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. RESUMEN

Las operaciones mineras en el Perl], tienen por caracteristica desarrollar

cuatro etapas a lo largo de su ciclo de vida, las cuales son: exploracién, V

construccién, explotacién y cierre de mina. El objelo de estudio de este

. - trabajo se ubica en la etapa de transicién de construccién a explotacién,

donde ya se tienen varias facilidades habilitadas, como las vias de acarreo, I

instalaciones edificadas (planta, pozos, grifos, talleres, campamentos,

entre otros) e instalacién de tuberias de alcantarillado dentro del proyecto.

En todo este proceso de construccién, se han utilizado una gran cantidad

de equipos que, en su mayoria, son excavadoras y camiones mineros de

mediana capacidad. El area de mantenimiento tiene la responsabilidad de

que estos equipos trabajen de manera continua, asegurando el

cumplimiento de la produccién y los objetivos establecidos de acuerdo al

plan de minado.

Para asegurar el cumplimiento de la produccién y los objetivos del plan de

minado, se plantea desarrollar estrategias de mantenimiento para el -

aumento de la productividad en una flota de carguio y acarreo de un

proyecto minero, con el propésito de optimizar los costos, la vida }401tilde los

equipos y los riesgos de los activos; en la etapa de transicién de a

construccién a explotacién minera. Ademés, se eval}402adesde que el activo

. es concebido como idea, realizar el proceso de analisis y seleccién,

identificacién y cdmponentlzacién de equipos; analisis de ciclo de vida,
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comisionamiento y armado de equipos; todo esto alineado a la politica de

gestién de activos de la empresa.

Se investigé sobre la gestién de activos, su estructura y requerimientos; a

fin de desarrollar y dise}401arestrategias especificas en mantenimiento para

la flota que se utilizaré en la etapa de explotacién de la mina.

Los beneficios de la aplicacién de estrategias en mantenimiento son: un

adecuado manejo de| riesgo en los activos, incremento de la vida om de los

activos, reduccién de costos por paradas de mantenimiento y sobre todo

asegurar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos para una }402otade

_ carguio y acarreo de un proyecto minero en su etapa de explotacién.
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ABSTRACT

Mining operations in Peru, are by nature develop four stages throughout

their life cycle, which are: exploration, construction, operation and mine

closure. The study object of this work is located in the transition from

construction to operation, which already have several enabled facilities such

as haulage ways, built facilities (plant, wells, taps, workshops, camps, etc.)

and installation of sewer pipes within the project.

In all this construction process, we have used a lot of equipment that mostly

are excavators and medium capacity mining trucks. The maintenance

division is responsible for this equipment to work continuously, ensuring

compliance of production and the targets set according to the mining plan.

To ensure compliance with production and objectives of the mining plan, it

aims to develop maintenance strategies for increasing productivity in a fleet

of loading and hauling of a mining project, in order to optimize costs, service

life equipment and risks of assets; in the transition from construction to

mining. In addition, it is evaluated since the asset is conceived as an idea,

make the process of analysis and selection, identification and

componentization equipment, life-cycle assessment, commissioning and

assembly of equipment; this aligned asset management policy of the

company. , _
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It was investigated on asset management, structure and requirements; to

develop specific strategies and maintenance for the fleet to be used in the

exploitation phase of the mine.

The bene}401tsof the implementation of strategies in maintenance are: proper

management of risk assets, increase the useful life of assets, reduced costs

for maintenance shutdowns and above all ensure reliability and availability

of equipment for a }402eetof loading and hauling of a mining project in its

operational stage.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. ldentificacién del problema

El objetivo de esta investigacién fue dise}401arlas estrategias en

. mantenimiento de equipos para el aumento de la productividad en una flota

de carguio y acarreo de un proyecto minero ubicado en los terrenos de las

comunidades de Uchucarcco y Chilloroya, distritos de Chamaca y Livitaca,

provincia de Chumbivilcas, departamento de Cuzco, a una elevacién

variable entre 4,000 y 4,500 msnm. El proyecto consiste en la explotacién

de una mina a tajo abierto, con valores recuperables de cobre y molibdeno

con tres frentes de trabajo. Tiene una vida estimada de 22 a}401os,por lo que

se evalué las diferentes opciones para los equipos con lo Ia finalidad de que

se encuentran realizando las actividades de explotacién de la mina.

AI evaluar los equipos se tomaron las mejores decisiones para la seleccién

de la }402otaque realiza la explotacién de la mina. Esta fue la que mas se

ajusté a las necesidades y esta contribuyendo con el cumplimiento del plan

de minado.

En la etapa de construccién, se utilizaron para el acarreo cuarenta y cinco

camiones volquete Scania P440 8x4, con una capacidad de tolva de 24t. y

. como equipos de carguio, cuatro excavadoras Caterpillar 385C, con una
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capacidad de cucharon de 5.3 m3; lo que comprendia un 85% de los

equipos en total para esta etapa.

De acuerdo con el plan de minado proyectado para los siguientes diecisiete

a}401osse debe realizar el movimiento de tierras anual de 60,854 Kt., con

picos de produccién que rodean Ios 81,043 Kt. El termino de las actividades

V con los activos que se tienen en la etapa de construccién no es inmediata,

se tiene proyectado realizar de manera progresiva por lo cual no se cuenta

con una }402otadisponible para el arranque de la explotacién.

Es necesario enfatizar que con los activos que se contaban solo se tenia

una capacidad de produccién anual de 23068.8 Kt. anualmente,

representando la mitad de la produccién anual y casi un tercio de la

produccién pico proyectada, de acuerdo al plan de minado.

1.2. Formulacién de| problema

Luego de haber planteado el escenario en que se iban a desarrollar las

actividades de explotacién, se procedié a formular el problema del siguiente

modo: (;C6mo se pueden dise}401arIas estrategias en mantenimiento de

equipos para el aumento de la productividad en una }402otade carguio y

acarreo de un proyecto minero? I

28



1.3. Objetivo de la investigacién

Objetivo principal

Dise}401arlas estrategias en mantenimiento para el aumento de la

productividad en una }402otade carguio y acarreo de un proyecto minero.

Objetivos especi}401cos

Evaluar y seleccionar los equipos que serén utilizados para la explotacién

de la mina.

Realizar Ia componentizacién de los activos, identi}401candoIo siguiente:

sistemas, sub sistemas, componentes, partes auxiliares y horas de los

componentes. -

Establecer los parémetros para el comisionamiento de los equipos

seleccionados.

1.4. Justificacién A

La presente investigacién tiene varios tipos de justificaciones, empezando

por la teérica, ya que con estas nuevas estrategias en mantenimiento se .

obtiene un conocimiento especifico sobre la aplicacién de Ia gestién de

activos en una flota de carguio y acarreo de un proyecto minero. También

podemos decir que tiene su justificacién econémica, pues con el aumento

de la productividad utilizando estas estrategias, Ios costos de produccion y

mantenimiento se reducen. Finalmente tiene una justificacién legal, debido

a que se estén utilizando las normas ISO 55000, ISO 9001 y la NIC 16, Ias
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cuales se aplican a la gestién de activos y son requisito para el

cumplimiento de| D.S N°055�0242010-EMreferida al texto unico ordenado de

la Iey general de mineria.

1.5. Importancia

El presente trabajo encontré en el dise}401ode estrategias en mantenimiento

para el aumento de la productividad en una flota de carguio y acarreo de

_ un proyecto minero el desarrollo de una metodologia que ayudara al

proyecto a alcanzar Ios objetivos de| plan de minado, esto también incluye

el nuevo conocimiento generado en etapas previas de la puesta en marcha

de los activos y la gestién de los equipos desde un nivel pre operativo. El

uso de recursos de manera eficiente también es importante, debido a que

se pudo alcanzar |os objetivos de| proyecto con los equipos necesarios sin

tener que excederse del presupuesto. Finalmente darle un valor agregado

al nuevo conocimiento de| personal sobre |as especificaciones que se

manejan en las empresas de clase mundial.
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CAPITULO ll

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

Con respecto al trabajo presentado se cuentan con los siguientes

antecedentes:

Abrill Cisneros, Pablo Javier. Mantenimiento de motores diésel

aplicando un programa integral de control de activos }401jos.Tesis de

grado. Lima. Universidad Nacional de lngenieria. 2007. En este trabajo el

autor concluye que el control de activos fisicos es lo mas importante que

puede realizar una empresa, permitiendo a todas las areas interactuar entre

_ ellas participando en este control, siendo mantenimiento el eje principal de

este, re}402ejandoasi una empresa altamente organizada y competitiva.

�031 Luis Martinez, José. Diseno de estrategias de mantenimiento

para la gestién de activos fisicos en empresas distribuidoras de

energia eléctrica en Argentina. Tesis de grado. Buenos Aires.

Universidad Tecnolégica Nacional. 2006. Las mejores practicas, aunque

existe una variedad de estrategias, de las empresas Iideres en

mantenimiento tienen elementos comunes, destinados a optimizar Ia

gestién de sus activos fisicos. La mejora en estas estrategias se da en la

personalizacién del tratamiento en el mantenimiento segun el contexto

operativo Io cual se veré reflejado en el aumento de la rentabilidad de la

empresa, es lo que concluye el autor.
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Amendola, Luis. Organizacion y gestion del mantenimiento.

Valencia. Ediciones PMM Institute for Learning. Segunda edlcién. 2012.EI

autor en este Iibro plantea identificar la realidad y el contexto situacional

donde nos encontramos como area de mantenimiento, programar los

trabajos segun los recursos que necesitemos y tengamos, recibir y registrar

los datos que se obtienen de la ejecucion de las actividades en

mantenimiento, procesar y analizar la informacién recogida para poder

tomar decisiones que sean necesarias. ' V

Kelly, Anthony. Maintenance strategy. Oxford. Butterworth-

Heinemann. Tercera edicion. 2002. Las diferentes metodologias que se han

desarrollado a lo largo de la historia del mantenimiento, desde el

mantenimiento correctivo hasta las mas complejas técnicas predictivas, son

parte de lo que el autor propone, concluyendo que, por muchas

I herramientas que tenga para tener una optima gestién de mantenimiento,

debemos condicionar estas a las necesidades existentes.

2.2. De}401niciénde términos V

Gestién de Activos

De acuerdo a la bibliografia elaborada por la BS! (British Standards

Institute), la de}401niciénde gestion de activos es la siguiente: Actividades y

practicas coordinadas y sisteméticas a través de las cuales una

organizacion maneja optima y sustentablemente sus activos y sistemas de
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activos, su desempe}401o,riesgos y gastos asociados a lo largo de sus ciclos

de vida con el propésito de lograr su plan estratégico organizacional.

Activos

Estos son los elementos que tengan un valor especi}401copara la

organizacién, pueden ser y no se Iimitan a: Plantas, maquinarias,

propiedades, edi}401cios,vehiculos y otros.

Optimizacién .

Lograr por medio de un método cuantitativo o cualitativo, segun sea

apropiado, Ia relacién que proporcione el mejor valor entre los factores en

con}402ictotales como el desempe}401o,costos y riesgo admitido dentro de

cualquier restriccién no negociable.

Productividad y

Es el producto generado sea por toneladas extraidas versus |os recursos

que han sido utilizados para este proceso.

Componentizacién _

Proceso de descomposicién de los activos en unidades denominadas

componentes.

comisionamiento

Es un proceso en el cual se aseguran y validan las condiciones en las que

se entregaran Ios activos a sus usuarios finales.
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Estrategia de mantenimiento

Conjunto de acciones planeadas para identi}401car,recopilar, desarrollar e

implementar una éptima gestién del mantenimiento de los activos y/o

sistemas de una empresa.

Vida L'ItiI

Periodo en que se espera que un activo pueda ser utilizado de manera

adecuada y obtener beneficios econémicos futuros.

_ Aguilén

Base de| brazo de una pala o excavadora, esta brinda los movimientos de

arriba y abajo, generalmente van instalados en ellos dos cilindros que

permiten estos movimienfos.

APL

La Lista de Partes Auxiliares (Ancilliary Part List, por sus siglas en ingles),

son el conjunto de repuestos que se consideran, cuando se realiza el

cambio de un componente mayor o menor.

Backlog

Actividades o tareas de mantenimiento pendientes de ejecucion por falta

de cualquier tipo de recurso.
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Brazo de ataque

Parte central de una paia o excavadora, esta brinda |os movimientos de

extensién y contraccién, generalmente van instalados en ellos un cilindros

que permiten estos movimientos.

cucharon

Parte final de una pala o excavadora, esta recoge el material y realiza

movimientos giratorios en un angulo méximo de 210°, generalmente van

instalados en ellos dos cilindros que permiten estos movimientos.
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CAPITULO Ill

VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Variables de la investigacién

o Variable independiente: Estrategias en mantenimiento para el

aumento de la productividad en una }402otade carguio y acarreo de un

proyecto minero.

o Variable dependiente: Mejora en la gestién de equipos por parte de

mantenimiento.

3.2. Operacionalizacién de las variables

T
Variable independiente: Seleccién de - Productividad de la

Estrategias en equipos,

mantenimiento para el identificacién de - Frecuencias de

aumento de la componentes y cambios de

productividad en una flota comisionamiento de componentes

de carguio y acarreo de un activos. - Indice de fallas en

proyecto minero.

Variable dependientez�030Aplicabilidad en la - Anélisis de .

Mejora en la gestién de gestién de activos indicadores de

equipos por parte de gestién en

mantenimiento . mantenimiento
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3.3. Hipétesis general e hipétesis especi}401cas

Hipétesis general '

�034Aldise}401arIas estrategias en mantenimiento para el aumento de la

productividad en una flota de carguio y acarreo de un proyecto minero, se

consiguié cumplir con el plan de minado con respecto al movimiento de

tierras�035 V

Hipétesis especifica

El procesamiento de la informacién técnica y comercial de equipos ayudé

a seleccionar de manera éptima Ios activos necesarios para las actividades

a ejecutarse.

La estructura de componentizacién de los activos, permitié tener

identificadas |as partes de los equipos y ayudaré en el desarrollo de|

planeamiento, programacién y ejecucién de los mantenimientos.

» El comisionamiento de los equipos, aseguré Ia con}401abilidadde los activos

en el proceso de inspeccién y armado para su utilizacién por parte de los

operadores. .
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Tipo de investigacion

De acuerdo al objeto de estudio Ia investigacién fue de tipo descriptiva -

correlacional, debido ya que se estan dise}401andoestrategias de

mantenimiento baséndose en analisis técnicos, identificando elementos

que perteneoen a los equipos contribuyendo a la programacién de trabajos

y aseguréndose que en los procesos de ensamblaje y armado se tenga un

registro para posteriorestrabajos. Esto para aumentar Ia productividad de

la flota de explotacién.

4.2. Dise}401ode la investigacién '

La presente investigacién fue de tipo descriptivo �024correlacional, se inicié

con la identi}401caciénde| problema, que consistia en la insu}401ciente

capacidad de produccién para satisfacer Ia etapa de explotacién en el

proyecto minero, esta consta de cuarenta y cinco camiones de 24t. ycuatro

excavadoras de 5.3 m3, debido a que la produccién anual era 23068.8 Kt. �031

y la produccién pico dentro del periodo de explotacién de la mina seria de

�030 casi tres veces Ia produccién anual con la flota que se contaba, era

necesario el aumento de la cantidad de equipos 0 el redimensionamiento

de la }402otacon equipos de mayor capacidad, con los cuales se podia cumplir �030

con el plan de minado. Para esto se solicité de la informacién de los equipos
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que se tenian que utilizar en la operacién: caracteristicas técnicas que sean

aplicables a la necesidad del proyecto, disponibilidad para la entrega de los

equipos, garantias de producto, precios y condiciones contractuales; Iuego

se seleccionarian los activos y se realizarian la identificacién dé

componentes, repuestos y tiempo de vida um en los activos: analisis de

equipos por sistemas, identificacién de partes criticas, analisis de ciclo de

vida de componentes; }401nalmentecan el comisionamiento se realizaron |as

inspecciones de todos los componentes y armado de los equipos, V

asegurando la con}401abilidadde los equipos en todo este proceso,

coordinando con el fabricante las especificaciones de pruebas de operacién

y mantenimiento de }402ota.

4.2.1. Parametros bésicos de investigacién

�030 El analisis de la investigacién partié de la necesidad de cumplir con el plan

de minado proyectado a lo largo de la vida de la mina, para tal fin se realizé

con el redimensionamiento de la flota de carguio y acarreo. El area de -

mantenimiento fue responsable de brindar las mejores opciones de equipos

de carguio y acarreo de acuerdo a los analisis técnicos de los equipos,

considerando ias variables de operacién donde se utilizan |os activos, por

ejemplo: altura sobre el nivel del mar, potencia de motor, estabilidad de los

equipos en rampas, capacidades de produccién, tiempos de ciclado, etc.

Una vez identi}401cadoslos equipos, se realizé la componentizacién de los

activos, bésicamente consistié en identificar Ios sistemas, sub sistemas, _
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componentes y piezas auxiliares que conforman el equipo. Esta

informacién es fundamental para dar inicio a la programacién de los

Mantenimientos Preventivos y tambiéh realizar el seguimiento de los

componentes aplicando el Mantenimiento Predictivo. Finalmente, en el

comisionamiento de equipos, se realizé el seguimiento de| armado,

ensamblaje y pruebas de los activos, identi}401candoen este proceso las

fallas y dando oportunidad para reprogramar |os trabajos una vez que los

equipos salgan a operar a la mina.

Para esta investigacién se de}401nieronIos parametros de acuerdo a cada I

' estrategia a desarrollar, encontrando en cada una de ellas informacién que

se puede medir y a su vez géstionar. De acuerdo a lo anteriormente

expuesto para el analisis y seleccién, redimensionamiento de flota, se

utilizaron los siguientes parametros:

- Cantidad de material minado;

- Cantidad de camiones utilizados;

o .Costos de mantenimiento;

- Variacién de cronograma de proyecto. _

Para |as estrategias de componentizacién de equipos y comisionamiento

de activos, que son bésicamente estrategias de confiabilidad, se utilizaron

los parémetros descritos a continuacién:

o ldenti}401caciénde componentes criticos;

- Tiempo de vida }402tilde los componentes;
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- Fallas de producto en la inspeccién de activos;

o Calidad de ensamblado y prueba de equipos.

4.2.2. Etapas de la investigacion _

Las metodologias que se usaron en el desarrollo de las estrategias en

mantenimiento para el aumento de la productividad en una flota de carguio

y acarreo de un proyecto minero estuvieron compuestas de las siguientes

estrategias:

o Estrategia de anélisis y seleccién de equipos;

o Estrategia de componentizacién de activos;

- Estrategia de comisionamiento de equipos.

4.2.3. Detalle de la investigacion

Estrategia de anélisis y seleccién de equipos

En esta primera estrategia, se realizé el anélisis y seleccién de la flota de

equipos necesarios o mejor dicho el redimensionamiento de la flota, esto

pudo involucrar Ia adquisicién de los activos 0 el uso de los activos �030

existentes del portafolio de activos de la empresa.

Tomando caracteristicas técnicas de los equipos que cumplian con -la

produccién proyectada, se pudieron tomar decisiones que garantizaron Ia

optimizacién de costos, la disponibilidad y utilizacién; y la seguridad en la

flota que realiza la explotacién en el proyecto.
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Para este caso, mantenimiento como area de soporte técnico en los

equipos, proporciono el analisis de dos escenarios: el primero donde se

aumenté Ia cantidad de equipos de la }402otaexistente, excavadoras con

capacidad de 5.3 m3 de cucharon y camiones de 24 t, para conseguir Ia A

cantidad necesaria de produccién y el segundo donde se propuso la

adquisicién de una flota con mayor capacidad de produccién. Siendo este

un proyecto de similares caracteristicas a la operacién minera Yanacocha,

se sugiere trabajar con tres palas hidréulicas que tienen una capacidad de

cucharon de 28 m3 y dieciocho camiorres mineros con capacidad de tolva

de 250 t. En ambos casos el objetivo fue cumplir el plan de minado

establecido para el proyecto.

