo que

trajo al desarrollo de sistemas de planeamiento y control.

Tercera Generacion
+ Mayor disponibilidad y
confiabilidad de planta

+ Mayor seguridad
Segunda Generacion + Mejor calidad de producto
* Mayor disponibilidad | * Ningun daiio al medio
de planla ambiente
Primera Generacion |* Magor vida de los * Mayor vida de los equipos
+ Reparar cuando se | €quipos « Mayor costo-eficacia
rompe » Menor costo

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 12. Expectativas de mantenimiento creciente
Fuente: Moubray, J. (2004). RCM.

2.9.3 Tercera generacion

Aproximadamente, esta generacion se dio a mediados de la década

de los 70. El cambio de las industrias adquiri6 mas impulso.

a) Nuevas expectativas: Considerando como factor el tiempo de parada,

analizando cémo las fallas pueden afectar la seguridad y el medio

ambiente en las industrias.
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b) Nuevas investigaciones: Se manifiesta cada vez menos conexion entre
la vida util y la probabilidad de que estos fallen. Este concepto se basa
en la curva de la bafiera (segunda generacion) propensa a fallar en la
vida infantil y la vida vejez; luego mas investigaciones revelaron seis

patrones de fallas.

Tercera Generaciéon

L:**;#
s

L ——

<

1

Primera Generacion Segunda Generacién t

R e L icaa

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 13. Evolucion de fallas en los equipos
Fuente: Moubray, J. (2004). RCM.

c) Nuevas técnicas: Inicia el crecimiento explosivo de nuevos conceptos

y métodos de mantenimiento.

e Herramientas: Estudio del riesgo, analisis de modos de falla y sus
efectos.
e Nuevos métodos: El monitoreo por condicion.

e Disefo: Mayor confiabilidad y factibilidad para el mantenimiento.
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e Cambio del pensamiento en la organizacién: Mayor participacion y

motivacion, el trabajo en grupo y flexibilidad.

2.10 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo esta en funcion al tiempo. Frente a un
mantenimiento correctivo, reduce las fallas prematuras que se pueden
desarrollar en el equipo y controlar la severidad de las mismas. Este tipo
de mantenimiento se centra en una secuencia de actividades distribuidas
en niveles de mantenimiento de proceso ciclicos, consisten en el
desmontaje, recuperacion o sustitucion, montaje, pruebas y verificacion.
Ademas, la administracion de estas actividades recae en la planificacion de

recursos y programaciones respectivas.
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Disminucion del rendimiento con el tiempo del

equipo por uso
Rendimiento

R T Tmes éptimo

Limite de
confiabilidad
establecido
(Frecuencia
establecida)

Nivel de redimiento de equipo

Tiempo

-

-t —r
Funcionamiento PM Restablecer condiciones normales de
normal |_.| trabajo del equipo / Rendimiento éptimo

Figura 14. Ciclo del mantenimiento preventivo

Fuente: www.mantenimientomundial.com/sites/mmnew/bib/notas/10frecuencia.pdf,
2015.

2.10.1 Ventajas

Bajo costo con respecto al mantenimiento predictivo.

e Factibilidad y claridad en el area del planeamiento.
e Mayor control propio de mantenimientos.

e Mayor control de repuestos en el almacén logistico.
e Reduccion de la probabilidad de paros imprevistos
e Mayor control de costos por mantenimiento.

e Menor costo de reparaciones.

¢ Reduccion importante del riego a la seguridad y medio ambiente.
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2.10.2 Desventajas

¢ No permite establecer y determinar con exactitud el desgaste o la vida
atil de los repuestos de los equipos.

e Es necesario que el personal técnico del mantenimiento tenga
experiencia solida del proceso.

e Dependencia de las recomendaciones del fabricante.

¢ Inversidn de costos inicial significativa.

e Sobrecarga del costo de mantenimiento si hay un correcto analisis del

mantenimiento preventivo.

2.11 Mantenimiento programado

El mantenimiento programado consiste en la asignacion de un
determinado grupo de actividades, ligado a una frecuencia de tiempo
especifico, determinando las capacidades H-H'" y estos asociados a los
recursos para mantenimiento del equipo. Se debe considerar la maxima
disponibilidad de los recursos en general antes de programar un
mantenimiento. Un nivel elevado en la eficacia del programa da como

resultado un alto nivel de eficacia del servicio.

17 H-H: Capacidades de horas-hombres.
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2.11.1 Objetivos de la programacion

e Eliminar retrasos (entre actividades).

e Aumentar la utilizacion.

e Programar para mantenimiento el equipo.

e Gestion de los recursos.

e Gestidn de accesorios.

¢ Manejo de capacidad de horas-hombre.

e Coordinar con el cliente (area correspondiente).

e Eliminar vigjes adicionales.

e Simplificar la programacion.

e  Disminuir la improvisacion.

Fechade
programacion

L

CARGA DE
TRABAJO
PENDIENTE

CARGA DE

TRABAJO FUTURA

Anilisis de
recursos

—‘1 OT Programar I—

Periodo de
programacion

Coordinacién Recursos,
accesorios y H-H

Figura 15. Proceso de programacién
Fuente: Tecsup (2014). Programacion del mantenimiento
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2.11.2 Proceso de programacion

A continuacion, se describe los sub-procesos que involucran

ejecutar una programacion del mantenimiento.

a) Programa de mantenimiento semanal: Permite identificar el nivel de
mantenimiento preventivo correspondiente a programar y ejecutar.

b) Orden de trabajo: Documento que describe el conjunto de actividades
de mantenimiento a realizar en un determinado equipo.

c) Diagrama Gantt: Cuadro sindptico, cuya finalidad es de determinar la

secuencia logica del desarrollo de las actividades.

Nombre de tarea v Duraciéon v Comienzo « Fin 56 0 4 8 1216 20 24 28 32 36 40 44 ¢
4 PM 01 - EQUIPO CAMION MINERO 777F 13.24horas 8:00a.m. 9:14p.r ¥
4 PRE-MANTENIMIENTO 1.1 horas 8:00a. m. 9:06a.n W

e A S 0. horas  8:00a.m.  8:06a.n N Elaboracin de IPERC y ATS
Posicionamiento de equipo en bahia 0.01horas  8:06a.m. 8:07a.n tPosicionamiento de equipo en bahia
Proteger respiradero tanq Tx 0.02horas  8:06a.m.  8:07a.n Proteger respiradero tanq Tx
Proteger respiradero tang HYD 0.02 horas  8:07a.m. 8:08a.n Proteger respiradero tanq HYD
Proteger respiradero tanq torq convert 0.02horas  8:07a.m. 8:08a.n Proteger respiradero tanq torq convert
Proteger respiradero tanq combustib 0.02 horas  8:08a.m. 8:10a.n Proteger respiradero tanq combustib
Proteger respiradero housing diferencial 0.02 horas  8:08a.m. 8:10a.n Proteger respiradero housing diferencial
Proteger valvula alivio tanq direccion 0.02horas  8:10a.m. 8:11la.n Proteger valvula alivio tanq direccion
Proteger respiraderos ruedas delant 0.02horas  8:10a.m. 8&lla.n Proteger respiraderos ruedas delant
Proteger altemador 0.02horas  &1la.m.  8&12a.n Proteger alternador
Proteger ECM del motor 0.03 horas  8:11a.m. 8:13a.n Proteger ECM del motor

Figura 16. Modelo de diagrama Gantt
Fuente: Elaboracion propia
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2.12 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo esta en funciébn a un monitoreo por
condicion de un determinado sistema, percibiendo una falla potencial y
control de su evolucién en una curva P-F!8, con la finalidad de evaluar y
toma de decisiones antes de que se presente una falla funcional del equipo.
Si esta tarea por condicion se utiliza adecuadamente, se pueden manejar

correctamente la evolucion de las fallas en condicién de desarrollo.

)

necesariamente relacionada (falla potencial)

con la edad) l

""""""""""""" S P
" Punto donde ocuire
Ia falla
T ( falla funcional )
Condicién
Tiempa ——=

Figura 17. Curva de condicion P-F
Fuente: Tecsup PEPP (2012). Gestién de mantenimiento equipo pesado movil.

2.13 Mantenimiento por oportunidad

El mantenimiento por oportunidad son las actividades, las cuales se

pueden realizar en periodos en donde los equipos se encuentran fuera de

18 p_F: Curva en funcidn de la falla potencial y falla funcional.
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operacion (cambios de turnos), sin presentar averias. Se alcanzan a
realizar actividades como inspecciones, cambios de componentes,
reparaciones menores y pruebas en equipos. Con el propadsito de culminar
el circulo de actividades pendientes de una determinada OT u otros

factores asociados al equipo.

2.14 Planeacion

Es el proceso mediante el cual se determinan los elementos
necesarios (recursos humanos, equipos, accesorios, etc.) para efectuar un
mantenimiento antes de iniciar el trabajo. La viabilidad de efectuar el

proceso de planeacién es para conseguir lo siguiente:

e Una reduccion de los costes de mantenimiento.

e Una mejor utilizacion de la mano de obra al reducir demoras e
interrupciones. Proporcionar un buen medio de coordinacion y facilitar
la supervision.

¢ Adoptar mejores métodos y procedimientos.

Alcance del proceso de planeamiento:
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De reducir y minimizar el tiempo ocio de los ejecutores de las
actividades de mantenimiento.

De maximizar la utilizacion eficiente del tiempo de trabajo para el
desarrollo de las actividades, recursos y componentes.
Fundamentalmente de mantener el equipo bajo condiciones 6ptimas de

operacion y que responda a las necesidades de produccion.

2.14.1 Niveles de planeacién

Se presenta los niveles de planeacién designados segun su espacio

cronolégico.

b)

Planeacién a corto plazo: Se basan a una frecuencia diaria hasta
semanal.

Planeacién a mediano plazo: Correspondiente a un plan que abarca
desde un mes hasta un afio.

Planeacion a largo plazo: Cubre un periodo de cinco afios a mas.

2.14.2 Clasificacion de la planeacion

Segun su naturaleza en base a las actividades de mantenimiento, se

puede clasificar en:
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b)

d)

Mantenimiento de rutina y preventivo: Desarrollo del mantenimiento
periodico (lubricacién, inspecciones y actividades menores repetitivas).
Mantenimiento de emergencia o0 reactivo: Actuar el proceso de
reparacion después del reporte de la falla.

Modificacion del disefio: Identificar y determinar causas de
descomposturas repetitivas y eliminar la causa mediante la
modificacion del disefio.

Reparacion programada, que implica el paro del activo: Requiere
planear y organizar de tal manera que se minimice el paro del equipo.
Reparacion general programada, reparaciones y construccion de

equipo: No recaen dentro de las categorias mencionadas.

2.15 Gestidn estratégica de mantenimiento

Las estrategias de mantenimiento involucran directamente el manejo

de las actividades claves para el servicio. Se tiene como inicio las

recomendaciones del fabricante y condiciones de disefio del equipo,

posteriormente se puede enfocar en base a un analisis que se origina en la

informacion en tiempo real e historico de fallas con respecto a un equipo.
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Las estrategias de mantenimiento en un mismo equipo pueden variar
dependiendo de la condicién de operacién con respecto de un contexto

operacional a otro.

Escobar (2011) presenté un trabajo basado en el estudio del
mantenimiento para preservar las funciones del equipo y alargar la vida util
de los equipos. Este estudio se generd a través de las estrategias de
mantenimiento basadas en las recomendaciones del fabricante y el analisis
de informacion registrada durante el desarrollo de los respectivos equipos

de su contexto operacional.

Suniaga (2010) en su trabajo de investigacion, propone un disefio de
un programa de mantenimiento preventivo a diversas maquinas de equipo
pesado movil, basado en la realizacion de inventario de los equipos,
elaboracion de cartillas preventivas bajo la determinacion de las
estrategias de mantenimiento, todo esto con un enfoque de un plan de
mantenimiento anual, logrando, una propuesta de un nuevo proceso del

sistema de gestion.
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| Planificar |

|

==

Detectar Corregir
-Monitoreo de -Planeamiento y -Evaluacidon de | -Proponer
condiciones, programacidn. Mantenimiento condiciones. soluciones,
-Aplicacidn, -fdministracion preventivo. -Analisis de
-Operacién, de Backlogs. -Reparaciones. informacion.

-Administracion -Flanes de
de partes. accidn.

- Capacitacion.

-Recursos,

Figura 18. Proceso de gestion estratégica de mantenimiento
Fuente: Tecsup PEPP (2012). Gestién de mantenimiento equipo pesado mavil.

2.15.1 Estructura del proceso estratégico

a)

b)

Recomendacion del fabricante: Se determinan las actividades de
mantenimiento en base al levantamiento de informacién recomendadas
por el fabricante, pueden ser manuales fisicos o a través de péaginas
web.

Condiciones de disefio: Basadas en parametros como capacidades,
niveles, restricciones, etc. Estas actividades, a menudo, no estan
especificamente dentro de las recomendaciones.

Condiciones de operacion: No debemos de dejar de lado las
condiciones de operacion, a pesar que los equipos sean operados por

personas capacitadas y con experiencia. Los equipos pueden

desarrollar fallas potenciales debido a una mala operacion.
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d) Analisis de informacién de flota: Registrando el comportamiento de
operacion del equipo en un determinado contexto operacional,
podemos tener mayor control y anticiparnos ante una falla reactiva de

mayor indole.

2.16 Indicadores de gestion KPI

Conocido también como indicador clave de rendimiento, miden el
nivel de desempefio de un determinado proceso, el valor de estos KPI°
(disponibilidad mecanica planificada, disponibilidad mecénica real, etc.)
estan relacionados con un objetivo establecido por el area y, normalmente,
se expresa en un valor porcentual, ademas de ofrecernos una accién de
oportunidad de mejora continua en el desarrollo de un proceso,
representado la efectividad del proceso de gestion del mantenimiento (ver

tabla 14 y tabla 28).

2.16.1 Disponibilidad mecénica

La DM?° esta relacionada directamente con la condicién final del
porcentaje del desempefio de operacién del equipo, desarrollada durante

un lapso de tiempo y de manera parcial o en su totalidad, dentro de este

9 KPI: (Key performance indicator), indicador clave de desempefio.
20 DM: KPI de la disponibilidad mecanica.
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célculo, se considera la relacién que existe entre las HOP?! y la sumatoria
de las HPMp?? y las HNPM?3, De esta manera, se puede realizar el calculo

bajo la siguiente formula.

DM = (HOP — (HPMp + HNPM))/HOP [1]

Knezevic (1996, p.27) expresa que es un indicador estratégicamente
importante y Gtil para la toma de decisiones, identificando un panorama mas
amplio en el proceso de gestion del mantenimiento y asociado al perfil del

correcto funcionamiento del equipo.

Rodriguez (2012) increment6 la DM bajo un trabajo de investigacion,
basado en la mantenibilidad de la flota de equipos destinados al acarreo de
mineral; sabiendo que la mantenibilidad esta en funcion a las HNPM. La
relaciobn que existe con este parametro, con respecto al trabajo de
investigacion presente, son las actividades ocultas que dan como
consecuencia paradas cronoldgicas perjudiciales en la flota de camiones
mineros. Se busca controlar estas actividades ocultas que generan

impacto.

21 HOP: Horas operacionales planificadas.
22 HPMp: Horas de parada por mantenimientos preventivos.
B HNPM: Horas no planificadas por mantenimientos correctivos.
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2.16.2 Disponibilidad mecénica planificada

La DMP?* es un indicador probabilistico ideal planeado, con la
condicion de que el equipo realice las tareas de operacion pre-definidas
antes de su operacion en tiempo real. Dentro de este indicador, no se
consideran las paradas no planificadas del equipo, tan solo las HPM?®, se

puede realizar el siguiente calculo segun la férmula:

DMP = (HOP — HPM)/HOP [2]

2.17 Costos de operacion OPEX

Los costos de operacion OPEX estan vinculadas con las
reparaciones requeridas por el equipo y el valor monetario final que implica
invertir en estos. Este valor sera un gasto que el area correspondiente debe
asumir para asegurar una correcta operacion en el equipo. Estos costos
aplicados al mantenimiento deben de ser acotados eficientemente y contar
con una capacidad presupuestal disponible para invertir en el servicio,

equipos auxiliares y herramientas en general para el proceso.

24 DMP: KPI de la disponibilidad mecénica planificada.
25 HPM: Horas planificadas por mantenimientos preventivos.
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Inversiones y costos

Niveles del ..’
que implican

mantenimiento

| Costo de la indisponibilidad

Nivel Estratégico

Largo plazo Inversién de mediano plazo

- — la imol e ..
Nivel Tactico de la implementacién tactica
Mediano plazo

Costos de las reparaciones

Nivel Operacional \ correctivas o midificativas
Corto plazo \C

Nivel Instrumental Costos que se pagan por
Plazo Inmediato el uso de instrumentos

Figura 19. Costos asociados a los niveles de mantenimiento
Fuente: Mora, G. (2007). Mantenimiento estratégico.

2.17.1 Costos fijos

Los costos fijjos son los costos que invierte la empresa en un
determinado proceso y son todas las acciones planeadas de mantenimiento
que se requieren para llevar a cabo las tareas proactivas. Ademas, estos
son independientes con respecto a su nivel de operacion, es decir, no tiene
relacion con la taza de produccion del equipo; de igual forma, debe de

asumir con estos costos, planificarlos en periodos de tiempos definidos.

2.17.2 Costos variables

Los costos variables estan ligados a costos por mantenimiento
correctivos o paradas no planificadas, este valor monetario esta asociado

a los accesorios, capacidades H-H, recursos lubricantes, etc., que puedan
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utilizar para las reparaciones y recuperar las funciones principales de
operacion del respectivo equipo o proceso. Estos costos variables se
pueden controlar mediante la utilizacién y aplicacion de instrumentos
sofisticados (determinar el nivel de la falla potencial) que apoyen al

monitoreo de condicion y evitar fallas funcionales.

2.17.3 Costos financieros

Los costos financieros son costos que implican invertir y la necesidad
de mantener repuestos, accesorios, recursos lubricantes, materiales para
mantenimiento como la administracion y proteccion logistica (almacenes).
La flota de equipos requiere el financiamiento para asegurar una
disponibilidad en base a los recursos vitales durante su vida util y

operacion.

2.17.4 Costos de fallo

Los costos de fallo son los costos que se generan por la pérdida de
la funcidn principal del equipo, por paradas no planificadas (reparaciones y
modificaciones), causadas por fallas imprevistas. También pueden estar
asociados a un servicio de mantenimiento defectuoso o adquisicion de
equipos errados en su seleccion, provocando pérdidas economicas,

perdidas en la produccion, etc. Generalmente, este costo es superior a los
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tres costos descritos anteriormente y probablemente un factor potencial en

la atencidn de estas (Mora, 2007, p.288).
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CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

3.1 Herramienta analitica FODA

El andlisis FODA enfoca una planeacién estratégica que constituye
un analisis situacional, de esta manera, reconociendo el perfil de operacion
de una empresa en un determinado momento, proporcionada la
informacion necesaria para la implementacion de acciones, medidas
correctivas y la mejora continua, con esto, definir un diagnéstico para
integrar planes estratégicos y mejorar la competitividad de la organizacion;
basandose en la descripcion analitica de las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas con la finalidad de incrementar el factor de
optimizacién y minimizar el factor de riesgo, bajo el analisis y enfoque de

una herramienta de planeacion estratégica Ramirez Rojas (2007).

3.1.1 Andlisis de ponderacion

Se presenta una escala numeérica, con la finalidad de identificar la
eficiencia del proceso para analisis, este basado en tres niveles

significativos, desde una escala de nivel baja 1, la escala 2 de nivel medio



y la escala 3 que define el nivel mas alto. A partir de estos valores, se le
asigna una ponderacién individual y clasificarlo en un nivel de jerarquia

para analisis.

Tabla 4

Niveles de ponderacion FODA

Denominacién Ponderacion

Nivel alto 3,0
Nivel Medio 2,0
Nivel bajo 1,0

Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion andlisis FODA.

3.1.2 Identificacidn de criterio para el andlisis

Se determina el factor como criterio para el analisis, se tiene un valor
relevante en el desempefio de la organizacién. Este criterio enfoca de
manera global de un proceso o un valor especifico. Para facilidades de
analisis, se debe tener en cuenta que los criterios y no deben abarcar un
circulo extenso, se recomienda que sean menores a diez, con la finalidad

de enfocar en los criticos y facilite el manejo de datos.

3.1.3 Condiciones de actuacion

Las condiciones de actuacion encierran un listado de objetivos

basados en metas y estandares de la compaiiia, de las condiciones
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percibidas durante el desarrollo del mantenimiento; se busca alcanzar el
cumplimiento de dichos objetivos con relacion y al analisis de las variables

internas y externas que afligen a la organizacion.

Durante este proceso, se elaboré una matriz descriptiva situacional
(condicidn inicial y condicién final) que permitié realizar el analisis de las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que afronta la

organizacion.

Tabla b

Matriz analitica FODA

Descripcion FODA

Descripcion de fortalezas
F.1

F.n

Descripcion de oportunidades
0.1

O.n

Descripcion de debilidades

D.1

D.n
Descripcion de amenazas
Al

A.n

Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion analisis FODA.
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3.1.4 Asignacion de ponderacién

La asignacion de la ponderacién se realiza de acuerdo a cada item
descrito en las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
respectivamente, dentro de un sub-grupo matricial. Asi con una sumatoria
vertical, se determina un resultado por cada sub-grupo, para obtener al final
un valor porcentual del 100% que representa el total de la ponderacion
general, también, un valor de sub-porcentaje por cada sub-grupo

respectivamente.

3.1.5 Balance estratégico

El BE?S es el resultado de la relaciéon que hay entre el FO?" y la FR?®
de la organizacion. Con los resultados numéricos y porcentuales de los sub-
grupos matriciales, se puede determinar la condicion situacional en la que
se encuentra. Si el resultado es negativo, implica desarrollar planes de
accion para reducir este FR. EI BEI?° se da cuando el FO y el FR son iguales
en valor numérico, por tanto presenta un valor de cero. El FO representa la

posicién favorable de la organizacién y el FR, condiciones que limitan el

26 BE: Balance estratégico situacional.
27 FO: Factor de optimizacion.

28 FR: Factor de riesgo.

29 BEI: Balance estratégico ideal.
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desarrollo competitivo a futuro de la organizacion. Se muestra la siguiente

férmula para el célculo del BE.

BE = FO +FR [3]

Para el célculo del FO, fue la cuantificacion del valor numérico de F3°

y 032, bajo la siguiente ecuacion:

FO= F+0 [4]

Para el célculo del FR, se usara la cuantificacion del valor numérico

de D32 y A33, bajo la siguiente ecuacion:

FR= D+4 5]

3.1.6 Estadisticos y sintesis

Los estadisticos y la sintesis se logran al finalizar el procedimiento

del calculo del BE, el FO y el FR correspondientes a la situacion respetiva

30 F: Valor cuantitativo de las fortalezas.

31 0: Valor cuantitativo de las oportunidades.
32 D: Valor cuantitativo de las debilidades.

33 A: Valor cuantitativo de las amenazas.
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del proceso. El resultado del BE se puede llevar a un diagrama descriptivo
circular, asimismo representar con diagramas de barras verticales la
condicion de puntos criticos de las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas, dando el mayor alcance de clarificar, establecer relaciones,
valoracion de las condiciones que apoyen al analisis. Después de este
proceso, se plantea las medidas correctivas para minimizar el FR e

incrementar el FO.

3.2 Estudio basado en el tiempo

El estudio basado en el tiempo se ejecuta considerando una
cronologia de medicion a medida que se realiza una actividad especifica.
Con este estudio, se pueden estandarizar tiempos y proporcionar
tolerancias permisibles para la demanda de las actividades y otras
condiciones de trabajos variables. Esta operacién de estudio puede
contribuir a mejorar considerablemente metas para evaluar y mejorar el
rendimiento de las operaciones del servicio de mantenimiento. Para este
caso de analisis, se realiza el estudio de tiempos indirectos. A continuacion,

se presenta un procedimiento basado en el estudio de tiempos.
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Tabla 6

Procedimiento del estudio de tiempo

N° Descripcién del procedimiento

Seleccionar procesos

Descomponer la actividad en elementos
Observar el trabajo

Establecer un estdndar de la actividad

A WODN P

Fuente: Raouf, D. (2005). Sistemas de mantenimiento, planeacion y control.

Segun Bruzual (2009), en un trabajo de investigacion se logra
optimizar los tiempos de mantenimientos de las actividades con respecto a
los digestores, encargados de procesar como producto final Alimina de
grado metalurgico, midiendo este parametro del estudio de la cronologia de

manera indirecta.

3.3 Proceso de programacion de mantenimiento

El proceso de programacién de mantenimiento se lleva a cabo
asociando las actividades de mantenimiento con la distribucién de los
recursos respectivamente, describiendo estas en una secuencia légica
segun el nivel de mantenimiento, el desarrollo del programa tiene una
frecuencia semanal, también, se tendran en cuenta el tratamiento de las
actividades pendientes para su respectiva re-programacion. Para lograr un
proceso de programacion eficaz, se muestra el siguiente procedimiento

(Duffua, 2005, p.198).
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Tabla 7

Elementos de una programacién acertada

N° Descripcién del procedimiento

Ordenes de trabajo escritas

Estandares de tiempos

Disponibilidad de recursos humanos
Existencia de refacciones
Disponibilidad de equipo y herramientas
Acceso del programa

Clasificacion del nivel de prioridades
Trabajos pendientes

0O ~NO O WN P

Fuente: Raouf, D. (2005). Sistemas de mantenimiento, planeacion y control.

3.4 Diagramas Gantt de mantenimiento

Con un nuevo estudio de tiempos y una nueva demanda de
actividades de mantenimientos preventivos, se propone la implementacion
de diagramas Gantt desde el nivel PM-013% hasta el PM-08%
respectivamente, considerando los puestos de trabajo TECMEC vy
TECELE, asimismo, la inclusion de las actividades del pre-mantenimiento
(lavado general de equipo) a este proceso, considerando los espacios de

distribucion de tiempo real para la flota de camiones 777F CAT.

34 PM-01: Nivel de mantenimiento preventivo de 250 Horas.
35 PM-08: Nivel de mantenimiento preventivo de 2000 Horas.
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3.5 Proyeccién de costos de operacion

La proyeccién de costos de operacion (accesorios y lubricantes)
planificados se ejecuta en base al Rend-h registrada por la operacion de la
flota'y con la relacion de la frecuencia minima de mantenimiento, se obtiene
el intervalo de tiempo entre cada PM en funcion a los dias; se determina 'y
valida los recursos requeridos para los PM respectivos, asociando a estos
costos unitarios, de esta manera, estimando los costos a un mediano plazo
(un afio), dando un porcentaje adicional del 10 % para fines de variacion
del Rend-h de los equipos. A continuacion se presentara la formula para el

calculo de la proyeccion en funcion al intervalo por PM.

Para este este caso de estudio, la Frec Min PM36, para un intervalo

minimo de mantenimiento de 250 h%’, para el Rend-h, se considera el dato

promedio de los registros de la flota de camiones 777F CAT.

Intervalo de PM = (Frec Min PM)/(Rend — h) [6]

Esta metodologia sera aplicada en base a las recomendaciones para

la estimacion del célculo de los recursos y, a su vez, los costos totales en

36 Frec Min PM: Valor de la frecuencia minima de mantenimiento preventivo.
37 h: Valor de punto de medida en Horas.
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la aplicacion del mantenimiento preventivo, proyectando estratégicamente

estas variables a un mediano plazo.38

3.6 Prueba de los sighos

Para la validacion de la hipétesis para este estudio de la optimizacién
del tiempo e incremento de la disponibilidad mecanica, se realiza la prueba
de los signos. Para la aplicacion de esta prueba, no se requiere realizar
suposiciones de normalidad de la poblacion, pero si que los valores de la

muestra se encuentren cuando menos en una escala ordinal.

La hipdtesis nula consiste en confirmar que la mediana de la
poblacién, parametro que se denomina por ( es igual a algun valor dado o,
esto se puede expresar como Ho®*: { = (o, se rechaza Ho si el valor P#°
calculado es menor que el nivel de significacion a*! y considera la hipétesis
alternativa H1*?. Para el célculo de P*3, se presenta la siguiente formula

(Cérdova, 2006, p.377).

38 Tecsup (2012). Material de estudio Und.10. Gestién estratégica de mantenimiento. Peru: Autor.
3% Ho: Hipétesis nula.

40 p: Probabilidad de valor acumulado.

41 A: Nivel de significacién, caso de estudio del 5%.

42 Hi: Hipdtesis alternativa.

43 P: Probabilidad de valor acumulado.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Andlisis FODA situacional

Para este caso de estudio, el criterio de analisis se basa en los
factores externos e internos, que estan asociados con los tiempos de
mantenimientos preventivos aplicados a la flota de camiones mineros 777F
CAT, en base a los registros de eventos y prolongaciones de tiempos
cronolégicos perjudiciales que afectan la disponibilidad mecéanica de los

equipos.

Criterio: Tiempos de mantenimientos preventivos.

4.1.1 Condiciones de actuacion iniciales

Bajo un analisis realizado a las condiciones de actuaciones iniciales,
se describen las variables relacionadas con el factor de optimizacion
(fortalezas y oportunidades), detallando las ventajas que presenta el area
correspondiente de la flota. Por otro lado, describimos las variables con
relacion al factor de riesgo (debilidades y amenazas), enfocando las

desventajas que presenta el proceso.



Tabla 8

Matriz analitica FODA situacional

Determinacién de condiciones iniciales

Ponderacién

NE
F.1
F.2
F.3
F.4
N°

0.1
0.2
0.3
04
N°

D.1
D.2
D.3
D.4
N°

Al
A.2
A3
A4

Fortalezas

Excelente imagen corporativa minera
Sistema de gestiéon mantenimiento SAP R3
Equipos con poco recorrido y gran tecnologia
Control de impacto ambiental y seguridad
Oportunidades

Optimizar capacidades H-H

Incrementar la vida util de los equipos
Incrementar la DM

Acotar eficientemente costos de operacion
Debilidades

Falta de coordinacién del pre-mantenimiento
Administraciéon de actividades pendientes
Falta de control del proceso de mantenimiento
Estandarizar espacios cronologicos
Amenazas

Incremento de costos de fallo

Impacto de la DM por extension de tiempos
Desarrollo de mantenimientos a quiebre
Competitividad de costos en el mercado

Sub Total 10,0
2,7

2,3

2,4

2,6

Sub Total 7,4
1,9

2,0

2,1

1.4

Sub Total 10,2
2,7

2,6

2,4

2,5

Sub Total 9,9
2,1

2,8

2,6

2,4

Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion analisis FODA.

4.1.2 Asignacion de ponderacion situacional inicial

valor a cada variable identificada, segun la condicién alcanzada con
respecto al nivel en cada proceso descrito y vinculado al principal criterio

de analisis, luego, determinar los sub-valores numéricos y porcentuales de

Para la asignacion de la ponderacion situacional inicial, se da un

cada nivel analitico FODA.
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4.1.2.1 Ponderaciéon de fortalezas inicial

Se ha asignado los valores de ponderacion inicial a las 4 variables,
con respecto a las fortalezas descritas de la matriz analitica situacional
propuestas en la tabla 8. La sumatoria del sub-valor numérico de estas 4
variables tiene como resultado 10 y un valor sub-valor porcentual de

26,67 %. Se muestra el valor porcentual en la siguiente tabla.

Tabla 9

Ponderacion de lista de fortalezas inicial

N° Fortalezas Pond

F.1 Excelente imagen corporativa minera 2,7

F.2 Sistema de gestion mantenimiento SAP R3 2,3

F.3 Equipos con poco recorrido y gran tecnologia 2,4

F.4 Control de impacto ambiental y seguridad 2,6
Sub-total 10,0
Sub-porcentaje 26,67 %

Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion analisis FODA.

4.1.2.2 Ponderacion de oportunidades inicial

Se ha asignado los valores de ponderacion inicial a las 4 variables,
con respecto a las oportunidades descritas de la matriz analitica situacional
propuestas en la tabla 8. La sumatoria del sub-valor numérico de estas 4
variables tiene como resultado 7,4 y un valor sub-valor porcentual de

19,73 %. Se muestra el valor porcentual en la siguiente tabla.
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Tabla 10

Ponderacién de lista de oportunidades inicial

No

Oportunidades

Pond

0.1
0.2
0.3
04

Optimizar capacidades H-H

Incrementar la vida util de los equipos
Incrementar la DM

Acotar eficientemente costos de operacion

1,9
2,0
2,1
14

Sub-total
Sub-porcentaje

7,4
19,73 %

Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion andlisis FODA.

4.1.2.3 Ponderacion de debilidades inicial

Se ha asignado los valores de ponderacion inicial a las 4 variables,

con respecto a las debilidades descritas de la matriz analitica situacional

propuestas en la tabla 8. La sumatoria del sub-valor numérico de estas 4

variables tiene como resultado 10,2 y un valor sub-valor porcentual de

27,20 %. Se muestra el valor porcentual en la siguiente tabla.

Tabla 11

Ponderacion de lista de debilidades inicial

N°  Debilidades Pond

D.1 Falta de coordinacién del pre-mantenimiento 2,7

D.2 Administracion de actividades pendientes 2,6

D.3 Falta de control del proceso de mantenimiento 2,4

D.4 Estandarizar espacios cronoldgicos 25
Sub-total 10,2
Sub-porcentaje 27,20 %

Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion analisis FODA.
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4.1.2.4 Ponderacion de amenazas inicial

Se ha asignado los valores de ponderacion inicial a las 4 variables,
con respecto a las amenazas descritas de la matriz analitica situacional
propuestas en la tabla 8. La sumatoria del sub-valor numérico de estas 4
variables tiene como resultado 9,9 y un valor sub-valor porcentual de

26,40 %. Se muestra el valor porcentual en la siguiente tabla.

Tabla 12

Ponderacion de lista de amenazas inicial

N° Amenazas Pond

A.1 Incremento de costos de fallo 2,1

A.2 Impacto de la DM por extensién de tiempos 2,8

A.3 Desarrollo de mantenimientos a quiebre 2,6

A.4 Competitividad de costos en el mercado 2,4
Sub-total 9,9
Sub-porcentaje 26,40 %

Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion andlisis FODA.

4.1.3 Balance estratégico situacional inicial

A continuacién, se determina el FO, con el valor porcentual de F con
la tabla 9 y el valor porcentual de O con la tabla 10, sujeto a la ecuacion [4].

Reemplazando, se tiene:

FO= F+0

FO = 26,67% + 19,73 %
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FO = +46,40%

Ahora se determina el FR, con el valor porcentual de D con la tabla
11 y el valor porcentual de A con la tabla 12, con la ecuacion [5]. Se debe
tener en cuenta que estas variables son de valor negativo para la

organizacion. Reemplazando, se tiene:

FR=D+A

FR = —27,20% — 26,40 %

FR = — 53,60 %

Se presenta la relacidén que existe entre FO y el FR que representa

inicialmente el proceso.
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"% (F+0) m%(D+A)

Figura 20. Estadistico del FO y FR inicial
Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion analisis FODA.

Finalmente, determinar el BE; situacional inicial que presenta el area
de mantenimiento con respecto a la flota de camiones 777F CAT, bajo la

ecuacion [3].

BE; = FO +FR

BE; = 46,40 % + (—53,60 %)

BE, = —7,20%

El resultado del balance estratégico inicial para el area de

mantenimiento es un valor porcentual negativo de -7,20 %, siendo el factor
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de riesgo un potencial considerable que puede afectar e influenciar en el
proceso de la flota de camiones 777F CAT. Se debe de presentar un

analisis para controlar y a la vez minimizar estratégicamente este factor.

Tabla 13

Resultados del FO y FR inicial

(F+0O) (D+A) %(F+0) % (D+A) % Total
17,4 20,1 46,40 53,60 100,00

Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion andlisis FODA.

4.1.4 Presentacion de estadisticos y sintesis

En esta parte de la presentacion de estadisticos y sintesis iniciales,
se realiza una descripcion breve sobre las variables (se detalla los puntos
débiles que acoge la organizacion) presentadas en la matriz analitica FODA
con la finalidad de buscar las medidas correctivas que permitan la viabilidad
de incrementar estratégicamente el factor de optimizacion y minimizar el
factor de riego, logrando un balance estratégico de valor porcentual positivo

y favorable para el area de mantenimiento.
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4.1.4.1 Maximizar fortalezas

Se describe las variables situacionales correspondientes a las

fortalezas y se presenta las propuestas de mejora respectivas para

maximizarlas respectivamente.

PONDERACION

F.1.

3 2,7 26
2'3 2,4
2
1
0
F.1 F.2 F.3 F.4

FORTALEZAS INICIALES

Figura 21. Estadistico de ponderacién de fortalezas inicial
Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion anélisis FODA.

Excelente imagen corporativa minera: Compafiia minera con una alta
tasa de alta produccion. Se puede contribuir en este parametro de la
produccion si limitamos las condiciones que afectan directamente la
disponibilidad mecéanica de la flota de camiones 777F CAT, asi,

proporcionar la maxima disponibilidad mecéanica posible.
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F.2. Sistema de gestion mantenimiento SAP R3%: Software ERP#
aplicado en el sistema de gestion de mantenimiento, con médulos
especificos que permiten controlar los procesos de operacion
aplicados al servicio. Se puede conseguir un mayor control sobre el
proceso de mantenimiento, tanto en la liberacion y manejo de

programas como la gestion de los recursos (accesorios y lubricantes).

F.3. Equipos con poco recorrido y gran tecnologia: La flota de camiones
mineros 777F CAT cuentan con una operacion no mayor a 3 afos
aproximadamente, presentan una versibn mejorada y de gran
tecnologia. Se puede lograr aplazar mantenimientos mayores en base
a una correcta aplicacion del mantenimiento preventivo ciclico
aplicado al servicio. Esto va a estar relacionado directamente con las

estrategias ejecutadas en la flota.

F.4. Control de impacto ambiental y seguridad: La compafiia minera
cumple con todos los estandares relacionados con la seguridad e
impacto ambiental. Se puede comprometer e incrementar la relacién

gue existe entre la seguridad e impacto ambiental durante el servicio

44 SAP R3: Software de control de procesos a través de médulos.
4 EPR: Enterprise Resource Planning" traducido, Planificacién de recursos empresariales.
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de mantenimiento, considerando los espacios cronolégicos que
implica fomentar esta practica del control ambiental y cuidar la

integridad fisica del personal técnico durante el proceso.

4.1.4.2 Maximizar oportunidades

Se describe las variables situacionales correspondientes a las
oportunidades y se presenta las propuestas de mejora respectivas para

maximizarlas correlativamente.
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Figura 22. Estadistico de ponderacion de oportunidades inicial
Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion andlisis FODA.
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O.1.

0.2.

0.3.

Optimizar capacidades H-H: Durante la implementacion del proceso
de capacidades H-H, se plante6 un espacio inicial total de 71,4 H-H
destinados para mantenimientos preventivos de la flota de camiones
777F CAT; lo que se busca es reducir y distribuir eficientemente estas

capacidades, bajo un estudio de tiempos y predecir la carga.

Incrementar la vida Ut de los equipos: En el proceso del
mantenimiento preventivo, se desarrolla un total de 74 actividades, las
cuales estan ligados al servicio de diferentes componentes de los
equipos. Si no se definen estratégicamente el manejo de estas,
pueden desarrollar fallas potenciales perjudiciales a futuro. Se busca
objetivamente proponer el desarrollo de nuevas estrategias de
mantenimiento en funcion al contexto operacional, de esta manera,

contribuir con la vida atil del equipo respectivo.

Incrementar la DM: Se ha registrado una disponibilidad mecanica
promedio del 92,91 % de la flota de camiones 777F CAT,
considerando los tiempos de servicio planificados y no planificados. El
area de mantenimiento ha distribuido uniformemente un espacio
cronolégico de 12 h para los ocho PM. Se requiere incrementar

favorablemente este indicador, optimizando los tiempos de
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mantenimientos preventivos, considerando que no todos los PM

tienen el mismo proceso cronoldgico.

Tabla 14

Promedio de la DM flota 777F CAT

Equipo Horas No Prog Horas Prog % DM

777F-1 34,8 23,4 91,91
777F-2 40,6 21,7 91,35
777F-3 243 23,8 93,31
777F-4 10,6 26,8 94,81
777F-5 31,1 24,6 92,27
777F-6 18,8 25,9 93,79

DM (Prom) 92,91

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2012.

0.4. Acotar eficientemente costos de operacion: El area de mantenimiento
registra sus costos operacionales (accesorios y lubricantes) en base
a la facturacion posterior al servicio, integrando posteriormente cada
recurso a su OT respectiva para la notificacion y el cierre técnico final.
Bajo un andlisis del Rend-h se va a proyectar los costos unitarios a
través de un mediado plazo, logrando validar y asociar cada recurso
a su estrategia y PM correspondiente, de esta manera, limitando los

costos aplicados al servicio.
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4.1.4.3 Minimizar debilidades

Se describe las variables situacionales correspondientes a las
debilidades y se presentan las propuestas de mejora respectivas para

minimizarlas correlativamente.
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DEBILIDADES INICIALES

Figura 23. Estadistico de ponderacién de debilidades inicial
Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion andlisis FODA.

D.1. Falta de coordinacion del pre-mantenimiento: Para el desarrollo inicial
del lavado de equipo, se genera una congestion por la falta de
coordinacién en el desarrollo de las actividades correspondientes a
este, ya que se podrian producir fallas en componentes electronicos
y eléctricos en el equipo a causa del lavado, como consecuencia, se

producen prolongaciones de tiempos hasta de 2,1 h. Para controlar
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este factor, se implementardn una secuencia de actividades que

permitira la viabilidad del proceso, asi, minimizar el tiempo de lavado.

D.2. Administracion de actividades pendientes: Durante el proceso del
mantenimiento preventivo, se generan actividades en condicion de
backlog®®, para lo cual, se requiere la re-programaciéon a futuro.
Algunas actividades no mantienen relacibn con las estrategias
preventivas, por lo que, dificulta la re-programacion de estas
actividades. Se busca relacionar cada recurso con cada actividad,
para conseguir un mayor control de las actividades re-programadas y

concluir con los mantenimientos preventivos programados.

D.3. Falta de control del proceso de mantenimiento: Cuando se interna un
equipo para mantenimiento preventivo, no se tiene un control continuo
en el proceso, tampoco cuentan con diagramas Gantt aplicados al
mantenimiento. Esto dificulta seguir el desarrollo de las actividades
(cambio de accesorios y lubricantes) y la evaluacion del analisis de
rutas criticas. Con una nueva demanda de actividades preventivas y

un nuevo estudio de tiempos, se implementaran diagramas Gantt de

46 Backlog: Actividades pendientes de trabajo.
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mantenimientos preventivos para cada PM respectivamente, de esta

manera, influenciar un mayor control del proceso.

D.4. Estandarizar espacios cronolégicos: El tiempo preventivo propuesto
inicialmente por el area de mantenimiento eran espacios cronolégicos
horizontales de 12 h para todos los PM de la flota de camiones 777F
CAT. Para este proceso, el area de mantenimiento no cuenta con un
estandar cronoldgico aplicado al servicio. Bajo un procedimiento de
estudio de tiempos, se integraran estandares cronolégicos con la

finalidad de optimizar tiempos de mantenimientos preventivos.

4.1.4.4 Minimizar amenazas

Se describe las variables situacionales correspondientes a las
amenazas y se presenta las propuestas de mejora respectivas para

minimizarlas correlativamente.
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Figura 24. Estadistico de ponderacion de amenazas inicial
Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracién analisis FODA.

Incremento de costos de fallo: Se ha registrado una falla, debido al
desgaste por abrasion en las planchas de las tolvas de la flota de
camiones 777F CAT. Esta falla fue desarrollandose durante su
operacion, sin detectarlas hasta su condicion final. Esto provocé una
parada no planificada de la flota, perjudicando tanto la operacion del
equipo como la produccion, el tiempo de mantenimiento requerido fue
de aproximadamente 18 h por camion. Se implementaran actividades
preventivas que permitan el monitoreo de las planchas de las tolvas
de la flota de camiones con la finalidad de evitar mantenimientos

correctivos y pérdidas de la produccion.

Impacto de la DM por extension de tiempos: Con una incorrecta

distribucién de tiempos preventivos, por la falta de coordinacion e
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A.3.

A4,

improvisaciones, se generan extensiones cronolégicas perjudiciales
para la flota de camiones 777F CAT, de esta manera, generando un
impacto considerable en la disponibilidad mecanica. Se busca
incrementar y de dar la maxima disponibilidad mecanica de equipo,

en base a un nuevo estudio del proceso de mantenimiento preventivo.

Desarrollo de mantenimientos a quiebre: La flota de camiones 777F
CAT se encuentra propensa a desarrollar fallas potenciales, debido a
las actividades ocultas que estan relacionadas con el contexto
operacional y que rodean al equipo, actualmente se cuentan con un
total de 74 actividades preventivas. Se busca incrementar
estratégicamente las actividades de mantenimiento preventivos
aplicados al servicio con la finalidad de garantizar un mantenimiento

Optimo para el proceso.

Competitividad de costos en el mercado: El &rea de mantenimiento,
no cuenta con un centro de costos operacionales (accesorios y
lubricantes) planificados a un mediano plazo. Para innovar en
mantenimiento a costa de la mejor inversion alternativa en el mercado,
es necesario consolidar todos los recursos con la finalidad de

proyectar a un nivel estratégico los costos operacionales planificados.
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4.2 Estudio de tiempos aplicados a la flota 777F CAT

Se realiza el estudio de tiempos de las actividades del
mantenimiento preventivo, aplicadas a la flota de equipos 777F CAT,
realizando un andlisis del proceso con la finalidad de estandarizar y

optimizar la cronologia del servicio.

4.2.1 Seleccion de procesos

Dentro de este parametro para la seleccion de procesos, se
determina tres puntos fundamentales, las cuales determinaran el circulo
para la seleccion. Se clasificaran en tres sub-grupos: el primero se basa en
el pre-mantenimiento (lavado de equipo); en el segundo en el
mantenimiento preventivo mecénico y el tercero, en el mantenimiento

preventivo eléctrico, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 15

Clasificacion de procesos para PM

Procesos para mantenimiento

Pre-mantenimiento
Mantenimiento mecanico
Mantenimiento eléctrico

Fuente: Raouf, D. (2005). Sistemas de mantenimiento, planeacion y control.
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4.2.2 Clasificaciéon de actividades en elementos

Para la clasificacion del pre-mantenimiento (lavado de equipo), se
estan clasificando segun su proceso de aplicacion, desde la parte que
implica la seguridad, la proteccion de componentes criticos (ECM del motor,
alternador, filtros respiradores, etc.), lavado de accesorios (filtros, bombas,
etc.), lavado de componentes (motor, convertidor de par, transmision,
diferencial, mandos finales, tolva, etc.) y la ejecucion de una inspeccion final

de equipo.

Tabla 16

Clasificacion del pre-mantenimiento

Pre-mantenimiento
Actividades seguridad
Proteccion de componentes
Lavado de accesorios
Lavado de componentes
Inspecciones generales

Fuente: Raouf, D. (2005). Sistemas de mantenimiento, planeacién y control.

Para la clasificaciéon del mantenimiento preventivo mecénico, se
tiene en cuenta aspectos de seguridad, la toma de muestras de aceites
lubricantes (motor, diferencial, mandos finales, sistema hidraulico, etc.),
limpiezas de accesorios (tapones magnéticos, respiraderos, rejillas, etc.),

cambios de accesorios (elementos filtrantes de aire y aceites, sellos, etc.),
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cambios de aceites lubricantes (Motor, transmision, sistema hidraulico,
mandos finales, diferencial, etc.), calibracion de valvulas de motor,
inspecciones de niveles (al concluir con los cambios respectivos de fluidos),
mediciones (condicidon y medicién de espesores), lubricacion manual de

componentes especificos y, finalmente, las pruebas de equipo.

Tabla 17

Clasificacion del mantenimiento mecanico

Mantenimiento Mecanico
Actividades seguridad
Tomas de muestra
Limpiezas de accesorios
Cambios de accesorios
Cambios de lubricantes
Calibracion véalvulas
Inspecciones de niveles
Mediciones

Lubricacion de componentes
Pruebas de equipo

Fuente: Raouf, D. (2005). Sistemas de mantenimiento, planeacion y control.

Para la clasificacion del mantenimiento preventivo eléctrico, también
se considera aspectos de seguridad, revisiones de conexiones generales 'y
la revision de controles (control de la transmision, controles de direccion,

control de frenos, etc.).
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Tabla 18

Clasificacion del mantenimiento eléctrico

Mantenimiento Eléctrico

Actividades seguridad
Revisiones conexiones
Revisiones de controles

Fuente: Raouf, D. (2005). Sistemas de mantenimiento, planeacion y control.

4.2.3 Observacién del proceso

Para la validacion e inclusion de las actividades de mantenimiento
preventivo, se realiza en base a la observacion y evaluacion repetitiva del
ciclo del proceso, asi, determinando las actividades criticas que influyen en
el equipo, desde aspectos de mantenimientos operativos hasta las pruebas

finales de operacion que implica la parada planificada del equipo.

Se establecieron limites cronoldgicos, asimismo, la validacion de
cada actividad preventiva en cada PM respectivo, también se vincularon los
recursos (accesorios y lubricantes) y capacidades correspondientes, con
las designaciones en funcién del puesto de trabajo y capacidades de H-H

empleadas para el proceso del mantenimiento preventivo.
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4.2.4 Estdndares de tiempos

Se estandarizaron los tiempos de las actividades preventivas,
correspondientes al pre-mantenimiento del equipo, con un total de 41
actividades y con una cronologia lineal de 1,19 h. A continuacion, se
muestra el desarrollo y los estdndares de tiempos empleados para el pre-

mantenimiento (lavado de equipo) de la flota de camiones 777F CAT.

Tabla 19

Cronologia del pre-mantenimiento

N°  Actividades del pre-mantenimiento Tiempo
001 Elaboracién de IPERC y ATS 0,10
002 Posicionamiento de equipo en bahia 0,01
003 Proteger respiradero tanque Tx 0,02
004 Proteger respiradero tanque HYD 0,02

005 Proteger respiradero tanque torq convert 0,02
006 Proteger respiradero tanque combustible 0,02
007 Proteger respiradero housing diferencial 0,02
008 Proteger valvula alivio tanque direccion 0,02
009 Proteger respiraderos ruedas delantero 0,02

010 Proteger alternador 0,02
011 Proteger ECM del motor 0,03
012 Retirar tapas de PRE-CLEANERS 0,02
013 Lavado de tolva 0,09
014 Lavado plataforma exterior de cabina 0,02
015 Lavado exterior de cabina 0,02
016 Lavado zona frontal de equipo 0,02
017 Lavado de PRE-CLEANERS 0,01
018 Lavado zona izquierdo del equipo 0,02
019 Lavado de filtros HYD 0,02
020 Lavado zona posterior de equipo 0,02
021 Lavado zona derecha de equipo 0,02
022 Lavado filtros de Tx 0,01
023 Lavado de barras, rotulas direc y pines 0,02

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.
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Continuacién de la Tabla 19

Cronologia del pre-mantenimiento

N° Actividades del pre-mantenimiento Tiempo
024  Lavado de Arm center 0,02
025  Lavado zona Izquierda/Derecha de motor 0,01
026  Lavado zona superior motor 0,01
027  Lavado zona superior Tx 0,01
028 Lavado zona superior torq convert 0,01
029  Lavado zona inferior torq convert 0,01
030  Lavado filtro carga torq convert 0,01
031 Lavado de bombas de motor 0,02
032 Lavado de filtros de motor 0,02
033  Lavado de radiador 0,05
034  Lavado zona superior de baterias 0,02
035 Lavado zona superior de maquina 0,02
036 Lavado de mandos finales 0,02
037  Lavado de diferencial 0,01
038 Lavado de neumaticos delantero 0,03
039 Lavado de neumaticos posterior 0,03
040  Inspeccion final de lavado de equipo 0,10
041  Orden y limpieza de area de trabajo 0,20

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.

Se estandarizaron los tiempos de las actividades preventivas,
correspondiente al proceso de mantenimiento mecanico, con un total de
102 actividades y con una cronologia lineal de 18,87 h. A continuacion, se
muestra el desarrollo y los estandares de tiempos empleados para el

mantenimiento mecanico de la flota de camiones 777F CAT.
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Tabla 20

Cronologia del mantenimiento mecéanico

N°  Actividades PM mecanico Tiempo
001 Elaboracién de IPERC y ATS 0,10
002 Tomar muestra aceite motor 0,02
003 Tomar muestra aceite direccion 0,02
004 Tomar muestra aceite diferencial 0,02
005 Tomar muestra aceite mandos finales 0,02
006 Tomar muestra aceite Tx 0,02
007 Tomar muestra aceite HYD 0,02
008 Tomar muestra aceite ruedas delantero 0,02
009 Tomar muestra refrigerante 0,02
010 Limpiar Tapones magnéticos mandos finales 0,04
011 Limpiar respiradero de carter 0,02
012 Limpiar paneles de radiador 0,08
013 Limpiar rejilla/tapa llenado combustible 0,02
014 Limpiar rejilla SCREEN de Tx 0,05
015 Limpiar parabrisas/espejos general 0,05
016 Cambio aceite de motor 0,90
017 Cambio aceite Convertidor de par 0,80
018 Cambio aceite de Tx 0,70
019 Cambio aceite de direccion 0,50
020 Cambio aceite HYD 1,80
021 Ccambio aceite Diferencial/Mandos Finales 2,00
022 Cambio aceite Bb auto lubricacion 0,10
023 Cambio aceite ruedas delantero 0,30
024 cambio filtros de aceite motor 0,04
025 Cambio filtros de Tx 0,04
026 Cambio filtro carga torq convert 0,04
027 Cambio filtro secundario combustible 0,02
028 Cambio filtro primario de combustible 0,02
029 Cambio filtro HYD 0,02
030 Cambio filtro HYD drenaje Bb direccion 0,02
031 cCambio filtro HYD retorno sist direccion 0,02
032 Cambio filtro liberacion freno parqueo 0,02
033 Cambio O’ring anillo filtro direccion 0,02
034 Cambio filtro primario de aire 0,04
035 Cambio filtro secundario de aire 0,04
036 Cambio filtro exterior de cabina 0,02
037 Cambio filtro de aire acondicionado 0,02
038 Cambio respiradero tanque combustible 0,02
039 Cambio respiradero tanque HYD 0,02

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.
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Continuacién de la Tabla 20

Cronologia del mantenimiento mecanico

N°  Actividades PM mecanico Tiempo
040 Cambio respiradero tanque Tx 0,02
041 Cambio respiradero tanque torq convert 0,02
042 Cambio respiradero de diferencial 0,02
043 Cambio Gasket tap6n rueda delantero 0,04
044 Cambio Gasket tap6n magnético Mando Fin 0,04
045 Cambio Gasket rejilla torq convert 0,02
046 Cambio sello filtro torq convert 0,02
047 Cambio sello filtro torq convert 0,02
048 Cambio sello freno de parqueo 0,02
049 Cambio O’ring tapén magnético mando final 0,04
050 cCalibracién de valvulas de motor 5,50
051 Inspeccidn nivel aceite de motor 0,01
052 |nspeccion nivel aceite de Tx 0,01
053 Inspeccion nivel aceite HYD 0,01
054 Inspeccion nivel aceite diferencial 0,01
055 Inspeccion nivel aceite de mandos finales 0,01
056 Inspeccion nivel aceite de direccion 0,01
057 Inspeccion nivel de refrigerante 0,01
058 Inspeccion varillaje de direccion 0,01
059 Inspeccion nivel botella de ETHER 0,01
060 Inspeccion base de tolva (Medicion espesor) 0,20
061 Inspeccion lateral Izquierda Tolva (Medicion espesor) 0,20
062 Inspeccion lateral Derecho Tolva (Medicion espesor) 0,20
063 Inspeccion posterior tolva (Medicion espesor) 0,20
064 Inspeccion condicion de neumaticos delantero 0,10
065 Inspeccion condicion de neumaticos posterior 0,10
066 Inspeccion valvula alivio tanque direccion 0,05
067 Inspeccion actuadores suspension delantero 0,02
068 Inspeccion actuadores suspension posteriores 0,02
069 Medicion desgaste de frenos delantero 0,50
070 Medicion desgaste de frenos posterior 0,50
071 Medicién TRUSH PIN 0,30
072 Medicion altura suspension delantera RH 0,02
073 Medicion altura suspension delantera LH 0,02
074 Medicion altura suspension posterior RH 0,02
075 Medicion altura suspensién posterior LH 0,02
076 Lubricar cojinete mando ventilador 0,02
077 Lubricar polea tensora de la correa 0,02
078 Drenar agua/sedimentos tanque combustible 0,01
079 Cortar filtros de motor 0,02

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.
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Continuacién de la Tabla 20

Cronologia del mantenimiento mecéanico

N°  Actividades PM mecanico Tiempo
080 Cortar filtro primario de combustible 0,02
081 Cortar filtro secundario de combustible 0,02
082  Cortar filtros de Tx 0,02
083 Cortar filtros de direccion 0,02
084  Cortar filtros HYD 0,02
085 Cortar filtro del diferencial 0,02
086 Agregar agua recipiente limpiaparabrisas 0,05
087 Purgar sistema de combustible 0,05
088 Rellenar tanque de grasa 0,09
089 Verificar puntos de engrase 0,09
090 cConectar ET(Verificar codigos activos) 0,10
091 Conectar ET(Verificar codigos registrados) 0,10
092 Conectar ET(Verificar codigos eventos) 0,10
093 Prueba P° aceite motor (ET) alta RPM 0,04
094 Prueba P° aceite motor (ET) baja RPM 0,04
095 Prueba corte de actuadores (ET) 0,30
096 Verificar P° Acumuladores freno servicio(2) 0,04
097 Verificar P° Acumuladores freno Parqueo(1) 0,04
098 Verificar P° carga en advisor (Vims) delantero 0,04
099 Verificar P° carga en advisor (Vims) posterior 0,04
100 Evaluar parametros de motor (ET) 0,10
101 Pruebas de calado (Motor) 0,80
102 Orden y limpieza de area de trabajo 0,30

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.