Una vez que se identificé Ia }402ota,se generé Ia solicitud de la informacién

técnica y comercial a los respectivos representantes de los equipos que se �030

manejan dentro del mercado. La informacién técnica dio |as caracteristicas

. técnicas de los equipos, frecuencia de mantenimiento, tipos de consumibles

a utilizar, cantidad de mano de obra, etc.; mientras que la informacién

comercial sirvié para determinar |as condiciones de soporte que se tendrian

por parte del representante de la marca, como: garantias, disponibilidad de

componentes, personal técnico especializado, entre los mas resaltantes. V
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Estrategia de componentizacién de activos

La estrategia de componentizacién de activos consistié en desglosar |os A

activos hasta paquetes o unidades denominadas componentes. Esto

utilizando los manuales técnicos y conocimientos ya adquiridos por parte

del personal que ejecuta esta estrategia. A su vez se tuvo Ia informacién

brindada por parte del representante de la marca con las horas de vida util

de estos componentes. Esta fue una informacién poderosa para poder

V programar |os cambios de» componentes, realizar el seguimiento a los

comportamientos de estos utilizando herramientas de mantenimiento

predictivo, ayuda también a reducir el tiempo de identi}401caciénde fallas por

causa �024raiz, entre otras.

identi}401cando|as partes con la estrategia de componentizacién de activos,

se pudo tener una proyeccién de| presupuesto anual de mantenimiento con

respecto a los cambios de componentes, tener Ia logistica planificada para

poder trasladar y almacenar los componentes, entre otras ventajas.�030

Estrategia de comisionamiento de equipos

Esta ultima estrategia fue Ia mas critica, aqui se realizo Ia inspeccién de

forma visual y ensayos no destructivos de la condicién de las partes que

fueron utilizadas para el ensamblaje de los equipos; en el proceso de

armado y ensamblaje, que se encuentran dentro de esta estrategia, se

aseguraron que este proceso se realizé siguiendo ias recomendaciones del

fabricante; para finalizar se ejecutaron |as pruebas necesarias para
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asegurar el buen funcionamiento de los equipos. Dentro de esta estrategia '

se utilizaron diversos formatos para registrar las observaciones en los

equipos y programar |os trabajos de mantenimiento correctivo programado

de acuerdo a su criticidad.

4.3. Poblacién y muestra -

La poblacién, objeto de esta investigacion fue una }402ota.de equipos de

construccién compuesta por excavadoras con capacidad de 5.3 m3 de

cucharon y camiones con capacidad de tolva de 24 ty una flota de equipos

de minado Ia cual estaba conformada por palas hidréulicas con capacidad

de cucharon de 28 m3 y camiones mineros con capacidad de tolva de 250

t. Las capacidades de los equipos de construccién fueron con los que se

venian trabajando desde esa etapa en el proyecto minero; mientras que las

capacidades de los equipos mineros son de acuerdo al analisis de cantidad

de material que se necesité mover y los frentes de trabajo.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos para la

estrategia de analisis y seleccién de equipos

Para esta estrategia en mantenimiento, se realizaron Ias encuestas

correspondientes al érea de operacién y baséndose en el plan de minado

que se tiene del proyecto. El plan de minado es un documento fundamental

con el cual se dan las cantidades de produccién en la mina, con este
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documento se hizo el analisis de produccién proyectada; los partes diarios

de produccién son documentos que son entregados por los operadores

donde indican Ia cantidad de viajes realizados y el material trasladado, para

este caso se analizé Ia cantidad de viajes y la cantidad de material

trasladado; finalmente con la informacién técnica comercial proporcionada

por los representantes de los equipos para minado se realizé el

comparativo teniendo en consideracién la disponibilidad de equipos, costos

de mantenimiento y garantias, como las mas resaltantes.

4.4.2. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos para la

- estrategia de componentizacién de activos I

El analisis documental en los manuales de parte y catélogos de los equipos

que se seleccionaron, fuéron de un gran soporte para la identi}401caciénde

los componentes criticos y vida um de los componentes, estos se colocaron

en tablas que identi}401quende manera especifica a que sistema de| activo

corresponden. La inspeccién visual de los equipos sirvié para cerciorarse

que la informacién brindada de manera teérica es la correcta y se realizé la

identi}401caciény registro en un formato de observaciones. '

4.4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos para el

comisionamiento de activos

Finalmente, para la estrategia de comisionamiento de activos se utilizé

como en el paso anterior el método de la inspeccién visual de los equipos i

donde se tuvieron formatos de identificacién y registro de las observaciones
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encontradas, asi -como también se realizaron las pruebas y ensayos para

dar conformidad oon el armado de los equipos establecidos de acuerdo a

fabrica, Ios cuales se registraron dentro del sistema con las observaciones

encontradas en los formatos presentados.

4.5. Procedimiento de recoleccién de datos

4.5.1. Procedimiento de recoleccién de datos para la estrategia de

analisis y seleccién de equipos

Para Ia recoleccién de datos en esta estrategia, se establecié un

cronograma de entrega de la informacién donde se analizé los datos que

se tienen del plan de minado, partes diarios de produccién e informacién

solicitada a los representantes comerciales de los equipos como se

muestra en la tabla 4.1.

TABLA 4.1

CRONOGRAMA DE SQLICITUD Y EVALUACION PARA LA
ESTRATEGIA DE ANALISIS Y SELECCION DE EQUIPOS

.a .. ,_ , ._ nnannnnnllnullnllnll
�024m-}401m�024ju1

IIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIII -
IIIIIIIIIIIIIIII
-I--I-II-II-I--I
IIIIIIII----I--I DAaa«aaapvanapa:
IIIIIIIIIIIII-ll mwvwaasecunuana
II-II-II-II-I--I
II-IIIII--I-II-I
llnllnllllillllu
IIIIIIIIIIIIIIII
I---IIIIIIIIIIII
II--III-II--II-I
Illllllnlln-I-II

Fuente: Propia.
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Con la informacién del plan de minado se analizaron las cantidades de

equipos con los que se venian trabajando y sus capacidades de carguio y

acarreo, para poder determinar la produccién horaria de la flota de

construccién. Toda esta informacién se recopilé en el formato de

produccién horaria como se especifica en la tabla 4.2.

TABLA 4.2

FORMATO DE PRODUCCION HORAl3lA PARA LA FLOTA DE
CONSTRUCCION

DESCRIPCION
Cantidad de excavadoras _

Capacidad de cucharén (m3) �024

j  
Capacidad de tolva (t) _

j
Produccién (t/ hr) �024

Fuente: Propia.

También fue importante conocer de acuerdo al plan de minado cuales eran

los promedios de producclén horaria proyectada, para facilitar el analisis se

procedié a agruparlos en periodos de cuatro a}401os,de acuerdo al formato

que se puede encontrar especificado en la tabla 4.3.

TABLA 4.3 '

FORMATO DE PRODUCCION HORARIA PROMEDIO PROYECTADA

A
j
p
T p

 T
Fuente: Propia.
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Una vez que se identificaron |as producciones horarias promedio

proyectadas, se tuvieron que plantear opciones de flotas para el

cumplimiento de| plan de minado, por ello se debié trabajar en un formato

unico donde se puedan comparar Ias flotas de equipos con respecto a la �031

flota de construccién, como se muestra en la tabla 4.4. V

TABLA 4.4

FORMATO DE COMPARATIVO PARA LAS OPCIONES DE FLOTA
PARA MINADO

% oEscRwcIc'>N  
cantidaddeexcavadoras jjj
capacidad de cucharon (ms) T
T

capacidaddetorva m T
jjj

Prodcuccién requerida (t/ hr) �024�024�024
Produccién (t/hr)  Ta

Fuente: Propia. �031

Luego de plantear |as opciones, solo quedé tomar la mejor decisién

teniendo en cuenta la productividad, sostenibilidad, costos de

mantenimiento, cantidad de personas a cargo de| mantenimiento, consumo

de combustible, tiempo de ciclado, frentes de trabajo, etc.

Al lograr identificar |os equipos que se necesitarian para la explotacién

minera, se procederia a solicitar con los representantes de equipos mineros

a gestionar la informacién necesaria de los equipos con las caracteristicas

de produccién indicadaspreviamente.
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Los principales puntos que se solicitaron fueron:

- Técnicos: Capacidad de carguio, capacidad de acarreo, potencia de

motor, tipo de sistema hidréulico, sistema eléctrico, especificacién

en tren de potencia, peso operacional, dimensiones, tipo de chasis,

con}401guraciénde tren de rodaje, con}401guraciénde neuméticos,

tiempos de ciclado. ~ �030

- Comerciales: Costo, marca, modelo y precio del activo, tiempo de

entrega de los equipos, capacidad de soporte técnico y comercial,

adicionales. I

Los datos se colocaron en tablas para el analisis comercial y técnico como

se muestran en las tablas 4.5, tabla 4.6, tabla 4.7 y tabla 4.8.

TABLA 4.5 '

FORMATO DE ANALISIS DE PROPUEST_A COMERCIAL PARA
EQUIPO DE CARGUIO

_».._,wM.__..m.__.-u.__.__
g #3, _ �030W I:

' 3 PROPUFSTASCOMERCIAILSPARA 65% §;:«:n�034v' W :}m/
g EQUIPO oz cnnaulo c._{§f3«�030*»;�030"
1 ; em.�030�030w. 1 1.�030l �030~»:~: *~E�030«:�031§  

jzmztzijaz-15:11

by
 T .

 T
T 
Ta
a 
Ta
 t
Ta
 a
mm 
rmmaaaaa
Ta
b 

Fuente: Propia. �030
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TABLA 4.6

FORMATO DE ANALISIS DE PROPUESTA COMERCIAL PARA
EQUIPO DE ACARREO

M ,,«»§g.x% ,,»~'.§l\.,5
3 PROPUESIASCOMERCIALESPARA an \
3 EQUIPO osncumso E�030 �030 \§,§*;§J~- W

2 '~§W �034S W
!

T 
T 

T 
T 
 T

rimzjjjj
jjj
T 

umjjjj
r TT
r jj
jjj
T 
jjj

Fuente: Propia.

TABLA 4.7

FORMATO DE ANALISIS DE PROPUESTAS TECNICAS PARA
EQUIPO DE CARGUIO

E £sP£cIncAcIoNr.sT£cN|cAsPAnA Wk}401�034I �030 K
.§ Eauwooecmsulo Q; �030I: N

5 �030$3 W W�030
J}401j
j -
}402 
E.1 jT
Efjjjj
l 
 �024
j 
j 
 �024
_ 
 �024
 T

Fuente: Propia.
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TABLA 4.8

FORMATO DE ANALISIS DE PROPUESTAS TECNICAS PARA
EQUIPO DE ACARREO

<3�030 <<j$�030 <9$
ESPECl:l;3:gND:s:cEc�034::gsPARA

I \ \ \
jmxijjmnzrijanmi
 j
jjj
 T
T 
t 
T 
jjj
jjj
T 
jjj
T 
j 
T 
 j

rmmjjjj

Fuente: Propia.

Ya que contamos con los formatos y la informacién enviada por parte de

los representantes de los equipos mineros se pudo realizar el anélisis de la

informacién. Esta debié estar completa de acuerdo a lo solicitado

especificamente, de lo contrario el analisis no hubiera sido el adecuado si

es que faltara algnn dato.

4.5.2. Procedimiento de recoleccién de datos para la estrategia de

componentizacién de activos

Otra estrategia en mantenimiento que contribuyé al aumento de la

productividad seria la componentizacién de activos. Con la nueva flota de

equipos se tenia que generar un plan de gestién para los cambios de

componentes en forma programada, de acuerdo a su tiempo de vida am y
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Ia condicién en la que estos se encontraban. Esto aseguraba Ia

con}401abilidadde ios equipos, evitando paradas imprevistas por fallas

mecénicas, falta de repuestos o componentes, ausencia de personal

cali}401cadopara ejecutar Ios mantenimientos, etc. A continuacién, el

cronograma para la componentizacién de equipos, de acuerdo a la tabla

4.9.

TABLA 4.9

CRONOGRAMA DE ANALISIS DE INFORMACION TECNICA PARA LA
ESTRATEGIA DE COMPONENTIZACION DE ACTIVOS

DEED-m--m--mll}402llllllllllllll}402llll
}402-----------
------------
------------
------------
--HS--H----H 1:}/mividad

--H-----H---
---�024-�024------
---H-------H

Fuente: Propia.

�030 El ingreso de equipos se ejecutb mediante Ia codificacién de estos, para

ello inicialmente se introdujo la descripcién del equipo, modelo, marca y su

n}401merode serie, de acuerdo a la tabla 4.10.

TABLA 4.10

FORMATO DE INGRESO DE EQUIPOS AL PORTAFOLIO DE
ACTIVOS.

IIEEEIEEEI1
 T
 D

Fuente: Propia.
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Para el cédigo de los equipos, estos comprenden de siete caracteres, |as

dos primeras seran Ietras, estas tomadas de las dos primeras palabras de|

nombre del equipo separadas de un guion; }401nalmentese Ie asignara el

n}402merocorrelativo al equipo. De acuerdo a la figura 4.1, se muestra de

manera gréfica lo previamente expuesto.

' FIGURA 4.1

NOMENCLATURA DE CODIFICACION

E :'~~~-�024~~�024~~-~~~�024-~Numero correlative

~ ~+ Primeras letras de! equipo

Fuente: Propia.

En la }401gura4.1, se evidencia oomo ejemplo la codificacién de la séptima

pala hidréulica, dentro del portafolio de activos de la empresa. Finalmente,

la codi}401caciéncon la informacién quedo de acuerdo al formato mostrado

en la tabla 4.11. A

TABLA 4.1 1

FORMATO CODIFICACION DE ACTIVOS

[amen DESCRIPCION MODELO MARCA %

Fuente: Propia.

Una vez ingresados los equipos al portafolio de activos, estos

autométicamente se crearon en el sistema, con la informacién técnica
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recibida, se realizé Ia identi}401caciénde los sistemas, subsistemas y 1

componentes de los activos, lo cual se plasmé en una tabla de acuerdo al

formato mostrado a continuacién en la tabla 4.12.

TABLA 4.12

FORMATO DE COMPONENTIZACION DE ACTIVOS

sIsrEMA SUBSISTEMA 111%
. Com nente1

Subslstemal po
Componente2

. Componenle3
. Subs1stema2

Sistema 1 Com onente4
Comnente}401

Subsistema}401 Comnenle6

Componente?

. Com onente8
Subslstema4 '

. Comonente9
SIstema2

. Com nente 10 .
Subslslema5

Com onente 11

. Comnenle 12
. Subslstema6

Slslema}402 Comneme 13

Subsistema7 Componente 14

Fuente: Propia.

Finalizada la componentizacion de los activos, se identificaron los

repuestos auxiliares que seran desmontados al realizar los cambios delos

componentes," la tabla 4.13 nos muestra el formato utilizado.
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TABLA 4.13

FORMATO DE IDENTIFICACION DE REPUESTOS AUXILIARES APL

:3, _

jg

wgl ..m5':>k ' xv �030W6

V «aw

j 
j 
j 
j 

Fuente: Propia.

AI haber identi}401cadotodos los componentes y las piezas que van a ser

cambiadas en los activos, se analizé la informacién brindada por el I

proveedor y el fabricante sobre el tiempo de vida om de los componentes y

se identificaron |as horas, el formato utilizado es el que se muestra en la

tabla 4.14.

TABLA 4.14

FORMATO DE TIEMPO DE VIDA UTIL EN HORAS DE LOS �031
COMPONENTES

IIEEE
 

Ii}401
 lIm!l

Il}401
. Subsistemw Il@

Fuente: Propia.
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Con la informacién que se recopilaria se esperaba que el aumento de

productividad con respecto a esta estrategia se pudiera medir con la

identificacién de cambio programado de componentes, horas que el equipo

no trabajaria por falta de componentes para su cambio.

4.5.3. Procedimiento de recoleccién de datos para el comisionamiento

de activos

En esta estrategia final se tuvo la recepcién, inspeccion, conformidad,

armado y pruebas de los equipos que fueron adquiridos. El cronograma

detallado de toda la estrategia se puede ver en la tabla 4.15.

TABLA 4.15

CRONOGRAMA DE ESTRATEGIA DE COMISIONAMIENTO DE
EQUIPOS

V a DESCWON  M GEE-El
 a V > nnnnnnannannan

IIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIIII []Awv*dad
IIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIIII

Fuente: Propia.

Para la inspeccién visual de los equipos se tomé como referencia un

formato anico de cada sistema para ambos tipos de activos, esto segdn

como se muestran desde la tabla 4.16 hasta la tabla 4.23.
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MOTOR

AREA REVISADA DESCRIPCION
Pmtura Buscar da}401os.grietas. roturas, abolladuras, deformaciones,

super}401ciessin pintar, etc.

Buscar tubos doblados, vari}402ajesdoblados, grietas en chapa

metéllca, abolladuras y piezas desalineadas.

Conexiones de comprobar su limpieza, que no haya residuos y tengan tapas

engrase adecuadas.

Bomba de cebado Mov_er el émbolo hacia adentro y afuera para comprobar que

funcxone la bomba.

Ruido lnusuai Si se oyen ruidos extra}401os,identi}401carel a�031readonde se originan.

Mover el regulador en todo su recorrido una vez que se haya

calentado el motor. Cerciorarse de que no este atascado el
Control del _ .

vanllaje. Adernés, la vélvula de estrangulaclén debe controlar el
regulador , ,

motor. Revisar las RPM con la valvula de estrangulacion

totalmente abierta.

_ lnpeccionar atentamente el area del motor para detectar fugas;
Fugas de aceite _

Buscar fugas en COHEXIOHES, sellos, etc.

Frlccién en las Ver sl hay mangueras en contacto con bordes filosos y

mangueras demasiado cerca de otras mangueras.

_ , Ver si hay cables en contacto con bordes filosos o mangueras de
Fnccnén en los cables

malla de alambre.
. }402.

Conexmnes 0135 en Ver sl hay cables o conectores flojos.
|os cables

Sujetadores flojos o lnspeccionartuercas, pernos, clips, etc. Versi hay sujetadores

faltantes flo'os o faltantes.

Fuente: Propia

TREN DE POTENCIA

AREA REVISADA DESCRIPCION �024

Buscar da}401os,grietas y roturas abolladuras. deformaciones, etc.

. Buscar tubos doblados, varillajes doblados, grietas en chapa
Da}401osextenores , _ . _

metalnca, abolladuras y DIEZBS desahneadas.

Conexiones de comprobar su Iimpieza, que no haya residuos y tengan tapas

engrase adecuadas.

Poner Ia transmisién en MARCHA ATRAS. Debe activarse Ia V
Alarma de retroceso _

alarma de corte, de desplzamnento 0 de retroceso.

 Si se oyen ruidos extra}401os,identificarel érea donde se originan.

_ _ Si se siente demasiada vibracion, identi}401carel érea donde se
Vubracnén _ .

on ma.

inspeccionar atentamente el a'rea del tren de fuerza para
Fugas de aceite _

detectar fugas. Buscar fuga en conexiones, sellos, etc.

Sujetadores flojos o Inspeccionar tuercas, pernos, clips, etc. Ver si hay sujetadores

faltantes flojos o faltantes.

Fuente: Propia.
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TABLA 4.1 8

FORMATO DE INSPECCION VISUAL PARA LOS CUBOS

AREA REVISADA DESCRIPCION

Buscar da}401os,grietas y roturas abolladuras. deformaciones, etc.

_ , Buscar tubos doblados, varillajes doblados, grietas en chapa
Danos extenores , _ , ,

metallca, abolladuras y piezas desalmeadas.

Conexiones de Comprobar su limpieza, que no haya residuos y tengan tapas

engrase adecuadas.

_ inspeccionar atentamente el érea para detectar fugas. Revisar
Fugas de aceite _

conexiones, sellos, etc.

Sujetadores }402ojoso inspeccionar tuercas, pernos, clips, etc. Ver si hay sujetadores

faltantes flojos o faltantes.

 Si se oyen ruidos extra}401os,identificarel a�031readonde se originan.

Fuente: Propia.

TABLA 4.19

FORMATO DE INSPECCION VISUAL PARA EL CHASIS Y TREN DE
RODAMIENTO

CHASIS vnzsu on RODAMIENTO '
AREA REVISADA DESCRIPCION

Chapa metélica Buscar abolladuras, dobleces o encajes defectuosos.

 Buscar da}401os,grietas y roturas abolladuras. deformaciones, etc.

Buscar tubos doblados, varillajes doblados, grietas en chapa

metélica, abolladuras y piezas desalineadas.

Conexiones de comprobar su limpieza, que no haya residuos y tengan tapas

engrase adecuadas.

Abrir y cerrar todas las puertas de! compartimiento. comprobar

Puerta - cerraduras y que cierren bien y se manejan sin esfuerzo. Hacerfuncionar

picaportes todos los picaportes y todas las cerraduras con llave. Comprobar

cada accién de traba.

Sujetadores flojos o inspeccionar tuercas. pernos, dips, etc. Ver si hay sujetadores

faltantes }402ojoso faltantes. '

Soldadura lnspecfclonar las s.o|daduras para detectar defectos,

especialmente gnetas.

Fuente: Propia.
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TABLA 4.20

FORMATO DE INSPECCION VISUAL PARA LOS IMPLEMENTOS

IMPLEMENTOS

AREA REVISADA DESCRIPCION

Buscar da}401os,grietas y roturas, abolladuras, deformaciones, etc.

Inspeccionar todos los implementos para detectar da}401os:

abolladuras, dobleces, grietas o piezas deformadas, torcidas o

rotas.

Conexiones de Comprobar su Iimpieza, que no haya residuos y tengan tapas

engrase adecuadas.

Posiciones del Operartodos |os controles y mover el implemente a todas las

implementa posiciones.

Sujetadores flojos o Inspeccionar tuercas, pernos, clips, etc. Ver si hay sujetadores

faltantes f|o�030oso faltantes.

Soldaduras Inspeccionar las soldaduras para detectar defectos.

Fuente: Propia.

TABLA 4.21

FORMATO DE INSPECCION VISUAL PARA LOS SISTEMAS
HIDRAULICOS

y SISTEMAS HIDRAULICOS
AREA REVISADA DESCRIPCION

. . . I
Véstagos de cilindros |nspecc1on~ar |as super}401ciesde v.é�031stago'paradetectar raspaduras

u otros danos al cromado, corroston o pmturas en aerosol.

C b I�030 ' , h �030d I ' ITanques hidréuncos ompro ar su Impneza que no aya res: uos y que e mve sea

adecuado.

Conexiones de Comprobar su Iimpieza, que no haya residuos y tengan tapas

engrase adecuadas.

Hacer funcionar todos los controles hidréulicos. Cerciorarse de
Controles . , _ .

que todas las poslcsones funcuonen buen.

 Si se oyen ruidos extra}401os,identi}401carel area donde se originan.

_ Inspeccionar atentamente el area del sistema hidréulico para
Fugas de aceite

detectar fugas.

Friccién en las Ver si hay mangueras en contacto con bordes filosos yu otras

mangueras mangueras. Mover las mangueras para ver |os puntos de friccién.

Sujetadores flojos o Inspeccionar tuercas, pernos, clips, etc. Versi hay sujetadores

faltantes flojos o faltantes.

Fuente: Propia.
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TABLA 4.22

CABINA O TECHO

AREA REVISADA DESCRIPCION
, Buscar abolladuras, dobleces, soldaduras defectuosas,

chapa metéluca ,
su etadores faltantes o enca es defectuosos.

Buscar da}401os,grletas y roturas, abolladuras, corrldas exceslvas.
Pintura , '

deformaciones, etc.

wd}402os Inspecclonartodas |as ventanillas, |os espejos y las luces para

detectar grietas, raspaduras roturas.

Ciinturones de Inspeccionar |os cinturones de seguridad para detectar cortes,

seuridad dearros a u�031ero5.Revisar los ernos de su'ecién la hebilla.

Poner el asiento en varias posiciones para revisar sus ajustes. En

Ajustes de asiento Ios aslentos con suspensién, revisar la suspensién debajo de los

asientos.

puertas V ventanmas Abrir y cerrar todas las puertas y ventanillas. Tienen que

funcionar sin esfuerzo.

cerraduras V Cercfcrarse de que los picaportes de puertas y ventanillas

_ funclonen correctamente. Usar la llave para comprobar todas las
pucaportes

cerraduras.

Revisar si hay da}401os.Cerciorarse de que el espejo esté en la

- osicién correcta.

Ruido lnusual Si se oyen ruldos extra}401os,Identlflcar el érea donde se originan. .

 Inspeccionar atentamente el érea de la cabina para detectar
Fugas de agua

fu as.

Funda del asiento Revisar si ha desgarros, cortaduras o manchas.

E t �030b

aarraderas
Comporbar su correcta instalacién.

Sujetadores flojos o lnspecclonartuercas, pernos. cllps, etc. Versl hay sujetadores

faltantes flo os o faltantes.

Fuente: Propia.

TABLA 4.23

ACCESORIOS Y VARIOS

AREA REVISADA DESCRIPCION
, Encontrar todas las placas de ndmero de serie. Cerciorarse de los

Placas de numero de ,
Serie numero de serie de los componentes figuren correctamente en

la placa maestra con miumero de serie.

Revisar el pedido de envio de la maquina. Se deben adjuntr a la
Acce sorios correctos _ _ _

mé ulna todos los BCCBSOFIOS - ue fa uren en la lista.

Cerciorarse de - ue estén bien colocadas todas las calcomanfas

 Buscar da}401os,grietas y roturas, abolladuras, deformaciones, etc.

Conexiones de Comprobar su Iimpieza, qu no haya residuos y tengan tapas

engrase adecuadas

Placas de Cerciorrarse de que esten bien colocadas toda |as placas de

advertencia advertencia.

Inspeccionar atentamente el érea de los accesorios para
Fugas V

detectar fu ; as.

Sujetadores flojos o Inspeccionar tuercas, pernos, clips, etc. Ver si hay Sujetadores

faltantes flo cs 0 faltantes.

Si se oyen ruidos extra}401os,identi}401carel érea donde se originan.

Fuente: Propia.
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Con los formatos de inspeccién visual de los sistemas de los activos se

contabilizarian en un formato unico de resultados de la inspeccién visual,

son los que se pueden observar en la tabla 4.24.

TABLA 4.24

FORMATO DE RESULTADOS DE INSPECCION VISUAL EN LOS
ACTIVOS

FLOTA DESCRIPCION CANTIDAD DE EVENTOS

MOTOR T
U)

s TREN DE POTENCIA  T
L 3 CUBOS T

g CHASIS YTREN DE RODAMIENTO �024

2 IMPLEMENTOS T
"�031 SISTEMAS HIDRAULICOSS
:5 CABINAOTECHO T

ACCESORIOS v VARIOS �024
U, Moron a
2 TREN DE POTENCIA T
E cusos T
E CHASIS YTREN DE RODAMIENTO _
*2 IMPLEMENTOS T
E SISTEMAS HIDR/XULICOS �024

5 CABINAOTECHO T
ACCESORIOSYVARIOS �024

§M_.-_W_M.m.. TOTAL T
Fuente: Propia.

Para el analisis con particulas magnéticas se utilizaron Ios siguientes

criterios aceptacién, de acuerdo al esténdar ANSI AWS D1.1/D1.1M:2014,

como se puede apreciar en la tabla 4.25.
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TABLA 4.25

CRITERIO DE ACEPTACION DE LA INSPECCION USANDO ANALISIS
DE PARTlCULAS MAGNETICAS

Categoria de la discontinuidad y criterio de aceptacién C°"e*i°"°5 N0 C°"°*i°"°5 "0 C°"°*�030°"e5
Tuhulares Tubulares Tubulares

cargado; Ca ados cargas) 

interesar su tama}401oy ubicaclén. EIIEEI
2. Fusién soldadura - metal base Debe existir fusion entre capas

adyacentes de metal cle soldadura y entre metal de soldadura y metal

base.

3. Secdén transversal del crater Todos los crateres deben ser llenados

a la seocién transversal completa de la soldadura. Excepto a los

extremos de las soldaduras de }401letemas allé de su largo efectivo.

acuerdo a la norma. 2.11
S. Tlempo de lnspeedén La inspeccion visual de todos los aceros

puede iniciarse inmedlatamente despues que toda la soldadura ha

enfrlado a temperatura ambiente. El criterio de aceptacién para

aceros ASTM A514, A517 y A709 con grado 100v 100W, deben estar

basados en inspeccién visual realizada no menos de 48 horas depués

del termino de la soldadura.

6. Soldaduras con menortzma}401oEn todos los msos, las porclones de

menor tama}401ode la soldadura no deben exceder eI10% de la

longltud de la soldadura. En las soldaduras ala-alma en perflles, la

falta de dimensiones deben estar prohibidas en los extremos para

una longitud igual a dos veces el ancho del ala.

7. Socavaclén Para materiales menores de 1"(2S mm) de espesor, la �030

socavacién no debe exceder 1/32" (1 mm), con la siguiente excepcién,

no debe exceder 1/16" (2 mm) para cualquier Iongitud acumulada de

hasta 2" (50 mm) en cualquier 11" (300 mm). Para materiales igual o

mas grande que 1" de espesor. Ia socavacién no debe exceder 1/16" (2

m.m.ls=:rast;a1<a2Lr£=2glt_u<19:§s=Mar2;____~..~.�034___.
En miembros principales, la socavaclén no debe ser mas de 0.01�034(0.25

mm) de profundidad cuando las soldaduras son transversales alas

tensiones de tracclon baja cualquiercondicién de carga de dise}401o.La

socavacidn no debe ser mayor de 1/32" (1 mm) de profundidad para

todos los otros casos.

8. Porosidad Soldaduras en canal con penetracién completa en juntas

tope transversales a la direccién de los esfuerzos a traccién

calculados, no tendran porosidad tubular visible. Para todas las otras

soldaduras en (anal y para soldadura en filete, Ia suma de porosidad

tubular visible es de 1/32" (1 mm)o mas grandes en diémetro no debe

exceder |os 3/8" (10 mm) en cualquier pulgada lineal de soldadura y

no debe exceder 3/4" (20 mm) en cualquier Iongitud de soldadura de

.1.3I.l£9:r.'_r:*l____.....__a.__.-_--._____._..e..___~,.l
La frecuencla de la porosidad tubular en soldaduras de filete no

excederé 1" por cada 4" (100 mm) de longitud de soldadura y el

maximo diametro no debe exceder 3/32" (2.5 mm). Excepcién: para

soldaduras en }401leteque conectan refuerzos al alma (de un per}401l)la

suma de los diémetros de la porosidad tubular no debe exceder 3/8"

(10 mm) en cualquier pulgada lineal de soldadura y no debe exceder

3/4" (20 mm) en cualquier Iongitud de soldadura de 12" (300 mm).

Fuente: American Welding Society esténdar D1 .1lD1.1M:2004

62



Se debié registrar Ias observaciones encontradas después de haber

realizado Ia inspeccién de los activos utilizando el analisis de particulas

magnéticas. El formato de registro, mostrado en la tabla 4.26, fue el que se

utilizé en este proceso.

' TABLA 4.26

FORMATO DE REGISTRO PARA QBSERVACIONES POR ANALISIS
DE PARTICULAS MAGNETICAS EN LOS ACTIVOS

-'..

r
.

' I '

E1
j 
j 

Fuente: Propia.

Los resultados de las observaciones realizadas por el analisis de particulas

magnéticas tendrian que colocarse en el formato indicado en la tabla 4.27,

Ia cual se muestra a continuacién. V
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TABLA 4.27

FORMATO DE RESDLTADOS DE OB_SERVACIONE§ REALIZADAS
POR EL ANALISIS DE PARTICULAS MAGNETICAS

< _, D
"=5 :5 T
�0303E T
E E T
'�034 �024

T
9 �024
9 T
5 T

w �024
§ T
3 .3 �024
5 § �024
5 S2 �024
2 �024

' �034  D
3 3 D
E 5:�031 �024
2.5 '5 �024

�024
Z �024
2 T
2�030 T
§ �024

�024
,, �024
5 § 2 _
9 E E �024
§ 3 �034 �024

�024
% .~..,..__.§....._,__. �024

Fuente: Propia.

Para el armado de equipos se tuvo que cerciorar seguir todos los pasos de

acuerdo al manual de ensamblado otorgado por los fabricantes. Cualquier

anomalia en este proceso se identi}401céy registro en el sistema. En la tabla

4.28 y tabla 4.29, muestran los pasos a seguir en el armado de las palas y

camiones mineros respectivamente.
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TABLA 4.28

FORMATO DE REGISTRO DE OBSERVACIONES EN EL PROCESO
DE ARMADO DE PALAS HIDRAULICAS HITACHI EX 5600-6

T
T
j
T
T
T
T
T
T

» T
T
T
T
T
T
T
T
T
j
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
j
T
T
T
T

' T
j
T
T
T
T
T
j

' T
T
T
T
T
T

Fuente: Manual de armado de palas hidréulicas Hitachi EX 5600-6.
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TABLA 4.29

FORMATO DE REGISTRO DE OBSERVACIONES EN EL PROCESO
DE ARMADO DE CAMIONES MINEROS CATERPILLAR 793F

T
T
T
T
�024
T
T
T
T
�024
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
E
T
T
T
T
T
�024
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
�024
T

Fuente: Manual de armado de camiones Caterpillar 793F.
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Finalmente, con el proceso de armado y ensamblaje finalizado, se

realizaron las pruebas en los equipos para asegurarse de que estos son

aptos para la operacién y concederles el visto bueno para su puesta en

marcha. Los formatos de pruebas para las palas y los camiones son los

que se detallan en la tabla 4.30 y tabla 4.31, respectivamente.

�030 TABLA 4.30

FORMATO DE REGISTRO DE OBSERVACIONES EN LAS PRUEBAS
DE PALAS HIDRAULICAS HITACHI EX 5600-6

T
T
T
T
T
T
T
a
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T

Fuente: Manual de armado de palas hidraulicas Hitachi EX 5600-6.
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TABLA 4.31

FORMATO DE REGISTRO DE OBSERVACIONES EN LAS PRUEBAS
DE CAMIONES MINEROS CATERPILLAR 793F

T
T
T
�024
�024
T
T
�024
a
a
a
�024
T
a
�024
�024
�024
a
a
�024
�024
T
�024
�024
T
T
�024
T
�024
�024�024
�024
T

Fuente: Manual de armado de camiones Caterpillar 793F.

Para finalizar, |os resultados de las observaciones de armado y pruebas en

los activos serian ingresadas en el formato de resultado de observaciones

para el armado y pruebas en los activos ensamblados de acuerdo a la tabla

4.32.
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TABLA 4.32

FORMATO DE RESULTADO DE OBSERVACIONES PARA EL
ARMADO Y PRUEBAS EN LOS ACTIVOS

 PALA§ E T
HIoRAuucAs E

I CAMIONES T
MINEROS T

Fuente: Propia.

4.6. Procesamiento estadisticos y analisis de datos

4.6.1 Procesamiento y analisis de datos para el analisis y seleccién de

activos ' -

Para el procesamiento y anélisis de datos para esta estrategia se empezé

con la informacién del plan de minado, se analizaron |as cantidades de

equipos con los que se venian trabajando y sus capacidades de carguio y

D acarreo para poder determinar la produccién horaria de la flota de

construccién. Esto es especificado en la tabla 4.33.

TABLA 4.33

PRODUCCION HORARIA PARA LA FLOTA DE CONSTRUCCION

Cantidad de excavadoras E

' Capacidad de cucharén (m3)

Capacidad de tolva (t)

N}402merode viajes por hora

Produccién (t / hr)

-Fuente: Propia.
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Por lo que se puede evidenciar es que la produccién horaria de acuerdo a

_ los numeros de viajes, capacidad de tolva y cantidad de camiones es de

3204 t/hr. Aho_ra, de acuerdo al plan de minado se tiene que el promedio de

produccién horaria proyectada, agrupéndolos en periodos de cuatro a}401os

es el que se puede encontrar especi}401cadoen la tabla 4.34.

TABLA 4.34

PRODUCCION HORARIA PROMEDIO PROYECTADA

Fuente: Propia. '

De acuerdo a la ultima tabla mostrada, se observa un pico de produccién

de 12424.25 t/hr, el cual equivalia a casi 4 veces la produccién de la }402ota

de construccién.

Por lo tanto, fue necesario tomar una decisién para el aumento de la

productividad, por ello se planteé dos opciones para el redise}401ode la flota:

o Opcién 1: Equipos con mayor capacidad de acarreo para el

movimiento de tierras, por lo consiguiente, el equipo de carguio

también debe aumentar en su capacidad de cucharon. Esto debido

a que en otras minas de condiciones semejantes se utiliza este tipo

de flota.
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- Opcién 2: Aumento de la cantidad de equipos manteniendo la misma

' capacidad de carguio y acarreo. Esto para obtener redundancia y

continuar con el producto manteniendo las buenas relaciones con el

representante. _

La productividad Ia definimos como la relacién de cantidad de material

movido en la mina con respecto a la cantidad de recursos utilizados.

De acuerdo a la cantidad de material que se debia mover por hora y los

frentes de trabajo que se iban a tener, se da como opcién de }402otade

' carguio a las tres palas hidréulicas que tienen una capacidad de cucharon

de 28 m3 y dieciocho camiones mineros con capacidad de tolva de 250 t.

En la tabla 4.35 mostrada a continuacién, se puede evidenciar la

comparacién de |a_cantidad de equipos y su produccién de acuerdo a las

opciones planteadas.

' TABLA 4.35

COMPARATIVO PARA LAS OPCIONES DE FLOTA PARA MINADO

cantidaddeexcavadoras
capacidad de cucharan (ms)

capacidad aetouva m
Namerodevsajesporhora
Prodcuccién requerida ct / hr)
:=roducca«snu/hr)

Fuente: Propia. V -
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Ambas opciones presentadas, teéricamente cumplen con el aumento de la

4 ' productividad, pero se debié analizar si las propuestas eran sostenibles. A

continuacién, los comentarios de| analisis realizado a las dos opciones

propuestas: '

- El costo de mantenimiento es directamente proporcional a la

cantidad de equipos que se encuentran operando;

o La cantidad de personas a cargo del mantenimiento es directamente

proporcional a la cantidad de equipos que se encuentran operando;

o Los consumos de combustible son ligeramente iguales;

o Al tener muchos camiones dentro Kiel ciclo de acarreo pueden

generar colas y se pierde tiempo, esto genera baja productividad;

- Al tener muchos bamiones en el proyecto faltarian frentes de trabajo

donde ubicar las excavadoras y estarlan parqueadas.

I - La cantidad de equipos es proporcional a las gestiones y

coordinaciones que se deben realizar para obtener los repuestos,

consumibles, entre otros.

Por ello se concluyé que: la opcién 1 es la més indicada para el aumento

de la productividad en el proyecto minero. Luego identificar los equipos que

se necesitan para la explotacién minera, se procedié a gestionar la

informacién de los equipos con las caracteristicas de produccién indicadas

previamente, lo cual se muestra en la tabla 4.36, tabla 4.37, tabla 4.38 y

tabla 4.39 mostradas a continuacién.
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TABLA 4.36

ANALISIS DE PROPUESTA COMERCIAL PARA EQUIPO DE
CARGUIO

{_ --_-- ..�030._-..m..-.. _

�030 PROPUESTAS COMERCIALES PARA �030IA " V
I EQUIPO DE cAnGulo }401-1"",,-=- .. V�031 E Na.�031_ _ v _ �024.-srf

 

 

 
 
 
 
}401 
 

Fuente: Propia.