Se estandarizaron los tiempos de las actividades preventivas,
correspondiente al proceso de mantenimiento eléctrico, con un total de 102
actividades y con una cronologia lineal de 18,87 h. A continuacion, se
muestra el desarrollo y los estandares de tiempos empleados para el

mantenimiento mecanico de la flota de camiones 777F CAT.
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Tabla 21

Cronologia del mantenimiento eléctrico

N°  Actividades PM eléctrico Tiempo
001 Elaboracién de IPERC y ATS 0,10
002 Revisar luces direccionales 0,05
003 Revisar luces neblineros 0,05
004 Revisar luces carretera 0,06
005 Revisar luces de freno 0,05
006 Revisar luces de ARC 0,05
007 Revisar luces de retroceso 0,05
008 Revisar luces de motor 0,05
009 Revisar luces de escalera 0,05
010 Revisar indicadores de cabina 0,20
011 Revisar luces/Interruptores de cabina 0,20
012 Revisar claxon 0,05
013 Revisar tablero advisor 0,35
014 Revisar harness zona inferior motor 0,35
015 Revisar harness zona post chasis 0,35
016 Revisar harness zona derecha motor 0,35
017 Revisar harness zona superior de Tx 0,35
018 Revisar harness zona superior torq convert 0,35
019 Revisar harness entrada de cabina 0,35
020 Revisar fusibles sistema eléctrico 0,25
021 Revisar estado de baterias 0,10
022 Revisar voltaje de carga de alternador 0,10
023 Revisar controles de Tx 0,25
024 Revisar controles de direccion 0,25
025 Revisar controles de frenos 0,25
026 Revisar controles de desaceleracion 0,25
027 Revisar estado asiento(control inclinacion) 0,08
028 Revisar estado asiento(control desplazamiento) 0,08
029 verificar voltaje de baterias 0,05
030 Inspeccion alternador, fajas y templado 0,10
031 Inspeccion terminales cables baterias 0,10
032 Inspeccion estado de soporte de baterias 0,10
033 Limpieza posterior de cabina 0,10
034 Orden y limpieza de area de trabajo 0,20

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.
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4.3 Gestion estratégica de mantenimiento 777F CAT

Con actividades preventivas y tiempos estandarizados, se pueden
relacionar cada una de estas y a cada nivel de mantenimiento en una cartilla
de mantenimiento preventivo, asimismo, vincular los recursos (accesorios
y lubricantes) y la identificacion de los numeros de partes respetivos,
cantidades de consumos, capacidades H-H. De esta manera, desarrollar
un nuevo proceso estratégico, que tenga la viabilidad de proporcionar el
mayor alcance para la aplicacion del servicio preventivo de la flota de

camiones 777F CAT.

Con esto, se lograra conseguir una programacién acertada cuando
se programen los mantenimientos preventivos; ademas, siguiendo con el
correcto procedimiento en la programacion, se tiene un mayor acceso al
programa de mantenimiento y con estandares de tiempos flexibles al

proceso.

Se presenta las nuevas estrategias de mantenimiento en el anexo
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Inicialmente, no se contaban con actividades del pre-mantenimiento
(lavado de equipo), las cuales dificultaban el inicio del proceso. Ahora se
han implementado 41 actividades. Se ha incrementado estratégicamente
28 actividades para el puesto de trabajo mecanico, permitiendo un mayor
alcance al proceso. No se contaban con actividades para el puesto eléctrico

y se ha implementado 34 actividades.

120
100
80
60

34
40

ACTVIDADES

20

0,0 0,0

Pre-Mantenimiento Manteniminento Mantenimiento

.. Mecéanico » Eléctrico
M Inicio W Implementacion

PUESTOS TECNICOS DE MANTENIMIENTO

Figura 25. Analisis estadistico de estrategias de mantenimiento
Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.

4.4 Desarrollo de diagramas Gantt 777F CAT

Con un proceso estratégico definido, Se puede proyectar la
cronologia en un espacio de distribucion real, de esta manera, evaluar la

mejor ruta para las actividades criticas que demanden de mayor espacio
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cronoldgico y afecten la paralizacién del equipo, de distribuir una carga
laboral factible y maximizar el uso de los recursos (accesorios y lubricantes)
en el proceso de mantenimiento. Se presentaran los diagramas Gantt

correspondientes al PM-01 hasta el PM-08 respectivamente.

4.4.1 Diagrama Gantt de mantenimiento PM-01

Correspondiente a un mantenimiento preventivo de nivel PM-01, el

diagrama Gantt se muestra en el anexo C-1.

4.4.2 Diagrama Gantt de mantenimiento PM-02

Correspondiente a un mantenimiento preventivo de nivel PM-0247, el

diagrama Gantt se muestra en el anexo C-2.

4.4.3 Diagrama Gantt de mantenimiento PM-03

Correspondiente a un mantenimiento preventivo de nivel PM-0348, el

diagrama Gantt se muestra en el anexo C-3.

47 PM-02: Nivel de mantenimiento preventivo de 500 Horas.
48 PM-03: Nivel de mantenimiento preventivo de 750 Horas.
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4.4.4 Diagrama Gantt de mantenimiento PM-04

Correspondiente a un mantenimiento preventivo de nivel PM-0449, el

diagrama Gantt se muestra en el anexo C-4.

4.4.5 Diagrama Gantt de mantenimiento PM-05

Correspondiente a un mantenimiento preventivo de nivel PM-05°0, el

diagrama Gantt se muestra en el anexo C-5.

4.4.6 Diagrama Gantt de mantenimiento PM-06

Correspondiente a un mantenimiento preventivo de nivel PM-06°1, el

diagrama Gantt se muestra en el anexo C-6.

4.4.7 Diagrama Gantt de mantenimiento PM-07

Correspondiente a un mantenimiento preventivo de nivel PM-07%, el

diagrama Gantt se muestra en el anexo C-7.

49 PM-04: Nivel de mantenimiento preventivo de 1000 Horas.
0 PM-05: Nivel de mantenimiento preventivo de 1250 Horas.
51 PM-06: Nivel de mantenimiento preventivo de 1500 Horas.
52 PM-07: Nivel de mantenimiento preventivo de 1750 Horas.
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4.4.8 Diagrama Gantt de mantenimiento PM-08

Correspondiente a un mantenimiento preventivo de nivel PM-08, el

diagrama Gantt se muestra en el anexo C-8.

4.5 Analisis de tiempos preventivos

Inicialmente, se distribuian los tiempos de mantenimiento
preventivos a una escala uniforme de 12 h para todos los PM de la flota.
Ahora con un andlisis cronolégico propuesto, se ha validado cada actividad
con cada espacio de tiempo, logrando conseguir una reduccion de los
tiempos de servicios considerablemente, a excepcion del PM-01, se ha
superado en un espacio de 0,04 h con respecto al tiempo inicial propuesto.
El tiempo optimizado permitira disponer de la flota para operacion, de esta
manera, incrementar favorablemente la disponibilidad mecanica de equipo

para fines operacionales requeridos.

El espacio cronolégico total de mantenimiento preventivo inicial es

de 96 h y el espacio cronoldgico con el nuevo estudio es de 69,18 h.
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Tabla 26. Analisis de tiempos preventivos
Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.

4.6 Calculo del OPEX (accesorios y lubricantes)

Para el calculo de los OPEX, basado en los recursos generales y
aplicacion de lubricantes en los mantenimientos preventivos de la flota de
camiones 777F CAT, se tuvo en cuenta fundamentalmente el calculo del
Intervalo por PM, de esta manera, poder proyectar estos costos en funcion
al célculo de los costos unitarios respectivos con la finalidad de determinar

el presupuesto estratégico financiero final.

4.6.1 Célculo del Rend-h

Para este parametro del Rend-h, se tuvo en cuenta el registro

acumulativo de operacion por cada equipo, el cual, se registra de manera
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diaria por el area de mantenimiento. Este punto de medida determina el
control progresivo para la ejecucion del nivel de mantenimiento preventivo
a desarrollar. Otra aplicacion de este punto de medida sera proveer las

horas desarrolladas de operacién por dia.

Tabla 22

Rend-h de flota 777F CAT

Flota 777F CAT Rend-h
Cami6n minero 777F-1 19,7
Camién minero 777F-2 20,1
Camién minero 777F-3 19,0
Camién minero 777F-4 17,9
Camién minero 777F-5 211
Camién minero 777F-6 19,6

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.

El Rend-h para este caso de estudio sera del 19,6 h. Este resultado,
se puede interpretar como el nimero total de horas de operacion por dia

promedio de la flota de camiones 777F CAT, entonces:

Rend Hr = 19,6 h

4.6.2 Calculo del Intervalo por PM

Ahora se determina el intervalo de mantenimiento preventivo en dias

que existe entre cada PM, calculamos este parametro de la ecuacion [6].
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Intervalo de PM = (Frec Min PM)/(Rend — h)

Donde la:

Frec Min PM = 250 h

Donde el Rend-h es el valor numérico promedio de la tabla 22,

reemplazando en la ecuacién [6] tenemos:

Intervalo de PM = (Frec Min PM)/(Rend — h)
Intervalo de PM = (250 h)/(19,6 h/dia)

Intervalo de PM = 12,8 dia

Este resultado del intervalo de PM refiere que aproximadamente,
cada 12,8 dias sucedera un mantenimiento preventivo. Este valor permitira

realizar la proyeccién de los costos a un mediano plazo.

4.6.3 Costos unitarios de recursos

Para determinar los costos unitarios de los recursos (accesorios y
lubricantes) asociados al mantenimiento preventivo, se ha identificado y

validado las cantidades segun su sistema funcional, de esta manera, el
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producto de estas por las capacidades determinara los costos unitarios
totales de los recursos. A continuacion se muestra los costos unitarios de

los recursos lubricantes.

Tabla 23

Costos unitarios de recursos lubricantes

Lubricante Grado Cant Und C.U.[$] CT.U.[$]
Aceite de motor SAE 15W40 32,0 Gal 10,21 326,77
Aceite Convertidor de par SAE 10W 55  Gal 7,69 42,30
Aceite de Tx SAE 30W 25,0 Gal 8,20 205,00
Aceite de direccién SAE 10W 15,0 Gal 7,69 115,35
Aceite HYD SAE 10W 70,0 Gal 7,69 538,31
Aceite Diferenc/Mandos Finales SAE 50W 80,0 Gal 8,20 656,00
Aceite Bb autolubricacion SAE 10W 01 Gal 7,69 0,77
Aceite ruedas delanteras SAE 50W 40 Gal 8,20 32,80
Relleno depésito lubricante Grade 2 NLGI 50,0 Kg 4,86 243,13

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.

Se muestran los costos unitarios de los recursos de accesorios.

Tabla 24

Costos unitarios de recursos por accesorios

Accesorio Part Number Cant Und C.U.[$] C.T.U.[$]
Filtro aceite de motor 1R-1808 20 Und 53,31 106,62
Filtro de Tx 328-3655 2,0 Und 133,37 266,74
Filtro carga torq convert 1R-0741 2,0 Und 25,91 51,82
Filtro secundario combustible 1R-0755 1,0 Und 85,00 85,00
Filtro primario combustible 326-1644 1,0 Und 55,57 55,57
Filtro HYD 328-3655 1,0 Und 133,37 133,37
Filtro HYD drenaje Bb direccion 126-1813 1,0 Und 108,99 108,99
Filtro HYD retorno sist direccion 144-0832 1,0 Und 94,61 94,61

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.
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Continuacién de la Tabla 24

Costos unitarios de recursos por accesorios

Accesorio Part Number Cant Und C.U.[$] C.TU.[$]
Filtro liberacion freno parqueo 134-0964 1,0 Und 129,46 129,46
O’ring anillo filtro direccion 103-8236 1,0 Und 5,36 5,36
Filtro primario de aire 246-5009 20 Und 200,53 401,06
Filtro secundario de aire 246-5010 20 Und 117,39 234,78
Filtro exterior de cabina 107-0266 1,0 Und 47,19 47,19
Filtro de aire acondicionado 149-1912 1,0 Und 62,29 62,29
Respiradero tanque combustible 8X-4575 1,0 Und 36,46 36,46
Respiradero tanque HYD 8X-4575 1,0 Und 36,43 36,43
Respiradero tanque Tx 8X-4575 1,0 Und 36,43 36,43
Respiradero tanque torg convert 8X-4575 1,0 Und 36,43 36,43
Respiradero de diferencial 9C-4937 1,0 Und 34,65 34,65
Gasket tapon rueda delantera 5B-3265 2,0 Und 4,68 9,36
Gasket tapon magnetic Mando Fin  1S-3889 20 Und 24,60 49,20
Gasket rejilla torg convert 9S-2760 1,0 Und 4,74 4,74
Sello filtro torq convert 8T-6444 1,0 Und 9,20 9,20
Sello filtro torq convert 6F-4855 1,0 Und 1,52 1,52
Sello freno de parqueo 194-7986 1,0 Und 15,41 15,41
O’ring tapén magnetic mando Fin  5F-1678 20 Und 2,49 4,98

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.

4.6.4 Proyeccion de costos a mediano plazo

Para la proyeccion de costos, se considera el resultado del intervalo
por PM con una aproximacion entera de 12 dias; para un mediano plazo,
se realizardn exactamente 30 mantenimientos preventivos progresivos
ciclicos; adicional a esto, se integrara 4 mantenimiento preventivos mas con
la finalidad de anticiparnos ante alaguna variacion del Rend-h. A esta
escala de proyeccién, teniendo en cuenta la inclusién de los costos

unitarios, para determinar los costos totales de operaciéon (accesorios y
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lubricacion) que implica invertir estratégicamente, se calculardn sub-costos

por recursos lubricantes y sub-costos por accesorios.

La proyeccion de costos se muestra en el anexo D.

4.6.5 Costo total de la flota 777F CAT

Con la proyeccion de costos, se ha determinado el costo sub-total
de los recursos lubricantes, correspondientes al servicio del mantenimiento
preventivo de un afio, con un valor monetario total de $ 29 804,50. A

continuacion, se detallan los respectivos costos por lubricantes.

Tabla 25

Sub-costo total de recursos lubricantes

Lubricante CT.U.[$] C.T.[$]Proy
Aceite de motor 326,77 11 110,06
Aceite Convertidor de par 42,30 169,18
Aceite de Tx 205,00 1 845,00
Aceite de direccién 115,35 922,82
Aceite HYD 538,31 4 306,50
Aceite Diferenc/Mandos Finales 656,00 2 624,00
Aceite Bb auto lubricacién 0,77 3,08
Aceite ruedas delanteras 32,80 557,60
Relleno depdsito lubricante 243,13 8 266,25
Sub-total 29 804,50

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.
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También se ha determinado el costo sub-total de los recursos por
accesorios, correspondientes al servicio del mantenimiento preventivo de
un afo, con un valor monetario total de $ 42 091,17. A continuacion, se

detalla los respectivos costos por accesorios.

Tabla 26

Sub-costo total de recursos por accesorios

Accesorio CT.U.[$] C.T.[$] Proy
Filtro aceite de motor 106,62 3 625,08
Filtro de Tx 266,74 4 534,58
Filtro carga torq convert 51,82 880,94
Filtro secundario combustible 85,00 2 890,00
Filtro primario combustible 55,57 1 889,38
Filtro HYD 133,37 1 066,96
Filtro HYD drenaje Bb direccion 108,99 1 852,83
Filtro HYD retorno sist direcciéon 94,61 1 608,37
Filtro liberacion freno parqueo 129,46 2 200,82
O’ring anillo filtro direccion 5,36 91,12
Filtro primario de aire 401,06 13 636,04
Filtro secundario de aire 234,78 3991,26
Filtro exterior de cabina 47,19 424,71
Filtro de aire acondicionado 62,29 560,61
Respiradero tanque combustible 36,46 619,82
Respiradero tanque HYD 36,43 291,44
Respiradero tanque Tx 36,43 291,44
Respiradero tanque torq convert 36,43 291,44
Respiradero de diferencial 34,65 589,05
Gasket tapén rueda delantera 9,36 74,88
Gasket tapén magnetic Mando Fin 49,20 393,60
Gasket rejilla torq convert 4,74 37,92
Sello filtro torg convert 9,20 73,60
Sello filtro torg convert 1,52 12,16
Sello freno de parqueo 15,41 123,28
O’ring tapén magnético mando final 4,98 39,84
Sub-total 42 091,17

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.
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El costo total de la proyeccion a un mediano plazo del mantenimiento
preventivo por camion 777F CAT es de $ 71 895,67, por lo tanto el costo
total de operacidn de recursos (accesorios y lubricantes) para la flota de 6

camiones mineros 777F CAT es de $ 431 374,00.

4.7 Condicion final de analisis FODA

Luego de realizar las propuestas de mejoras planteadas
inicialmente, se ejecuta la evaluacion de la condicion final del analisis
FODA, en relacion al control sobre factores de las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas, con esto, incrementar

favorablemente el balance estratégico situacional final.

4.7.1 Andlisis final de fortalezas

Se presenta los resultados que implicaron incrementar

favorablemente los indices iniciales de las fortalezas.
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F.1.

F.2.

PONDERACION

r

F.1 F.2 F.3 F.4
FORTALEZAS FINALES

Figura 27. Estadistico de ponderacién de fortalezas final
Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion analisis FODA.

Excelente imagen corporativa minera: Se ha incrementado la
disponibilidad mecanica de equipo, este parametro contribuira con el

indice de la produccion de la flota de camiones 777F CAT.

Sistema de gestion SAP R3: Con la propuesta de las nuevas
estrategias de mantenimiento, se tiene mayor control del proceso de
la programacién y notificacién de las 6rdenes de trabajo, asimismo,
facilitar el proceso de gestion de los recursos (accesorios y

lubricantes) en el sistema SAP R3.
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F.3.

F.4.

Equipos con poco recorrido y gran tecnologia: Se puede alargar estas
condiciones del equipo, con la aplicacion sistematica de las
estrategias de mantenimiento preventivas propuestas, con la

finalidad, de aplazar mantenimientos de mayores niveles.

Control de impacto ambiental y seguridad: Se ha integrado al proceso
de mantenimiento, actividades que competen al control del impacto
ambiental y aspectos de seguridad que se vinculan directamente con
el equipo. Ademas, se han considerado los espacios cronolégicos
aplicados a estos, de esta manera, contribuir con los estandares de la

compafia minera.

A continuacion, se muestra el resultado de la ponderacion final de las

fortalezas.

Tabla 27

Ponderacién de lista de fortalezas final

N°  Fortalezas Pond Pond 2

F.1 Excelente imagen corporativa minera 2,7 2,8

F.2 Sistema de gestion mantenimiento SAP R3 2,3 2,5

F.3 Equipos con poco recorrido y gran tecnologia 2,4 2,5

F.4 Control de impacto ambiental y seguridad 2,6 2,7
Sub-total 10,5

Sub-porcentaje 29,75 %

Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion analisis FODA.

100



4.7.2 Analisis final de oportunidades

Se presenta los resultados que implicaron incrementar

favorablemente los indices iniciales de las oportunidades.

PONDERACION

O.1.

3
2,3
2021 2,1 2.0
2
1,4
1
0
0.3 0.4

OPORTUNIDADES FINALES

Figura 28. Estadistico de ponderacién de oportunidades final
Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion analisis FODA.

Optimizar las capacidades H-H: Se ha optimizado las capacidades de
las horas hombre en 28,5 H-H. Inicialmente, se tenia una capacidad
total de 71,4 H-H; luego, con un nuevo estudio y distribucién, se
optimizo a 42,9 H-H. A continuacion, se muestra el analisis estadistico

de las H-H.
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Figura 29. Optimizacion de H-H vs estrategias de mantenimiento
Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.

Incrementar la vida util de los equipos: La correcta aplicacion de las
actividades de mantenimientos preventivos propuestas detallan en
base a una determinada frecuencia y validacion, la sustitucion de
elementos y cambios de aceites lubricantes a los componentes de los
diferentes sistemas. Esto contribuird a lo largo con la vida util del

equipo.

Incrementar la DM: Luego de realizar un nuevo estudio de tiempos por

mantenimiento preventivos y la distribucion de los niveles PM
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correspondientes, se ha incrementado el KPI de la disponibilidad

mecanica de la flota de camiones 777F CAT en un 94,06 %.

Tabla 28

Promedio de la DM de flota 777F CAT final

Equipo Horas No Prog Horas Prog % DM

777E-1 34,8 15,1 93,07
777F-2 40,6 19,6 91,65
777F-3 243 12,0 94,95
777E-4 10,6 15,9 96,32
777F-5 311 15,1 93,59
777F-6 18,8 18,6 94,80

DM (Prom) 94,06

Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.

0.4. Acotar eficientemente costos de operacién: Se ha calculado y acotado
los costos de operacién de los recursos (accesorios y lubricantes)
aplicados al servicio del mantenimiento preventivo, con un valor
monetario planificado de $ 431 374,00 correspondiente a un mediado

plazo.

A continuacion, se muestra el resultado de la ponderacion final de las

oportunidades.
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Tabla 29

Ponderacién de lista de oportunidades final

N°  Oportunidades Pond Pond 2

0.1 Optimizar capacidades H-H 1,9 2,5

0.2 Incrementar la vida Util de los equipos 2,0 2,1

0.3 Incrementar la DM 2,1 2,3

0.4 Acotar eficientemente costos de operacion 1,4 2,0
Sub-total 8,9

Sub-porcentaje 25,21 %

Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion analisis FODA.

4.7.3 Andlisis final de debilidades

Se presenta los resultados que implicaron  minimizar

estratégicamente los indices iniciales de las debilidades.

2,7

, 2,6

2,4 2,5
2,1
1,8
1,7 16
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D.1 D.2 D.3 D.4

DEBILIDADES FINALES

N

PONDERACION
|_'I

Figura 30. Estadistico de ponderacién de debilidades final
Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion analisis FODA.
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D.1.

D.2.

D.3.

Falta de control del pre-mantenimiento: Se ha realizado la inclusién
de 41 actividades preventivas correspondientes al pre-mantenimiento
del equipo, también el desarrollo del proceso en un diagrama Gantt.
Esto permite la evaluacion y viabilidad durante el proceso, asi mismo,
se ha reducido el espacio cronolégico del pre-mantenimiento a 1,19

h.

Administracion de actividades pendientes: Ahora se tendra mayor
control en la administracion de las actividades pendientes que se
generen durante el mantenimiento preventivo, con una designacion
especifica de los recursos (accesorios y lubricantes) con las
actividades y de tener la capacidad de re-programar en base a un

registro consolidado.

Falta de control del proceso de mantenimiento: Se implementé un
conjunto de diagramas Gantt aplicados al mantenimiento preventivo
para todos los niveles de mantenimiento, desde el PM-01 hasta el PM-
08, logrando con esto un mayor dominio y control del servicio

preventivo de la flota de camiones 777F CAT.
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D.4. Estandarizar espacios cronoldgicos: Se ha optimizado los tiempos de
mantenimiento preventivos propuestos, inicialmente, por el area de
mantenimiento en 25,7 h, estandarizando estratégicamente las

cronologias para cada actividad y la distribucion de las mismas.
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M Estratégias ® Cronologia

PROCESO DE OPTIMIZACION

Figura 31. Optimizacion de tiempos vs estrategias de mantenimiento
Fuente: Compafiia minera Minsur Pucamarca, 2015.

A continuacion, se muestra el resultado de la ponderacion final de

las debilidades.
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Tabla 30

Ponderacion de lista de debilidades final

N°  Debilidades Pond Pond 2

D.1 Falta de coordinacion del pre-mantenimiento 2,7 1,8

D.2 Administracion de actividades pendientes 2,6 2,1

D.3 Falta de control del proceso de mantenimiento 2,4 1,7

D.4 Estandarizar espacios cronolégicos 2,5 1,6
Sub-total 7,2

Sub-porcentaje 20,40 %

Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion analisis FODA.

4.7.4 Andlisis final de amenazas

Se presentan los resultados que implicaron minimizar

estratégicamente los indices iniciales de las amenazas.
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Figura 32. Estadistico de ponderacién de amenazas final
Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion analisis FODA.
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A.l

A.2.

A.3.

Incremento de costos de fallo: Se establecié las actividades
correspondientes al control de medicion del nivel de desgaste de las
planchas de la tolva de la flota de camiones, con espacio cronolégico
de 0,8 h. Esto se desarrollara con una frecuencia de 250 h, de esta
manera, evitar paradas no planificadas que afecten la continua

operacion del equipo e incremento de costos de fallo.

Impacto de la DM por extension de tiempos: Con un nuevo espacio de
tiempo optimizado, se puede alcanzar mayor disponibilidad mecanica.
Esto estara sujeto directamente a un continuo analisis y control total

en el proceso para lograr las metas establecidas por el servicio.

Desarrollo de mantenimiento a quiebre: Se ha minimizado el
desarrollo de mantenimientos a quiebre. Incremento estratégicamente
las actividades del mantenimiento preventivo en base a los registros
de eventos y al entorno del contexto operacional. Inicialmente, se
contaban con 74 estrategias, luego se incrementaron a un total de
177, logrando eliminar las improvisaciones y minimizar el desarrollo

de fallas potenciales en la flota.
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A.4. Competitividad de costos en el mercado: Con un valor presupuestal
definido y acotado, se puede buscar la mejor inversion de recursos
(accesorios y lubricantes) alternativos en el mercado y asociarlos con
proveedores estratégicos para invertir en el mantenimiento preventivo

de flota de camiones 777F CAT.

A continuacion, se muestra el resultado de la ponderacion final de las

debilidades.

Tabla 31

Ponderacién de lista de amenazas final

N°  Amenazas Pond Pond 2

A.1 Incremento de costos de fallo 2,1 1,9

A.2 Impacto de la DM por extension de tiempos 2,8 2,5

A.3 Desarrollo de mantenimientos a quiebre 2,6 2,3

A.4  Competitividad de costos en el mercado 2,4 2,0
Sub-total 8,7

Sub-porcentaje 24,65 %

Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion andlisis FODA.

4.8 Balance estratégico situacional final

Bajo el mismo analisis del calculo inicial, el resultado del FO final
sera la suma del valor porcentual de F segun tabla 27 y el valor porcentual
de O segun tabla 29; asimismo, el resultado del FR final sera la suma del

valor porcentual negativa de D segun tabla 30 y el valor porcentual de A
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segun tabla 31, tal como se muestra el resumen de estos parametros en la

siguiente tabla.

Tabla 32

Resultados del FO y FR final

(F+0) (D+A) %(F+0) %(D+A) %Total
19,4 15,9 54,96 45,04 100,00

Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion analisis FODA.

Se presenta la relacion estadistica del valor porcentual del analisis

final que existe entre el FO y el FR que representa en el proceso.

m%(F+0) m%(D+A)

Figura 33. Estadistico del FO y FR final
Fuente: Ramirez, J. (2012). Procedimiento para elaboracion andlisis FODA.