TABLA 4.37

ANALISIS DE PROPUESTA COMERCIAL PARA EQUIPO DE
ACARREO

F ..-. .._.- - .

A 5-1�035 _~

i mopuesms comencmuzs PARA �030.33,-/' .-" ' �034I
, EQUIPO DE ACARREO _-' .:. �031 . xx 9 - ' �031

I J ~ O 0

 

 
 
 
 
1%

 
 
 
 

Fuente: Propia.
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TABLA 4.38

ANALISIS DE PROPUESTAS TECNICAS PARA EQUIPO DE CARGUIO
,...�030....____,__.._,__.-._. ..._E:___'M 7�030 1 ::

; :�030§-V»- g
z, : H P _._�030l_ _ I|r?�034n:_..-�030K I

~ �024A ' Eiiri-5 .sa: 15
'£sI>I=.c|ncAcIoNEsTEcNIcAsPAaA 5 "--*-~ -'�024- «V 7�030-"'-7�030�024§35%'-H""-='-"=�031-"-'=�034-=~'~�030='
' EQUIPO DE CARGUIO : "§�030{""�030°!�030:'_'3" "5 '';�030:'~'''�030_fE'?_�030�030i':.:>�0311:EEEI-EL�030}401--'g'\"(3§.§�030-'»l

1 1: ' kw�035 :_:§�030ir,;."'V-�031I.:'i:,7�030III___=»%:.-
: - »~ .._, ».._.-,.;-j »---«--,
I :i& L; -.�024.._-..j �034�030"-'=»�034~..%-;-"""
' z} ... 4%.'~',�030':*.~

 

�024

 

Sistema de control Sistema de control

 

Fuente: Propia.

TABLA 4.39

ANALISIS DE PROPUESTAS TECNICAS PARA EQUIPO DE
ACARREO

ESPECIFICACIONESTECNICASPARA 5::-..:-.;j�034._...:-a« , 1; . �030�031-- .�030"�035�030�031vm
EQUIPODEACARREO 9g_;§_.�030_�030�030E�030 ' "�030~. _,_ _ . -.�030.5;�034u-.z=

- .. T T�0341 4. 2 . 2
' 53.0, '0... 4.: v

3 2 �030f~.�030A 4'.�035 .�024;:»~~-Ll, ... 7],": . ._,

 

 

_

 

 

Fuente: Propia.
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Con los cuadros comparativos se pudo apreciar que las diferencias

comerciales no eran tan grandes, por lo que la comparacién técnica de los

equipos y sumado al soporte que se podia tener de una marca con respecto

a otra fue un factor clave en la toma de decisiones para la adquisicién de

una nueva flota de carguio y acarreo.

Los equipos a seleccionar fueron las palas hidraulica Hitachi EX �0245600 y

los camiones mineros Caterpillar 793F.

4.6.2 Procesamiento y analisis de datos para la componentizacién de

equipos

Partiendo de la premisa donde ya se conocen los equipos a ser adquiridos,

con la ayuda de los proveedores de equipos, se pudo empezar el proceso

de Componentizacién iniciando por el ingreso de estos al portafolio de

activos, luego poder identificar sus componentes y estructurar Ios equipos,

�030 complementar con sus APL's y finalmente completar la tarea con las horas

de vida om de cada componente.

Para dar inicio a este procesamiento y analisis de datos se solicitaron los

manuales de partes y catalogos de ciclos de vida que se manejan con cada

empresa representante de las marcas en los equipos seleccionados.

Los activos que se seleccionaron fueron, pala hidraulica Hitachi EX 5600-6

y el camién minero Caterpillar 793F; como equipos que compondrén el

portafolio de activos de este proyecto. I �031
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Se pueden apreciar |os equipos seleccionados en la }401gura4.2 para la pala

hidréulica Hitachi EX - 5600 y en la figura 4.3 para el camién minero

Caterpillar 793F.

FIGURA 4.2

PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6

_ »-a/NM�031m*».

W�031*« , 7 _ .
,4» .- �030;'»e«,;§ "." . 1:,

/�031 gm�030 . �030.KLV'.§�031�024�031..,.._:_,;L - - {L-N

- - �030 . ';;*-.3'�030g

�031�030 . §1_éa;; �024. �030�031:
3�035... "~ I�030 ;"-1�031�030�030 C I �030. '.�030�030 a 1

.. f»,.I,».,,,~:},,K:,._jrx-. 4:�030r Mu�030' ' �030�034L.�035�030

\ �034 3 i �0300

Fuente: httg://hi5dogtraining.com/buy-gucci�024hitachi-shovel.html

FIGURA 4.3

CAMION MINERO CATERPILLAR 793F

Z/�034�034"�030---�024..,..___,, . VA ""�034�030*"-~�024-._._,___1

,/Wk,�030 hf �030 L .

I �030. -Ea I-I

.v I > V -:.: >-'/é: �030J.-�031

Fuente: httg://www.3000toys.com/catalog/products.asgx?find=55273
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Una vez identi}401cadoslos activos a ser adquiridos, continuo el proceso de

ingreso al portafolio de activos, de acuerdo a los formatos establecidos. De

acuerdo a la tabla 4.40, se muestra el inventario de equipos a utilizar en el

proceso de carguio y acarreo del proyecto.

TABLA 4.40

INVENTARIO DE EQUIPOS A UTILIZAR EN EL PROYECTO

CODIGO DESCRIPCION MARCA MODELO SERIE
CM-00001 793F SSP18902
CM-00002 Cate illar SSP18988
CM-00003 793F SSP18992
CM-00004 ssP19oo3
CM-00005 Cate illar 793F SSP19009
CM�02400006 Cate illar SSP19010
CM-00007 Cate illar 793F SSP19013
CM-00008 ssP19o17
CM-00009 793F SSP19020
CM-00010 ssP19o22
CM-00011 793F SSP19025
on/#00012 SsP19028
CM-00013 Cate illar 793F SSP19031
CM-00014 Cate illar SSP19034
CM-00015 Cate illar 793F SSP19033
CM-00016 793F SSP19036
CM-00017 Cate illar SSP19039
CM-00018 Cate illar SSP19045
PH-00007 Pala hidréulica EX 5600-6 1oo2o19
PH-00008 Pala hidréulica EX 5600-6 1oo2o2o
PH-00009 Pala hidréulica EX 5600-6 1oo2o22

Fuente: Propia.

Para los activos, el desarrollo de la componentizacion se realizaré en

activos, sistema, subsistema, componente y APL�031s,como se muestra en la

figura 4.4.
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FIGURA 4.4

COMPONENTIZACION DE ACTIVOS

�030~

Fuente: Propia.

Para la pala hidréulica Hitcachi EX 5600-6 se procede a dividirlo en cinco

sistemas principales: motor, tren de potencia, tren de rodamiento, hidréulico

y estructura.

MOTOR. Este sistema esté compuesto por los subsistemas: motor bésico,

sistema de admisién, sistema de combustible, sistema de Iubricacién,

sistema de refrigeracién y sistema eléctrico. Mayor detalle a continuacién

en la }401gura4.5.

FIGURA 4.5

SISTEMA DE MOTOR EN PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6

i v§%ooe ?�024w' 3|

1/ _> .�030(3)? Li. JP?�0353�031

69 as
55 ,5

"-W I �031 I /5�030V1: 23 . M

a .ca *3�0310,
$3

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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TREN DE POTENCIA. Este sistema esté compuesto por los siguientes

subsistemas: Tren de potencia, sistema de giro y tren de rodaje. Mayor

especificacién en la }401gura4.6, figura 4.7 y figura 4.8.

FIGURA 4.6

SUBSISTEMA TREN DE POTENCIA EN PALA HIDRAULICA HITACHI
. EX 5600-6

H .

I I @1415
if " 12.33
-- av

1%
2 �034K�0351. �034EV \\ H» -, Q

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.

FIGURA 4.7

SUBSISTEMA DE GIRO EN PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6

Q�035 Nl!k\'

.. ix:
_ ;.,;_�030 ,»e:f::_ fay�031

", 9;; _. 3
;,1~ gé}402gi ;§:~.:

C?�024§~
}=�031~*%:%,'i-Q11�031�034"""�034�030"�030;�031�034*%:%�030:>�031+�030;C�031�035�035..

I *2? @*"@"=9�034@9
I 3» /@@®MQ; J In "

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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FIGURA 4.8

SUBSISTEMA TREN DE RODAJE EN PALA HIDRAULICA HITACHI
EX5600-6

....:_.::...

/%"�0307�031{\\-\�030~\

K �034°�030.f"°�034\,�030

�035i?r§~§a§§%�030\§�030\\\
�035"�024

. ",-" ~:>c3\�030x\Q1>.�030~.'~**\\;-ax 1vi 2'?'°9\n:.~.«am.9i13§r} /
V

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.

TREN DE RODAMIENTO. Compuesto por el subsistema tren de

rodamiento.

' FIGURA 4.9

SUBSISTEMA TREN DE RODAMIENTO EN PALA HIDRAULICA
HITACHI EX5600-6

93

W �034 8"�035

I 7
8 Q (B

KQQ \
. . °-f Q:4 R

01  

 V (5323)

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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HIDRAULICOS. Este sistema esté compuesto por los siguientes

subsistemas: Sistemas de cilindros y sistemas de motores y bombas. En la

figura 4.10 y figura 4.11 se pueden apreciar Ios subsistemas.

FIGURA 4.10

SUBSISTEMA DE CILINDROS EN PALA HIDRAULICA HITACHI
EX5600-6

i/Tl 5

 .3

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.

FIGURA 4.11

SUBSISTEMA DE MOTORES Y BOMBAS EN PALA HIDRAULICA
HITACHI EX5600-6

fa 1 It

iB�024()%?D / I

23%
2'c °�035�030°

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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ESTRUCTURA. Compuesto por: subsistema de cuerpo y subsistema de

implementos. Mayor detalle en la }401gura4.12.

 FIGURA 4.12

SUBSISTEMA DE CUERPO EN PALA HIDRAULICA HITACHI

EX 56006
on 1 3-424

09-? ,pH �030IND)//g« 1

//' 3

- �030I�031?°* I
:1 p ' ,,/

3 § 1: 2 l

1 "$3:-=~�030 3

L�030 ,_�030�031l ._

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.

A continuacién, para el camién minero Caterpillar 793F, se dividlré en cinco

sistemas principales: motor, tren de potencia, hidréulico y cubos. - �031

. MOTOR. Este sistema esté compuesto por los subsistemas: motor bésico,

sistema de admisléh, sistema de combustible, sistema de compresor,

sistema de lubricacién, sistema de refrigeracién y sistema eléctrico. En la

figura 4.13 se podré apreciar el motor del camién minero Caterpillar 793F.
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FIGURA 4.13

SISTEMA DE MOTOR EN CAMION MINERO CATERPILLAR 793F

~;:"-�030.~ //\�030-.

�035' �030

:i--r"/ -' �030?.o�035~�030.\. -£"'E~..�024

 A »

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb/servlet/cat.cis.sis

TREN DE POTENCIA. Este sistema esté compuesto por los siguientes

subsistemas: Tren de potencia y tren de rodaje mostrados en la }401gura4.14

y la }401gura4.15, respectivamente.

F IGURA 4.14

SUBSISTEMA DE TREN DE POTENCIA EN CAMION MINERO
CATERPILLAR 793F �030

�034.=:sss==- i (7 ;

�031�034" :5 L�031
rt: �030§_ my ) 1,4,

3 N�031

«�030s1§',-�030V?�031 2.1

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb/serviet/catcis.sis
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FIGURA 4.15

SUBSISTEMA DE TREN DE RODAJE EN CAMION MINERO
CATERPILLAR 793F

xfggiu}402r' " L21 AREAS

29 l 29-aoaaeus �0309
2142.1 \\j(.�0305-�030\\�0302$33~3s-ac�030tr�030m.21 17.3

2.27 / '! ' _ 22-1-21
r_ij�030>:::\,-~:-ea/_.%§K. _

6 ' -=~-JL~.»~- ': . a;22 V . ~ 3 in/�030l~u_2__.]
II, �030I�030,_.-A "' �034�031=

21-22-1427 I \ A" W 27.3

a L j 3 _:_ �030

1 �0305�034�03432�034U 16 404933-23 L 5351:,�030MM
noses TOPVIEW M>3W-35

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb/servlet/cat.cis.sis

HIDRAULICOS. Este sistema esté compuesto por los siguientes

subsistemas: Sistemas de cilindros y sistemas de levante. La figura 4.16 y

}401gura4.17 detallan lo mencionado lineas arriba.

FIGURA 4.16

SUBSISTEMA DE CILINDROS EN CAMION MINERO CATERPILLAR
793F

E./7:�030

if r
r If 5 K?

_J�030\..7:.:.'..1�030 "

f

E�030 �030T�031 ." 3
--�031 '°'*::;:: F3 �031:35." ,. _.

............ "f-= �031
- - /\\*\:;E 5�031

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb/servlet/cat.cis.sis
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FIGURA 4.17

SUBSISTEMA DE LEVANTE EN CAMION MINERO CATERPILLAR
793F

/gr LE�030 3

�034 X �024 W1�031-;«_ Q \ �031/�030n�034"5

'«"~// \ �034J \N*�030�030�030�030�031',
�034a7" "�031-�030~ §�030

2 5"

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb/servlet/cat.cis.sis

CUBOS. Compuesto por: Subsistema de ruedas, subsistema de direccién

y subsistema de suspension. Se pueden mostrar en la figura 4.18, figura

4.19 y figura 4.20 respectivamente para cada subsistema. �030

FIGURA 4.18

SUBSISTEMA DE RUEDAS EN CAMION MINERO CATERPILLAR 793F

2.�030r4M613-28 w P D�030 �03023.12 2540.25

% Ii ;'l T] 7' .
; P . uw_LJE&L_J,_%J-__&,/3 A, n 1.21

' « �030El I __«.�030¢';] '3�030
[J13 (gm EL :_______L_§ �034E.g 

i�030i** \ �030I2:; J

A I 7 JG"? 3
33" |" f-__':�030.R'::.:::.'-t:�030.¢:r�031W

33-1 ;

... i = . �034min4.. :11 "33

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb/servlet/cat.cis.sis
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FIGURA 4.19

SUBSISTEMA DE DIRECCION EN CAMION MINERO CATERPILLAR
793F

. ./. --~-�024---�024---- 5 /�030\5
it ('\//�030\\i\ 5 :[=..._..m..Ak...._.-=1: It/NY)

V £3/�030aM\_° V

�031M. �030«>
@«£C..::::::::::g@£_\__;@g;:;i:::::..:I}@

TOP 51�030E£RlIl$i1N�030(A({

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb/serviet/cat.cis.sis

FIGURA 4.20

SUBSISTEMA DE SUSPENSION EN CAMION MINERO CATERPILLAR
793F

/A;:@;<;;rR�0343\ 69
" *�030.-*¢�030;3""-..�030_

_ /\vL\ A �034\\�030u\�034~._>

4 �034~...x"x '*
 �035(w*_,.-n\L�030N�030"mm ~�030�0243.,""\$;�030h.__,_,v�024-\�030l

�031 ,5�034 V
�034�034 . L �0341

«A; 4.�030i�034,\,�035

�030E�031"~\ �030\�031�030::-�030'._..:~1/ E 7

&C//./"�030:�030J"},/�030T  4 2�031�030 . E} __%/M

ms. "°\ \.-<n�035~?.\

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb/servlet/cat.cis.sis

ESTRUCTURA. Compuesto por: Subsistema de cuerpo y subsistema de

implementos. Mostrados en la figura 4.21 y figura 4.22.
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FIGURA 4.21 ,

SUBSISTEMA DE CUERPO EN CAMION MINERO CATERPILLAR 793F

A m» *5�030

'4. .' _.\ -~.~ _"

M
Iofllll}402 �030-�030 :&m-a\ �031

L. L. i
«,1

r,�030s*'A'§;ji:§\22-36;�035:6.-:9 �030ma'

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb/servlet/cat.cis.sis

FIGURA 4.22

SUBSISTEMA DE IMPLEMENTOS EN CAMION MINERO
CATERPILLAR 793F

J» /\ \�034' \'-3;2.\\

.«'~":".\ W�030�030Va. �030�030\C�030\.i . �035"�034.$_.\\\�030

�030 �030SK�030"ya »

"ix ,-»~�031 3?:R �030K~;.;~�030V/e / a ,3?�031-

�030 . "'-x,�031 '
bk - ,,._--- �030km?�031

Fuente: httgs://sis.catcom/sisweb/servlet/cat.cis.sis

Una vez que se identi}402caron|os componentes de los equipos. la

informacién se colocé en los formatos de componentizacion
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correspondientes, como se muestran en la tabla 4.41 para la pala hndréuluca

Hitachi EX �0245600 y la tabla 4.42 para el camuon minero Caterpallar 793F.

TABLA 4.41

COMPONENTIZACION DE PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6

Motor baslco

Motor Slstema de combustible

S"�030°'"°°'°°"�030°°

Tren de potencia
�024

mm as panama Sistema de 9...

 

_
Sistema de clhndros

H,d,Mm

Moms Y bombas

�030

cuerpo

Emm,a

Fuente: Propia.
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TABLA 4.42

COMPONENTIZACION DE CAMION MINERO CATERPILLAR 793F

SISTEMA  COMPONENTE
, _ Motor diésel

Motor basico
Vélvuias de motor

Turbocompresor 1

, _ . Turbocompresor 2
Sistema de admision

Turbocompresor 3

Turbocompresor 4

Bomba de combustible

M t Sistema de combustible Bomba de transferencia de combustible
0 or

inyectores de combustible

Sistema de compresor ompresor _

Sistema de refrigeracién om a B agua
Bomba de agua do aitercooler

Sistema eléctrico Faja de aitemador

Motor de arranque neumético

C rt'd d t
Tren de potencia OM gr 6 orque

Tren de potencia Mando }401nalizquierdo

Tren de rodaje Mando }401nalderecho

_ __ Cilindro de levante de tom izquierdo
_ , _ Sistema de cilindros ,_

Hidraulrcos Cilindro de Ieiante de toiva derecho

Bomba de levante

Rueda izquierdo
Ruedas

Rueda derecho

Sistema de direccién Cilindro de direccion izquierdo

Cilindro de direccién derecho
Cubos .. .. . .

Cilindro de suspension deiantero izquierdo

C!�030d d " t ' ' ' rdSistema de suspensién ro e suspension pas enor izquie o

Cilindro de suspension deiantero derecho

Cilindro de suspension posterior derecho

Bastidor superior
Cuerpo , _ _

Estructura Bastidor inferior

implementos
Fuente: Propia.
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Una vez identi}401cadosen los equipos Ios sistemas y subsistemas, se

identificaron los componentes y con estos a identificar los APL�031s,estos se

pueden apreciar desde Ia figura 4.23 a la figura 4.73 para todos los

componentes identi}401cados.

FIGURA 4.23

APL PALA HIDRAULICA HlTACH[ EX 5600-6 COMPONENTE MOTOR
DIESEL

£11 ?�024�024�024o-or

A 14: W GOG ' :1

@? £?&\ �034*w�031o<�0303�0303/5».-aF 3*

I5 ' �034-T_\�030-gt?�031\. �030-.-.-':.'£;e\;=''*' 3625
�034:=§ �030($25-.\ .

15:; . J�0345
W?�030 �030V�031�031}401g�030~,3   I ;, as

. �030 �024 2 I '

on

02v QWZ

2:3?
Numero de . cantidad

j

j

j

Fuente: httg�030s://guickservecumminscom
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FIGURA 4.24

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE
TERMOSTATO

11.�030.r �034W___, �031 .