Se muestra el célculo del resultado final del BEF, tomando el FO y el

FR de la tabla 32. Reemplazando estos valores en la ecuacion [3], se tiene:

BE, = FO +FR
BEr = 54,96 % + (—45,04 %)

BEr = 9,92 %

Finalmente, se determiné el BEr situacional final, con una valor
positivo de 9,92 %, bajo un andlisis de mejora con respecto a los factores

asociados con el estudio cronolégico de la flota de camiones 777F CAT.

4.9 Validacién de hipotesis

Luego de presentar la propuesta de la optimizacién de tiempos de
mantenimiento preventivos e incremento de la disponibilidad mecénica de
la flota de camiones, se realizé la prueba de los signos independientemente

para cada variable propuesta.
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4.9.1 Prueba de signos aplicado al tiempo

Tabla 33

Pruebas de signos a tiempos

n T.lInicial T.Optimizado Signos
1 12,0 12,04

2 120 7,53 +

3 12,0 7,53 +

4 12,0 8,39 +

5 12,0 7,53 +

6 12,0 7,53 +

7 12,0 7,53 +

8 12,0 11,10 +

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Para el calculo, se tiene los siguientes parametros:

e Ho=12h
e Hi<12h
e a=0,05
e nN=8

e p=05

Para este caso del tiempo, se tiene 1 (-) y 7 (+); por lo tanto, se

considera el menor valor para X = 1, reemplazando en la ecuacion [7]:
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Luego de la tabla de distribucién de probabilidad binomial
acumulada (Ver anexo E), con los parametros p=0,5 y X=1, se tiene el

siguiente resultado:

n
P = P [x<1, cuando p=0,5] = Z (3)0,5%(1 — 0,5)°k = 0,0352
k=0

Como P es menor que a, entonces se rechaza la hipétesis nulay se
acepta la hipotesis alternativa, determinando que los tiempos de

mantenimientos preventivos son optimizados.

4.9.2 Prueba de signos aplicado a la disponibilidad

Para esta prueba de los signos a la disponibilidad mecanica, se
considerara una disponibilidad bajo un periodo semanal, esto significa, que

solo ocurrira un evento de mantenimiento correlativo por semana.
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Tabla 34

Pruebas de signos a disponibilidad

n D. Inicial D. Final Signos
1 92,86 % 92,83 % +
2 92,86 % 95,52 % -
3 92,86 % 95,52 % -
4 92,86 % 95,01 % -
5 92,86 % 95,52 % -
6 92,86 % 95,52 % -
7 92,86 % 95,52 % -
8 92,86 % 93,39 % -

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Para el célculo, se tiene los siguientes parametros:

e Ho=92,86%

e H1>9286%

e a=0,05
e N=8
e p=0>5

Para este caso del tiempo, se tiene 1 (+) y 7 (-); por lo tanto, se

considera el menor valor para X = 1, reemplazando en la ecuacién [7]:

Luego de la tabla de distribucion de probabilidad binomial acumulada
(ver anexo E), con los parametros p=0,5 y X=1, se tiene el siguiente

resultado:
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n
P = P [x<1, cuando p=0,5] = Z (®)0,5%(1 — 0,5)5* = 0,0352
k=0

Como P es menor que a, entonces se rechaza la hipétesis nula 'y se
acepta la hipétesis alternativa, determinando que hay un incremento en la

disponibilidad mecéanica de la flota de camiones mineros.
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CONCLUSIONES

Con el nuevo estudio cronologico propuesto y validacion estadistica de la
hipotesis con la prueba de signos, se ha optimizado los tiempos de
mantenimientos preventivos, con un valor cronolégico inicial de 52,4 horas
a un valor cronoldgico optimizado de 26,7 horas; asimismo, se ha
incrementado la disponibilidad mecanica de la flota de camiones 777F CAT,
con una disponibilidad mecanica inicial de 92,91 % a una disponibilidad

mecanica final de 94,06 %.

Se obtuvo un resultado estratégico final positivo del 9,92 % con respecto al
BEF. Inicialmente, el BEI presentaba un valor negativo de -7,20 %,
reflejados en los factores relacionados al entorno de los tiempos de

mantenimiento preventivos de andlisis.

El resultado, luego del proceso de analisis FODA, sobre las estrategias de
mantenimiento, fue el desarrollo de un total de 177 actividades preventivas:
se realizé la inclusibn de 41 actividades relacionadas con el pre-
mantenimiento, se incrementaron estratégicamente las actividades del

mantenimiento mecanico en 102 y finalmente se realizé la inclusién de 34



actividades para el mantenimiento eléctrico, todo esto en entorno de su

contexto operacional y eventos registrados.

Se implementaron diagramas Gantt de mantenimiento, aplicados a todos
los niveles correspondientes del PM-01, PM-02, PM-03, PM-04, PM-05,
PM-06, PM-07 y PM-08, en base al nuevo estudio cronologico de tiempos

preventivos propuestos.

Se ha consolidado y asociado las capacidades de los recursos por
accesorios y recursos lubricantes vinculados a todos los niveles de

mantenimientos preventivos de la flota de camiones 777F CAT.

El resultado del costo total del OPEX por recursos (accesorios y
lubricantes) a un mediado plazo es de $ 431 374,00. Con este presupuesto
estratégico planificado, se podra evaluar econémicamente y competir con

otros recursos alternativos en el mercado.
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RECOMENDACIONES

La actualizacion de las nuevas estrategias de mantenimiento preventivos
en el sistema de gestion SAP R3, aplicados a la flota de camiones 777F
CAT, en funcién al puesto de trabajo TECMEC y TECELE respectivamente,

asimismo, las nuevas cronologias propuestas.

La actualizacion de los recursos (accesorios y lubricantes) en todos los
niveles de mantenimientos preventivos con la finalidad de conseguir mayor
alcance de los programas de mantenimientos, viabilidad de realizar los
preparativos antes del internamiento del equipo y evitar extensiones de

tiempos innecesarios.

La difusion y capacitaciéon de los nuevos planes y diagramas Gantt de
mantenimiento preventivo hacia el personal técnico y supervision; con esto,

conseguir un mejor canal y desempefio en la operacion del servicio.

Mayor control y supervisibn durante el servicio del mantenimiento
preventivo correspondiente, fiscalizando el proceso cronoldgico propuesto,

la correcta sustitucion de accesorios y cambios de lubricantes, con la



finalidad de cumplir con los estdndares cronolégicos propuestos y de

controlar el impacto de la disponibilidad mecéanica de equipo.

Evaluar y adoptar nuevos recursos (accesorios y lubricantes) alternativos
en funcion al presupuesto econémico planificado a mediano plazo y
competitividad en el mercado por la mejor opcién econdémica; de esta

manera, evaluar el costo-beneficio de los recursos aplicados a futuro.

El continuo andlisis del contexto operacional con respecto a la flota de 6
camiones 777F CAT con la finalidad de anticipar ante los factores
potenciales que puedan afectar los diversos sistemas operativos del
equipo, asi integrando nuevas estrategias para su control en mantenimiento

preventivo.
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ANEXO - B

ESTRATEGIAS DE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

(77TF CAT



= SR Estrategia Mantenimiento Preventivo Camién Minero 777F CAT PM 01 PM 02 PM 03 PM 04 PM 05 PM 06 PM 07 PM 08
Elaborado por: Jhony Ronald Huayhua Vilca 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
N° | Actividades Mantenimiento | N° Parte [ Cant [ Und [ P.Trabajo | Tiempo | N°Tec | H-H A B C D E F G H
PRE-MANTENIMIENTO (LAVADO DE EQUIPO)
0001 |Elaboracion de IPERC y ATS tecmecl 0.10 2 0.20 X X X X X X X X
0002 |Posicionamiento de equipo en bahia tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0003 _|Proteger respiradero tanque Tx tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0004 |Proteger respi 0 tanque HYD tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0005 _|Proteger respiradero tanque torg convert tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0006 _|Proteger respi 0 tanque combustible tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0007 _|Proteger respiradero housing diferencial tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0008 | Proteger valvula alivio tanque direccién tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0009 _|Proteger respiraderos ruedas delantero tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0010 |Proteger alternador tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0011 |Proteger ECM del motor tecmecl 0.03 1 0.03 X X X X X X X X
0012 |Retirar tapas de PRE-CLEANERS tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0013 |Lavado de tolva tecmecl 0.09 1 0.09 X X X X X X X X
0014 |Lavado plataforma exterior de cabina tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0015 |Lavado exterior de cabina tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0016 |Lavado zona frontal de equipo tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0017 |Lavado de PRE-CLEANERS tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0018 |Lavado zona izquierdo del equipo tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0019 |Lavado de filtros HYD tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0020 |Lavado zona posterior de equipo tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0021 |Lavado zona derecha de equipo tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0022 |Lavado filtros de Tx tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0023 |Lavado de barras, rotulas direc y pines tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0024 |Lavado de Arm center tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0025 |Lavado zona Izquierda/Derecha de motor tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0026 |Lavado zona superior motor tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0027 _|Lavado zona superior Tx tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0028 |Lavado zona superior torq convert tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0029 |Lavado zona inferior torq convert tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0030 |Lavado filtro carga torq convert tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0031 |Lavado de bombas de motor tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0032_|Lavado de filtros de motor tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0033 _|Lavado de radiador tecmecl 0.05 1 0.05 X X x x x x x x
0034 |Lavado zona superior de baterias tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0035 _|Lavado zona superior de maquina tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0036 |Lavado de mandos finales tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0037 _|Lavado de diferencial tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0038 |Lavadoder aticos delantero tecmecl 0.03 2 0.06 X X X X X X X X
0039 |Lavado de neumaticos posterior tecmecl 0.03 2 0.06 X X X X X X X X
0040 |Inspeccién final de lavado de equipo tecmecl 0.10 2 0.20 X X X X X X X X
0041 |Orden y limpieza de area de trabajo tecmecl 0.20 2 0.40 X X X X X X X X
N° Actividades Mantenimiento N° Parte Cant | Und P.Trabajo Tiempo | N°Tec H-H A B C D E F G H
DESCRIPCION DE PM MECANICO
0042 |Elaboraci6n de IPERC y ATS tecmecl 0.10 2 0.20 X X X X X X X X
0043 |Tomar muestra aceite motor tecmecl 0.02 1 0.02 x x x x x x x x
0044 | Tomar muestra aceite direccion tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X
0045 | Tomar muestra aceite diferencial tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X
0046 | Tomar muestra aceite mandos finales tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X
0047 |Tomar muestra aceite Tx tecmecl 0.02 1 0.02 x x x x
0048 |Tomar muestra aceite HYD tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X
0049 |Tomar muestra aceite ruedas delantero tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X
0050 |Tomar muestra refrigerante tecmecl 0.02 1 0.02 X X
0051 |Limpiar Tapones magnéticos mandos finales tecmecl 0.04 0.04 X X X X X X X X
0052 |Limpiar respiradero de carter tecmecl 0.02 0.02 X X X X X X X X
0053 |Limpiar paneles de radiador tecmecl 0.08 0.16 X X X X X X X X
0054 |Limpiar rejilla/tapa llenado tecmecl 0.02 0.02 X X X X X X X X
0055 |Limpiar rejilla SCREEN de Tx tecmecl 0.05 0.10 X X X X X X X X
0056 |Limpiar parabri: pejos general tecmecl 0.05 0.10 X X X X X X X X
0057 |Cambio ac SAE 15W40 32.0/Gal tecmecl 0.90 1.80 X X X X X X X X
0058 |Cambio aceite Convertidor de par SAE 10 5.5|Gal tecmecl 0.80 1.60 X
0059 |Cambio aceite de Tx SAE 30|  25.0|Gal tecmecl 0.70 1.40 X X
0060 |Cambio aceite de direccion SAE 10| 15.0|Gal tecmecl 0.50 1.00 X X
0061 |Cambio aceite HYD SAE 10 70.0/Gal tecmecl 1.80 3.60 X X
0062 |Cambio aceite Diferencial/Mandos Finales SAES50| 80.0|Gal tecmecl 2.00 4.00 X
0063 |Cambio aceite Bb auto lubricacion SAE 10| 240.0[ml tecmecl 0.10 0.20 X
0064 |Cambio aceite ruedas delantero SAE 50 4.0|Gal tecmecl 0.30 0.60 X X X X
0065 |Cambio filtros de aceite motor 1R-1808 2.0|Pza tecmecl 0.04 0.08 X X X x x x x x
0066 |Cambio filtros de Tx 328-3655 2.0|Pza tecmecl 0.04 0.08 X X X X
0067 |Cambio filtro carga torq convert 1R-0741 2.0|Pza tecmecl 0.04 1 0.04 X X X X
0068 |Cambio filtro secundario combustible 1R-0755 1.0/Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0069 |Cambio filtro primario de combustible 326-1644 1.0|Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0070 |Cambio filtro HYD 328-3655 1.0|Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X
0071 |Cambio filtro HYD drenaje Bb direccién 126-1813 1.0|Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X
0072 |Cambio filtro HYD retorno sist direcciéon 144-0832 1.0/Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X
0073 |Cambio filtro liberacién freno parqueo 134-0964| 1.0|Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X
0074 |Cambio O’ring anillo filtro direccién 103-8236 1.0|Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X
0075 |Cambio filtro primario de aire 246-5009 2.0|Pza tecmecl 0.04 1 0.04 X X X X X X X X
0076 |Cambio filtro secundario de aire 246-5010 2.0|Pza tecmecl 0.04 1 0.04 X X X X
0077 _|Cambio filtro exterior de cabina 107-0266 1.0|Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X x
0078 |Cambio filtro de aire acondicionado 149-1912 1.0/Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X
0079 |Cambio respiradero tanque combustible 8X-4575 1.0|Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X
0080 |Cambio respiradero tanque HYD 8X-4575 1.0|Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X
0081 |Cambio respiradero tanque Tx 8X-4575 1.0|Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X
0082 |Cambio respiradero tanque torg convert 8X-4575 1.0|Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X
0083 |Cambio respiradero de diferencial 9C-4937 1.0|Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X
0084 |Cambio Gasket tapén rueda delantero 5B-3265 2.0|Pza tecmecl 0.04 1 0.04 X X
0085 |Cambio Gasket tapon magnético Mando Final 1S-3889 2.0|Pza tecmecl 0.04 1 0.04 X X
0086 |Cambio Gasket rejilla torg convert 9S-2760 1.0|Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X
0087 |Cambio sello filtro torqg convert 8T-6444 1.0|Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X
0088 |Cambio sello filtro torq convert 6F-4855 1.0|Pza tecmecl 0.02 1 0.02 X X
0089 |Cambio sello freno de parqueo 194-7986 1.0|Pza tecmecl 0.02 0.02 X X
0090 |Cambio O’ring tapon magnético mando final 5F-1678 2.0|Pza tecmecl 0.04 0.04 X X
0091 |Calibracién de vélvulas de motor tecmecl 6.50 13.00 X
0092 |Inspeccién nivel aceite de motor tecmecl 0.01 0.01 X X X X X X X X
0093 _|Inspeccién nivel aceite de Tx tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0094 |Inspeccidn nivel aceite HYD tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0095 _|Inspeccién nivel aceite diferencial tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0096 |Inspeccién nivel aceite de mandos finales tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0097 _|Inspeccién nivel aceite de direccion tecmecl 0.01 0.01 X X X X X X X X
0098 |Inspeccién nivel de refrigerante tecmecl 0.01 0.01 X X X X X X X X
0099 _|Inspeccién varillaje de direccién tecmecl 0.01 0.02 X X
0100 |Inspeccién nivel botella de ETHER tecmecl 0.01 0.01 X X X X X X X X
0101 |Inspeccion base de tolva (Medicidn espesor) tecmecl 0.20 1 0.20 X X X X X X X X
0102 |Inspeccién lateral Izquierda Tolva (Medicién espesor) tecmecl 0.20 1 0.20 X X X X X X X X
0103 _|Inspeccidn lateral Dererecho Tolva (Medicién espesor) tecmecl 0.20 1 0.20 X X X X X X X X
0104 |Inspeccién posterior tolva (Medicién espesor) tecmecl 0.20 1 0.20 X X X X X X X X
0105 _|Inspeccién condicién de neumaticos delantero tecmecl 0.10 1 0.10 X X X X X X X X
0106 |Inspeccién condicién de neumaticos posterior tecmecl 0.10 1 0.10 X X X X X X X X
0107 |Inspeccion valvula alivio tanque direccion tecmecl 0.05 1 0.05 X X X X
0108 |Inspeccién actuadores suspensién delantero tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0109 |Inspeccién actuadores suspensi6n posteriores tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0110 |Medicién desgaste de frenos delantero tecmecl 0.50 1 0.50 X
0111 |Medicién desgaste de frenos posterior tecmecl 0.50 1 0.50
0112 |Medicion TRUSH PIN tecmecl 0.30 2 0.60 X
0113 |Medici6n altura suspensi6n delantera RH tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0114 icién altura suspension tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0115 |Medicién altura suspensién posterior RH tecmecl 0.02 0.02 X X X X X X X X
0116 |Medicion altura suspension posterior LH tecmecl 0.02 0.02 X X X X X X X X
0117 [Lubricar cojinete mando ventilador tecmecl 0.02 0.04 X X X X
0118 |Lubricar polea tensora de la correa tecmecl 0.02 0.04 X X X X
0119 |Drenar agua/sedimentos tanque combustible tecmecl 0.01 1 0.01 X X X X X X X X
0120 | Cortar filtros de motor tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0121 |Cortar filtro primario de tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0122 | Cortar filtro secundario de tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X X X X X
0123 | Cortar filtros de Tx tecmecl 0.02 1 0.02 X X X X
0124 | Cortar filtros de direccion tecmecl 0.02 1 0.02 X X
0125 |Cortar filtros HYD tecmecl 0.02 1 0.02 X X
0126 | Cortar filtro del diferencial tecmecl 0.02 1 0.02 X
0127 |Agregar agua recipiente limpiaparabrisas tecmecl 0.05 0.05 X X X X X X X X
0128 |Purgar sistema de cc i tecmecl 0.05 0.05 X X X X X X X X
0129 |Rellenar tanque de grasa Grade 2 NLGI 50 Kg tecmecl 0.09 0.18 X X X X X X X X
0130 | Verificar puntos de engrase tecmecl 0.09 0.18 X X X X X X X X
0131 |Conectar ET(Verificar cédigos activos) tecmecl 0.10 1 0.10 X X X X X X X X
0132 | Conectar ET(Verificar cédigos regi: tecmecl 0.10 1 0.10 X X X X X X X X
0133 |Conectar ET(Verificar cédigos eventos) tecmecl 0.10 1 0.10 X X X X X X X X
0134 |Prueba P° aceite motor (ET) alta RPM tecmecl 0.04 1 0.04 X X X X X X X X
0135 |Prueba P° aceite motor (ET) baja RPM tecmecl 0.04 1 0.04 X X X X X X X X
0136 |Prueba corte de actuadores (ET) tecmecl 0.30 1 0.30 X X
0137 | Verificar P° Acumuladores freno servicio(2) tecmecl 0.04 1 0.04 X X X X X X X X
0138 | Verificar P® freno Parqueo(1) tecmecl 0.04 1 0.04 X X X X X X X X
0139 |Verificar P° carga en advisor(Vims) delantero tecmecl 0.04 0.04 X X X X X X X X
0140 |Verificar P° carga en advisor(Vims) posterior tecmecl 0.04 0.04 X X X X X X X X
0141 |Evaluar parametros de motor (ET) tecmecl 0.10 0.20 X X X X X X X X
0142 |Pruebas de calado (Motor) tecmecl 0.80 1.60 X X X X X X X X
0143 |Orden y limpieza de area de trabajo tecmecl 0.30 0.60 X X X X X X X X
N° Actividades Mantenimiento N° Parte Cant | Und P.Trabajo Tiempo | N°Tec H-H A B C D E F G H
DESCRIPCION DE PM ELECTRICO
0144 |Elaboraci6n de IPERC y ATS tecelel 0.10 1 0.10 X X X X X X X X
0145 |Revisar luces direccionales tecelel 0.0 1 0.05 X x x x x x x x
0146 |Revisar luces neblineros tecelel 0.0¢ 1 0.05 X X X X X X X X
0147 |Revisar luces carretera tecelel 0.0¢ 1 0.06 x X X X X X X X
0148 |Revisar luces de freno tecelel 0.0¢ 1 0.05 X X X X X X X X
0149 |Revisar luces de ARC tecelel 0.05 1 0.05 X x x x x x x x
0150 |Revisar luces de retroceso tecelel 0.05 1 0.05 X X X X X X X X
0151 |Revisar luces de motor tecelel 0.05 1 0.05 X x x x x x x x
0152 |Revisar luces de escalera tecelel 0.05 1 0.05 X X X X X X X X
0153 |Revisar indicadores de cabina tecelel 0.20 1 0.20 X X X X X X X X
0154 |Revisar luces/Interruptores de cabina tecelel 0.20 1 0.20 X X X X X X X X
0155 |Revisar claxon tecelel 0.05 1 0.05 x X X X X X X X
0156 |Revisar tablero advisor tecelel 0.35 1 0.35 X X X X X X X X
0157 |Revisar harness zona inferior motor tecelel 0.35 1 0.35 x x x x x x x x
0158 |Revisar harness zona post chasis tecelel 0.35 1 0.35 X X X X X X X X
0159 |Revisar harness zona derecha motor tecelel 0.35 1 0.35 x x x x x x x x
0160 |Revisar harness zona superior de Tx tecelel 0.35 1 0.35 X X X X X X X X
0161 |Revisar harness zona superior torq convert tecelel 0.35 1 0.35 X X X X X X X X
0162 |Revisar harness entrada de cabina tecelel 0.35 1 0.35 X X X X X X X X
0163 |Revisar fusibles sistema eléctrico tecelel 0.25 1 0.25 X X X X X X X X
0164 |Revisar estado de baterias tecelel 0.10 1 0.10 X X X X X X X X
0165 |Revisar voltaje de carga de alternador tecelel 0.10 1 0.10 X X X X X X X X
0166 |Revisar controles de Tx tecelel 0.25 1 0.25 X X X X X X X X
0167 |Revisar controles de direccién tecelel 0.25 1 0.25 X X X X X X X X
0168 |Revisar controles de frenos tecelel 0.25 1 0.25 X X X X X X X X
0169 |Revisar controles de desaceleracién tecelel 0.25 1 0.25 X X X X X X X X
0170 |Revisar estado asi | inclinacién) tecelel 0.08 1 0.08 X X X X X X X X
0171 |Revisar estado asiento(control desplazamiento) tecelel 0.08 1 0.08 X X X X X X X X
0172 |Verificar voltaje de baterias tecelel 0.05 1 0.05 X X X X X X X X
0173 |Inspeccién alternador, fajas y templado tecelel 0.10 1 0.10 X X X X X X X X
0174 |Inspeccién terminales cables baterias tecelel 0.10 1 0.10 X X X X X X X X
0175 |Inspeccion estado de soporte de baterias tecelel 0.10 1 0.10 X X X X X X X X
0176 |Limpieza posterior de cabina tecelel 0.10 1 0.10 X X X X X X X X
0177 |Orden y limpieza de area de trabajo tecelel 0.20 1 0.20 X X X X X X X X




ANEXO - C

DIAGRAMAS GANTT

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

(77TF CAT



ANEXO C-1

DIAGRAMA GANTT DE MANTENIMIENTO PM-01 777F CAT



minsSur

DIAGRAMA GANTT DE MANTENIMIENTO
CAMION MINERO 777F CAT

PM-01
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1™ PM O01-EQUIPO CAMION MINERO 777F 12.04horas 8:00a.m.  8:02 p.m. ~EQUIPO CAMION MINERO 777
2 ™ PRE-MANTENIMIENTO 1.1 horas
] 0.1 horas Elaboracién de IPERC y ATS
] Posicionamiento de equipo en bahia 001 horas Posicionamiento de equipo en bahia
5 e Proteger respiradero tanque Tx 002 horas Proteger respiradero tanque Tx
5 |m Proteger respiradero tanque HYD 0.02 horas Proteger respiradero tanque HYD
) Proteger respiradero tanque torq convert 0,02 horas Proteger respiradero tanque torq convert
O] Proteger respiradero tanque combustible 0,02 horas Proteger respiradero tanque combustible
O] Proteger respiradero housing diferencial 0,02 horas Proteger respiradero housing diferencial
10 |=y Proteger vélvula alivo tanque direccion 002 horas Proteger vilwla alivio tanque direccion
] Proteger respiraderos ruedas delantero 0,02 horas Proteger respiraderos ruedas delantero
1 | Proteger alternador 0,02 horas Proteger alternador
R Proteger ECM del motor 0,03 horas r ECM del mator
14 |my Retirar tapas de PRE-CLEANERS. 0,02 horas Retirar tapas de PRE-CLEANERS
15 |m Lavado de tova 0.0 horas Lavado de tolva
16 = Lavado plataforma exterior de cabina 0.02 horas Lavado plataforma exts
7 e Lavado exterior de cabina 0.02 horas Lavado exterior de cabina
18 |m Lavado zona frontal de equipo 0,02 horas Lavado zona frontal de equipo
[El Lavado de PRE-CLEANERS 0,01 horas Lavado de PRE-CLEANERS
20 =y Lavado zona izquierdo del equipo 0,02 horas Lavado zona izquierdo del equipo
21 jm Lavado de filtos HYD 0.02 horas Lavado de fitros HYD
2w Lavado zona posterior de equipo 0,02 horas Lavado zona posterior de equipo
2 = Lavado zona derecha de equipo 0,02 horas Lavado zona derecha de equipo
24 |my Lavado fitros de Tx 0,01 horas 829a.m. Lavado filtros de Tx
25 = Lavado de barras, rotulas direc y pines 0,02 horas &30a.m. Lavado de barras, rotulas direc y plnes
26 = Lavado de Arm center 002 horas 831a.m. Lavado de Arm cente
27 jm Lavado zona Izquierda/Derecha de motor 0,01 horas 832a.m Lavado zona lzquierda/ Derecha de motor
28 jm Lavado zona superior motor 0,01 horas 832a.m. T avado zona supeior motor
2w Lavado zona superior Tx 001 horas 833a.m. ] Lovado ona supeior Tx
30 [= Lavado zona superor torq convert 0,01 horas &30a.m. T avado 0na supeior tor conjert
31 e Lavado zona inerior torg convert 0,01 horas 834a.m Lavado zona inferior torq comyert
2 = Lavado fitro carga torq convert 0,01 horas 835a.m. Lavado filtro carga torq conveft
N Lavado de bombas de motor 0,02 horas &36a.m. Lavado de bombas de motor
34 = Lavado de filtros de motor 002 horas 837a.m. Lavado de fittros de motor
35 [mg Lavado de radiador 0.05 horas 8:40a.m. Lavado de radiador
6 = Lavado zona superior de baterias 002 horas g1 m. Lavado zona superior dp baterias
37 = Lavado zona superior de maquina 0.02 horas 843a.m. te méquina
38 [m Lavado de mandos finales 0,02 horas &4z m. fales
35 |m Lavado de diferencial 0.01 horas 8442.m. gl
] Lavado de neuméticos delantero 0,08 horas 8465.m. fcos delantero
o ey Lavado de neuméticos posterior 0.03 horas 8:48a.m. fticos posterior
2 = Inspeccion final de lavado de equipo 0.1 horas 8:54a.m. i
] 0.2 horas 9:062.m. Ordeny limpieza de drea de trabajo
44_ W5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO MECANICO  10.94 horas. 8:02p.m. chnico
45 | 0.1 horas a12a.m. Elaboracién de IPERC y ATS
6 = Tomar muestra aceite motor 0.02 horas a13am. Tomar muestra acelte motor
| Tomar muestra aceite direccion 0.02 horas 913am Tomar muestra aceite direcci
El Limpiar Tapones magnéticos mandos finales 0,04 horas g:16a.m. Limpiar Tapones magnéticos mandos finales
] Limpiar respiradero de carter 002 horas s14am. Limpiar respiradiero de cirter
Elnd Limpiar paneles de radiador 0,08 horas 8195 m. Limpiar paneles de radiador
51 |m Limpiar rejilaitapa llenado combustiole 002 horas 9:20a.m Limpiar rejila/tapa lenado combustible
52w Limpiar rejila SCREEN de Tx 0.05 horas a23am. Uimpiar refla SCREEN de Tx
Eld Limpiar parabrisas/espeios general 0,05 horas s23am. Limplar parabrisas/espejos general
54 _|m Cambio aceite de motor 0.9 horas 10:17 5. m. i
55 [mg Cambio filtros de aceite motor 0.04 horas 10:202.m. Cambiofitros de aceite motor
5 |=n Cambio filtro secundario combustible 0,02 horas 10213 m.
57 |my Cambio filtro primario de_combustible 002 horas Cambio fftro primario de combustible
Bl Cambio filtro HYD drenzje Bb direccion 0,02 horas Cambiofitro HYD drenaje Bb direccion
El] Cambio filtro HYD retorno sist direccion 002 horas
0 fm Cambio O'ring anillo filtro direccion 0.02 horas cambio O'ring anillo fitro direccion
61 jm Cambio fitro primario de aire 0.04 horas
62 = Calibracion de vélvulas de motor 55 horas i
6 |m Inspeccién nivel aceite de motor 0.01 horas Inspeccion nivl aceite de motor
61 e Inspeccién nivel aceite de Tx 001 horas Inspeccion nivel aceite de Tx
65 = Inspeccion nivel aceite HYD 001 horas ¥ inspeccién nivel aceite HYD
66 = Inspeccién nivel aceite diferencial 0,01 horas Inspeccin nivel acefte diferencial
68 = Inspeccion nivel aceite de direccion 001 horas Inspeccion nivel aceite de direccién
70 |=m Inspeccién nivel botella de ETHER 001 horas Inspeccion nivel botella de ETHER
71 e Inspeccién base de tolva (Medicion espesor) 0.2 horas Inspeccién base de tolva [Medicidn espesor)
72 |wg Inspeccion lateral 1zquierda Tolva (Medicion e<0.2 horas Inspeccién lateral zquierda Tolva (Medicion espesor)
73 |m Inspeccién lateral Dererecho Tolva (Mediion (0.2 horas Inspeccin lateral Dererecho Tolva (Medicion espesor]
70wy Inspeccién posterior tolva (Medicion espesor) 0.2 horas Inspeccién posterior toiva (Mediidn espesor)
75 |m Inspeccién condicion de neuméticos delantero0.1 horas Inspeccion condicién de neumaticos delantero
76 = Inspeccién condicion de neuméticos posterior 0.1 horas
77 |wg Inspeccién vlvula alivio tanque dreccion 0,05 horas
78 = Inspeccién actuadores suspensién delantero 0,02 horas i6n actuadores suspensicn delantero
79 |mm Inspeccién actuadores suspensién posteriores0.02 horas Inspeccidn actuadores suspension posteriores
50 |m Medicion desgaste de frenos delantero 05 horas icie
il Medicion TRUSH PIN 0.3 horas Medicién TRUSH PIN
2 = Medicion atura suspension delantera RH 0,02 horas WMedicién altura suspension delantera RH
N Medicion ahura suspension delantera LH 0,02 horas Wedicién altura suspension delantera LH
81 = Medicion altura suspension posterior RH 0,02 horas Medicién altura suspension posterior RH
85 jm Medicion atura suspension posterior LH 0,02 horas i i
s | Drenar agualsedimentos tanque combustible 0,01 horas
& = Cortar firos de motor 002 horas
5 jm Cortar firo primario de combustible 0.02 horas Cortar fltro primario de combustible
i Cortar firo secundario de combustible 0.02 horas Cortar filtro secundario de combustible.
50 jm Agregar agua recipiente limpiaparabrisas 0,05 horas Agregar agua recipiente limpiaparabrisas
o1 = Purgar sistema de combustible 0.05 horas
o m Rellenar tanque de grasa 0.09 horas
9 |m Verificar puntos de engrase 0.09 horas
0 [m Conectar ET(Verficar codigos activos) 0.1 horas Conectar ET(Verificar codigos activos)
55 e Conectar ET(Verficar codigos registrados) 0.1 horas Conectar ET{Verificar codigos registrados)
Ell] Conectar ET(Verficar codigos eventos) 0.1 horas Conectar ET{Verificar codigos eventos)
Bl Prueba P° aceite motor (ET) ata RPM 0.04 horas Prucba P* aceite motor (ET) alta RPM
9 = Prueba P° aceite motor (ET) baja RPM 0.04 horas Prueba P* aceite motor (ET) baja RPM
99 jm Verficar P* Acumuladores freno servicio(2) 0,04 horas Verificar P* Acumuladores freno servicio(2)
100 = Verificar P* Acumuladores freno Parqueo(1) 0.04 horas Verificar P* Acumuladores freno Parqueof1)
101 = Verficar P* carga en advisor(Vims) defantero 0,04 horas Verifcar P* carga en advisor(Vims) delantero
102 W Verficar P* carga en advisor(Vims) posterior 0,04 horas Verificar P* carga en advisor{Vims) posterior
103w Evaluar parametros de motor (ET) 0.1 horas Evaluar parimetros de motor (ET)
104w Pruebas de calado (Motor) 0.8 horas
105 w5 0.3 horas {Orden y limpieza de drea de trabaio
106 /=% MANTENIMIENTO PREVENTIVO ELECTRICO _6.43 horas TRICO
107 mm 0.1 horas Elaboracién de IPERC y ATS
108wy Revisar luces direccionales 0.05 horas Revisar luces direccionales
109 = Revisar luces neblineros 0.05 horas
150 = Revisar luces carretera 0.06 horas
111 [ Revisar luces de freno 0.05 horas
112 |y Revisar luces de ARC 0,05 horas
113wy Revisar luces de retroceso 0,05 horas
120 |mg Revisar luces de motor 0.05 horas
115 [mm Revisar luces de escalera 0,05 horas
116 = Revisar indicadores de cabina 0.2 horas Revisar indicadores de cabina
117 [ Revisar luces/interruptores de cabina 0.2 horas Revisar luces/ Interruptores de cabina
118 | Revisar claxon 005horas 1001 3. m. Revisar claxon
119 @ Revisar tablero advisor 035horas 10:04.m Revisar tablero advisor
120 [mm Revisar haress zona inferior motor 035horas 1025 2.m.
121 [y Revisar haress zona post chasis 0.35 horas —wm harness zona post chasis
122 | Revisar harness zona derecha motor 0.35 horas
123 | Revisar haress zona superior de Tx 0.35 horas —Mﬁxir harness zona supe
124 [mm Revisar harness zona superior torg convert 035 horas 12:10p. m.
15 = Revisar harness entrada de cabina 0.35 horas Revisar harness entrada de cabina
126 | Revisar fusibles sistema eléctrico 0.25 horas Revisar fusibles sistema eléctrico
127 [ Revisar estado de baterias 0.1 horas Revisar estado de baterias
128 e Revisar voltaje de carga de altemador 0.1 horas Revisar voltaje de carga de alternador
129 | Revisar controles de Tx 0.25 horas Revisar controles de Tx
130 [m Revisar controles de direccion 0.25 horas Revisar controles de direccién
131 e Revisar controles de frenos 0.25 horas Revisar controles de frenos.
132 [ Revisar controles de desaceleracion 0.25 horas Revisar controles de desaceleracion
1 = Revisar estado asiento(control inclinacion) 0,08 horas Revisar estado asiento{control inclinacién)
134 o Revisar estado asiento(control desplazamientc0.08 horas jsar estado asientolcontrol desplazamiento)
135 [ Verficar vokaje de baterias 0.05 horas Verificar voltaje de baterias
136 = Inspeccién alternador, fajas y templado 0.1 horas Inspeccién alternador, fajas y templado
137 [ Inspeccion terminales cables baterias 0.1 horas Inspeccisn terminales cables baterias
138 = Inspeccién estado de soporte de baterias 0.1 horas Inspeccidn estado de soporte de baterias
139 Wy Limpieza posterior de cabina 0.1 horas Limpieza posterior de cabina
140 [mm 0.2 horas__ 3:20p. m. Ordeny limpieza de drea de trabajo
Tarea Hito ° Resumen del provecto I 1 Hitoextemo ° Hito inactivo Tarea manval . 1 manual 4 Fecha limite + Progreso manual
Divisién Ciiie ies. Resumen "1 Tarcas externas Tareainactiva Resumen inactiva [ 1 Sslo duracién Resumen manual 1 séiofin a Progreso
ELABORADO POR: JHONY HUAYHUA VILCA Pégina 1




ANEXO C-2

DIAGRAMA GANTT DE MANTENIMIENTO PM-02 777F CAT
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DIAGRAMA GANTT DE MANTENIMIENTO
CAMION MINERO 777F CAT

PM-02

m Modo Nomre ce tarea Durscén  [comienio Fin
de ares n 4 r
8000 m 9005 m 19002 11005 m 12009, m. 100p.m 200p.m. 3000
] s6 | ol al 8 l12)16) 2|21/ 28/32/36 /a0 aalagls2|sel ol alsl2luel20l20]28/32/3a0laalaglsalsel ol alslazliaelal2l2sl3|36|a0laalaslszlsel ol al sl n2luel20l2l28321)3|a0aalaslsalsel ol alslazlicl2/l2al283/3/a0laalaslszlsel ol alsla2la6l2/29[2 3234 lagls2ls6l ol alslalaelal2 283 36/a/alaglszlsel ol alsl2lael|20l228|3]3aolaslaslszl|se

1| = PM0z-EQUIPO CAMIGN MINERO 777F 753 horas 8:00a.m. v
2| = PREMANTENIMIENTO 11horas 8:00a.m.

3] = 01 horas 8005, m. aboracion de IPERC y ATS

] = Posicionamiento de equipo en bahia 00Lhoras 8:06.0.m. Posicionamiento de equipo en bahia

B Proteger respiradero tanque Tx 002 horas 8:06.2.m. Proteger respiadero tanque Tx

| m Proeger respiradero tangue HYD. 002horas 8:070.m. Proteger respradero tanque HYD

7 = Proteger respiradero tanque forq convert 002 horas 07 2.m. Proteger respradero tanque torg convert

3| m Proeger respiradero tanque combustble 0.2 horas Proteger respiradero tanque combust

| = Proteger respiradero housing difrencial 002 horas Proteger respiradero hausing dferencial

0| = Proteger vélvula alvio tanque dieccion 0.2 horas rviula alivi tanque diraccidn

] Proteger respiraderos ruedas delantero 0.2 horas Proteger respiraderos ruedas delantero

2| = Proteger allerador 0.2 horas Proteger aiternador

] Proteger ECM del motor 003 horas

| = Relrar tapas de PRE-CLEANERS 0.2 horas

n ] = Lavado de tola 008 horas

%] = Lavado patafoma exteror de cabina 002 horas

7] = Lavado exteror de cabina 0.2 horas

B - Lavado zona frontal de equipo 002 horas

© | = Lavado de PRE-CLEANERS 001 horas

0| = Lavado zona zquierdo del equipo 002 horas Lavad zona iquierdo del equipo.

n| = Lavado e filros HYD. 0.2 horas W

2| = Lavado zona posterior de equipo 002 horas Lavado zona posterior de equipo

n| = Lavado zona derecha de equipo 0.2 horas Lavado zoma derecha de equipo

w| = Lavado fitros de Tx 001 horas Lavado fitros de Tx

5| = Lavado de banas, roulas direc y pines 0.2 horas Lavado de barras,rotulas direc y pines

%] = Lavado de Arm center 0.2 horas Lavado de Arm center

n| = Lavado zona lzquierda/Derecha de motor 001 horas Lavado rona zquierda/Deracha de motor

w| = Lavado zona superior molor 001 horas i

n | = Lavado zona superior Tx 001 horas

ER Lavado zona superio torg convert 001 horas Lavado zona superior torg convert

n| = Lavado zona nferior torq convert 001 horas Lavado zona nferor torg convert

2| = Lavado filro cargatorq convert 001 horas

5| = Lavado de bombas de motor 002 horas

u| = Lavado de filros de motor 002 horas

R Y Lavado de radiador 005 horas

% | = Lavado zona superiorde baterfas 0.2 horas Lavaco rona superior de baterias

w| = Lavado zona superio de méquina 002 horas Lavado zona superior de miquina

w | m Lavado de mandos finales 0.2 horas Lavado de mandos fiales

0| - Lavado de dierencial 001 horas Lavado de cferencial

w| = Lavado de neumticos delantero 003 horas Lavado de neumiticos delantefo

a| = Lavado de neuméticos posterior 003 horas Lavado de neuéticos postior

o | = Inspeccién final de lavado de equipo 0.1 horas Inspeccion fins ddlavado de equipo

5] = 0.2 horas i

4| = MANTENIMIENTO PREVENTIVO MECANICO 5.79 horas

s =™ 0.1 horas Elaboracion de IPERC y ATS

w| = Tomar muesira aceite motor 002 horas Tomar muestra aceie motor

v = Tomar muestra aceite diferencial 0.2 horas Tomar muestra aceie diferencial

w| =, Tomar muesira aceite mandos finales 002 horas Tomar muestra aceite mandos finales

w| = Tomar muestra aceite Tx 0.2 horas Tomar muestraaceite T

| = Tomar muesira aceite HYD 002 horas

BN Tomar muestra aceite ruedas delaniero 002 horas

2] = Limpiar Tapones magnéiicos mandos fnales 004 horas

BN Limpiar respiradero de carter 0.2 horas

EN ] Limpiar paneles de radiador 0.08 horas impiar paneles de radiador

ER Limpiar rejlanapa lenado combustble: 0.2 horas impiarrejila/tapa fenado combustible

5| m Limpiar rejla SCREEN de Tx. 005 horas Limpiar ref SCREEN de Tx

5| m Limpiar parabrisaslespejos general 005 horas impiar parabrisas/espejos general

ER ) Cambio aceite de motor 08 horas

| = Cambio aceite de Tx 7 horas T ™

o | = Cambio aceite ruedas delantero 03 horas 2

o - Cambio filtros de aceite motor 0,04 horas ‘Cambio fitros de aceite motor L

2| = Cambio filros de Tx 004 horas Camblo fitros de Tx

5| = Cambio filro carga torq convert 004 horas Cambio fitro carga torq convert

w | m Cambio filio secundario combustible 0.2 horas Cambio iro secuncario combustible

| = Cambio filro primario de combustible 002 horas Cambio fiteo primario de combustile

6 | = Cambio filro iberacicn freno parqueo 0.2 horas Cambio fitroliberacién freno parqueo

7| = Cambio filro primario de aire 004 horas Cambio iteo primario de aire

@] = Cambio filio secundario de aire 004 horas Cambiofilrosecandario de aire

| = Cambio filro exterior de cabina 002 horas Cambio fitro exterior de cabina

0| = Cambio filro de aire acondicionado 0.2 horas ‘Cambio iro de aire acondicionado

n| = Cambio respiradero tanque combustible 002 horas Cambio respiradero tanaue combustible

7| = Cambio respiradero de diferencial 002 horas ‘Combio respiadero de diferencial

5 -, Inspeccién nivel aceie de motor 001 horas nspeccion ivel aceite e motor

| = Inspeccion nivel aceie de Tx 001 horas Inspeccion ivel aceite de T

| = Inspeccion ivel aceite HYD 001 horas nspeccion ivelaceite HYD.

% = Inspeccion nivel aceite dferencial 001 horas Inspeccion ivel aceie ciferencial

] Inspeccién nivel aceite de mandos finales 001 horas nspeccian nivelaceite de mandos finales

w | = Inspeccion nivel aceite de direccion 001 horas Inspeccion nivel aceite de dieccidn

n | = Inspeccién nivel d refrigerante 001 horas Inspeccion nivelde rerigerante

- Inspeccion nivel botella de ETHER 001 horas Inspeccidn nivel botela de ETHER

n| = Inspeccién base de tolva (Medicion espesor) 02 horas i

2| = Inspeccion lateal Izquierda Tolva (Medicion espesor) 0.2 horas =

a| = Inspeccién lateal Dererecho Tolva (Medicign espesor) 0.2 horas T Inspeccién 2

W] - Inspeccién posterio tova (Medicion espesor) 02 horas = nspeccion

| = Inspeccién condicién de neuméiicos delantero 0.1 horas Inspecisn condicion de neumticos delantero

% | = Inspeccion condicién de neumiticos posteior 1 horas e

87 |ld =y Inspeccion actuadores suspension delantero 0.02 horas Inspeccion actuadores suspensin d o

W] = Inspeccién actuadores suspension posieriores 002 horas Inspeccion actuadores suspensién posteriores

® | = Medicion alura suspension delantera RH 002 horas Medicén alura suspension delantera i

0| = Medicion alura suspension delantera LH 002 horas Medicén atura suspensicn delantera LH

| = Medicion altura suspension posterior RH 002 horas Medicén alura suspension posteior RH

2| = Medicion alura suspensién posterior LH 0.2 horas Medicén altura suspension posteror LH

%] = Lubricar cojinete mando veniiador 002 horas Lubricar cojinete mando ventiador

% | m Lubricar polea tensora de Ia correa 0.2 horas Lubrica polea tensora deIacorrea

5| = Drenar agualsedimentos fanque combusiible 001 horas Drenar agua/sedimentos tanque combustible

% | = Cortar filros de motor 0.2 horas Cortarfitros de motor

97| = Cortar itro primatio de combusiible 002 horas Cortr fitro primario e combustible

w | m Cortar fitro secundario de combustble 0.2 horas Cortar filro secundario de combustible

%] = Cortar itros de Tx 002 horas Cortar fitros de Tx
w| = Agregar agua recipente impiparabiisas 005 horas Agregar agua recipiente lmpiaparabrisas
0] = Purgar sistema de combusible 005 horas Purgar istema de combustible
02| = Rellenar anque de grasa 009 horas Rellenar tanque de grasa
03] = Verficar puntos de engrase 009 horas Verificar puntos de engrase
[ Coneciar ET (Veriicar codigos actvos) 0.1 horas Conectar ET(Veriicar ciligos activos)
05| - Conectar ET (Verificar cédigos registrados) 0.1 horas Conectar ET(Verfcarcodigos registrados)
06| = Coneciar ET (Veriicar codigos eventos) 0.1 horas Conectar ETVerlfcarcodigos events)
07| = Prueba P* aceite motor (ET) ata RPM 004 horas Prueba p* acete motor () aita RPM
08| - Prueba P* aceite motor (ET) baja RPM 004 horas & motor (ET) baja RPM
09| = Verficar P* Acumuladores freno servicio(2) 004 horas
| = Verficar P* Acumuladores freno Parqueo(1) 004 horas
| = Verficar P* carga en advisor(vims) delantero 004 horas Verificar P carga en advisor{Vims) delantero
| - Verficar P* carga en advisor(vims) posteror 004 horas Verificar " carga en advisor{Vims) posterior
PR Evaluar parémetros de motor (ET) 0.1 horas Evaluar parametros de motor (€7)
e | = Pruebas de calado (Motor) 08horas
us| = 0.3 horas 4
16| ™ MANTENIMIENTO PREVENTIVO ELECTRICO 6.3 horas Trico
| - 0.1 horas m— Elaboracion de IPERC y ATS
8| = Revisar luces direccionales 005 horas
W = Revisar uces neblineros 005 horas
20| = Revisar luces carretera 006 horas
| = Revisar luces de freno 005 horas
| = Revisar luces de ARC 005 horas
23] - Revisar luces de retroceso 005 horas Revisarfuces de retroceso
0| - Revisar luces de motor 005 horas
25| - Revisar luces de escalera 005 horas Revisarluces de escalera
6| = Revisarindcadores de cabina 02 horas Revisar indicadores e cabina
27| = Revisar luces/ineruptores de cabina 02 horas Revisr loces/ntarruptores de cabina
e | = Revisar claxon 005 horas Revisar claxon
]| = Revisar tablero advisor 035 horas Revisar tablero advsor
B | = Revisar hamess zona inferior molor 035 horas
B = Revisar hamess zona post chasis 035 horas [
m| = Revisar hamess zona derecha motor 035 horas [
B3| = Revisar hamess zona superior de Tx 035 horas = ™
| = Revisar hamess zona superiortorq convert 035 horas - L
135 | =y Revisar hamess entrada de cabina 0.35 horas.
e | - Revisar fusiles sistema elécrico 025 horas Revisar fusbles sistema elétrico
B = Revisar estado de baterfas 0.1 horas Revisar estado de bateriss
e | - Revisar voliaje de carga de afernador 0.1 horas Revsar voltje de carga de ahernador
B | = Revisar contrles de Tx 025 horas Revisar controles de Tx
w| = Revisar contoles de direccibon 025 horas Revisa conroles de direccion
| = Revisar contoles de frenos 025 horas Revisar controles de frenos
| = Revisar contoles de desaceleracion 025 horas
W] = Revisar estado asiento(controlinclinacior) 008 horas Revisar estado asiento{controlinlinacién)
| m Revisar estado asiento(conirol desplazamiento) 0.08 horas Revsar estado aiento{control desplazamiento)
s | = Verficar voliaje de baterias 005 horas Verfcarvolale de baterias
5| - Inspeccion altermador, fajas y templado 0.1 horas Inspeccion itermador, fajas y emplado
w| = Inspeccién terminales cables baterias. 0.1 horas Inspeccion terminales cables baterias
we| = Inspeccién estado de soporte de baterfas 0.1 horas Inspeccion estado de soporte de baterias
w| = Limpieza posteror de cabina 0.1 horas 320p.m, Limpieza posterio} de cabi
w0 | = 02hores 3:20p.m.332p.m a de drea de wablo

Tarea Hito . Resumen delproyecto 1 Hioextemo ° Hito nactivo Tarea manual [ ] manus! [3 Fecha limite . Progreso manual
owision i Resumen 1 Tareas exteras Tarea inacthia Resumen inactvo v 1 Sio duracion Resumen manual ——1 s k] progreso
Pagina 1
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ANEXO C-3

DIAGRAMA GANTT DE MANTENIMIENTO PM-03 777F CAT



minsSur

DIAGRAMA GANTT DE MANTENIMIENTO
CAMION MINERO 777F CAT

PM-03

4 [Modo |Nombrede tarea
detarea

buracién [comienzo

lun 4 3br

ss]ola

s00a.m
8 | 12| 1620 26|28l 32 36| a0|aslas|salssl ol s

5:00a.m. 1000, m.
s |12 |16 |20 20 2832 35| a0las|aslsals6| ol alslaalislaolaelaelsalaslsolaslaslsalsslola

1100a.m,
8 | 12|16 20 24 28323640 |aalas|salss|ola

12:00p.m.
8 | 12| 16| 20| 26 | 28| 32 | 36| a0 | ssas| 52|56 0l

L00p.m
s | s |12 | 1620 | 202832 |36 a0l as el s2lsel 0oa

200p.m
s | 12|16 | 20| 24| 28|32 |36 40| aalas|s2ls6| 0l

3:00p.m.
8 | 12|16 20 20| 28] 32| 36| a0 aaoasl
AM

52 | s6

1=  PM03-EQUIPO CAMION MINERO 777F 753 horas 8002, m. K MINERO 777F
2= PREMANTENIMIENTO 11horas &00a.m.
3 - 0. horas 8:00a. m. Elaboracion de IPERC y ATS
= Posicionamiento de equipo en bahia
5 = Proteger respiradero tanque Tx
o = Proteger respiradero tanque HYD
] Proteger fespiradero anque forq convert 0.2 horas
s = Proteger fespiradero anque combustible 0.2 horas
5 Proteger respiradero housing dferencial 002 horas
0 = Proteger valvuia alvio tanque direccion 002 horas
1 e Proteger respiraderos ruedas delantero 002 horas
] Proteger alterador 002 horas
el Proteger ECM del motor 003 horas
O] Retirar tapas de PRE-CLEANERS 002 horas Retirar tapas de PRE-CLEANERS
Lavado de tolva 009 horas Lavado ds toha
= Lavado pataforma exterior de cabina 002 horas Lavado pltaforma exteriorde cabina
- Lavado exteror de cabina 002 horas Lavado exterior de cabina
g Lavado zona fronal de equipo Lavado zona frontal de exuipo
= Lavado de PRE-CLEANERS Lovado do PRE-CLEANERS
& Lavado zona izquierdo del equipo Lovado zona izquierdo del equipo
= Lavado de fifros HYD Lavado de itros HYD.
= Lavado zona posterior de equipo Lavado zona posterior ds equipo
o Lavado zona derecha de equipo Lavado z0na derecha de squipo
= Lavado fitros de Tx Lavado fitros de T
= Lavado de baras, rotuas direc y pines 002 horas Lavado ds barras,rotulas direc y pines
- Lavado de Arm center 002 horas Lavado de Arm center
s Lavado zona lzquierda/Derecha de motor 0.0 horas Lavado zona lzquierda/Derecha de motor
= Lavado zona superior motor 001 horas Lavado zona superior motor
= Lavado zona superior Tx 001 horas
= Lavado zona superior torg convert 001 horas
= Lavado zona nferor torg convert 001 horas
= Lavado fitro carga torq convert 001 horas
= Lavado de bombas de motor 002 horas
Lavado de firos de motor 002 horas
= Lavado de radiador 005 horas
Lavado zona superior de baterias 002 horas Lavado ona superior de baterias
& Lavado zona superior de maquina 002 horas Lavado zona superior de mcuina
= Lavado de mandos finales 002 horas Lavado de mandos finales
o Lavado de dierencial 001 horas Lavado de diferencal
] Lavado de neumicos delantero 003 horas Lavado de neumiticos delantro
= Lavado de neuméticos posterior 003 horas Lavado de neuiticos postprior
& Inspeccion fina de favado de equipo 0.1 horas Ispeccion inal df lavado de equipo
= 0.2 horas rden y limpieza de drea do trabaijo
4 = MANTENIMIENTO PREVENTIVO MECANICO 5.22 horas wico
s 0.1 horas laboracian de IPERCy ATS
% Tomar muesira aceite motor 002 horas Tomar muestra acete motor
47 - Tomar muestra aceite direccion 002 horas
] Limpiar Tapones magnéticos mandos finales ~ 0.04 horas
s e Limpiar respiradero de cérter 002 horas
0 = Limpiar paneles de radiador 008 horas
Ele] Limpiar reflatapa llenado combustble 002 horas Limpiar rejil/tapa lenado combustible
52 jm Limpiar refila SCREEN de Tx 005 horas Limpiar eflla SCREEN de Tx
BN Limpiar parabrisasiespejos general 005 horas Limpiar parabrisasfespejos gensral
ENe] Cambio aceite de motor 0 horas motor
5 Cambio aceite de direccion 05 horas . 5
Bl Gambio filtros de aceite motor 004 horas Cambio itrosde aceite motor
57 e Cambio filtro secundario combustible 0.2 horas Cambio itrosecundario combustible
s jm Gambio fltro primario de combustible 002 horas Cambiofitro primario de combustibl
Ela] Cambio fltro HYD drenaje Bb direccion 0.2 horas Cambio fitro HYD drenaje Bb direccion
0 e Cambio fltro HYD retormo sist direccion 002 horas
o m Gambio O'ring anill filtro direccion 002 horas Cambio O'ing anilofitro
o2 = Cambio filtro primario de aire 004 horas Cambio fito primari de aire
& e Gambio Gasket tapon rueda delantero 004 horas Liet tapen rueda delantero
4 m Gambio Gasket tapon magnético Mando Fini0.04 horas > Gasket tapon magnético Mando Final
o5 e Cambio O'ring tapn magnético mando final0.04 horas fnbio 0'tng tapén magnético mando fnal
o | Inspeccion nivel aceite de motor 001 horas Inspeccién nivel aceite de motor
o7 Inspeccion rivel aceite de Tx 001 horas Inspeccién nivel aceite de Tx
oo e Inspeccion nivel aceite HYD 001 horas Inspeccion nivel aceite HYD
o e Inspeccion nivel aceite iferencial 001 horas Inspeccién nivel acete diferencial
70w Inspeccion rivel aceite de mandos firales 001 horas Inspeccién nivel acete de mandos finales
71 e Inspeccion nivel aceite de direccién 001 horas Inspeccion nivel aceite de direccion
72w Inspeccion rivel de refrigerante 001 horas Ispeccin ive de refigerante
7w Inspeccion rivel botellade ETHER 001 horas Inspeccién nivel botella de ETHER
74 = Inspeccion base de tolva (Medicion espesor) 0.2 horas o ico
75 e Inspeccion lateral Izquierda Tolva (Vedicion esf0.2 horas .
7 = Inspecci6n lateral Dererecho Tolva (Medicion e:0.2 horas T
77 . Inspeccion posterior tova (Medicion espesor) 0.2 horas =
78w Inspeccion condicion de neumticos delantero 0.1 horas nspeccion condicidn de neumtcos delantero.
] Inspeccion condicion de neumticos posterior 0.1 horas nspeccion condicidn de neumiticos postarior
50 |mg Inspeccion vaula aivio tanque direccion 005 horas Inspeccién vaivl aivio tanaue direccién
5 e Inspeccion actuadores suspension delantera 0.2 horas Inspeccién actuadores suspension delantero
a2 | Inspeccion actuadores suspension posterores 0.02 horas Inspeccién actuadores suspension posterores
& Medicion afura suspensién delanteraRH 002 horas Medicion altura suspensin delantera R
e Medicion afura suspensién delanteralH 002 horas Medicion atura suspension delantera Lt
5 e Medicion afura suspensién posterior RH 002 horas Medicion atura suspension posterior R
s | Medicion afura suspensién posterior LH 002 horas Medicion altura suspension posterior LH
& Drenar agualsedimentos tanque combustibke 001 horas Drenar agus/sedimentos tanque combustible
5 e Cortar fitros de motor 002 horas
o m Cortar fitro primario de combustble 002 horas
%0 = Cortar fitro secundario de combustble 002 horas
9 m Cortar fitros de direccién 002 horas
92w Agregar agua recipiente lmpiaparabrisas 0,05 horas ~Agregar agua recipient limpiaparabrisas
o m Purgar sistema de combustbe 005 horas Purgar sistema de combustibe
% m Rellenar tanque de grasa 009 horas Rellenartancue de grasa
95 [mg Verficar puntos de engrase 009 horas Verifcar puntos de engrase
% m Conectar ET(Veriicar codigos activos) 0.1 horas Conectar ET(Verificar codigos actvos)
97 = Conectar ET(Veriicar cocigos registrados) 0.1 horas iica codi
o [m Conectar ET(Verficar codigos eventos) 0.1 horas Conectar ET(Veriica codigos eventos)
55 e Prueba P* aceite motor (ET) ata RPM 004 horas Prucba * aceite motor (€1) ata RPM
100 = Prucba P* aceite motor (ET) baja RPM 004 horas Prueba * aceite motor (ET) baja RPM
101 [mg Verficar P* Acumuladores freno senvicio(2) 0,04 horas Verlfcar P Acumuladores freno servico(z)
102 e Verifcar P* Acumuladores freno Parqueo(1) 0,04 horas Verifcar P Acumuladores reno Parqueol1)
105 = Verficar P carga en advisor(Vims) delantero 0,04 horas Verifica P carga en advisor{Vims) delantero
104 e Verifcar P* carga en advisor(Vims) posterior 0,04 horas Verificar * carga en aduisor{Vims) postarior
105 = Evaluar parémetros de motor (ET) 0.1 horas Evaluar parémetros de motor (£7)
106 %% Prucbas de calado (Motor) 0.8 horas
107 e 0.3 horas *
108 ™ MANTENIMIENTO PREVENTIVO ELECTRICO _ 6.43 horas 9:06a.m. ThICO
105 o 0.1 horas
120 ey Revisar luces direccionales 005 horas
11 | Revisar luces nebineros 005 horas
1 e Revisar luces carretera 006 horas
113 ey Revisar luces de freno 005 horas
T e Revisar luces de ARC 005 horas
115 o Revisar luces de retroceso 005 horas
116 e Revisar luces de motor 005 horas
17 e Revisar luces de escalera 005 horas
118 | Revisar indicadores de cabina 0.2 horas icadores de cabina
11 e Revisar luces/interruptores de cabina 02 horas
120 |y Revisar claxon 0,05 horas hk!\n’nr claxon
21w Revisar tablero advisor 035 horas
122 e Revisar hamess zona inferor motor 035 horas E motor
123 | Revisar hamess zona post chasis 035 horas =
124 ey Revisar hamess zona derecha motor 035 horas - Revisar hams
125 | Revisar hamess zona superior de Tx 035 horas 2 i ior de Tx
126 o Revisar hamess zona superiortorq convert 035 horas 2
127 e, Revisar hamess entrada de cabina 035 horas % Revisar
12s [m Revisar fusiles sistema eléctrico 025 horas 3 Revisar
T2 | Revisar estado de bateri 0.1 horas Revisar estado de baterias
130 = Revisar volaje de carga de altemador 0.1 horas Revsar voltaje s carga de akernador
31 Revisar coniroles de Tx 025 horas Revisar controles de Tx
2 |m Revisar controes de direccién 025 horas Revisar controlesde direccion
33 m Revisar controes de frenos 025 horas Revisar controles de frenos
134 o Revisar controles de desacelracion 025 horas
135 |m Revisar estado asiento(controlincinacién) 0.8 horas Revisar sstado askentolcontrol incinacion]
136 Revisar estado asiento(control despiazamiento)0.08 horas Revsar stado asientolcontrol desplazamient)
7 | Verficar volaje de baterias 005 horas Verlfcar voltaje de baterias
135 e Inspeccion aternador, fajas y templado 0.1 horas Inspeccion ahternador, fajas y templado
135 Inspeccion terminales cables baterias 0.1 horas Inspeccién terminales cables baterias
10 |wg Inspeccion estado de soporte de baterias 0.1 horas estado do soporte de batarias
11 e, Limpieza posteror de cabina Oihoras 3:1ap.m. Limpieza posteridr de cabina
102 | 02 horas 3:20p. m. ylimpiera de érea de trabaio.
Tarea o . Resumen delproyecto T 1 Hito extemo ° Hito inactivo Tares manual 1 ' manual 3 Fecha lmte . progreso manual
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ANEXO C-4