. �030.�030_�031~.o. �030D ax If . /_ 1 A

_�030 -.' » § _ I7.�030 �0302
T \ ,�030_- sf}! -

' X�0319�030 I �030 x' 2: '-�031. , 4 A -<- �030

4\ A 16» �030~z6 19�030

.\ = . «V ' IP�030;
. �031«$ \/ sa- 4 4-�031; . 211? V-V \v V ; �030wgyrflQ 20

/ . V ' x . 2°
�030 1: /7�034�031\�030\/

' /�030}402�031.°' :�034�031�034 .

/ \f/ 21 ¢<�024�0245V

Numero de . . Cantidad

l' 
J932290 BOLT

WASHER
j
11
ii .

GASKET. FLANGE
GASKET, TERMOSTAT HOUSING
SEAL. THERMOSTAT 11

3629205 THERMOSTAT n

Fuente: httgs://guickserve.cummins.com
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FIGURA 4.25

APL PALA HIDRI-'\UL_ICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE
VALVULAS DE MOTOR

1 :531�031�030 4   �030\Vk%�030 . I ~ df V

"3?  as
V A �030BV . �030go-�024"*�034"'..

. it Q .5», �030E arm :7

:9 . > 1 ,2!�030�034D

3 ( f L? 1
�030I 1 é _ I Q�030_ E .an«--''''�030�030�030'0

4. _ ,/ /-' ' """' YB

. ...°8 iii? --"I2::�030= - -1. x°.;;==  IR.
1.1:; �030 " V I , .....�024-4on _.

/ I
- I 6 _»,..av- 3 V.1 I

,, �031r'�031''3 �030

�030 4.. . I �031

Numero de . . Cantidad

205091 VALVE COLLET :-
2o5o94 VALVE SPRING RETAINER �030-

4986317 INTAKE VALVE
3088389 EXHAUST VALVE
3833840 VALVE SPRING
3640315 VALVE ROTATOR
3835250 GROOVE PIN
3088192 VALVE INSERT
205401 EXPANSION PLUG -_

EXPANSION PLUG
67622 PIPE PLUG

S 915 A PIPE PLUG
4918447 CYLINDER HEAD
203933 EXPANSION PLUG

3088193 VALVE INSERT

Fuente: httgs://guickserve.cummins.com
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FIGURA 4.26

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE
TURBOCOMPRESOR

4%�031  
e ; _ 5-�030 .

. '10�031�034";-�030'§;7 \ ._ 2 3 V_ 4 :�030

v __\ \ �030 7 \ l

V�030v %" .~@~ _
A �030L. �030 \\ M

/, ,1! __.I�031 _:''F.:._,�030\ - �030n

\ �030 :�030.

 %  , 2/{IQg.4~\~

2 , _

Numero de . . Cantidad

GASKET, TURBOCHARGER
GASKET, CONNECTION

SCREW, HEX FLANGE HEAD CAP
11
I1
11
11
11

SEALORING

Fuente: httgs://guickserve.cummins.com
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FIGURA 4.27

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE BOMBA

' DE COMBUSTIBLE

. 1., �030 _8
- .- . ,, . A 7;

n 0 E) ,\�034_.0
V . _ . . . �030.°9\\�030d\�254ga%:";,~..§;}Q.�030

.' �030�035As '\¢§»£: 2!�031. 5 8 ,

3\�030\7."a ~-° 2�030
 an - ~ 1 7x

. * zv - ';�030 " 10 p 7- �030

B "\\ 54
. �030 a" '/ �030..�030-~::I" gr�031.7 lo

,. _,~r' 23 9. ~,"£~�034�030.:"__~�030\.

\§-:7�030.'::.?}401�030h"g�034?.":\*5 V1625 1,4 2, �030G,,_.0- »\ \ -�030K37 .

,\\\¢�031.'/�030,. \a 12 �030°�030*1?

"géb 11~g�254,�031_�030V/._�031_.x».

..3�034:\6 *6 K
'\\"s 24

Descnpcnén .
arte re -uerlda

2333793 PUMP, FUEL INYECHON
3373303 SEAL, O�030RlNG -_

SCREW. HEXAGON FLANGE HEAD CAP
4913449 SEAL, O'RlNG n

SEAL, owns
3035709 SEAL, ORING n

Fuente: htt[:_>s://guickserve.cummins.com
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FIGURA 4.28

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE

INYECTORES DE COMBUSTIBLE

1 ,§E;i=  j .3

I ' . . 2

\

�031/   7 » 3 ..

@ . _

4- E

.

Fuente: httgs://guickserve.cummins.com
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FIGURA 4.29

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE BOMBA

DE ACEITE

_ . . . _ A T . 23
. . . 2�030

. = . _ 23 25 \\ M/�030

 ._�034 _ �030\J\ -7 M. 30 �030>29 �030,4Kzs

. \ I \ \ \ -.3, �031\2�030

I - M 24 �030,Q1 \19

, , \\ . . 33 19

41 1 _ 5 42 y
' .'/1�030J   \«  n.

\ o «.
-.\�031/�034:�030I'~._...:-T�031 37 ' �031 ' 1- "/ ' "

w}402w 2�03413
\\�030»?�030~7 / J V «:«\�030*-�030J \

�030r�030f �03036» 9 ' K �030 �034\\M 32 . __ I I �024�035V :5 �030 12_

am reuerida

11 ¢

Fuente: https://guickserve.cumminscom
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FIGURA 4.30

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE BOMBA
DE AGUA

\ v > . s. (�030SV

A �030 58 �030 Q�030 20 an

K�030,/�034*2  D�031
/' T »\. �030 9.__<:g/ «L

-�031�031 13?/M 16
. 24 �030.

T % ..T .41
. "},%�030,~9 \1

#4 V!�034.-i-\ x 4

 /, 10 /E/,_

% �024.-�031 |s\ V u //w}401 .
{F 25 .4 ' , .

�030\ 32 �030 i�031

% Numero de . . Cantidad

Z1
11

ER
Fuente: httgs://guickserve.cummins.com
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FIGURA 4.31

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 56_00-6 COMPONENTE MOTOR
DE ARRANQUE ELECTRICO

 \. 5

-'0," % %

�030_ V �0303:"�031O �030I a

�030VJ" ' A istaodqll

atte P reuerida

£1311
EEEZZ

It
.

Fuente: httgszllguickserve.cummins.com
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FIGURA 4.32

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE CAJA DE

ENGRANAJES

K-$0 56 3�030�030L,.gf>'. , ,_W\\�030 0 �030D 29 33 32
58 FR�030? 31

L U8 6 'l'�254!SSI(m-JCOOLER PIFINQ G.)
as , _ �030ac �030\Q 53 AW £32

A ssx -
E. - ' ' ¢..__§3. ' * '. " �030(9 "iii //K « /4* 11

*�030\\é'~':i" Z 0 § �031
ae�024QM Pm 5;..@ �034/�035   

�030\.�030 \ %�024�02425�030 15

24 �030\>

26 "

18052 B

:t:�030::::.
4097667
4154352

REDUCER
ELBOW
BLOCK

J271070 BOLTSEMS
4658347 REDUCERS

SWITCH LEVEL
BRACKET

PLUG
 j'1

3119835
4718525 PIPE A

ElIi�024
4718527 PIPE

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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FIGURA 4.33

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE RODAJE
Y ENGRANAJE DE TORNAMESA

?**::
$-�034*.

-M-_-..rw-1'3�031-*=""_.-..�030

1 L

::'::g §§§

av" " . in�034-:�0304.'"

/ ,.v>_�031_�030.>-#3:�030§�030i_.-..s.~~_«.

. �034�035�034�030�035�034�035"�034�031' 1:
E�024�024�024®  3

Numero de . Cantidad

111
131

'

11
I1

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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FIGURA 4.34

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE
REDUCTOR DE GIRO A

we =1 39"�031-T'~�031i�0301,"4"�030<."�031,.5.@§» �030=«~ T
. 34>-~. as ,

1 E %«r-I ~u : �030

1. :::~ . n �030IE
-4'3.-1'?-'~ ',v;~, }401e: i�034V G@�031.sb..;K3 �030 Ta-�030$31:-_g�030

W,�034.3�035_m at _, 3 i�030:5 1°,-_J,'9

* �030- _1 3.. h�030_:

~�030%:2,/1�030 *2.
 . g ~.'�024�024/�035\ 7-:11 -

ne.�024g M- }401g�0301,; §::'> :�030 C)5% _
':"�031J§.,y�031&, 55 rnnumnuasnu (nvvmay I

E ~ }401i«UH x :1 -0�030 I O. > 30 Q9 . .

 �030�034§::@ bg
=3

arte re - uenda

. J833606 BOLT
4114410 WASHER 11
8071971I 
4400626 ORING .
456336 CORK n
4187328 ORING A
A8531B8 ADAPTERS
4042033 ADAPTER
9753157 PIPE �030

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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F|GURA4.35

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE MANDO
FINAL

_.. .�030.._. _ Q,\\

V. * �030 �034 V °° ' -°'\*\�030:*'®\., _\. x
 ._°° %  %L,%\ °~\\.%\\   

  ®:<\�030»\ . \ \o   

?'v6} ) �031 % I ¢ % /
1 ""06 /' //

is

Numero de . . Cantidad

E1
E1

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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FlGURA4.36

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE
TEMPLADOR DE CADENA

.V .  .I,9 h.\\, I  o5 �030.08.: .

-1 ' �030Q0" '_°9 J 7

074$  

0,, _ _ _ . _ ._ .

Numero de . . Cantidad

Z1
11

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6. 4
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FIGURA 4.37

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE
CILINDRO DE LEVANTE DE AGUILON

�034if,-1-3:52 as I 08.12;:

r 5�03055 �030.:.-~..?~25 04 

W V 9-10�031 87 42

r V16�030;_12us°§$ .. 3:5 '

05 M Q 30$ 85 H�030W  =o~�024~ « 5   
 ( \...\ . 41

7. _ .9-~34

T1
2% M"

19355 �030�030\~.�031

arte P reuerida

IE_
11

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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FIGURA 4.38

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE
CILINDRO DE CUCHARON

- 21 5 �030 ~ �031�030 �030 �024 . �030 ' I

"

I I f�035'v;..E.§>\�031®'> .. _ .P$ \ \>}}401i�0351e &  /%  J w W
- .\~�030_; �030�254235\ 3 \\ �03017�035�031

I "'\.\�031/~\�030,"�030V\"D �030 �024.><\0215. ' ' 1

' �034iF T~�034\ ' \//. \*~. ».
2123' E§�031. �030 �031 A ' �030x'x \_| \ Q. �030 �024 \7�0309~'

.- �031 I _-�030. '

�034Z .@ }401g?\�030 $3�031! 1e I W l/@_%3_»%i ._ �031\,. g

V bv 3-:l1$. os VI» A ?%�0301::351_b ?i§_ _  L»§??f�031/.}:.

�030 . . _ . Z I V L%_v___._-.__T�034"_�034-E/{,T,/_

are p re a uerida

11

j

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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FIGURA 4.39

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE
CILINDRO DE CHAPALETA

- = -�031 - " .' ;..:. .-2-1,e�030g;f-1�030?-1 3
f-I1'$"�031&»-_-2.?�034~11 . v A -- -- 1 1.. .4» .�031-1».2
. �030-; - .

1 1    
: g 2 -

H�030

2 -". 1

.- 1 =�030

'- , V ' ".44 I 1'» I W "?  
am�030-�0301' " �031 -
Numero de . ., Cantidad

arte Desmpcmn re - uerida

4506416 O-RING -_
8072111 11712
0317223 BRG.;SPHERICAL
0317229 RING; RETAINING �030
4194052 SPACER
J932455 BOLT
A590924 WASHER;SPR|NG -1

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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V FIGURA 4.40

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE
CILINDRO DE ATAQUE Y CILINDRO DE NIVEL

% //////�030B�034~~,,\�034\V

/�031/B D \7
/�031�031�031$ 3�030D I

 ./ ;@ E
r�030 .. ~-~/"=..cg 5
E. i'  / i

* -. ' = _ 1%$$  @9: ;
H�030. �030I:. V �030V v . V�031c B
55 t _ ,,T _

v}401° : §\::$ :
as .'=/' » . 1

% ,,/�030"
 T? as E?�034° \@??:
fan 04 I 8 �024///�031

_________________I_________
00

arte P re - uerida

 fI
l 

j

Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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F IGURA 4.41

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE BOMBA
. DE GIRO %

54
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Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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' FIGURA 4.42

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE BOMBA
DE IMPLEMENTOS
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Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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FIGURA 4.43

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE MOTOR
DE GIRO
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Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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FIGURA 4.44

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE MOTOR

DE TRASLACION »
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Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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FIGURA 4.45

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE
BASTIDOR LATERAL
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Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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FIGURA 4.46

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE
BASTIDOR CHASIS
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Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6. _
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FIGURA 4.47

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE

AGUILON
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Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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FIGURA 4.48

APL PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE

CHAPALETA Y CUCHARON
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Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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FIGURA 4.49

APL PALA HIDRAUUCA HITACHI EX 5600-6 COMPONENTE BRAZO
�030 DE ATAQUE
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Fuente: Manual de partes pala hidréulica Hitachi EX 5600-6.
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FIGURA 4.50

APL CAMION MINERO CATERPl|,.LAR 793F COMPONENTE MOTOR

DIESEL
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Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb
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F IGURA 4.51

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE
VALVULAS DE MOTOR
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Fuente: httgs://sis.cat.oom/sisweb
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FIGURA 4.52 A 4

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE
TURBOCOMPRESOR
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Fuente: httgs:/lsis.cat.com/sisweb
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FIGURA 4.53

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE BOMBA
DE COMBUSTIBLE

/-~�024,~.._..,_.,_,_,,,/-"l13*',>>~�024~o5 ~-- ..- .Q  
7 L�0313. 5* 9 3 15 E77?,4" .2�031�031_�034�030. -V __ 6 \_�030_ 9 . -�031"�0301. on g

 _ �030 1'9 .�030 f£g§;u�030sl!�031-�030\\

�0301/1 '- �030. )\.«i#1:,,L;-�024«}401�0355�030;> �030

�030"1�034~//:�030"7".3 ' �034�030Mun

'/L=N}402I.5lt-:~ I A �030 Ft: �030 2\\\ ;;,,-»}402__4 .
\'.�034;�030 :�030-__-

.3 " �035"�034"\�030�030__ 3, �034 °
., �030\~"L".1�024.-.�030.�034.:E�030:�030.\7.11-10

> �034"�031L /-5.14.1:

" 5' = A»'*%*«�035"'�034-�030-720-11

Descnpclon .
-arte re - uerida

3333517 SEAL-O-RING SELLO ANULAR
144-7339 SEAL-O-RING SELLO ANULAR
207-2755 SEAL-O�024R|NGSELLO ANULAR
av-5553 SEAL-O-RING SELLO ANULAR
317-1482 Hose AS
3333503 HOSE AS
227-5715 CONNECTOR -
223-7105 SEAL-O-RING �030-
ev-974s SEAL-O-RING �030-
6V-9853 ELBOW
353-8506 HOSE AS
391.4531 HOSE As FUEL

Fuente: httgstl/*sis.oatcom/sisweb
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FIGURA 4.54

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE BOMBA

DE TRANSFERENCIA DE COMBUSTIBLE
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Fuente: httpsil/sis.cat.com/sisweb
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FIGURA 4.55

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE
INYECTORES DE COMBUSTIBLE
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Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb
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FIGURA 4.56

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE
COMPRESOR
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Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb
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FIGURA 4.57

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE

SECADOR DE AIRE
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Fuente: httgs://sis.cat.cor"n/sisweb
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FIGURA 4.58

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE BOMBA
DE AGUA
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Fuente: https://sis.cat.com/sisweb
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FIGURA 4.59

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE BOMBA
DE AGUA DE AFTERCOOLER
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Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb
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FIGURA 4.60

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE

ALTERNADOR

�030�035�030�035""T"�034*�0355%Il�030T?IT�0303 1
,9 I .41» 5? 9' "�024.».~;�024. ' Kim :.\�034§.~:::�031C'
3, 2 �030*3?�031///�031=y 1' �030I £411, , .._. _. . 1

-- xe!:e:st.�030!:»3vf«2A 3 » 1
12-15 ' '4 v �030~§::t"¢:\

11' #/V .\\�030�030<:§\:-\\__�030

. �0344_jé�030_\;,._ ._ �034-\\~:
25»-11-5 (3 I 2., 0 n r_ B N

N A/< �030i643

ff
�0303.37%? 4;) 3

«mac I "

) ~ �030-\�031

3 ,15.41 1�030 ,',I,�030_�030,_.l ,l. . ... �030-90 >

" /A L- 1c-:r �030�030
�030 \III'\\Jcn=A&P-ILA --�024-�024�024}401�035J

Numero de . . Cantidad

-arte Descmmén re - uerida

235-2484 SEAL-LIP TYPE
350-7106 BELT-SERPENTINE ALTERNATOR
3254723 PULLEY 8-GROOVE
350-2565 PULLEY AS 8-GROOVE
131-3718 SEAL-O-RING
329-8797 BELTTENSIONER

Fuente: httpsz//sis.cat.com/sisweb
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FIGURA 4.61 .

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE MOTOR
DE ARRANQUE NEUMATICO
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Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb
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. FIGURA 4.62

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE
CONVERTIDOR DE TORQUE

//�030 .~:i:*:.*.z,s-.:-.L.::-~"..*;:.*:az:e*.¢%=.e.'.

, �031// I ~

In .4-�034F R
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A �030- - "L �030V '{ 39 2v.e.o.sa:a A

4?? ,.~" #: can a R
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i -�030..'\'i �031-�030E/44?�030 �030E.-�030.a5~

, ;.» '�035�024~::z=::«
'3 �031 �030~\?::--' , *2 �030"%"-�034:1 : ~ g - am.

am reuorida
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lI 

Z1

11
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R
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Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb
. 129



FIGURA 4.63

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE
TRANSMISION

«I ,5 "=0

R \\�030$0 - 27 -027;?�031,<:>

V - -| 19-151!

.4 .- �024"»-_-�031j'\

' , .�024)

K§< 1�031l 21

mf:.-e�030r3

Descrlpclon .
arte re - uerida

2V-2963 HOSE
341-1907 SEAL-O-RING
7G-6373 GASKET
104-6730 GASKET
235-2476 SEAL-RECTANGULAR
2352479 SEAL-RECTANGULAR
3393537 HOSE AS - -
22a_7o39 SEAL-O-RING
296-9954 HARNESS AS-REAR CHASSIS - NSMISS
279-2544 HARNESS AS-TRANSMISSION -
34(»o4o3 FILTER ELEMENTAS-OIL HYDRAULIC -
3D-2824 SEAL-O-RING
3.!-1907 SEAL-O-RING -
6V-7970 SEAL-O-RING -
30-2324 SEAL-O-RING -
3.:-1907 SEAL-O-RING -
6V-7970 SEAL-O-RING
9F-1399 SEAL-O-RING -
156-7993 BOLT -_ _

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb A _
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FIGURA 4.64

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE MANDO
FINAL IZQUIERDO Y DERECHO

I 4_ �030I7

E " .�031
I9-I7\-15 " . /V

L; 7 -'::.;-2::~::.1* ....,.T..x...1

%

: / g9 �031/Q �030___

/�030�030°.1�031
we/&«*:

arte reuerida

.
11
11
11

A
Ti

11

11
11

11
»

Z1

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb
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. FIGURA 4.65

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE
DIFERENCIAL

\ we' A! }401t)5. 4:�031..".w.,-.-,;¥'1?» «=:�031;�031,/�031'�031\R

�030 »_ //,*�034 _:
12-m ,/ .._�031./

1.1:»: �031 �034..- �030V.