DIAGRAMA GANTT DE MANTENIMIENTO PM-04 777F CAT



+ DIAGRAMA GANTT DE MANTENIMIENTO
miNnsur .
CAMION MINERO 777F CAT
PM-04

o Viods [Nombre s area Duracdn [Comenso [fim
detares un dabr
so0am 5008 1 10008 FEETTa Toopm Toopm 200 S00pm “opm
s6 Lo Lo Lo L1620 2 os sz Lss Lol sl s Lss| o L a Lo szl 20 nu’los sx lse Lol sl sl s Lss | oL s L's L2l a0 20 s "ox Lse | o luslus | m Lss | o L s L s Lso s Lo a1 ss o2 36 | so lun s [ sn 56| o s | s |ssss Lol ool as " Lss |0l on lus I 'mse ol s sl ssLss Lol aeTo8 ' ss Lol oa s Isnlse | oL s | s Lus Lss Lo L ae'{o8 Pz s Lo Lus s L5256 | o o s snss ool as ol Tm Ls Lol s Ls Lsolss | o s elsmlsslonlssl s ss Laslsolaslsls
= “EQUIPO CAIGN MINERO 777F 839 horas m 4
= PREMANTENIVIENTO 1.1 horas om.
- 01 horas m. Eabaracien de PERC y ATS
- Posicionamiento de equipo en bahia 001 horas m. Posiconamiento de equipo en bahia
- Proteger respradero tanque Tx 0.02 horas m. Proteger respiradero tangue Tx
- Proteger respradero tanque HYD . Proteger tesieadero tanae HYD
- Proteger respiradero anaue forg convert . Proteger respiradero tanque torg con
- Proteger respradero tanque combustible m. Proteger respiraderatanque combustible
- Proteger respiradero housing dierencial m Proteger respiadero housing dferencal
- Proteger valuia aivi tanque dreccidn m. Protegervitvulasiio tanque direcion
- Proteger respraderos nedas delantero m. Proteger espiraderos ruedas delantero
- Proteger aternad n Proteger alternador
- Proteger ECM del motor m Proteger ECM del motor
- Relrar tapas de PRECLEANERS m Retira tapas de PRE-CLEANERS
- Lavado de tolva m Lavado detolva
[ 1 - Lavado plataforma exterior de cabina. . m. Lavado plataforma exterior de cabina
7] = Lavado exterior de cabin: m. Lavado exterior de cabina.
[18| = Lavado zona frontal de equipo m. Lavado zona frontal de equipo
[o] = Lavado de PRE-CLEANERS. m Lavado de PRE.CLEANERS
[20]| = Lavado zona izquierdo del equipo m. Lavado zona izquierdo del equipo.
21| = Lavado de filtros HYD . m. Lavado de filtros HYD
[22 | = Lavado zona posterior de equipo. . m. Lavado zona posterior de equipo
[ -y Lavado zona derecha de equipo m. Lavado zona derecha de equipo.
E - Lavado filtros de T» m. Lavado filtros de Tx
E - Lavado de barras, rowlas direc y pines m. Lavado de barras, rotulas direc y pines.
| 2 - Lavado de Arm center m. Lavado de Arm center
27| = Lavado zona Izquierda/Derecha de motor m. Lavado zona lzquierda/Derecha de motor
[28| = Lavado zona superior motor . m. zona superior motor
[25] = Lavado zona superior Tx m. Lavado zona superior Tx
[0 = Lavado zona superior torg convert m. 1do zona superior torg convert
[31 | = Lavado zona inferior torq convert m. Lavado zona inferior torq convert
22| = Lavado filtro carga torg convert m. Lavado filtro carga torq convert
3| = m. Lavado de bombas de motor
[3a | = Lavado de filtros de motor . m. Lavado de filtros de motor
[5] = Lavado de radiador m Lavado de radisdor
(56| = Lavado zona superir de bateras . ado 20na superor de bateriss
] = Lavado zona superior de méquina m Lavado zona superor de macuina
[38 ] = Lavado de mandos finales m. Lavado de mandos finales.
|| = Lavado de diferencial m. 13 diferencial
[20 | = Lavado de neuméticos delantero 0.03 horas. . m. Lavado de neumiticos delantdro
[a | = Lavado de neumaticos posterior 0.03 horas m. avado de icos posterior
(2| = Inspeccion final de lavado de equipo 0.1 horas m. Inspeccion final d¢ lavado de equipo.
[ = 0.2 horas. m. Orden y limpieza de area de trabajo
[ =t MANTENIMIENTO PREVENTIVO MECANICO _7.29 horas 5:06 2. m.
- 0.1 horas. m. Baboracion de IPERC y ATS
[26 | = “Tomar muestra aceite motor . m.
| - “Tomar muestra aceite diferencial 0.02 horas. m.
[ | = ‘Tomar muestra aceite mandos finales .02 horas m
[ = Tomar muestra aceite m.
[0 | = “Tomar muestra aceite HYD . m.
| 51| = “Tomar muestra aceite ruedas delantero m.
(2| = Tomar muestra refrigerante 0.z m.
|| = Limpiar Tapones magnéticos mandos finales m.
- Limpiar respiradero de cérter m Umpiar respiradero de cirter
[s5 | = Limpiar paneles de radiador 0.08 horas m. Limpiar paneles de radiador
[ | = Limpiar rejiliatapa llenado combustible 0.02 horas. . m. Limpiar rejilla/tapa llenado combustible
|57 | = Limpiar rejilia SCREEN de Tx 0.05 horas. m. Limpiar rejilla SCREEN de Tx
EXR) Limpiar parabrisaslespejos general 0.05 horas. m Limplar parabrisas/espejos general
|| = ‘Cambio aceite de motor 0.9 horas m.
[0 | = Cambio aceite HYD 1.8 horas m. 2
[e| = ‘Cambio aceite ruedas delantero 03horas m ¥ ‘Cambio aceite ruedas delantero
[ | = ‘Cambio filtros de aceite motor 0.04 horas m. Cambio filtros de aceite motor
e | = Cambio filtros de Tx 0.04 horas. m. Cambio filtros de Tx
[ 60 | = Cambio filtro carga torg convert 0.04 horas m. Cambio fiftro carga torq convert
[es| = ‘Cambio filto secundario combustible 0,02 horas . Carmblofitro secundarlo combustle
(e | = ‘Cambio filro primario de combustible 0,02 horas . Combiofitro primario de combustble
e | = Cambio filtro HYD. 0.02 horas m Cambio filtro HYD
(| = ‘Cambio filtro liberacian freno parquea 0.02 horas m. Cambiofitro iberacién freno parqueo
(o] = ‘Cambio fltro primrio de aire 004 horas m Cambio fito primario de are
[0 ] = Cambio filtro secundario de aire 0.04 horas m FL Cambio filtro secundario de aire
n| = ‘Cambio respiradero tanque combustible 0.02 horas . Cambloresieadero tanque combustble
n| = ‘Cambio respiradero tanque HYD 002 horas m Cambiorespiradero tancuel YD
] ‘Cambio respiradero tanque Tx 002 horas m ™
(e ] = ‘Cambio respiradero tanque torq convert  0.02 horas m. Camblorespiradero tanque tog convert
(5] = ‘Cambo respiradero de diferencial 002 horas m
(76| = ‘Cambio Gasket efila torq convert 0,02 horas m Cambio Gasketreflatorq convert
7] = ‘Cambio selo it torq convert 0.02 horas . Camblosell it tog convert
[7a | = ‘Cambio sello filtro torg convert 0.02 horas m. Cambio sello filtro torq convert
[79 | = Cambio sello freno de parqueo 0.02 horas. m. Cambio sello freno de parque
[ | = Inspeccién nivel aceite de motor 0.01 horas. m. Inspeccion nivel aceite de motor
& | = Inspeccion nivel aceite de Tx 0.01 horas . m.
[ | = Inspeccién nivel aceite HYD 0.01 horas. . m.
[ | = Inspeccion nivel aceite diferencial 0.01 horas. m.
[2] = Inspeccion nivel aceite de mandos finales 001 horas m
[ | = Inspeccién nivel aceite de direccién 0.01 horas. m. Inspeccion nivel aceite de direccion.
|8 | = Inspeccién nivel de refrigerante. 0.01 horas m. Inspeccion nivel de refrigerante
[& | = Inspeccion varillaje de direccion 0.01 horas . m. Inspeccion varillaje de direccion
[e8 | = Inspeccion nivel botella de ETHER 0.01 horas. . m. Inspeccién nivel botella de ETHER
(oo | = Inspeccién base de tova (Medicén espesor) 0.2 horas m
(0| = Inspeccién ltera zquierda Tolva (Wedicién 0.2 horas m 2
(o] = Inspeccion lateral Dererecho Tolva (Medicon0.2 horas m L
[2 | = Inspeccién posterior tolva (Medicion espesor)0.2 horas. m =
R Inspeccién condicién de neumiicos delanter 0.1 horas m. Inspeccion condicidn de neuniticos delantero
(| = Inspeccién condicén de neumiticos posierio0.1 horas m. Inspeccién condicidn deneumiticos posterior
(s | = Inspeccién actuadores suspensicn delantero 0.02 horas m. nspeccidn actuadores suspensién delant
(e | = Inspeccién actuadores suspension posieriore0.02 horas m Inspeccién actuadores suspensén posteriores
[ | = Medicion altura suspension delantera RH 002 horas m. Medicién altura suspension delantera RH
| os | = Medicion altura suspension delantera LH  0.02 horas m. spension delantera LH
[ = Medicion altura suspension posterior RH 002 horas m. Medicién altura suspension posterior RH
[100 | =y Medicion altura suspension posterior LH 0.02 horas m. Medicion altura suspension posterior LH
[0 | = Lubricar cojinete mando ventilador 0.02 horas m. twbricar cojinete mando ventilador
e | = Lubricarpolea tensora de la correa 0.02 horas . ibrica pole tansorade 3 correa
] = Drenar agualsedimentos anque combusible 001 horas m Orena agus/sedimentos tanque combustible
00| - Corar fitros de motor 0.02 horas m
(05| = Corar firo primario de combusible 002 horas m. Corta o prmariode combustible
(e | = Cortar firo secundario de combusiible 0,02 horas m Corta it secundario de combustible
W] = Corar fitros de Tx 002 horas m Cortar filros de Tx
0] = Corta fitros HYD 0.02 horas m Corta iros
[ | = Agregar agua recipiente impiaparabyisas .06 horas o Agregar agua recpiente limpiaparabrisas
w| = Purgar sistema ce combustble 005 horas m. Purgar sstema de combustibl
m| = Rellenar tanque de grasa 008 horas m. Rellenartanque de
o] = Veficar puntos de engrase 009 horas m. Verifca puntos de engrase
e = ‘Conectar ET(Verifcar odigos acivos) 0.1 horas m. Conectar ETVerificarcodigosactivos)
ne| = ‘Conectar ET(Verficar cédigos regisirados) 0.1 horas ™ ComectarETVerificarcodigosreistrados)
ns| = ‘Conectar ET(Verificar odigos eventos) 0.1 horas m. Conectar ETVerifiar codigos eventos)
116 - Prueba P* aceite motor (ET) alta RPM 0.04 horas m. Prueba P* aceite motor (ET) alta RPM
W m Prucba P* aceie motor (ET) bajaRPM  0.04 horas m. Prueba P aceite motor (ET) b RPM
ne| = Prueba corte de actiadores (ET) 03horas m Prueha cort de acuadores
wm| = Veficar * Acumuladores feno senicio2) 0.04 horas m Verificar * Acumuladores frena servcof2)
| = Veificar P* Acumuladores freno Parqueal() 0.04 horas ™ Verificar P Acumuladores freno
(] = VeificarP* carga en advisor(Vims) delanero 0.04 horas m. Verificar P carga en diso(Vins)delantero
2| = Vericar P* carga en advisor(Vims) posteror 0.04 horas m Verificar *cargaen avisor{Vims) posteion
123 - Evaluar parametros de motor (ET) 0.1 horas m. Evaluar parmetros de motor (ET)
| - Prucbas de calado (Motor) 08horas m.
5| = 03 horas m. L
25| ™ WMANTENIMIENTO PREVENTIVO ELECTRICO 643 horas 9:065. m. crmico
| = 0.1 horas m. ‘— Haboracion e IPERC Y ATS
[128| =y Revisar luces direccionales 0.05 horas m.
20| = Revisar luces neblineros. m.
(30| = Revisar luces carretera m.
[B] = Revisar luces de freno. m
32| = Revisar luces de ARC m.
[ = Revisar luces de retroceso . m. Revisar luces de retroceso.
[13a | = Revisar luces de motor . m. Revisar luces de motor
[135]| = evisar luces de escalera m. Revisar luces de escalera
[136 | =y Revisar indicadores de cabina m. Revisar indicadores de cabina
[137 | =y Revisar luces/interruptores de cabina m. Revisar huces/Interruptores de cabina
38| = Revisar claxon 0.05 horas. m. Revisar claxon
(39| = Revisar tablero advisor 0.35 horas. m. Revisar tablero advisor
[190| = Revisar hamess zona inferior motor 0.35 horas m.
[t = Revisar hamess zona post chasis. 0.35 horas. m. 4
(| = Revisar hamess zona derechamolor 035 horas m L
143 - Revisar hamess zona superior de Tx 0.35 horas. m. } 2
144 - Revisar hamess zona superior torg convert 0.3 horas m. =
e | = Revisar hamess entrada de cabina 035 horas n t
(1| = Revisar fusibls sistema eléctrco 025 horas Revisar fusbles dstema léctico
(o] = Revisar estado de bateras 0.1 horas
148 - Revisar voltaje de carga de altemador 0.1 horas.
w| = Revisarconoles de Tx 025 horas
| = Revisar controls de direccion 025 horas Revisar controle de dieccion
| = Revisar conrols de frenos 025 horas Revisa conrolesdefrenos
| = Revisar controles de desaceleracion 25 horas
153 - Revisar estado asiento(control inclinacion) ~ 0.08 horas
] Revisar estado asiento(controldesplazamien 008 horas (conteol deslazamiento)
[155] = Veficar votaje de baterias 0.05 horas
e | = Inspeccién allemador, fajasy lemplado 0.1 horas nspeccion aterador, fajasy templado
W] = Inspeccién terminales cables baterias 0.1 horas Inspecién terminaes cablesbateias
1| = Inspeccién estado de soporte de baterfas 0.1 horas nspeccion estado de soports de bateias
| = Limpieza posterior de cabina Oihoras 314p. Umpieza posterior de cabina
- 02horas 320 Viimpieza de drea de trabsjo
Tarea owisién B o - Resumen 1 feamendelprojects T 1 Tareas externas Hto exemo > Tarea inacta Hito nactiva Resumen mactvo v 1 Tarea mamal v 1 sdloduracén 3 séiofin E] Fecha limite - Progreso
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DIAGRAMA GANTT DE MANTENIMIENTO

= CAMION MINERO 777F CAT
i@ [Modo |Nombre de tarea Duracien[comienzo _[Fin
de tarea un 4 abr
5000, 000, m. 10004 m. 11000 m 12005, m. 1:00p. 200p.m. 300p.m.
6| 0 | 4 | 8|12 16020201 28/3/35/40l4alaglsylse| ol al s8l1216/20 200283 /36l0l4alaslsylss| ol alslizalisloolorloslslselaolaslagloplsel ol alslanlieloolaalzelsnlsslaolaslaglsgloel olalslaplasloolzalzelarlaslaolaalaglsylsel ol als|pla6loolzalonlsplaslaolaalaslsylssl ol «alsl12l6l20/24028/32/36/a0laalaglsylss| ol alslialieloolos|28/32]36 a0laslaglsylselolq