- / ..2:.§::,:.:°.»

/RRTQE2? �035�034i3�034�031�034�035~~~7@
U "�030 ° I 13 ,4

?_i.gv";7;3' �030vb__�034_7£a:/ '69

�030 Numero de . .. Cantidad

-arte Descnpmn re - uerida

322-8541 SHIM PACK INCLUDES 30-SHIMS -
sv-3532 BOLT M20X2.5)G50-MM
6V-9667 BOLT M20X2.5X100-MM
8T�02432B2 WASHER-HARD 22X35)<3.5MM THK
904937 BREATHER AS REAR AXLE
003-2143 ELBOW
5P-4295 CLIP
95-3004 PLUG-O-RING
323-3555 FILTER ELEMENT AS-OIL ADV EFFICIENC
130-0229 SEAL-O-RING
sv�024oa52CAP-DUST
051-7540 SEAL-O-RING
164-5567 COUPLER AS-QUICK DISCONNECT MALE

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb
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FIGURA 4.66

�024 APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE CILINDRO

DE LEVANTE IZQUIERDO Y DERECHO �030

1 �030 2
\- ..

@} I3 ,/�030=-'' �030- , \_/ ._\

�034___._�030___ ,-�024-----�024'=�034'vi�031.
__)}402l�034"-�034""": C _ '-�024j_

Y r�031 I 1
. I

gélj :3 �030K-11 I ...�024-*-- @

g*1 " 5 ET.�034�030
5.. �030~ 2 ! �024 ' "-*

_- " 7 ji
 *« 7*

�030 :9 �031 3 12

�030 B

A " 7
5'/9-r10-A11

Descnpclon _
arte reuenda

237-0417 PIN AS
SPACER (117X144X7-MM THK)

ex-4044 PLATE
. BOLT M12X1.75X40-MM

CAP-DUST
8X�0242787 COVER

BOLT M30X3.5X80-MM '
297-7968 F|Tl'|NG
5P-9560 UNION
30-2324 SEAL-O-RlNG :-
8T-4223 WASHER-HARD 13.5)<25.5X3-MM THK �034

340-2375 RING-RETAINING
BEARING
BEARING

340-2377 RING-RETAINING -
SEALGRING It

Fuente: httgS://sis.cat.com/sisweb
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FIGURA 4.67

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE BOMBA
DE LEVANTE

4-12-W A-12-14

33.7.9 2 5-10-13

5*�034
 H,, = vuew or AREA A

i my \
�030 " » -. ,7 \ \, mentumonussosn1 �0301. T 1, mamsnm R

C - .

�030*-. �030 ' 3 " -3 71/ :
. ":22; - " J T�030I

LEFT 3102 VIEW�030 L/
Numero de . .. Cantidad -

arte Desmpcw" re - uerida

1153719 STUD-TAPERLOCK M20X2.5X75-MM
ev-5553 SEAL-O-RING -

NUT-FuLL<M2o><2.&THD
8T-3282 WASHER-HARD 22)G5X3.5MM THK

2343544 SEAL-O-RING
SEAL-ORING

1795715 SEAL-0-RING
191-2962 SEAL-O-RING

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb
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FIGURA 4.68

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE RUEDA
IZQUIERDA Y DERECHA

5 5%�034
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-mm co-' I-1:'1::.~. in�030�030$46 1 v \ �030:�030::�030�030{F\,�034¢»..7-F35,�034

A élr-wean.

é�030 �030/3' -. I�030115-1? 9, E; 1: :5»: I

_ t�030 1;,�030._ . 515.15 * �030 V

5"�0311:'i�034;8{::,u\:�030W8�034 us:-woman;-s 6; V \�030

escnpcuon _
arte reuenda

6V-8237 WASHER 26X44X4-MM THK
�031 7X-0851 NUT M24)<3-THD

ev-3237 WASHER 26X44)(4-MM THK
7>cos51 NUT M24)<3-THD
amses SEAL-O-RING n

22&7o9o SEAL�024O-RING
233.5031 SEAL-O-RING .
9>ee399 WASHER 33X56X6-MM THK
8T-0283 BOLT M30X3.5X110-MM E

Fuente: httgs://sis.catcom/sisweb
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FIGURA 4.69

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE CILINDRO
DE DIRECCION IZQUIERDO Y DERECHO
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Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb
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FIGURA 4.70

�031 APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE CILINDRO
DE SUSPENSION DELANTERA

4/ 9
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so ,

{Q \ //é%'\\\ yams

[\ �031A�030K
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15-1-1545" �034" �030I, �030�024

M �030-- �030§. �030�024-I /
13-11-7.17 w

�0303'::«*i !'._ 3 -
2 �030.{�031L�031

\.L " �034�030?.¥¥.=�03012%�031é%,?�030

.'.:�030::*.::
6V�0248237 WASHER 26X44X4�024MMTHK
7x-0351 NUT M24)<3-THD
ev.a237 WASHER 26X44X4-MM THK
7x-9351 NUT M24)C3-THD
8T-0568 SEAL-O-RlNG �034
5T-1352 SPACER 34X55X12-MM THK
5T»6255
6V�0240836 RING-RETAINING
6V-3249 BEARING

�024 145-1799 WASHER-HARD 39X66X6-MM THK
193-4771 WASHER-HARD 26X47X12�024MMTHK -1

SPACER 4o.5><57x12-MM THK
ac-4032 NUT M36X4�024THD
8T-0670 BOLT M24x3x14o-MM

NUT M3o><s.E»THD
8T-6624 BOLT M3ox3.5x1so-MM -
9X-6626 BOLT M36X4X200-MM
9x�024a399 WASHER 33X56X6-MM THK
ax-3472 HOSE As
6D-3479 CLIP
8T-4121 WASHER-HARD 11X21X2.5-MM THK
8T-4137 BOLT M10X1.5X20-MM

_ Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb
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' FIGURA 4.71

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE CILINDRO
DE SUSPENSION POSTERIOR

1. 7;�034I»�030�030�030*'~»// ' �030 A
,1? 5�035�034-§,\

1 1, I, K.�031/_',
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N 2: > �024. 1�031 7

\>K/.-2 �031.' 2�031

- 3" E�031�031�031r*<;./�031°s W 5 /I�031A
1,3.  ranma �0342�030L2o.a"32

Descnpclon .
-arte �030 re - uerida

1593772I 
�031 150-3981 PLATE

150-3982 PLATE
30145331
5M-6214 PLUG-PIPE
6V-3532 BOLT M20X2.5)60-MM
7v-5217 BOLT�024SOCKETHEAD M20X2.5)00-MM
8T-3282 WASHER-HARD 22X35)<3.5-MM THK

COVER-S USPENSION '
115-9311 CLAMP-HOSE
301-2196 HOSE AS
148-8389 ELBOW AS 11
7x-0492 ELBOW
41-5477 SEAL-O-RING
188-8697 BEARING
340-2376 RING-RETAINING
188-8697 BEARING
340-2376 RING-RETAINING

Fuente: httpst//sis.cat.com/sisweb
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FIGURA 4.72

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE
BASTIDOR SUPERIOR E INFERIOR

}401g�030 -nun

. . M�031 A :B
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Numero de . . . Cantidad

arte Desmpcmn re - uerida

4D-6716 RI\/ET-POP
5T-8224 SPACER 17x32x12.7-MM THK
ex-5045 SHOE AS
187-1687 BRACKET AS
250-7627 TREAD
252-1727 BRACKET AS
279-2001 FRAME AS
279-2023 TUBE AS

IiIII�024
279-9649 PLATE n
6V-3532 BOLT M20X2.5X60-MM �030-
8T-3282 WASHER-HARD 22X35X3.5-MM THK .-
8T-4122 WASHER-HARD 17X32X3.5.MM THK
8T-4123 WASHER 22X35)C3.5-MM THK -_
8T-4132 NUT M16)<2-THD �034
8T-4139 BOLT M12X1.75X30-MM
8T-4141 BOLT M20X2.5X70. MM n
8T-4193 BOLT M16)<2X50-MM
8T-4223 WASHER-HARD 13.5X25.5)G-MM THK

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb
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FIGURA 4.73

APL CAMION MINERO CATERPILLAR 793F COMPONENTE TOLVA
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arte P re uerida

7|-5517 PIN AS
sw�0242a95WASHER 132x24ox5�024MMTHK n
ex-3045 SHIM 2-MM THK
31-4121 WASHER- HARD 11x21x2.5 - MM THK n
8T-4196 BOLT M12X1.75)60 MM

Fuente: httgs://sis.cat.com/sisweb

Con la identificacién de todos los activos, solo quedaba ingresar el tiempo

de vida Litil de cada componente para poder realizar la proyeccién del

cambio de estos a lo largo de la vida Otil del activo y proyectar de la misma

manera el presupuesto anual para este tipo de trabajos. Los tiempos de

vida Litil de los componentes se pueden encontrar en la tabla 4.43 para los -

componentes de la pala hidréulica Hitachi EX �0245600 y en la tabla 4.44 para

el camién minero Caterpillar 793F.

14o



TABLA 4.43

' os COMPONENTES EN PALA
HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6

MM =°-->°~E»-Te %
Motor diésel izquierdo 14,000

Motor diésel derecho 14,000

Terrnostato del motor izquierdo 7.000
Motor béslco

Tarmostato del motor derecho 7,000

Vélwlas del motor izquierdo 8,000

Vélwlas del motor derecho 8,000

 mo"Sigema de admlsmn Tu compresor motor uzqulevoo 00

Turbocom - resor motor derecho 7,000

Bomba do combustible izquierdo 7,000

_ Bomba do combustible derecho 7,000
Sistema do oombustable _ _

In actores de combustible izquierdo 7,000

Inyectones da combustible derecho 7,000

sistema de iub}401caciénBomba de aceite do mo or izquierdo 0

Bomba do aceite de motor derecho 7,000

Sistema de remgeracién Bomba de agua azqulerdo 000

Bomba de agua derecho 7,000

Motor do arranque inferior izquierdo 7,000

t ' I I rd 7,000sIs�030emaméa}402co Mo or do arranque supenor zqu a o

Motor cle arranque Inferior derecho 7,000

Motor do arranque superior derecho 7,000

Tren de potencia Ca.a do engranahes izquierdo 20,000

Ca;a de engranajes derecho 20,000

Rodaje engranaje de tomamesa  

Reductor do giro delantero izquierdo 18,000

Tren de Potencia Sistema de giro Reductor do giro posterior Izqulerdo 18.000

Reductor do giro delantero derecho 1 8,000

Reductor do giro postertor derecho 18,000

Tren de mdaje Mando nal izquierdo 28 O

Mando }401nalderecho 28,000

Tren de Rodamiento Tren de rodamlento Temmador de cadena izquierdo 2°'oDo
Templador de cadena derecho 20,000

Cilindro de Ie\ente do aguilén izquierd 

Cilindro de le\ante de aguilon derecho 

Cilindro do cucharon izquierdo  

_ _ Cilindro de cucharon derecho 12.000
Sistema do CIIIHGFDS _ _

Clllndro de ohapaleta izqulerdo 6,000

Clllndro de chapaleta derecho 6,000

Cilindro cle ataque 13,000

Cilindro do nhel 18,000

Bombs do giro 1 14,000

Bomba de giro 2 14,000

Hidréu}401cos Bomba de implementos 1 14,000

Bomba de lmplernentos 2 14,000

Bomba de implementos 3 14,000

Bomba de implementos 4 14,000

Motor do giro delantero iz - ulerdo  
Motores y bombas _ ,

Motor de giro osterior uzqulerdo  

Motor do giro delantoro derecho  

Motor de giro posterior derecho  

Motor do traslacion dolantero lzulorvcl 

Motor de traslacion posterior lzquiord- 

Motor do traslaclon delntero derecho 25,000

Motor do tr-aslaclon posterior derecho 

Bastldor lateral izquierdo 45,000

Bastidor lateral derecho 45,000
cuerpo _ .

Bastldor Inferior 70,000

Bastidor superior 45,000

Agullon 70,000

Chapaleta 8,000
lmplernentos

4.ooo
Brazo de ataque 70,000

Fuente: Propia.



TABLA 4.44

TIEMPO DE VIDA UTIL DE LOS COMPONENTES EN CAMION MINERO
CATERPILLAR 793F

SISTEMA sue SISTEMA COMPONENTE 0
, _ Motor diésel 14,000

Motor basico
Vélvuias de motor 4,000

' Turbocompresor 1 7,000

_ _ _, Turbocompresor 2 7,000
Sistema de admrsion

Turbocompresor 3 7,000

Turbocompresor 4 7,000

Bomba de combustibie 7,000

Sistema de combustible Bomba de transferencia cle combustible 7,000

inyectores de combustible 7,000

. «ooo
Sistema de compresor _

4.000
_ _ _, Bomba de agua 7,000

Sistema de refngeracion
Bomba de agua de aftercooler 7,000

Altemador 7,000

Sistema eléctrico Faja de aitemador 4,000

Motor de arranque neumético 7,000

_ Convertidor de torque 14,000
Tren de potencia , _,

14.000
Tren de potencia Mando }401nalizquierdo 14,000 »

Tren de rodaje Mando }401nalderecho 14,000 '

14.000
_ _, Cilindro de levante de tolva izquierdo 14,000

_ , _ Sistema de cihndros
Hidraulicos Cilindro de levante de tolva derecho 14,000

Bomba de levante 7,000
Rueda izquierdo 14,000

Ruedas
Rueda derecho 14,000

_ _ ,, Cilindro de direccion izquierdo 14,000
Sistema de direccion

cubos Cilindro de direccién derecho 14,000

Cilindro de suspension delantero izquierdo 14,000

_ _, Cilindro de suspension posterior izquierdo 14,000
Sistema de suspension __ _, _

Ciiindro de suspension delantero derecho 14,000

Cilindro de suspension posterior derecho 14,000

Bastidor superior 70,000
Cuerpo

60000000 70.000
45.000

Fuente: Propia.
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4.6.3. Procesamiento y analisis de datos para el comisionamiento

Una vez recepcionados los equipos en obra se procedié a dar inicio a las

actividades de| cronograma de comisionamiento con la inspeccién de los

activos.

A continuacién, se muestran desde Ia tabla 4.45 a la tabla 4.52 Ios

resultados de las inspecciones visuales de acuerdo a los formatos definidos

previamente.

TABLA 4.45

OBSERVACIONES DE LA INSPECCION VISUAL PARA EL MOTOR EN

LOS ACTIVOS

. MOTOR

AREA REVISADA DESCRIPCION
01 pala con pintura da}401ada(PH-00008) -

Conexiones de 03 camiones con conexiones da}401adas(CM-00004, CM�02400008yC

engrase 00009)

�030 b d b �030 ' - CM-Bomba de Oebado 02 camiones con omba e ce ado Inoperanva (CM 00003 y

0004)

Ruido inusual 02 camiones con ruidos inusuales (CM-00003 y CM-0004), 01 pala

con ruido inusual (PH-00009)

C Id I
0mm 6 01 camién con regulador en mal estado (CM-00002)

regulador

01 pala con fugas de aceite (PH-00007)

Friccién en las

mangueras

Friccién en Ioé cables 01 pala con friccién en los cables (PH�0240007)

Conexiones flojas en 03 camiones con conexiones flojas en los cables (CM00010, CM- _

|os cables 00015y CM00018)

Sujetadores flojos o

faltantes

Fuente: Propia
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TABLA 4.46

OBSERVACIONES DE LA INSPECCION VISUAL PARA EL TREN DE
POTENCIA EN LOS ACTIVOS .

 
 

Conexiones de 02 palas con conexiones de engrase en mal estado (PH-00008 y

engrase PH-00009)

 
 01 pala con ruido excesivo (PH-00007)

03 camiones con vibracién excesiva en el tren de potencia (CM-

Vibracién 00001, CM-00006y CM-00007), 01 pala con vibracion excesiva (PH

00009)

01 camién can fugas de aceite en el tren de potencia (CM00011)

Sujetadores flojos o . , _
02 palas con sujetadores }4020jOS(PH-00007 y PH-00008)

faltantes

Fuente: Propia.

TABLA 4.47

OBSERVACIONES DE LA INSPECCION VISUAL PARA LOS CU BOS
EN LOS ACTIVOS

AREA REVISADA DESCRIPCION

!_
, . 04 camiones con golpes en los cubos (CM00004, CM00006, CM

Danos extenores
00013 y CM00016), 01 pala con golpes en los mandos (PH-00008)

Conexiones de 02 camiones con conexiones en mal estado (CM-00009 y CM-

engrase 00017) ,

Fugas de aceite 02 camiones con fugas de aceite (CM00009y CM-00012)

S ' t d fl '
we a ores 0105 O 03 palas con sujetadoresflojos (PH-00007, PH-00008y PH�02400009)

faltantes

Fuente: Propia. A
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TABLA 4.48

OBSERVACIONES DE LA INSPECCION VISUAL PARA EL CHASIS Y
TREN DE RODAMIENTO EN LOS ACTIVOS

E 
% 
E

_ 04ca,miones con conexiones de engrase en mal estado (CM-
Conexiones de

conexiones de engrase en mal estado (PH-00007y PH-00009)

picaportes 00018)

faitantes E
O}401camionescon problemas de soldadura (CM�02400002,CM-00004,

Soldadura CM-00007, CM-000010, CM-00015 y CM-00016), 02 palas con

problemas de soldadura en el chasis (PH-00007 y PH-00008]

Fuente: Propia.

TABLA 4.49

OBSERVACIONES DE LA INSPECCION VISUAL PARA LOS
IMPLEMENTOS EN LOS ACTIVOS

l 
O8 camiones con tolvas da}401adas(CM-00002, CM-00003, CM-

O00O6, CM-00009, CM�0240O010,CM-00013, CM-00016y CM-00018),

00009) 
Conexiones de 03 palas con conexiones de engrase en mal estado (PH-O00O7,PH

Posiciones del_
faltantes 00009)

08camiones con soldaduras en mal estado (CM�02400O01,CM�024 I

' CM-00017), 02 palas con soldaduras en mal estado (PH-00007 y

PH-00009)

Fuente: Propia.
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TABLA 4.50

OBSERVACIONES DE LA INSPECCION VISUAL PARA LOS
SISTEMAS HIDRAULICOS EN LOS ACTIVOS

OS camiones con va'stagos de cilindros rallados (CM-00001, CM�024

Véstagos de cilindros 00006, CM-00008, CM�024O0013yCM-00014), 03 palas véstagos de

cilindros rallados (PH�02400007,PH-00008 PH-00009)

03 camiones con fisuras en los tanques hidr.�031-1uHcoos(CM-00003,

Tanques hidréulicos CM�02400O07y CM-00014), 02 palas con soldaduras en mal estado

(PH-000O8y PH-00009)

en rase 00002, CM-00005, CM-00009 y CM-00011)

I 
l 

04 camiones con fugas de aceite (CM-00008. CM�02400013,CM-

Fugas de aceite 00014 y CM-00018), O2 palas con soldaduras en mal estado (PH-

OO007y PH-00008 '

man ; ueras CM-00010)

faltantes PH-00009)

Fuente: Propia.

TABLA 4.51

OBSERVACIONES DE LA INSPECCION VISUAL PARA CABINA O
TECHO EN LOS ACTIVOS

hidréulica con chapa metélica da}401ada(PH�02400O08)

 

Vidrios y CM-0(D16), 03 palas con vidrlos rajados (PH-00007, PH�02400008y

PH-00009)-
se : uridad_
 

plcaportes 00018

con es ejos ra ados (PH�02400OO7,PH�024O00O8P!-HD009)

 
 
 

agarraderas 00010y CM-00012)

faltantes a  
Fuente: Propia.
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TABLA 4.52

OBSERVACIONES DE LA INSPECCION VISUAL PARA LOS
ACCESORIOS Y VARIOS

Placas de mimero de

serie

l 
 
E- 

Conexiones de 05 camiones con conexiones de engrase en mal estado (CM-

engrase 00001, CM-00005, CM-00007, CM�0240OO14y CM-00017),

Placas de OK

advertencia

04 camiones con fugas (CM�024O00O6,CM�02400011,CMOO016y CM-
Fugas 00018)

Sujetadores flojos o

faltantes

» ! 

Fuente: Propia.

La informacién previa, una vez registradas e ingresadas al sistema, se

realizé Ia programacién para la correccién de aquellas observaciones que

se pueden solucionar de manera local e inmediata, por ejemplo: eliminar

fugar por sellos, programacién de los trabajos, reparar ca}401eriasde grasa,

enderezar barandas y estribos, reparar chapas metélicas, pintura, ajustar

conexiones de cables y sujetadores.

Las otras observaciones, como cambio de algunos repuestos se

programaron con el representante de la marca en el proyecto 0 con su

o}401cinaprincipal. Estos llegaron en un plazo maximo de 7 dias.

Con Ios formatos de inspeccién visual de los sistemas de los activos se

contabilizarian en un formato unico de resultados de la inspeccién visual,

son los que se pueden observar en la tabla 4.53.
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TABLA 4.53

FORMATO DE RESULTADOS DE INSPECCION VISUAL EN Los
ACTIVOS

FLOTA DESCRIPCICN CANTIDAD DE EVENTOS

MOTOR
U)

5 TREN DE POTENCIA n

3 CUBOS
E CHASISYTREN DE RODAMIENTO
o
5 IMPLEMENTOS
"�031SISTEMASHIDRAULICOS 10S
25 CABINAOTECHO

ACCESORIOSYVARIOS �034

m Mom
3 TREN DE POTENCIA n
LU

2 CUBOS n
3 CHASISYTREN DE RODAMIENTO
E�030 IMPLEMENTOS
g SISTEMASHIDRAUUCOS
5 CABINAOTECHO

ACCESORIOSYVARIOS I

i__,__ Tom
Fuente: Propia.

Terminado con la inspeccién visual, se continué con la inspeccién de las

estructuras o chasises de los activos, esta vez utilizando Ia té}401nicade

. ensayo no destructivo, anélisis de particulas magnéticas. Las

observaciones encontradas se pueden apreciar desde Ia figura 4.74 a la

}401gura4.79.
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FIGURA 4.74

0BS_ERVAClONES DE LA INSPECCION POR PARTiCULAS
MAGNETICAS EN LA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE LAS PALAS

HITACHI EX 5600-6

M \ ._ .:é V "

g*~%>0

\." I. 0 @

 �0309 8
[HE

00009II
01 pala presenta créteres en su seccién transversal (PH-00008); 01 pala presenta

2 soldaduras de. menor tama}401o(PH-00009); 01 pala con socavacién en la soldadura (PH-

00007

EH

01 pala presenta créteres en su seccién transversal (PH-00008); 01 paia presenta
soidaduras de menor tama}401o(PH-00009); 01 pala con porosidad en la so|dadura (PH-
00009

00009B
Fuente: Propia.
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FIGURA 4.75

0B§ERVAClONES DE LA INSPECCION POR PARTiCULAS
MAGNETICAS EN LA ESTRUCTURA DEL CHASIS DE LAS PALAS

HITACHI EX 5600-6

Q J�031-�031-*Kl . . '

> 7�031 \\ ~V J 7' ....�0307 ' .

% [235

1 la soidadura PH~D0007 PH-00009-
PH-D0008E

3 tama}401oPH-00008-
4 tama}401oH-00008 -H

con orosidad en la soldadura H-00008H
Fuente: Propia.
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F IGURA 4.76

ODSERVACIONES DE LA INSPECCION POR PARTiCULAS
MAGNETICAS EN EL AGUILON DE LAS PALAS HITACHI EX 5600-6

...�035l�031!
I ._.__ �034V1

=-
E! II

E!

[231]

1 H-00009 ; 01 la resenta soldaduras de menortama}401oH-0000�024
22
Z�024

4 H-00009�024
�024 
HZ

Fuente: Propia.

FIGURA 4.77

OBSERVACIONES DE LA INSPECCION POR PARTiCULAS
MAGNETICAS EN EL BRAZO DE ATAQUE DE LAS PALAS HITACHI

EX 5600-6

[Ill , �031

IZEEI
Z�024

02 palas con }401suras(PH-00007 y Pl-#00008); 01 pala pnesenta crétenes en su seccién

transversal (PH-00009); 01 pala con socaxacién en la soldadura (PH-00008); O1 pala

con o msidad en la soldadura H-0000 .

00008B
2-1

Fuente: Propia.
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FIGURA 4.73

O_BSERVAClONES DE LA INSPECCION POR PARTiCULAS
MAGNETICAS EN EL CUCHARON DE LAS PALAS HITACHI EX 5600-6

T . X�030A A_ % \-

 }401l}401}402*�030. I,
Q .

 \ \«\¥ ~
"  T�034.° f
�030(m.3�030~ / xx

In ,.. �031 .

an

1 H-00007I
II

3 0000I
HI
�030I
H 

Fuente: Propia.
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F IGURA 4.79

OBSERVACIONES DE LA INSPECCION POR PARTICULAS
MAGNETICAS EN LOS CHASISES DE LOS CAMIONES MINEROS

CATERPILLAR 793F

n »"4 �034�030§'~�030-'%*'f.?1.*�031,(Jr.-Q»-, gins: ,J
usE\,�034§.\�030-.*._I'!,�031:.;:.,4" o ,3.%
�030 W�031m 1 ,. _ f

�030.9 �030asp�031il.

a �031
<' .. T '

~\ In,

arm
03 camiones con }401suras(CM-00001, CM-00007 y CM-00013); 02 camiones presentan créteres en su

1 seccién transversal (CM-00002 y CM-00018); 03 camiones presentan soldaduras de menor tamaflo (CM

00003, CM-00006 y CM-00017); D2 camiones con socavacién en la soldadura (CM-00008 y CM-00011);

02 camiones con porosidad en la soldadura (CM-00004 y CM-00009

03 camiones con }401suras(CM-00002, CM-0008 y CM-00016); O2 camiones presentan créteres en su

00003 y CM-00016); 03 camiones con socavacién en la soldadura (CM-00005, CM-D0009 y CM-00018);

D2 camiones con porosidad en la soldadura (CM-00002 y CM-00010)
2

O2 camiones con }402suras(CM-00004 y CM-00014); 02 camiones presentan créteres en su seccién

transverse! (CM-00005 y CM-D0017); 03 camiones presentan soldaduras de menor tama}401o(CM-00008,

CM-00013 y CM�024D0014);03 camiones con socavacién en la so|dadura (CM-00001, CM-00012 y CM-

0001B); 03 camiones con porosidad en la soldadura (CM-D0002, CM-00007 y CM-00017)

03 camiones con }401suras(CM-00001, CM-00003 y CM-00015); D3 camiones presentan créteres en su

4 seccién transversal (CM-00002, CM-00007 y CM-00018); O3 camiones presentan soldaduras de menor

tama}401o(CM-00001, CM-D0005 y CM-00016); 03 camiones con socavacién en la soldadura (CM-00004,

CM�02400011 y CM-D0012); D2 camiones con porosidad en la soldadura (CM-00001 y CM-00008)

03 camiones con fisuras (CM-00005, CM-00006 y CM-00011); 03 camiones presentan créteres en su

seccién transversal (CM-00001, CM~DODO9 y CM-00010); 03 camiones presentan soldaduras de menor

tama}401o(CM-00002. CM-00011 y CM-00013); 03 camiones con socavacién en la soldadura (CM-D0003 y

CM-00017): O3 camiones can porosidad en la soldadura (CM-00006, CM�024D0014y CM-00015)

02 camiones con }401suras(CM-ODODB y CM-00009); D2 camiones presentan créteres en su seccién

transversal (CM-00003 y CM-00016); D3 camiones presentan soldaduras de menor tama}401o(CM-D0004,

CM-00015 y CM-00018); 03 camiones can socavacién en la soldadura (CM-00002, CM-00007 y CM-

D0014); D2 camiones con porosidad en la soldadura (CM-00016 y CM-«00018)

02 camiones can }401suras(CM-00001 y CM-00018); 03 camiones presentan créteres en su seccién

7 transversal (CM-00002, CM-00012 y CM�024O0018);03 camiones presentan soldaduras de menor tama}401o

(CM-0003, CM-D0007 y CM-00013); 02 camiones con sacavacién en la soldadura (CM-00005 y GM-

00016); 03 camiones con porosidad en la soldadura CM-00002. CM-00008 y CM-00012)

03 camiones can }401suras(CM-00008, CM-00012 y CM-00017); 02 camiones presentan créteres en su

seccién transversal (CM-00011 y CM-00015); D3 camiones presentan soldaduras de menor tama}401o(CM

00009. CM-00011 y CM-D0016); 03 camiones con socawacién en la soldadura (CM-D0005, CM-00012 y

CM-00018); 03 camiones con porosidad en la soldadura (CM-00005, CM-00011 y CM~0O013)

02 camiones can }401suras(CM-00003 y CM-D0018); D3 camiones presentan créteres en su seccién

transversal (CM-00007, CM-00008 y CM-00016); 02 camiones presentan so|dadur-as de menor tama}401o

(CM-00002 y CM-00014); 02 camiones con socavacién en la soldadura (CM-00011 y CM-D0016); 03

camiones can porosidad en la soldadura (CM-00008, CM-00016 CM-00018)

03 camiones con }401suras(CM-00001, CM-00008 y CM-00016); 03 camiones presentan créteres en su

seccién transversal (CM-00002, CM-00013 y CM-00016); 03 camiones presentan soldaduras de menor

tama}401o(CM-00013, CM-D0016 y CM-D0018); 03 camiones con socavacién en la soldadura (CM-D0005,

CM-00012 y CM�024D0018);03 camiones con orosidad en la soldadura (CM-00008 y CM-00014)

O3 camiones con }401suras(CM-00001, CM-00007 y CM-00013); D2 camiones presentan créteres en su

seccién transversal (CM-00002 y CM-00018); D3camiones presentan soldaduras de menor tama}401o(CM-

0003, CM-00006 y CM-00017); 02 camiones con socaxraclén en la soldadura (CM-00008 y CM-D0011);

02 camiones con porosidad en la soldadura CM-00004 CM-00009)

D3 camiones con }401suras(CM-00001, CM-00007 y CM-00013); 02 camiones presentan créteres en su

seccién transversal (CM-00002 y CM-00018); Oscamiones presentan soldaduras de menor tama}401o(CM-

OD03, CM-00006 y CM-00017); 02 camiones con socavacibn en la soldadura (CM�024O0OD8y CM-00011);

O2 camiones con porosidad en la soldadura (CM-00004 y CM-00009)

Fuente: Propia.
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Las observaciones realizadas en las estructuras y chasises de los activos

ingresaron al sistema donde al igua| que en la inspeccion visual, se realizé

la programacién para la correccién de todas las fallas encontradas.

En este periodo correctivo, se aproveché también para realizar el plan de

armado de los equipos, disponer de los componentes, identi}401carlas piezas

que fueron instaladas, Ia gestién de los consumibles a ser utilizados, por

ejemplo: aceite, grasa, combustible, neuméticos, elementos de desgaste,

entre los mas resaltantes. .

Una vez }401nalizadoIas acciones correctivas en los equipos, se procedié a

continuar con la etapa del armado de los activos. Se supervisaron todas las

actividades realizadas en este proceso, para asegurar Ia disponibilidad de

las }402otas.Por lo tanto, este proceso no podia quedar exento de

identificacién y registro de observacionesnque Se presentaron durante este

periodo, estas quedaron registradas en la tabla 4.54 para las palas y tabla

4.55 para los camiones, como se muestra a continuacién.
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TABLA 4.54

REGISTRO DE OBSERVACIONES EN EL PROCESO DE ARMADO DE
PALAS HIDRAULICAS HITACHI EX 5600-6

 
 
ET

 
 

raj
T
 

ET

 
raj
Ej
T
raj

ET
raj
T

 

T
ET
ET

ET
T

raj
ET
 

 
IT
GIT
E�024

T
ET

Ej

Fuente: Propia.
155



TABLA 4.55

REGISTRO DE OBSERVACIONES EN EL PROCESO DE ARMADO DE
CAMIONES MINEROS CATERPILLAR 793F

D

ET

HE
{E

T

ET

ID
ED

T
Fuente: Propia.
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Finalizado el proceso de armado y el registro de las observaciones, se

programaron |as acciones correctivas para su inmediata solucién.

Terminado esto, se procedié con las pruebas en los equipos para

asegurarse de que los activos no presentan ninguna falla de fabrica o

ensamblaje. El registro de las observaciones son los que se pueden

apreciar en la tabla 4.56 y tabla 4.57, estos para las palas y camiones

respectivamente.

TABLA 4.56

OBSERVACIONES EN LAS PRUEBAS DE PALAS HIDRAULICAS
HITACHI EX 5600-6

 
 
 
 
EI�024
E�024
E�024
! 
E�024.
 
 
E�024
 
ma
E�024
! 
 
 

! 
E�024

E�024

 
 

Fuente: Propia.
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TABLA 4.57

OBSERVACIONES EN LAS PRUEBAS DE CAMIONES MINEROS
CATERPILLAR 793F

1. lnspeccién de niveles de fluidos.  

2. Inspeccién de fugas 0 perdidas de fluidos.  

3. inspeccién de interferencia de mangueras 0 cables.  

E_
5. Descarga de parémetros y datos del sistema.  

5.1. Descarga resumen de los componentes en el sistema.  

EI_
5.3. Caturar cédigos de diagnéstico registrada.  

5.4-Capturarcon}401suraciéndelmoton  
5.5. Capturarcon}401guraciénde la transmisién.  

5.6. capturar configuracién del sistema computarizado principal. 

5.7. Ca turar con}401uracién de los frenos.  

5.8. capturar wnfizuradén del chasis.  
5.9. Capturar confi : uracién del monitor.  

5.10. Capturar configuracién de| detector de objetos.  

5.11. capturar configuracién del detector de temperatura de fluidos. 

5.12. capturar Ia calibracién de los sistemas.  

 
6.1. Prueba de solenoide de| inyector. Reguiar parémetros (CMOOOOS, CM-00009 y CM�02400O1S)

6.2. Prueba de calibracién de inyectores. Regular inyedores (CM-00008, CM-(11012 CM-00017)

6.3. Parametros de Estado (RPM ba�030asen vacio) Regular RPM (CM-(D002, CM-O0004y CM-00013)

6.4. Parémetros de Btado (RPM aitas en vacio)

6.5. Parémetros de Estado (RPM altas en calado) Reular RPM (ctwooooa y CMOm16)

6.6. Datos y gréficos en posicién de calado.  

7. Evaluacién de sistemas de mé - uina.  

7.1. Pruebas de| convemdor ar.  
Regular marchas «crwoooosv cvwoooos)

7.3. Pruebas del sistema de direccidn. Regular ci|indros(CM-00001 y CM-00011)

Regular cilindros «CM-oools v cMoooo17)
Resu|arfrenos(CM-00007.CM00008 cvwooou)
 
E_

Fuente: Propia. T

Las observaciones generadas en la etapa de pruebas de los activos, fueron

prog ramadas para su accién correctiva. Los equipos no salieron a operar si

no se realizaban las nuevas pruebas una vez ejecutada el levantamiento

de la observacién.

Una vez identi}401cadas,registradas y Ievantadas las observaciones, se

procedié a realizar Ia inspeccién utilizando el analisis de particulas
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magnéticas en las estructuras de los activos. Los resultados son los que se

muestran en la tabla 4.58.

TABLA 4.58

RESULTADOS DE LA lNS_PECCION POR ANALISIS DE PARTiCULAS
MAGNETICAS EN LOS ACTIVOS

j
2 5
8 S j
E E
�034�030
j

9
3
U

:2
8 j;
g 5
e 5
5 2
2
�034

�030=3�0313
E E j
:5 <

Z
�0308
§
§

U�030)
§ § 2
§ 3 ¥
3 5 U

%._M._W.»,.w.,..§._�035__...*__M_w...V
Fuente: Propia.
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Para }401nalizarse realizaron Ias observaciones para el armado y pruebas en

los activos ensamblados. El resultado de estas observaciones esta

resumido en la tabla 4.59, para ambos casos.

TABLA 4.59 % �031

RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES DEL ARMADO Y PRUEBAS
EN LOS ACTIVOS

FLOTA DESCRIPCION CANTIDAD DE EVENTOS

�030 PALAS ARMADO
HIDRAULICAS PRUEBAS
CAMIONES ARMADO
MINEROS PRUEBAS

Fuente: Propia.
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�030 CAPITULO V.

RESULTADOS

5.1. Resultados de| analisis y seleccién de activos

Despues de haber analizado el plan de minado con respecto a las

producciones promedio anuales, se pudo establecer la relacién de

produccién con dos opciones diferentes con el redimensionamiento de la

}402otapara la etapa de la explotacién de la mina.

Se optan por equipos de mayor capacidad de produccién, por la misma

relacién de productividad que se desea aumentar, esto es la relacién entre

la cantidad de material movido con respecto a los recursos utilizados.

Entonces _se tuvo que, para las palas hidréulicas, ambos equipos cuentan

con las especificaciones técnicas requeridas, con respecto a los términos

comerciales, el equipo brindado por Hitachi tiene un menor costo de capital

y operacién, esto proyectado a lo largo de la vida de la mina se traduce

como una opcién optima a comparacién de �030laopcién brindada por

Caterpillar.

Esto sumado a las experiencias que se tiene con este equipo en la mina

Yanacocha, donde el equipo tiene un desempe}401ooptimo con las

adecuadas estrategias de mantenimiento y el soporte por parte del

proveedor con los componentes y repuestos hacen de Hitachi la opcién

seleccionada para la adquisicién de esta }402ota.
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. Para los camiones mineros, de lo mostrado en las }401gurasanteriores, Ia

diferencia comercial es corta, por lo que se daré un mayor énfasis en la

evaluacién técnica. Para la operacion de un camién es importante la

velocidad y aceleracién promedio que esta desempe}401aa lo largo de las

. vias, esto reduce el tiempo de ciclo y parada de equipo de carguio, la opcién

de| camion Caterpillar 793F presenta estas caracteristicas por lo que seré

_ el activo seleccionado. V

La cantidad de camiones necesarios para la operacion de la mina seran

dieciocho camiones para los posteriores a}401osproyectados, teniendo como

acuerdo comercial con Caterpillar, un camién extra para que la

D disponibilidad de la }402otase mantenga en los dos primeros a}401osde

operacion. _

5.2. Resultados de la componentizacion de equipos

I Se ingresaron |os equipos al portafolio de activos de la empresa, cada uno

de ellos cuenta con un cédigo y fueron creados en el sistema para su control

y registro de observaciones de trabajos realizados. �031

Con la informacién técnica recibida, se pudo realizar el analisis de los

activos y desarrollar la componentizacion, identi}401candoen las palas: cinco

sistemas, catorce subsistemas y sesenta y un componentes; para los

camiones se tienen: cinco sistemas. quince subsistemas y treinta y cinco �031

componentes. % ' »
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' Por otro lado, con la identi}401caciénde los APL y los tiempos de vida util de

cada componente, se pudo brindar una gran informacién para generar la

programacién de cambio en las piezas que componen los sistemas.

5.3. Resultados de| comisionamiento de activos

Para esta tlsltima estrategia, se realizaron las inspecciones visuales y las

inspecciones de particulas magnéticas en los componentes una vez que

estos llegaron al proyecto.

�024 De la inspeccién visual, |os resultados de las observaciones en las palas

hidréulicas fueron cuarenta y seis y para los camiones minero noventa y

dos observaciones. Estas en su mayoria comprenden de fugas de aceite,

vidrios rajados, golpes en el componente, abrazaderas sueltas, entre otras

observaciones que no comprometen el funcionamiento de| componente »ni

del activo, Ias cuales fueron subsanadas en su momento.