L = PM05-EQUIPO CAMIGN MINERO 777F 753horas 8:00a.m.  332p.m. GN MINERO 777F
2 |mm PRE-MANTENIMIENTO 1lhoras 8:00a.m. 9:06a.m.
3 |m 0.1horas  8:00a.m.  8:06a.m. laboracién de IPERC y ATS
] Posicionamiento de equipo en bahia 0.0Lhoras 806a.m.  8:07a.m. Posicionamiento de equipo en ba
5 |mg Proteger respiradero tanque Tx 0.02horas 8:06.2. m. Proteger respiradero tanque Tx
6 | Proteger respiradero tanque HYD 0.02horas 8:07 2. m. Proteger respiradero tanque HYD
7w Proteger respiradero tanque torg convert 0,02 horas 8:07a. m. Proteger respiradero tanque torg convert
3w Proteger respiradero tanque combustble 0.02horas 8082, m. Proteger respiradero tanque combustible
9 | Proteger respiradero housing diferencial 0.02horas 8085, m, Proteger respiradero housing diferencial
0 |w Proteger valvula alivio tanque direccion 0.02horas 8:10a. m. Proteger valvula aivio tanque direccion
n | Proteger respiraderos ruedas delantero 0.02horas 81102, m. Proteger respiraderos ruedas delantero
12wy Proteger alternador 0.02horas 8:11a. m. Proteger alternador
13 | Proteger ECM del motor 0.03horas g:11a.m, Proteger ECM del motor
] Retirar tapas de PRE-CLEANERS 0.02horas 81132, m. Retirar tapas de PRE-CLEANERS
15 |m Lavado de tohva 0.09horas 8142, m. Lavado de tolva
16 | Lavado plataforma exterior de cabina 0,02 horas g:19a. m. Lavado plataforma exterior de cabina
7 | Lavado exterior de cabina 0.02horas 8:20a.m. Lavado exterior de cabina
18 |mm Lavado zona frontal de equipo 0.02horas g:22a.m. Lavado zona frontal de equipo
10 |m Lavado de PRE-CLEANERS 001 horas 8:23a.m. Lavado de PRE-CLEANERS.
20 |my Lavado zona izquierdo del equipo 0.02horas 8:23a.m. Lavado zona izquierdo del equipo
21 |mg Lavado de filros HYD 0.02horas 8:252.m. Lavado de fltros HYD
2 |m Lavado zona posterior de equipo 0.02horas g:262. m. Lavado zona posterior de equipo
23 | Lavado zona derecha de equipo 0,02 horas 8:27a. m. Lavado zona derecha de equipo
2 |wg Lavado firos de Tx 001 horas 8:28.5. m. Lavado filtros de Tx
5 | Lavado de barras, rotulas direc y pines 0.02horas 8292, m. Lavado de barras, rotulas direc y pines
2 | Lavado de Amm center 0.02horas 8:302.m. Lavado de Arm center
27 |my Lavado zona Izquierda/Derecha de motor 001 horas 8:31a. m. Lavado zona lzquierda/Derecha de motor
2w | Lavado zona superior motor 0.01horas §:325.m. Lavado zona superior motor
29 |mm Lavado zona superior Tx 0.01horas 8320 m. Lavado zona superior Tx
30 |my Lavado zona superior torg convert 001 horas 8:332.m. Lavado zona superir torg convert
f Lavado zona inferior torg convert 001 horas 8:34.2. m. Lavado zona inferior torq convert
2 |m Lavado flra carga torg convert 001 horas 8:342.m. Lavado filtro carga torq convert
33wy Lavado de bombas de motor 0.02horas 8:35a.m. Lavado de bombas de motor
30 |m Lavado de fitros de motor 0.02horas 8363 m, Lavado de fitros de motor
35 |m Lavado de radiador 0,05 horas g:37a. m. Lavado de radiador
3 | Lavado zona superior de ba 0,02 horas 8402, m. Lavado z0na superlor de baterias
37 | Lavado zona superior de méguina 0.02horas 8413, m, Lavado z0na superior de mquin
38 |m Lavado de mandos finales 0.02horas 8:43a.m. Lavado de mandos finales.
30 |m Lavado de diferencial 0.01horas 844 2. m. Lavado de diferencial
w0 =g Lavado de neuméicos delantero 0.03horas 8442, m. Lavado de neumiticos delarftero
o Lavado de neumaicos posterior 0.03horas 8463, m. Lavado de neumiticos posterior
CH ] Inspeccion final de lavado de equipo O.lhoras 8482 m. Inspeccién final e lavado de equipo
4 e 0.2 horas  g:54.2. m. v
44 |mg MANTENIMIENTO PREVENTIVO MECANICO 3.89 horas 9:06a.m.
45 e 0.1 h0ras 906 2. m. Elaboracicn de IPERC y ATS
] Tomar muestra aceite motor 0.02horas 9:12a. m. Tomar muestra aceite motor
7 Tomar muestra aceite direccion 002horas 9:122.m. Tomar muestra aceite direccién
] Limpiar Tapones magnéticos mandos finales  0.04 horas 9:13a, m. Limpiar Tapones magnéticos mandos finales
49 Limpiar respiradero de carter 0.02horas 9:13.m. Limpiar res decirter
Ellg] Limpiar paneles de radiador 0.08horas 9:14.. m. Limpiar paneles de radiador
B ] Limpiar rejlatapa llenado combustile 0.02horas 9:19.a. m. Limpiar reila/tapa lenado combustible
52w Limpiar rejila SCREEN de Tx 0,05 horas 9:202. m. Limpiar reflla SCREEN de Tx
Ele] Limpiar parabrisas/espeios general 0.0 horas 9:20a. m. Uimpiar parabrisas/espejos general
Elg Cambio aceite de motor 09homs  9:23a.m.
] Cambio filtros de aceite motor 0.04horas 10:17 . m. Cambio filtros de aceite motor
Bl ] Cambio filtro secundario combustible 0.02horas 10:20a. m. Cambio filtro secundario combustible
Gl Cambio filtro primario de combustible 002 horas 10:21a. m. Cambio filtro primario de combustible
se [m Gambio fillro HYD drenaje Bb direccion  0.02 horas 10:22 2. m. Cambio filtro HYD drenaie Bb direccion
Bl Cambio filtro HYD retorno sist direccion 002 horas 10:23 a. m. Cambio filtro HYD retorno sit direccién
El] Cambio O'ring anillo filtro direccion 0.02horas 10:25 . m. Cambio O'ring anilo filtr direcion
61 |mm Gambio filtro primario de aire 0.04horas 10:26 2. m. Cambio filtro primario de aire
62 |mm 001horas 10:28. m. Inspeccit nivel aceite de motor
63 |mm Inspeccion nivel aceite de Tx 001horas 10:28. m. Inspeccién nivel acelte de Tx
o |m Inspeccion nivel aceite HYD 001 horas 10:29. m. Inspeccién nivel aceite HYD.
5 |mm Inspeccion nivel aceite diferencial 0,01 horas 10:29a. m. Inspeccitn nivel aceite diferencial
] 0.01horas 10:292. m. Inspeccitn nivel aceite de mandos fnales.
&7 |m 001horas 10:29 2. m. Inspeccién nivel aceite de direccion
8 |m Inspeccion nivel de refrigerante 0,01 horas 10:30a. m. Inspeccién nivel de refrigerante
e Inspeccion nivel botella de ETHER 001 horas 10:30a. m. de ETHER
70 |mg Inspeccion base de tolva (Medicion espesor) 0.2 horas  10:31a, m. i i
7| Inspeccion lateral Izquierda Tolva (Medicion esp0.2 horas  10:31 a. m. =
N ] Inspeccion lateral Dererecho Tolva (Medicion es0.2 horas  10:43 a. m. |2 Inspeccion
7 = Inspeccion posterior tolva (Medicion espesor) 0.2 horas  10:43 a. m. = Inspeccién pos
70 | Inspeccion condicién de neumaticos delantero 0.1 horas  10:55 a. m.
75w Inspeccion condicién de neumaticos posterior 0.1 horas  10:55 a. m.
76 | Inspeccion actuadores suspension delantero 0.2 horas  11:01a. m. Inspeccién actuadores suspensién delantero
77 |, Inspeccion actuadores suspension posteriores 0.02 horas 11:01a.m. 11:02a. m. Inspeccién actuadores suspensién posteriores
78 |mm Medicion alura suspension delanteraRH 002 horas 11:02a.m. 11:03a. m. Medicion altura suspensicn delantera RH
79 e Medicion altura suspension delantera LH 002horas 11:02a.m. 11:03a.m. Medicién altura suspension delantera LH
50 [m Medicion altura suspension posterior RH 002horas 11:03a.m. 11:04a.m. Medicion altura suspension posterior RH
El Medicion altura suspension posterior LH 002horas 11:03a.m. 11:04a.m. Medicion altura suspensisn posterior LH
52 =y Drenar agualsedimentos tanque combusiible 001 horas 11:04a,m. 11:05 a. m. Orenar agua/sedimentos tanque combustible
] Cortar filros de motor 002horas 11:04a.m. 11:05 2. m. Cortar filtros de motor
N ] Cortar filro primario de combusible 002h0r@s 11:05a.m. 11:07a.m. Cortar filtro primario de combustible
55 e Cortar filro secundario de combustible 0.02horas 11.05a.m. 11:07a.m. Cortar filtro secundarlo de combustible
s % Agregar agua recipiente impiaparabrisas 0.05horas 11:07a.m. 11:10a. m. Agregar agua recipiente lmpiaparabrisas
Ol Purgar sistema de combusible 0.05horas 11:07a. m. Purgar sstema de combustible
5w Rellenar tanque de grasa 009h0r@s 11:10a.m. 11:15a.m. Rellenar tanque de grasa
5 | Verificar puntos de engrase 0.09horas 11:10a.m. 11:15a.m.
%0 =g Conectar ET(Verificar codigos activos) Olhoas 1115am. 1121a.m. Conectar ET(Verificar cdigos activos)
o = Conectar ET(Verificar codigos registrados)  0.Lhoras  11:21a.m. Conectar ET(Verificar cédigos registrados)
92 = Conectar ET(Verificar cédigos eventos) Olhoms 11:27a.m. Conectar ET(Verificar codigos eventos)
N Prueba P* aceite motor (ET) alta RPM 004horas 1133a.m. 1135a.m. Prueba P aceite motor (ET) alta RPM
94 g Prueba P aceite motor (ET) baja RPM 004horas 11:35a.m. 11:38a.m. Prueba p*aceite motor (ET) baja RPM
95 Verificar P* Acumuladores freno senvicio(2)  0.04 horas 11:38a.m. 11:40a. m. r P* Acumuladores freno servicio(2)
% | Verificar P* Acumuladores freno Parqueo(1)  0.04 horas 11:40a.m. 11432 m. Verifcar p* Acumuladores freno Parqueo(1)
o7 = Verificar P* carga en advisor(Vims) delantero  0.04 horas 11:43a,m. 11:45a. m. Verificar P* carga en advisor(Vims) delantero
9 Verificar P* carga en advisor(Vims) posterior  0.04 horas 11:45a,m. 11:47a. m. Verificar P carga en advisor(Vims) posterior
95 |my Evaluar parametros de motor (ET) Olhoms 11:47a.m. 1153a.m. Evaluar pardmetros de motor (ET)
100 |mm Pruebas de calado (Motor) 0B8horas  11:53a.m. 12:41p.m. b
101 =y 03horas  12:41p.m. 12:59 p.m. &
102 =g MANTENIMIENTO PREVENTIVO ELECTRICO 6,43 horas 9:06a.m.  3:32p.m. crRico
103 w5 01homs o:06a.m.  e:12a.m. m— Elaboracién de IPERC y ATS
100 |9 Revisar luces direccionales 005horas i12a.m.  S:15am.
105w Revisar luces neblineros 005horas 9152, m.  9:18a.m.
106 =y Revisar luces carretera 006horas 9:18a.m.  9:22a.m.
107 g Revisar luces de freno 005horas 9:22a.m.  9:25a.m
108 = Revisar luces de ARC 005horas 9:25a.m.  9:28a.m.
109 w5 Revisar luces de retroceso 005horas 9282, m.  9:31a.m.
110 = Revisar luces de motor 00shoras 9:31a.m.  9:34a.m.
111 e, Revisar luces de escalera 005horas 934a.m.  9:37a.m
10 e Revisar indicadores de cabina 02horas 9:37a.m. 9490 m.
113 | Revisar luces/Interruptores de cabina 02homs  9:49a.m.  10:01a.m.
114 e Revisar claxon 0.05horas 10:01a. m. 10:04a. m.
115 [y Revisar tablero advisor 0.35horas 10:04a.m. 10:25a. m. Revisar
116 [y Revisar harness zona inferior motor 03Shoras 10:252. m. 10:46. m. - Revisar motor
] Revisar haress zona post chasis 0.35horas 10:462.m. 11:07 2. m. -
118 % Revisar haress zona derecha motor 0.35horas 11:07a.m. 11:28a.m. =
119 =g Revisar harness zona superior de Tx 035horas 1128a.m. 1149a.m. 2 or de Tx
120 [® Revisar harness zona superior torq convert 035 horas 11:493.m. 12:10 p.m. 4 s
1 % Revisar harness entrada de cabina 035horas 1255 p.m. 1:16p.m %
122 [wg Revisar fusibles sistema eléctrico 025horas 1:16p.m.  1:31p.m. *
123 g Revisar estado de baterias Olhoms 131p.m. 137p.m. Revisar estado de baterias
124 [y Revisar voliaje de carga de altemador Olhoms 1:37p.m. 143p.m. Revisar voltaje de carga de alternador
125 e Revisar controles de Tx 025horas 143p.m.  LS8p.m Revisar controles de Tx
126 =y Revisar controles de direccion 025horas 1:58p.m.  213p.m. Revisar controles de direccidn
127wy Revisar controles de frenos 025horas 2:13p.m.  2:28p.m. Revisar controles de frenos
128 ey Revisar controles de desaceleracion 025horas 2:28p.m.  2:43p.m.
125 = Revisar estado asiento(controlinclinacion) 0.8 horas 2:43 p. m. Revisar estado asientofcontrolinclinacion)
130 = Revisar estado asiento(control desplazamiento) 0.08 horas 2:48 p. m. r estado asientolcontrol desplazamiento)
31 [y Verificar voltaje de baterias 0.0 horas 2:53 p. m. Verifcar volte de baterias
132 Inspeccion alternador, fajas y templado Olhoms  2:56p.m. Inspeccién alternador, fajas y templado
3 g Inspeccion terminales cables baterias 01nhoms  3:02p.m Inspeccién terminales cables baterias
34w Inspeccion estado de soporte de baterias 0.1 horas 3,08 p. m. Inspecci6n estado de soporte de baterias
135 W Limpieza posterior de cabina Olhoms 314p.m. 3:20p.m. Limpieza posterior de cabina
36 0.2horas  3:20p.m.  3:32p.m. ordenyi

Tarea Hito Resumen delproyecto | 1 Hito externo ° Hito nactivo Terea manual ] 3 Fecha limite . Progreso manual

Oision . .. Resumen 1 Tareas externas Torea inactiva Resumen inactivo [ 1 Solo duracion Resumen manual 1 Siofin 1 Progreso
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ANEXO C-6

DIAGRAMA GANTT DE MANTENIMIENTO PM-06 777F CAT
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DIAGRAMA GANTT DE MANTENIMIENTO
CAMION MINERO 777F CAT

PM-06

@ Niods [Nomore oe tares e e
detarcs un 4 abr
s000.m 9002 10005.m 11003, m 1200p.m 100p.m 200pm 500p
] 56| 0| a| 8 12/ 126| 20 2028|3360/ aalag|s2ls6| 0l alslaz2lael2l20|280/32/3|a0laslagl|s2lsel ol alsl12|16l2/26[2832/3alaaslaglsalsel ol al slale| 22028336 a0/aalaglsalsel ol a8 |a2|a6l2/2|28/3/3|a/laleslsilse| ol alsli2lielal2al28]31|3aolaalaslsalsel ol al s8l12la6l220/283/3|a0laslaglszlsel ol alslalielaolzal2s]|3]|3]|a]alasls|se
1| ™ PMOs-EQUIPO CAMION MINERO 777F 753horas &00a.m.  332p.m. g
2| = PREMANTENIVMIENTO Llhoras 800a.m. S06am.
| o= 01 hoas  &:00a.m.  8062.m laboracién de IPERC y ATS
] - Posicionamiento de equipo en bahia 001horas g06a.m. 807a.m
E Proteger respiradero tanque Tx 002 horas 807a.m.
T = Proteger respiradero tanque HYD 002 horas 8080 m
7] = Proteger respiradero anque torq convert 0,02 horas 808a.m.
5] = Proteger respiradero tanque combustle 002 horas 8100 m
| = Proteger respiradero housing déerencial 002 horas g10am
0| = Proteger vévula aliio tanque dreccion 002 horas B1lam
| - Proteger respiraderos ruedas delantero 002 horas s1iam
B = Proteger aternado 002horas B120m
5| = Proteger ECM del molor 003 horas 813am
| = Retrar tapas de PRE-CLEANERS 002horas B1dam
5| = Lavaco de tolva 009 horas 8190 m
%] = Lavado platafoma extriorde cabina 002 horas 820a.m.
| = Lavado exteror e cabina 002horas 8220.m.
w| - Lavado zona frontal de equipo 002 horas s23a.m.
B = Lavado de PRE-CLEANERS 001 horas 823am
0| = Lavado zona zquierdo del equipo 002 horas 825a.m.
n| = Lavado de fitros HYD 002horas 8260.m
n| = Lavado zona posterior de eatipo 002 horas 827a.m. Lavado zana postriorde equipa
n| = Lavado zona derecha de equipo 002horas 8280.m Lavado zona derecha de equipo
w| = Lavado fitos de T 001 horas 829a.m.
n| = Lavado de baras, roulas drecy pines 002 horas 830a.m Lavado de barra,rotulas direc y pines
w| = Lavado de Arm center 002horas 831am Lovado de Arm center
n| = Lavado zona lzquierdalDerecha de motor 001 horas 8320.m Lavado ona lquierda/ Deracha de motor
w| = Lavado zona superir motor 001 horas 8320 m for mor
| = Lavado zona superior Tx 001 horas 833am.
0| = Lavado zona superor torq convert 001 horas 8342 m
| = Lavado zona nferior torq convert 001 horas 834am.
2| = Lavado filo carga torq convert 001 horas 8350.m.
5] = Lavado de bombas de motor 002 horas 836a.m.
w| = Lavado de fitros de motor 002horas 8370.m
s = Lavado de radiador 005 horas 840a.m.
% | = Lavado zona superor de baterias 002horas Ba1am Lavado rona superior de baterias
] = Lavado zona superior de mquina 002 horas 8a3am. Lavado zonasuperior e macina
w| = Lavaco de mandos finales 002horas Badam Lovado de mandos finals
B = Lavado de dierencial 001 horas sada.m. Lavado de diferencil
w]| = Lavado de neumiicos delantero 003 horas 8460.m Lovado de neumiticos delantery
w| - Lavado de neumiticos posteror 003 horas 848a.m. Lovado de neumiticos postefior
o = Inspeccion final e lavado de eauipo 0.1 horas 8540 m nspeccién inl daffavado de equipo
w| = 02 horas 9060.m. i
4| = MANTENIMIENTO PREVENTIVO MECANICO 5,69 horas 9:06a.m. 247 p.m.
s = 01 horas 9120 m. Elaboracion de IPERC y ATS
w| = Tomar muesira aceite motor 002 horas 913am. Tomar muestra cefte motor
| = Tomar muestra aceite dierencial 002horas 913a.m. Tomar muestra aceite diferencial
w| = Tomar muesita aceie mandos findes  0.02 horas 914am. Tomar muestea aceite mandos iales
© | = Tomar muestra aceite Tx 002horas 9145.m, Tomar musstra aceite Tx
| = Tomar muesita aceite HYD 002 horas 916a.m. Tomar muestraaceite HYD
5| = Tomar muestra aceits uedas delantero 002 horas 9160 m Tomar musstrsaceite rusdas dantor
| = Limpiar Tapones magnéicos mandos finales 0.04 horas 918am. Limpia Tapones magnéticos mandos finales
R Limpiar respiraero de cérter 002 horas 917a.m Limpiar respradaro do cirter
| o= Limpiar paneles de radiador 008 horas 9220.m. Limpiar panelesde radiador
s = Limpiar reflaapa llenado combustble 002 horas 923am Limpia ejla/tapa lensdo cambustible
s | = Limpiar refla SCREEN de Tx 005 horas 9250 m Uimpiar il SCREEN de T
5| = Limpiar parabrisasiespeios general 005 horas 9280.m Uimpiar parabrisas/cspejos gencral
s = Cambio aceite de motor 09 horas 10220.m.
ER] Cambio aceite de Tx 07 horas 11:048.m. T ™
o | = Cambio aceite ruedas delantero 0.3 horas 11225.m. T
o] = Cambio filtros de aceite motor 004 horas 10248.m. Cambio fitos de aceite motar
@] = Cambio fltros de Tx 004 horas 11060, m.
5] = Cambio filtr carga torg convert 004 horas 1026.m. Cambio fito carga torq convert
w| = Cambio filtro secundario combustible 002 horas 10280 m. Cambiofito sccundrio combustble
| = Cambio filtro primario de combustible 002 horas 1029.m. Cambiofito primario e combustble
w| = Cambio filro iberacién freno parqueo 002 horas 10300.m. Cambio fitro liberacidn freno parqueo
| = Cambio filiro primario de aire 004 horas 1240.m Cambio firo primari de ace
w | = Cambio filiro secundario de aire 004 horas 11260.m. Combio fitro secundario de sire
o | = Cambio filtro exterior de cabina 002 horas 11283.m. Cambo fitro exterir de cabina
0| - Cambio o de aire acondicionado 002 horas 1290.m. Cambio fitro e sie acondicionado
n| = Cambio respiradero tanque combustible  0.02 horas 10310.m. Cambiorespiadero tanaue combustble
7| = Cambio respiradero de diferencial 002 horas 10078.m.
w o= Inspeccion ivel acete de motor 001 horas 11293.m. Inspeccién nivel acete de motor
| - Inspeceion ivel acete de Tx 001 horas 1298.m. Inspeccicn nivelacete de Tx
s = Inspeccion ivel aceite HYD 001 horas 1130a.m. Inspeccién nivel aceie HYD.
% = Inspeceion ivel acete diferencal 001 horas 11308.m. Inspeccion nivelacete
| - Inspeccion nivel acete de mandos finales 001 horas 1310.m Inspeccién nivel aceite de mandos frsles
| o= Inspeceion ivel acete de direccion 001 horas 131am Inspeccién nivelacete d dieccion
n| = Inspeccion nivel de refrigerante 001 horas n310m nspecion nivel de efrigerante
- Inspeceion ivel brellade ETHER 001 horas 131am Ispecién nivel botella d ETHER
w| = Inspeccion base de tova (Medicion espesor) 0.2 horas 1n43a.m. i
2| = Inspeceion atral izquierda Tolva (Medicion e<0.2 horas 1md3am &
| = Inspeccion ateral Dererecho Tolva (Wedicion (0.2 horas 155a.m T
| = Inspeceion posterior ova (Medicion espesor) 0.2 horas 11558, [
5 || rabaostn condcen 8 neundios sekmianloLarss R e emecon o
% | = Inspeceion condicién de neumticos posteror 0.1 horas 1201p.m S Ispeccioncondicn de neumiticos posterior
- Inspeccion véiuia alvio anque direccion  0.05 horas 12:49p.m. Inspeccidn vilulaaivio tanque direccion
= Inspeceion actuadores suspension delantero 0.02 horas 1250p.m
= Inspeceion actuadores suspension posteriores0.02 horas wstpm.
- Medicon afura suspension delantera RH 0,02 horas 25ipm
= Medicon afura suspension delantera LH 0,02 horas 1253p.m.
- Medicén alura suspension posterior RH 002 horas 1253pm.
- Medicon afura suspension posterior LH 0,02 horas 1254pm.
- Lubricar cojnete mando ventlador 002horas 1254p.m
- Lubricar polea tensora de fa correa 002 horas 1255 pm.
- Drenar agualsedimentos tanque combustble 001 horas 1254p.m Drenar agus)sedimentos tanque combustible
- Cortar fitros de motor 002 horas 1256p.m Corta firos de motor
- Cortar fteo primario de combustble 002horas 1256p.m Cortar filro primario de combustie
= Cortar fitro secundaro de combustble  0.02 horas 1257p.m Corta firosecundario e combustible
= Corar fitros de T 002 horas 1257p.m. Corta ittrosde T
- Agregar agua recipiente impiaparabrisas  0.05 horas 100p.m. Agregar agus recpiente lmpiaparabrisas
- Purgar sistema de combustibie 005 horas 100p. m. purgar sistema de combustible
- Rellenar tanque de grasa 009 horas 105 p.m Rellenar tanque de grasa
- Verifcar purios de engrase 009 horas 105 p.m. Verificar puntos de engrase
- Conectar ET (verifcar codigos actvos) 0.1 horas 111p.m. Conecta ET{Verfcar colos activos)
- Conectar ET (Verifcar codigos regisirados) 0.1 horas 117 p.m. Conectar ET{Verficar colgos registrados)
- Conectar ET(verificar codigos eventos) 0.1 horas 123p.m. Conectar Er(Veriicarcoigos eventos)
- Prucha P* aceite motor (ET) ataRPM 004 horas 126 p.m. Prucha * aceite motor (ET) aita RPM
- Prueba p* aceite motor (ET) baa RPM 004 horas 128p.m. Prueba * aceite motor (€T} baja RPM
= Verifar P* Acumuladores freno senicio(2) 0.04 horas 130p.m. Verificar P Acumuladores reno senvico(z)
- Veriicar p* Acumuladores freno Parqueo(1) 0.04 horas 133p.m.
- Verifar P* carga en advisor(Vims) delantero 0.04 horas 133p.m
- Veriicar P carga en advisor(Vims) posterior 0.04 horas 135p.m. Verificar * carga e advisoVims) posterior
- Evaluar parémeros de motor (ET) 0.1 horas 1a1p.m Evaluar pardmetros de motor (E7)
- Pruchas do calado (Hotor) 08 horas 229p.m.
- 03 horas 247p.m. -
= MANTENIMIENTO PREVENTIVO ELECTRICO _ 6.43 horas S:06a.m.  3:32p.m.
- 01os 9:06a.m. 9:12a.m — Elaboracion de IPERC y ATS
= Revisar luces direccionales 005 horas 915a.m.
- Revisar luces neblneros 005 horas 918a.m
= Revisar luces carretera 006 horas 9220.m.
- Revisar luces de freno 005 horas 9252.m.
- Revisar luces de ARC 0.05 horas 9:28a.m.
- Revisar luces de retroceso 005 horas 931a.m.
- Revisar luces de motor 005 horas 934a.m. Revisa luces de motor
- Revisar luces de escalera 005 horas 937am Revisar lucesde escalera
- Revisar indicadores de cabina 02 horas 949a.m. Revisa indicadores de cabina
- Revisar luces/Inerruptores de cabina 02 horas 10010.m. Revisar lucesinterruptores de ca
= Revisar claxon 005 horas 10:080.m. Revisar claxon
- Revisar tablero achisor 035 horas 10252.m. Revisar tablero advsor
- Revisar harmess zona nferior motor 035 horas 10:46.m.
= Revisar haress zona post chasis 035 horas 11072.m. ‘ X
- Revisar harness zona derecha motor 035 horas 11285.m.
- Revisar hamess zona superior de Tx 035 horas 11495, m. - ™
- Revisar hamess zona superior torq convert 0.35 horas 12:0p.m. L
- Revisar haress entrada de cabina 035 horas 116p.m.
- Revisar fusibles sistema elécrico 025 horas 131p.m.
- Revisar esiado de baterias 0.1 horas 137p.m.
- Revisar voltaje de carga de akemador 0.1 horas 1a3p.m. Revisar oltse de carga de ahternador
- Revisar contrles do T 025 horas 158p.m. Revisr cotrolesde T
- Revisar contoles de direccion 025 horas 213p.m Revisarcontroles de direccion
- Revisar contoles de frenos 025 horas 228p.m. Revisar controles de frenos.
- Revisar controles de desaceleracion 025 horas 2a3p.m. i
- Revisar esiado asiento(conrol nclinacién)  0.08 horas 2a8p.m. Revisr stado asientolcontrl incinacion)
- Revisar esiado asiento(conirol desplazamientc0.08 horas 253p.m. Revisr estado asiento(contrl desplazamiento)
- Verifcar volje de baterias 005 horas 256p.m. Veriicar volaj de baterias
- Inspeccion allemador, fajasy templado 0.1 horas 302p.m. nspeccidn aternador,fajas y emplado
- Inspeccion tenminales cables baterias 0.1 horas 308p.m. nspeccidn terminals cabis bateriss
- Inspeccion estado de soporte de baterias 0.1 horas 314p.m. Inspeccdn estado de soporth d baterias
- Limpieza posteror de cabina 01 horas 320p.m. Limpieza posteiorde cabina
- 02horas 3200 m. 332p.m. limpieza de rea de trabajo
Toren o . Resumen celproyecto T 1 Hitoexterno o Hito mactivo Tarea manual ¥ ] manual 3 Fecha imite v progreso manual
owisién . Resumen 1 Taress onemss Tarea inactiva Resumen nactivo ' 1 Sélo quracién Resumen manal ———1 s E] Progreso
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ANEXO C-7

DIAGRAMA GANTT DE MANTENIMIENTO PM-07 777F CAT
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DIAGRAMA GANTT DE MANTENIMIENTO
CAMION MINERO 777F CAT

PM-07

@ Viodo Nombre de tarea Dumcon [comenzo |
de tarea 1an22iun
3008 m 5005 m. 10005.m T00a . 2005 m 00 m 2000.m 300p.m.
a o a | s | 12162 |20]28[32]36[a0|aalaslsalsel ol sl slazl|sl20l2a|20l3|3|0/|alas|lsa|lse| ol alslarlislal2n]|26l3[3|alaslas|salse| ol als|s2lael2ol|2sl2s|3|36[a|aalas|sal|se|olals|aalel20]2a]28]336[a0/aalaslsalss| ol sl slaz|asl20l2s|2s|33|a0laslas|selse| ol als|2lael2l20[2s33a0l|aalaslsa|se| ol als|12]|6]2]2a28[3|3]|4]|aaul|s]|s
T = emor IGN MINERO 777F 753horas &00a.m. 332p.m. PMI07 - EQUIPO 777
2| ™ PREMANTENIMIENTO 1lhoras B00a.m. 9:06a.m,
3| - 0ihoras  &:00a.m. 8063 m. Elaboracion de IPERC y ATS
A = Posicionamiento de equipo en bahia 001 horas Posicionamiento ds equipo en bahia
5| - Proteger respiradero tanque Tx 002 horas Proteger respiraderotangue Tx
6 | m Proteger respiradero tanque HYD 002 horas Proteger respiradero tanque HYD
] Proteger respradero tanque forq convert 0,02 horas Proteger respiradero tanque torq convert
s | = Proteger respradero tanque combustble 0,02 horas Proteger respiradero tanque combustible
s | m Proteger respiradero housing diferencial 002 horas
0| = Proteger valvuia aliio tanque direccion 002 horas
n| = Proteger respiraderos ruedas delantero 002 horas
2| - Proteger alternador 002 horas
3| - Proteger ECM del motor 003 horas
| - Retirr tapas de PRE-CLEANERS 002 horas Retirar tapas de PRE-CLEANERS
R Lavado de tolva 009 horas Lavado de tolva
| .- Lavado pataforma exterior de cabina 002 horas Lavado plataforma extrior de cabina
7| = Lavado exterior de cabina 002 horas Lavado exterior de cabina
s | . Lavado zona frontal de equipo 002 horas Lavado zona frontal de equipo
o] = Lavado de PRE-CLEANERS 001 horas
0| - Lavado zona izquierdo del equipo 002 horas Lavado zona izquierdo del equipo
0| m= Lavado de filros HYD 002 horas
n | m; Lavado zona posterior de equipo 002 horas Lavado z0na posterior de equipo
n| m Lavado zona derecha de equipo 002 horas Lavado zona derech de equipo
| m Lavado fitros de Tx 001 horas Lavado filtos de Tx
| m Lavado de baras, rotulas direc y pines 002 horas Lavado de barras,rotulas di
% | = Lavado de Amn center 002 horas Lavado de Arm center
7| = Lavado zona lzquierda/Derecha de motor 0,01 horas Lavado zona lzquierda/Derecha de motor
w | - Lavado zona superior motor 001 horas Lavado zona superior motor
| = Lavado zona superior Tx 001 horas Lavado zona superior Tx
0| = Lavado zona superior torq convert 001 horas Lavado zona superior torg convert
n | - Lavado zona iferor torq convert 001 horas Lavado zona inferior tora convert
2| = Lavado fitro carga torq convert 001 horas Lavado filro carga torq convert
n| = Lavado de bombas de molor 002 horas
| = Lavado de firos de motor 002 horas
3| m Lavado de radiador 005 horas
% o= Lavado zona superior de baterias 002 horas
| o= Lavado zona superior de maquina 002 horas
| = Lavado de mandos finales 002 horas
w | = Lavado de diferencial 001 horas
| - Lavado de neuméicos delantero 003 horas
CRE] Lavado de neuméticos posterior 003 horas Lavado de neumiticos posferior
2| - Inspeccion final de lavado de equipo 0.1 horas nspeccion finaldp avado de equipo
5| m 02 horas g Orden y limpieza de érea de trabajo
4 | ™ MANTENIMIENTO PREVENTIVO MECANICO  5.21horas %:06a.m. 2:18p.m.
] 0.1 horas : laboracion de IPERCy ATS
w | = Tomar muesira aceite motor 002 horas Tomar muestra aceite motor
o | Tomar muesira aceite direccion 002 horas Tomar muestra acefte direccién
w| = Limpiar Tapones magnéticos mandos finales 0,04 horas Limpiar Tapones magneéticos mandos finales
s | - Limpiar respiradero de carter 002 horas
| - Limpiar paneles de radiador 008 horas
s | om Limpiar rejla/tapa llenado combustile 002 horas
2| = Limpiar refila SCREEN de Tx 005 horas
ER] Limpiar parabrisaslespeios general 005 horas Limpiar parabrisas/espefos general
s | = Cambio aceite de motor 08 horas
s | Cambio aceite de direccion 05 horas T Cambio 2
% | . Cambio filtros de aceite motor 004 horas Cambiofilros de aceite motor
5| - Cambio fltro secundario combustible 0,02 horas Cambio flro secundario combustible:
s | Gambio filtro primario de combustible 0,02 horas Cambio fiitro primario de combusti
n | = Cambio filtro HYD drenaje b direccion 0,02 horas Cambio itro HYD drensje Bb direccién
w0 | m Cambio filtro HYD retorno sist direccion 0,02 horas direccién
| m Gambio Oring anillo fitro direccion 0.02 horas. ‘Cambio O'rng anillofitro direci
o | m Cambio fltro primario de aire 004 horas Cambio it primario de aire
o | m Cambio Gasket tapon rueda delantero 0,04 horas ket tapon rueda delantero
6| = Cambio Gasket tapon magnético Mando Fina 0,04 horas b Gasket tapsn magnético Mando Final
5 | = Cambio O'ring tapén magnético mando final 0,04 horas fnbio O'rng tapén magnético mando final
6 | = Inspeccion nivel aceite de motor 001 horas Inspeccian nivel acete de motor
o | = Inspeccién nivel aceite de T 001 horas Inspeccion nivl aceite de Tx
6 | Inspeccion nivel aceite HYD 001 horas Inspeccion nivel aceite HYD
6| = Inspeccion nivel aceite dferencial 001 horas Inspeccidn nivel acete diferencial
0| - Inspeccion nivel aceite de mandos finles 0,01 horas. Inspeccion nivel aceite de mandos finales
n| = Inspeccion nivel aceite de direccion 001 horas Inspeccion nivel acite de direccion
| m Inspeccién nivel de refrigerante 001 horas Inspeccion nivel derefigerante
] Inspeccién nivel botella de ETHER 001 horas Inspecelén nivel botella de ETHER
76| = Inspeccién base de tolva (Medicién espesor) 0.2 horas o o
75| = Inspeccion lateral lzquierda Tolva (Medicion espi0.2 horas 2
] Inspeccién lateral Dererecho Tolva (Medicion es(0.2 horas 2 Inspeccion
7| = Inspeccidn posterior tolva (Medicin espesor) 0.2 horas &= Inspeccién po i
| = Inspeccion condicion de neumaticos delantero 0.1 horas Inspeecion condicion de neumiticos delantero
7| - Inspeccién condicion de neumticos posterior 0.1 horas Inspeccion condicion de neumiticos posterior
w0 | = Inspeccion vélvuia alivio tanque direccion 0,05 horas. Inspeccion véivla aivio tanque direccion
o] = Inspeccion actuadores suspensién delantero 0,02 horas Inspeccidn actuadores suspensién delantero
2| = Inspeccion actuadores suspension posteriores 0,02 horas. Inspeccion actuadores suspension posteriores
- Medicion altura suspension delamteraRH 0,02 horas WMedicien altura suspensién delantera RH
- Medicion altura suspension delanteraLH 0,02 horas ion atura suspension delantera LH
= Medicion atura suspension posterior RH 002 horas
- Medicién altura suspension posterior LH 002 horas Medicion altura suspension posterior LH
- Drenar agualsedimentos tanque combustible 0,01 horas Drenar agua/sedimentos tanque combustible
- Cortar filros de motor 002 horas Cortarfitros de motor
- Cortar flro primario de combusiible 002 horas Cortaritro primario de combustble
vy Gortar fitro secundario de combustibie 002 horas Cortar fitro secundario de combustible:
vy Cortar filos de direccién 002 horas Cortar fittros d direccion
- Agregar agua reciiente Impiaparabrisas 0,05 horas Agregar agua recipiente impiaparabrisas
- Purgar sistema de combustible 005 horas Purgar sistema de combustible
vy Rellenar tanque de grasa 0.0 horas Rellenar tanue de grasa
- Verlfcar puros de engrase 009 horas Verficar puntos de engrase
- Conectar ET(Veriicar cadigos activos) 0.1 horas Conectar ET(Verificarcodigos activos)
- Conectar ET(Veriicar codigos registrados) 0.1 horas. odi
- Conectar ET(Verficar cécigos eventos) 0.1 horas Conectar ETlVerficar codigos eventos)
- Prueba P* aceite motor (ET) ata RPM 004 horas
= Prueba P* aceite molor (ET) baja RPM 004 horas
- Verficar P* Acumuladores freno senvicio(2) 0,04 horas Verlfcar * Acumuladoresfreno servicio(2)
- Verlfcar P* Acumuladores freno Parqueo(l) 0,04 horas Veriicar P* Acumuladores freno Parqueol1)
- Verfcar P* carga en advisor(Vims) delantero 0,04 horas Verifica P carga en advisor{Vims) delantero
- Verlfcar P* carga en advisor(Vims) posterior 0,04 horas Verificar P*carga en advisor{Vims) posterior
- Evaluar parametros de motor (ET) 0.1 horas Evaluar pardmetros de motor (€7)
= Pruebas de calado (Motor) 08 horas
- 0.3 horas * v '
=i MANTENIMIENTO PREVENTIVO ELECTRICO _6.43 horas 9:06a.m.  3:32p.m. ThICO
= 0.1 horas -
- Revisar luces direccionales 005horas 9:12a.m. 9152 m.
= Revisar luces neblineros 005horas 9:15a.m.  ©:18a.m
= Revisar luces carretera 006horas 9:18a.m.  9:22a.m.
- Revisar luces de freno 005horas 9220.m. 9252 m
- Revisar luces de ARC 005horas 925a.m. 9282 m.
- Revisar luces de retroceso 005horas 928a.m.  931a.m.
] Revisar luces de motor 005horas 931a.m. 9342 m
- Revisar luces de escalera 005horas 934a.m.  937a.m.
- Revisar indicadores de cabina 0.2horas  9:37a.m. 9:4%a.m. Revisar indicadores de cabina
- Revisar luces/Inerruptores de cabina 02homs  9@9a.m.  10:01a.m.
- Revisar claxon 0.05horas  10:01a.m. 10:04a.m. Revisar claxon
- Revisar tablero advisor 035horas 10:04a.m. 10:25a.m Revsar tablera advisor
- Revisar harness zona nferior motor 035horas 10:25a.m. 10:46a.m
= Revisar harness zona post chasis 035 horas. -2
- Revisar harness zona derecha molor 035 horas 2 Revsar
- Revisar haress zona superior de Tx 035 horas * ™
= Revisar harness zona superior orq convert 0,35 horas 11:49 2. m [
vy Revisar harness entrada de cabina 035 horas 12:55 p. m.
- Revisar fusiles sistema eléctrico 025horas 1:16 p. m. Revisar s i
] Revisar estado de baterias 0.1 horas Reuisar estado de baterias
vy Revisar volije de carga de altemador Oihoras  137p.m. Rovisar votaje de carga de akternador
- Revisar controles de T 025 horas 1:43 p. m. Revisar controles de Tx
- Revisar controles de direccion 025 horas 1:58p. m. Rovisar controles do direccion
- Revisar controles de frenos 025 horas 2:13p. m. Revisar controles de frenos
- Revisar controles de desaceleracion 025horas 2:28p.m
- Revisar estado asiento(controlincinacién) .08 horas  2.43 p. m. Revisarestado asiento{cantrol incinacion)
- Revisar estado asiento(control desplazamiento) 0.08 horas 2:48 p. m. Revisar estado asientolcontrol desplazariento]
- Verfcar votaje de baterias. 005horas 2:53p.m
- Inspeccién alternador,fajas y emplado Ohoras  2:56p. m.
- Inspeccion terminales cabies baterias O1homs 3:02p.m 5
- Inspeccién estado de soporte de baterias 0. horas  3:08p. m. o de baterias
- Limpieza posterior de cabina 0.1 horas 320p.m ide de cabina
- 0.2 horas 332p.m Ordeny limpieza de drea de trabajo
Tarea Hio . Resumen delproyecto T 1 Hito extemo ° Hito inactivo Tares manual 1 ' manual 3 Fecha lmte . Progreso manual
Divicn L eees Resumen 1 Tareas extemas Tarea inactiva Resumen nactivo I 1 S8loduracion Resumen manusl —1 séofin a Progreso
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ANEXO C-8

DIAGRAMA GANTT DE MANTENIMIENTO PM-08 777F CAT
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@ Wiodo [Nombra detares Duracon [comants i
o tares ng ab
E00e e 000am 1008 m Zoopm 105 m 2000 3005 m. 4900, m 5005 m 500p.m. 7905
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i E 800a.m. 706p.m.
PRE MANTENIMIENTO m %06a.m.
= 01homs 8000, m.  806a.m. Elaboracion de PERC y ATS
= Posicionamiento ce equipo en bahia 00Lhoras §06a.m.  807a.m
= Protege respiradero tanque Tx 002horas B06a.m. BO7am
o= Protege respiradero tanque HYD 002horas &07a.m. BOBam
= Proteger respiradero tanque torg convert  002horas 807, m. 08 3. m,
Proteger respiradero tanque combustide  002horas 808, m. 810 m.
Proteger respiradero bousing dferencal  002horas §:085.m.  §:105.m.
Proteger vilvla alvio anque dreccion  002horas §:10a.m,  8d1a.m.
Proteger respiraderos ruedas delanters  002horas g:10a.m. 8:11a.m,
Proteger aternador 002noras gillam  8a2am
Proteger ECM del motor 003horas Elam  B13am
Relar apas de PRE-CLEANERS 002horas B3am  Bldam
Lavado de toha 00shoras Bilaam.  B19am
Lavado plataforma exteror e cabina 002horas gi5a.m. 820am
Lavado exteror de cabina 00zhoras B20am.  B2am
Lavado zona fronal e equipo 002horas B22a.m. B23am
Lavado ce PRE.CLEANERS 00thoras g23a.m.  B23am
Lavado zana zquierdo del atio 002noras g23am  825am
Lavado de firos HYD 002horas E25am. B26am
Lavado zona posterior de equipo 002horas g26a.m. 827a.m
Lavado zona derecha de eauipo 002horas B27a.m. B28am
Lavado ftros de Tx 00Lhoras g28a.m.  B29a.m
Lavado de barras,roulas direcypines  002horas 8290, m.  8:305.m.
Lavado de Arm center 002horas B0am. B3lam
= Lavado zona IzquierdalDerecha de motor 001 horas §:31a.m.  8323.m.
= Lavado zona superior moor 00thoas g32a.m. B32a.m
- Lavado zana superior Tx 00thoras g32am. B33am
- Lavado zona superior torq convert 00thoas E33am B3dam Lavado tons superor torq convert
= Lavado zona inerior forq convert 001hoas g34a.m.  834am Lavado onanfeior torg convart
= Lavado fitro carga torg comvert 00thoras g34a.m.  835am cargatorq convert
- Lavado ce bombas de motor 002horas 8350.m. 836a.m Lavado de bombas de matar
= Lavado de firos de molor 002horas g36a.m. 837a.m Lavado do fitrosde motor
- Lavado de radiador 00Shoras g57a.m B40am vado de radiador
- Lavado zana superior e baerias 002noras gd0am.  BAlam Lovado zona superior de bats
- Lavado zona superiorde méquina 002horas ga1am  B430m Lovado sona superiorde mdquina
- Lavado de mandos fnaes 002horas Ba3am.  Badam Lavado de mandos inales
= Lavado e dierencial 001horas g:daam  84dam de diferencsl
-~ Lavado de neumatcos delanter 003horas gdaam.  846am Lovado de neum: antero
= Lavado de neuméiicos posterior 003horas Bbo.m.  B48am sdo de neumticds poterior
= Inspeccion finalde lavado de equipo Oihoms BdBam  BSiam nspoccidn bl de lavado do equipo
- horas m iy limpieza do srea do trabsjo
. MANTENIMIENTO PREVENTIVO MECANICO 10 horas m
ras m
Tomar muesia aceite molor 002horas .
Tomar muesira aceie dierencial 002noras m
Tomar muesira aceite mandos finales 002noras .
Tomar muesira aceite Tx 002horas m
Tomar muesira aceite HYD 002horas .
Tomar muesira aceite uedas delantero 002 horas. m
Tomar mussira efrigerante 002noras .
Limpiar Tapones magnéticos mandos finles 004 horas m
Limpiar espiradero de carter 002horas .
Limpiar paneles de radiador 008 horas m
Limpiar ejlafapa lenado combusiibe 002 horas .
Limpiar efla SCREEN de Tx 005 horas .
Limpiar parabrisaslespeos general 005 horas, m. impiar parsrisas/aspejosganeral
Gambio aceite de motor 09 horas 10242.m
Cambio aceite Convertidor de par 08 horas 1112a.m .
Gambio aceite HYD 18 horas 100p.m
Gambio aceite Diferencial/Mandos Finales 2horas 1 300p.m.
Gambio aceite B auto lubricacion Oihoms  300p.m.  306p.m. Cambio aceite 8 auto ubricaion
Gambio aceite ruedas delantero 03homs 3 324p.m Cambio aceite ruedas deantero
Gambio fltros de aceite motor 004 horas .m. 1026a.m. Cambi firos do acsits mator
Gambio fltros de Tx. 00¢horas 300p.m.  3:02p.m.
Gambio filtro carga torq convert 004 horas 1029a.m Cambio fitra cargatorq comvert
Gambio filto secundario combustible 002 horas 10 1030a.m Cambiofitra secundario combustble
Gambio filtro primario de combustible 002 horas .m. 1031am. Cambio fitro primario de combustble
= Gambio filto HYD 002horas 100p.m.  101p.m. Cambio fitra HYD
- ambio filtro liberacio freno parqueo 002 horas, 10322.m. Cambio fitra beracion frano parquso
- Gambio filro primrio de aire 004horas 32p.m. 326p.m. Cambio fitro primarto de sie
- Gambio filtro secundario de aire 00tnoras 3; 329p.m Cambio fitro secundario do aire
- Cambio respiradero tanque combustible 002 horas 1032a.m.  10:343.m. Cambio respeadero tanqus combustble
= Gambio respiradero tanque HYD 002horas 1 102p.m Cambiorespiradaro tanqus WYD
= Gambio respiradero tanque Tx 002noras 3:02p.m. 304 p.m. Cambiorespiradaro tanqus T
= Gambio respiradero tanque tora convert 002 horas 10350.m Cambiorespiradero tanque torq comvert
[7e = Gambio respiradero de diferencial 002horas 304p.m. 305 p.m. Cambiorespiradero de difergncial
[ Cambio Gasketreilatorg conver 002 horas 10360m
- Gambio sello o torg convert 002horas 1036a.m. 10:37a.m.
o = Gambio selo firo torg convert 002horas 10382 m
o Gambio sello freno de parqueo 002horas 1038a.m. 10:02.m. Cambio sallo rano de parquso
o Inspeccion ivel aceie de motor 001horas 3: 329p.m Inspecdén nive sci
o b= Inspeccion nivel aceie de Tx 00thoras 329p.m.  329p.m. L
o Inspeccion nivel acefee HYD 001 horas asp.m Inspeceion vl aceit HY
oo = Inspeccion nvel acefl dierencial 001 horas 4 asp.m nspocién nivel acite diforencil
o = Inspeccion nivel aceie de mandos fiiles 001 horas. 416 p.m. npecdon nivel scite de mandos insles
oo} Inspecion nivel aceie de dieccién 001 horas 46p.m. Inspecdén nivel scitsde direccion
s Inspeccion ivel de refrigerante 001horas 4:16p.m. 4:26p.m. Inpeccion ivel derefgerante
[0 = Inspeccion varilae de dreccién 001 horas a16p.m Inpeccion vrilaje do dieccion
[or Inspeccion nvel botella de ETHER 001 horas 417p.m. Inseccian nivel botslsde ETHER
B Inspeccion base de oiva (Mecicion espeson)  02hor@s  d:16p.m.  4:28 p.m. nspeccion base de tova (Medicion spesor)
o = Inspeccion lteral lzquerda Tolv (Medicion es/0.2 horas .. 440p.m. Inspeceén atral rquirda Tova (Medicion sspesor)
o = Inspeccion lteral Dererecho Tolva (Miedlcion ¢ 0.2 horas 40p.m
I Inspeccion posterortoha (Medicion espesor) 02 horas 4 as2p.m.
Inspeccion condicion de neuméiicos delantero 0.1 horas 44 aa6p.m
E Inspeccion condicion de neuméiicos posierior 0.1 horas .. 4s2p.m.
[os = Inspeccion actuadores suspension delantero 002 horasd: aasp.m
o b= Inspeccion actuadores suspension posteriores 002 horas 48 p.m. 449 p. m.
- Medicien altura suspensién delamera RH 002 horas 44 449p.m
[0 = Medicion alura suspension delantera LH 002 horas 449 p.m. 450 . m.
a0 Medicien alura suspension posterior RH 002 horas. 4 450p.m
Medicien alura suspensien posterior H 002 horas 4:50p.m. 451 p.m.
Lubricar cojnete mando ventlador 002noras 4 a51p.m
Lubricar polea tensora de fa correa oras as20.m
Drenar aguaisedmentos tanque combusiibe 001 horasa: as2p.m.
Gorar firos de motor 002noras .
Gorar firo pimario de combustie 002horas .
Gorar firo secundario de combustibie 002horas .
Corar fitros de Tx 002horas m
Corar firos HYD 002horas .
Gorar firo de derencial 002horas .
3 Agregar agua recipiente mpiaparabrisas 005 horas .
[11 = Purgar sistema de combustble 005 horas m
- Rellnar tanque de grasa 008 horasa: 504p.m.
16 = Verifcar puntos de engrase 008horas 4:s8p.m. 504 p.m.
[ - nectar ET(Verifcar codigos activos) O1homs s 510p.m
[ Conectar ET(Verfcar codigos registiados)  01homs  5:10p.m. 526 p.m.
219 Gonectar ET (Verificar coigos eventos) horas 5. 522p.m.
120 p= Prugba P* acete motor (ET) alla RPM 004horas 5:22p.m. 524 p.m.
e Prucba P* acelle motor (ET)baja RPM 004 horas 5:24p.m.  5:27 p.m.
22 = Prueba core de actuadores (ET) 03homs 527p.m.  545p.m.
i Verfcar Acumuladores fenoservio 004 horas s pm. 947 p.m
- Verifcar P* Acumuladores freno Parqueo(t) 004 horas 547 p.m.  5:49 p. m.
225 = Verifcar P* carga en advisor(Vims) delantero 004 horas 5:49 p.m.  5i52 p.m.
) Verifcar P* carga en advisor(Vims) posterior 004 horas  5:52 p.m.  5:54 p.m.
227 Evaluar parametros de motor (ET) Oihoms SSap.m.  600p.m. Evahuar parametros de motor (E7)
128 = Prucbas de calado (Motor) 08homs  6:00p.m.  6:48 p.m.
s 03ho@s  Ep.m.  7:06p.m.
[ 550 . MANTENIMIENTO PREVENTIVOELECTRICO _6.43 horas 9062.m.  3:32p.m.
[} Thoms 9:06a.m.  92a.m
Revisar luces direccionales 00horas 9:12a.m. 95a.m
[ | Revisar luces neblineros 00Shoras 9:15a.m. 518am
e Revsar uces caretera 006horas 98am. 9222,
335 = Revisar luces de freno 00shoras 9220.m. S25a.m
m Rovisar luces de ARC 00shoras 9:25a.m.  928a.m
[ = Revisar luces de retoceso 00Shoras 928am. 931am
128 = Revisar luces de molor 00horas e1am  934am
19} Rovisar luces do escalera 00shoras 934a.m. 937a.m
dores do cabin 02homs 937a.m.  949a.m Revisar inicadores de cabn
[ ) Revisar cesfinternuplores de cabina 0zhoms @49am  1001am Revisar ices/ntaruptors de cabing
[ | Revisar claxon 00Shoras 1001a.m. 10:042.m. Revisr claxon
[ | Rovisar tabero advisor 03horas 1004a.m. 1025a.m. Revisa tablero adisor
[ Revisar hamess zona inferior motor 03horas 10250 m. 10462 m. amess sona nfeior motor
N, Revisar hamess zona pos chasis 035horas 1046a.m. 11:07a.m. Revisar harness zona post chasis
[ | Revisar harmess zona derecha motor 03shoras 11:07am. 1128a.m orharness 1ona derecha mator
Revisar hamess zona superior de Tx 03shoras 11:28am. 1149a.m. Revisa harness zona superior de Tx
[ | Revisar harmess zona superior orq convert 035 horas. 1149, m. 12110 p. m.
s | Revisar harmess enlrada de catina 03shoras 1285p.m. 116p.m. Revisar harness ontrad do cabina
[0} Rovisar fusbies sistema eléctico 02horas L:16p.m.  131p.m.
151 | Revisar estado de baterias Oihoms 131p.m  137p.m
[z | Revisar volaje de carga de alernador Olhoms 137p.m. 143p.m.
Revisar controles ce Tx 02horas 143p.m. 158 p.m.
150} Revisar contoles de direccion 02horas Lsp.m.  213p.m.
|15 | Revisar controles de frenos 02horas 2:13p.m. 2:28p.m.
3 Revisar contoles de desaceleracion 025horas 228p.m. 243 p.m.
157 = Revisar estado asiento(contro ncinacion) 008 horas 2:43p.m. 248 p.m. Revisar estado ssiontofcontrol incinacén)
[2ss Revisar estado asento(coniro desplazamient0 08 horas 2:48 p.m. 2,53 p. m. jento{control desplazamisnto)
150 . Verifcar volaje de baterias 00horas 2:53p.m. 2:56 p.m Veriicarvotaj de bateria:
[0 Inspeccion aemador, fajasylomplado 0homs 256 p.m. 302 p.m. Inspecion stemader, sy templado
e Inspeccion erminales cables baterias Olhoms 3:02p.m.  308p.m peccin terminalescables baterias
6 = Inspeccion estado de soporie de baterias  0.1hos 108 p.m. 34 p.m. Inspacién estado dosoporte de baterias
263 Limpicza posterior de cabina Oihoms 3iap.m. 320p.m mpieza poteror d cabina
Ty 02homs 320p.m. 332p.m. Orden yimpieza de drea detrabsjo
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ANEXO - D

PROYECCION DE COSTOS
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

(77TF CAT
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COSTOS DE OPERACION PLANIFICADOS CAMION MINERO 777F CAT

PROYECCION DE RECURSOS LUBRICANTES

Elaborado por: Jhony Huayhua Vilca 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
RECURSOS GRADO CANT|UND[C.U.($)[C.T.($)[PMO1|PMO2[PMO03|PMO04|PMO05|PMO06|PMO07|PMO08|PMO01|PMO2|PMO03|PMO04[PMO05|PMO06|PMO07|PMO08[PMO01|PMO02|PMO03| PMO04|PMO05|PMO06|PMO07|PMO08|PMO01[PMO02|PMO03|PMO04|PMO5|PMO06|PMO7 [ PMO08|PMO01|PM 02 |C.T.($) Proyectado
Cambio aceite de motor SAE 15W40 32.0/Ga 10.21 326.77 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 11,110.06
Cambio aceite de Tx SAE 30 25.0|Ga 8.20 205.00 X X X X X X X X X 1,845.00
Cambio aceite de direccion SAE 10 15.0|Gal 7.69 115.35 X X X X X X X X 922.82
Cambio aceite HYD SAE 10 70.0|Ga 7.69 538.31 X X X X X X X X 4,306.50
Cambio aceite Diferenc/Mandos Finales SAE 50 80.0{Gal 8.20 656.00 X X X X 2,624.00
Cambio aceite Bb autolubricacién SAE 10 0.1[Gal 7.69 0.77 X X X X 3.08
Cambio aceite ruedas delant SAE 50 4.0|Gal 8.20 32.80 X X X X X X X X X X X X X X X X X 557.60
Relleno depésito lubricante Grade 2 NLGI 50.0(Kg 4.86 243.13 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 8,266.25
Sub-Total Costos planificados recursos lubri 3 29,635.31
PROYECCION DE ACCESORIOS
Elaborado por: Jhony Huayhua Vilca 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
ACCESORIOS PART-NUMBER | CANT[UND| C.U.($)| C.T.($) |PMO1[{PMO02|PM 03| PM 04| PM05|PM 06 | PM 07 | PM 08| PM 01| PM 02 [ PM 03| PM 04 | PM 05| PM 06 [ PM 07 | PM 08 | PM 01| PM 02 [ PM 03 | PM 04 [ PM 05| PM 06 [ PM 07 | PM 08 | PM 01| PM 02 [ PM 03 | PM 04 [ PM 05| PM 06 [ PM 07 | PM 08 | PM 01 | PM 02 [C.T.($) Proyectado
Cambio filtros de aceite motor 1R-1808| 2.0 | Und 53.31 106.62 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 3,625.08
Cambio filtros de Tx 328-3655| 2.0 | Und 133.37 266.74 X X X X X X X X X X X X X X X X X 4,534.58
Cambio filtro carga torg convert 1R-0741[ 2.0 [ Und 25.91 51.82 X X X X X X X X X X X X X X X X X 880.94
Cambio filtro secundario combustib 1R-0755[ 1.0 Und 85.00 85.00 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 2,890.00
Cambio filtro primario de_combustib 326-1644[ 1.0 | Und 55.57 55.57 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 1,889.38
Cambio filtro HYD 328-3655| 1.0 | Und 133.37 133.37 X X X X X X X X 1,066.96
Cambio filtro HYD drenaje Bb direccion 126-1813[ 1.0 [ Und 108.99 108.99 X X X X X X X X X X X X X X X X X 1,852.83
Cambio filtro HYD retorno sist direccion 144-0832] 1.0 | Und 94.61 94.61 X X X X X X X X X X X X X X X X X 1,608.37
Cambio filtro liberacién freno parqueo 134-0964| 1.0 | Und 129.46 129.46 X X X X X X X X X X X X X X X X X 2,200.82
Cambio O ring anillo filtro direccién 103-8236| 1.0 | Und 5.36 5.36 X X X X X X X X X X X X X X X X X 91.12
Cambio filtro primario de aire 246-5009| 2.0 | Und 200.53 401.06 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 13,636.04
Cambio filtro secundario de aire 246-5010] 2.0 | Und 117.39 234.78 X X X X X X X X X X X X X X X X X 3,991.26
Cambio filtro exterior de cabina 107-0266| 1.0 | Und 47.19 47.19 X X X X X X X X X 424.71
Cambio filtro de aire acondicionado 149-1912] 1.0 | Und 62.29 62.29 X X X X X X X X X 560.61
Cambio repiradero tang combustib 8X-4575[ 1.0 [ Und 36.46 36.46 X X X X X X X X X X X X X X X X X 619.82
Cambio respiradero tang HYD 8X-4575[ 1.0 [ Und 36.43 36.43 X X X X X X X X 291.44
Cambio respiradero tang Tx 8X-4575[ 1.0 [ Und 36.43 36.43 X X X X X X X X 291.44
Cambio respiradero tanq torq convert 8X-4575[ 1.0 | Und 36.43 36.43 X X X X X X X X 291.44
Cambio repiradero de diferencial 9C-4937| 1.0 | Und 34.65 34.65 X X X X X X X X X X X X X X X X X 589.05
Cambio Gasket tapdn rueda delantera 5B-3265[ 2.0 | Und 4.68 9.36 X X X X X X X X 74.88
Cambio Gasket tapén magnetic Mando Fin 1S-3889| 2.0 | Und 24.60 49.20 X X X X X X X X 393.60
Cambio Gasket rejilla torg convert 98-2760[ 1.0 [ Und 4.74 4.74 X X X X X X X X 37.92
Cambio sello filtro torq convert 8T-6444| 1.0 | Und 9.20 9.20 X X X X X X X X 73.60
Cambio sello filtro torg convert 6F-4855[ 1.0 [ Und 1.52 1.52 X X X X X X X X 12.16
Cambio sello freno de parqueo 194-7986( 1.0 [ Und 15.41 15.41 X X X X X X X X 123.28
Cambio O ’ring tapén magnet mando final 5F-1678] 2.0 | Und 2.49 4.98 X X X X X X X X 39.84
Sub-Total Costos planificados de accesorios $ 42,091.17
Costo total planificado por camién 777F CAT $ 71,726.48
Costo total planificado por flota de camiones 777F CAT 3 430,358.89




ANEXO - E

DISTRIBUCION DE
PROBABILIDAD BINOMIAL

ACUMULADA



Apéndice I1
Tabla A (continuacidn)

n= 8 (continuacién)

I
3 21 2 20 bl 25 26 27 28 29 30

ASIZ 010 1236 Y 001 0899 0BO6 0722 0646 0576
A743  ad02  AIB9 3925 3671 3427 M9) 2969 2786 2553
JUS 9514 276 0N 69RS 6835 6282 6027  .ST12 5518
OM1 9235 0120 R9%  RR62 87190  HS67 8406 8237 8059
871 9842 9RO 9770 9727 9678 9620 9562 9495 9420

9984 9079 9973 9966 9958 9948 9936 9922 9906  9BR?

10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 9999 9999
10000 10000 10000 10000 10000 1.0000 10000 10000 10000 10000

20 > B -

NSE4 0457 0406 0360 0319 0281 0248 0218 0192 0168
2360 2178 2006 L1BA4 1691 1548 L1414 1289 1172 1064
5204 S013 4764 ASI9  A27R - 4042 IRI1 35BS, Ad66 3154
7874 7681 7481 7276 064 6847 - 6626 6401 6172 5941
154 9051 8939  RB20  .B69)  RSST  R4l4 826}

9866 OB41 ORI} 9782 9747 9707 9664 9615 961 9502
9980 9976 9970 9964 9957 9949 9930 9978  991S

10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 1.0000
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