En la inspeccién con particulas magnéticas, se encontraron en las palas

hidréulicas sesenta y cuatro observaciones y en los camiones mineros se

encontraron ciento cincuenta y seis observaciones. El problema principal

en las palas eran |as fisuras que se habian generado en los elementos,

mientras que en los camiones existieron todo tipo de observaciones

incluyendo socavacién, soldadura de menor tama}401o,créteres y socavacién.

Seytomé accién sobre estas observaciones y se dio solucién en obra de

_ estas observaciones. .
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Finalmente, en el armado y en las pruebas de los equipos se encontraron

para las palas veintidés observaciones de armado y doce en las pruebas,

para los camiones mineros se encontraron cincuenta y tres observaciones

de armado y veintitrés observaciones en las pruebas. Todas las

observaciones fueron Ievantadas y se entregaron Ios equipos operativos en

su totalidad. �031

164



CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacién de la hipétesis con los resultados

El dise}401ode estrategias en mantenimiento para el aumento de la

' productividad en una flota de carguio y acarreo, aseguré el aumento de la

productividad basandose en el analisis de seleccién de equipos y la

confiabilidad de los activos.

Las compilaciones de informacién para la seleccién de equipos

favorecieron a seleccionar de manera éptima |os activos necesarios para

las actividades a ejecutarse.

Con la estructura de componentizacién de los activos, se identificaron Ias

partes de los equipos, dando una informacién importante en la elaboracién

de la programacién de trabajos en los activos.

El comisionamiento, permitié asegurar la con}401abilidadde los activos en el

V proceso de inspeccién y" armado.

6.2. Contrastacién de los resultados con otros estudios similares

De acuerdo a la tesis para optar el Titulo Profesional de Magister en _

Administracién de Negocios. Tituloz Dise}401ode estrategias de

mantenimiento para la gestién de activos fisicos en empresas

distribuidoras de energia eléctrica en Argentina. A}401o2006. Biblioteca

de la Universidad Tecnolégica Nacional �024Argentina. Autor: José Luis
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Martinez; las estrategias de mantenimiento propuestas son parte de la

segunda y tercera actividad del ciclo de vida, operacién y mantenimiento,

|os activos ya se encuentran instalados y trabajando.

En el caso de| presente trabajo de investigacién, se han planteado

estrategias de mantenimiento para la primera actividad de| ciclo de vida,

como son el analisis y seleccién de activos, componentizacion de equipos

y comisionamiento de acfivos, apoyéndose en tareas de mantenimiento

conocidas como: analisis predictivo, inspeccién de equipos, planeamiento

y mantenimiento preventivo.
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' CAPITULO VII

CONCLUSIONES

El dise}401ode las estrategias en mantenimiento para el aumento de la

productividad en una flota de carguio y acarreo de un proyecto minero, tuvo

V un alto impacto en el aumento de la productividad, ya que al tener una

mayor claridad en la toma de decisiones utilizando el analisis

riesgo/costo/beneficio, se consiguié dar un primer paso para asegurar Ia

con}401abilidady disponibilidad de los equipos, reducir los costos por paradas

de fallas en el producto y brindar Ia seguridad en la operacién de estos por

parte del érea de mantenimiento.

La compilacién de informacién para la seleccién de equipps, permitieron el

analisis de las opciones del mercado actual para poder escoger un activo

de acuerdo a las necesidades técnicas y comerciales establecidas por la

empresa para ser utilizadas en el proyecto, cumpliendo de manera efectiva

y e}401cazla funcién para la cual fueron adquiridos.

Con la estructura de componentizacion de los activos, se pudo identi}401car

Ios componentes criticos de los equipos y su tiempo de vida util, dando un

panorama amplio en la proyeccién del cambio de componentes y asi evitar

paradas por falta de ellos. También se dio una valiosa informacién con la

cual se generaran los presupuestos anuales con las proyecciones

» establecidas.
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Tener la certeza de que los componentes que conforman los activos se

encuentren en buen estado, identi}401cando|os posibles problemas que

puedan tener para poder aplicar un plan de accion posterior; asegurar que

el armado de los activos se realice de manera optima siguiendo Ios

esténdares de los fabricantes y cercioréndose de realizar |as pruebas

necesarias antes de que salgan a operar, es lo que el comisionamiento de

equipos nos brinda como estrategia de mantenimiento. '

Finalmente, economicamente |os costos de produccion fueron un 75% en

comparacion de haber utilizado la misma flota de equipos con los que se

venian trabajando, esto signi}401caalrededor de $ 35,000.00 anuales. Se tuvo

un mejor control logistico y de almacenamiento ahorrando hasta en $

25,000.00 por estos conceptos. Ademés, que se evitaron las aplicaciones

de penalidades contractuales por incumplimiento de| plan de minado,

siendo la minima penalidad 15 U|T�031s.
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

Continuar con el desarrollo de estrategias de mantenimiento para las

posteriores actividades del ciclo de vida para la gestién de activos y _

asegurar el tiempo de vida Otil de los activos, la optimizacién de costos y el

correcto manejo de riesgos.

Ampliar mas Ia busqueda de informacién para la seleccién de equipos, esto

se puede lograr contacténdose con representantes de otras marcas a nive|

nacional y extranjero,

Utilizar Ia estructura de componentizacién en los activos para todos los

equipos de| portafolio de activos de la empresa, emplear |os mismos

criterios y formatos mostrados en el presente trabajo. '

Mejorar en el traslado de los activos aseguréndose de que las partes y

componentes se encuentren debidamente empacadas solicitando

evidencias sobre elsta-actividad. Tercerizar Ios ensayos no destructivos.

Asegurarse que los representantes técnicos se encuentren al realizar el

armado y las pruebas de los activos, con ellos ejecutar la entrega técnica y

T dar el visto bueno.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TI?
Problema Objetivo general: Dise}401ar|as Hipotesis general: AI �030}401node investigacion: Poblacién: La

general: estrategias en dise}401arlas estrategias en De acuerdo al objeto poblacién, objeto de

acémo se mantenimiento para el mantenimiento para el de estudio la esta investigacién,

pueden aumento de la productividad aumento de la investlgacién es de seran una }402otade

dise}401ar|as en una }402otade cargulo y productividad en una }402otatipo descriptiva - equipos de

estrategias en acarreo de un proyecto de carguio y acarreo de un correlacional, debido a construccién:

mantenimient minero. proyecto minero, se que se estan excavadoras con

0 de equipos oonseguiré cumplir con el dise}402andoestrategias capacidad de 5.3 m3

para el plan de minado con de mantenimiento de cucharon y

aumento de la respecto al movimiento de baséndose en analisis camiones con

productividad A �030�034___�035w_ww ti_erra_s �030 técnicos, identi}401candocapacidad de tolva de

en una flota de oB}Z&aLs espezificos: F ultli}402ppte-�030sisespeciE' Mm�030:elementos que 24 t y una flota de

cargufo y Evaluary seleccionar los El procesamiento de la penenecen a los equipos de minado:

acarreo de un equipos que seran utilizados informacién técnica y equipos contribuyendo palas hidréulicas con

proyecto para la explotadén de la comercial de equipos a la programacién de capacidad de

minero? mina. -Realizar la ayudara a seleccionar de trabajos y cucharon de 28 m3 y

componentizacién de los manera éptima Ios activos aseguréndose que en camiones mineros con

activos, identi}401candolo necesarios para las los procesos de capacidad de tolva de

siguiente: sistemas, sub actividades a ejecutarse. ensamblaje y armado 250 t. Las capacidades

sistemas, componentes. -La estructura de se tenga un registro de los equipos de

partes auxiliares y horas de componentizacién de los para posteriores construccién, sun con

los componentes. activos, permitira tener trabajos. Esto para los que se han venido

-Establecer los parametros identi}401cadas|as partes de aumentar Ia trabajando desde esa

para el comisionamiento de los equipos y ayudara en el PF0dUC}401V'd3dde la etapa en el proyecto
los equipos seleccionados. desarrollo de| flota de explotacién. minero; mientras que

planeamiento, |as mpaddades de los

programacién y ejecucién equipos mineros son

de los mantenimientos. de acuerdo a que en

�024Elcomisionamiento de los proyectos de similar

equipos, podra permitir cantidad de

asegurar la con}401abilidadde movimiento de tierras

los activos en el proceso de Se utilizan esos

inspeccién y armado para equipos.

su utilizacién por parte de '

los operadores.
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ANEXO 2: PLAN DE MINADO PROYECTO CONSTANCIA PERIODO
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ANEXO 3! BROCHURE PALA HIDRAULICA HITACHI EX 5600-6

' "T �030T'

I -_ _ - �034-T�024 {. _ r:"'

"K A '1�030!- "_' ' ° _ '

ESPECIFICACIONES EX560O-6,,' �034\"�034 ". - " r"_ :.

. / ., » . ' '.= '
u-A}. r �030 _"

. fl t -�030�024'
-1, ' �030 ' : -. a  ~

,__. '. _.z�030°�0315.: - *1 ,_-
�030.33~' Uté "'_r1_'b:_ �030_,._' '~�030_�030,E__._.

_ �030_- -�030-5 ; �031-' ",!V.":t�030- �030.-�030-:._,.I_�030'�030�030�030V;,__ __ 1:..."
o �030- l E. �030.3: �030_~ I �030:�034�030:*:7'_/�031o_-r, .

1 ; Vq é > ;r�034:�031»'�031
'1�030-3* if 91- 4. _�030r �030M ~'* �030 '

Van I ,\.�035�030r_-> J�030 V -3/-,4.n-,,.,�030.,_:'_-�030.___ �03413.?

�0301"�031: ._ 4�030_/:4�030-"C I ,;;;_~§F1:

.~ ,~ _ r Jig�030":'-j,_:-�031I ~ �034�034-' " 3'�034$�031-_':7,-�030::'.r�030: A ~ �031 %

/_,r.~ w�030j.--. .1 .';.4..�030- I _ '. .' �030 i/1' - .

i K�030;.. �030. .-�030:1.--u .�034,_u. ; . '~ ' JI-

? �030_�030_I-1�034")V?'l- �034.,r I

U}402 

175



DIMENSIONES EX5600-6

Rocio do In do I run
'0 Q0 5"�034:1. 0 nso.y:'_�035Q..

43�030-"P"0�030P�03493 lmguddnb (ZBPIIHMJ5
�030Ivan X

79011:» 1
E :92: 7'1 (25 V�0343 ' �030 E
: �030 �024I : l :

la�031�030IHZI-I I l"'.:'J}402IlIl}402n I I�030I 5
H II I I�030-I- u call: pg] - 1 :

" ' «1 : . �024 ' ' �024.- _._ - - V = Q

I: I�030 1-'9 �030 an :4 "'1 ':'I
-,:r"_' _ h-7 -- EMT! . o �030H '.-I�030

i - ._ . > (29P�030.'3H�030}402)I 5
_ .. .. . A

, ' n -g

E vs I \ {\ E i
8l I \ \ - 9
2 Q \: T S �030E

In« a}401�024 L 4 « ,,
E cono mm __5 moan moo um

}401g_ mp-a nula) mu-3 main:
8 womm mm
3 3 ecnmm momawcn

*""�030�035"'U'l*�034D0\IlQ}402Lu-nnnuunuu}401y nnuqn
It amnocnu tunnnlnuuu htnunlnmotnanh
nauuraum Im-unmunuuuonln In-use-uh on-nouuumuuuapnnm
it-ocllllnt}401u-A-anunanv cnunltnnauu-you nu-usan Nlhluldaurniulrllh
an; Inn muuuuoanumno «nnannnun

nninhiiauuhrhguin nduunrounnnltnn Huh»-in Iuwmnhanaunnhh
moomuhaumnnuo-man ouch: canguano 0:1,:din-It

' II-aunnhoauuu humus n-una-nun ruins-umuausgu
ama: Susannah llukanaltnadn %
lnomnuamnr oh-Imnuuanruu tannin: annaluliuaun}402
nuuudmu II-Iuul}402nt-r humana Mtagnnuumt
udnnnniniun nunca-uonlnsuh Mmda}401rnumn rlnmhaunlmlhunu-nava-

�030 ta-noun nunca: nun-It--una no
launanlu Imam Innnvnlznnas muanuukhmuuum
gggguggu-pg}401qu lath hlo}402a}401bt tan

In-and: autumn: Iunuuuuanmu unnvbzaumun
In-nouns! Iovlnhduhmun Iounntucvonilnaui than-ban-}402mngug,no

aln-maul: U-unnodunmhnnv nulhdnu I}402lii}402}402tdllllil
ntanuuunououn mm Ildauumv-A-ouuu ta-nu-uuunmuuu
nun-Au: Ilruoduniciur Iuaundlunu}402rma mun

nnuuau-out-rauuunna nuuvunvonnunuv mnomnsuon-an Iuunnuauoalnn �030.
Man mdnounn hnncmlnnmnunnlnmu Inuannamlmnn

an-tuna-nnbtuum vonhnnnm Mu:-pints lanai-b}402n
uuumuu» uaadnmnmln > ra¢InIIIud¢t.A runabou-

umnmucmunnodhnri }402lllmumnlu-In unau}401la}401n uno:-an-up-a-canon:
nuyqnnn uni-cl uumuuuuaa-noun causa-Duvvlmn-nail!-lb �030
annumnn Il}402anoanln suma-A-duaumm-In btnubarnanwubn

�030 the-anus: u-ownnmqu aununnnum-uma nnnuunn
. monuunun nun: nun-r-umnuu-as

"'�034�034""�034""' """"°�030 �024_ ruuuuin aura:-sumac: snumuunnnuau "°"°�030°"�034'

w�034 "�030�034"""'�034"'�024 uncut-uopum
man-u una-:9 uuumnuonmn ~u�034"_~�035_�030_
Ijauéunnub Ihnm}401 �034nano

nvuuucmuuuau HIM tmunuuunmnu
hlu}402uhw-Imuloil $1: jnj
an-�030pgymg}401 1l�024}402l&o}402tnbllghmumn

uilarmmrcuulpdnm}401b Hum on:-naamuaunau
ljt}401-I THEE Kj|3IQC$

an-ndoum-aura Ilaanlnm intu-
nnmu nulmuhutnu cundunanuiul}402l �030

' Icq}401n M-Isnnumumn-uh: r-no-tn-vi-sap
Hatbnuulnulab amo

a

176



ESPECIFICACIONES EX5600-6

Mimi }402mffl.
HI!!!) SKIS�034:
ma mina!3unit.mum-n
mat! I.\I2I'di}402ll1'utl:llm!£gl_Cl}401hl}402dll1@I! 
RI!IdlZl'l.nI18GIm§Ill\�030§§.'1!£lHHIOMVISM X2!
gaarmntlaigpgmh? imgmgmmxz
~41-gyvanngmnggnh�030 awn»-mg01-ngunrvaggg

 
ngzmm . Imamxvsumungguxsnglu . . . . _
E B}402lmm}402}402la�030
Bin 0 112V 15 IE H!
Minnout Arum mm In

S IIRIID! and wm}402umgtla�030mmmuayanauuouvmummmxumalwntvl ma1 uuunomanuzt-hg uma: mmK}402}401hllnu}402ma}402muyuwllln] �030

 

Q33 in lmrxb}401lEa
ummggynlmgggpruggmmmmuu out-nvgumsan Mada

Qhllinhtllilnégho}401E
m1mnn1:mmm£gsg}402mamm gmnmmmuuunn.

inn-nuhuznnumumumancnnuni Q2
H}402nllrnlhimginurirtnmnvirrl (rum rI'|!rl:ng;I-_rh___.

than-it: ammuni-
B l}402imi}402llllmhIlili}402illlilt}402yfitntd}402l,hS&fi}402ntlhilruamlxmmuanwnsriaauu3 I }402}402nimIUD El}401nmnamumnsmlmtumswumsm
mum

 $ ,
ammo msnmmumml}402vimannunzrthahvanfgg}402

ommmvmmrm Ixammalnnmggnlwm

Iutlvi}402inlu}401l
(min: mum:mm-swanEunnrlnrlnmnyrgg

camnuvngmaz Ixazmnexxaggpm-mm}

%Id'f51lI&
 

Ellti}402iit}401}402e}4027i}402Ih�030hE}402§|u1ELl.'}R1

}401ggrit-It ani
unlnmnmum mAIn!magIuugamE
anlumgm an Imrmngnrrlmsant
 ! A®}402?£*£}401 
Dnlh}402n l}402IVl�030~'¢§h!�031.'(I}402i}401~

$1..-. 
33%tilznnlnsmEniirwlllsdmunlghnmm nnumpnnxs-manaaum-xmmIauuaunnaagroeenmmsmnu

. 7 ._ ._ �031.°en--.°~e--.=m-=42v-:«=-4m-;,_. .. . L .; !'?''*'�030-_�030!!.!�030�031*'°'F".!F!\'�030�031'*�030.., .. ... .
ammo: um-xx» than to mono ' uma mun nun-nnuuauu

Krndll}402hhlili}402n
mxnsanmrmsnucsnnuuapnmmmu-nnunmmulaxtv-'-wmwmmucaru-taanacxnng-unrovuuasmaarmvuuuna mmmmmmummumunm
klh ml-t}402lrltlh

D}401l Elb}401l
Ream:-:a_& G �030mm
 gnmmaggmmmggg;ngg�030 xz mg,
}402mmwntggnnsmmuvzzmrmggg I In!-5
HMO: «mum I Elm

 

m



F�035
. J

..\$. $5.. ESPECIFICACIOMES nxseoo-0
: --v �030 ~

-= .
�030§. ,5 v�030 I: umnouunnn

\ \ E. �030?"'- amrummlmdmnmmmnununlvIowIr1nnwmI¢I:1IIu'anum.vInxInInIImam«u}401ptrn:

-2 A ~-�031~�030§§,i_~un«-mrerx2n;;~mm!mre:~v.xsmse¢sgm.-s~vo«_n.rran________
\ �034�030" h_gll\u}402pu_u:Nuanu)du
.. §uunuvnW4mrTnTu'xi:'Fu'¢nrrn:Enn§nuu1an§_}401_u1:Emhvm:jmn-namgmé'' "�030

�030v 0---_-~
_,;_�030.7�030:�030:_; i�030}401B�030nnngg_»gImnwsomogg_aE'' ' ' ' " ""'

' . if .3;-'" _|In,me'2sz.-_.-,I!'1I.1.__.___._.____.__.______________.__.,
5.-�031;-�030,5 unuunmmunmmvnwvunmnu-unmapurunanagunrrnwuuuouunugnnnuunanimm

\ ff :9 0 . dar-manna;-annnwuumucvzydsmtaaungpmuuemunwluaimtaum-panda:

: .mm2ypg .9 g' . .'._;..�024
g g�030 unmm!IaInuudt|slbwcmuuIIirmI)nInIa;tI:I:omIcm:muMnllnamumam

' munum:Imnmutmawinunemlnnmmmnuumumnrmlvi}402uaanhuanttdu
- _ �030 unrIns:fimrmrIyIuin¢InIm'tu&tnmdx1aIrIIbIsmundumqtlbpsrnrmyulnsnounmn

g; ran-nnscnvwnm manna-mun

�030-�030Qmmm}401. 
9-»

uen-nuvgzummmunnaonunnmummwandtosannonumrnmnnamqumaum-
umldullumwmirmmumd\lIIy1_IuMauIntInrumu1IhmcIlIIunmnvnrlulimbiulrtvu

asrnnn1vnh¢na¢-rcnosnhannxnusarnvnnuag-:qvr:rn.¢ua.-inamtuvuunmmunumntm
tutu;-nonlmmluthhmnniMmM¢}402lrnnnmluI'u1mhmtnt&tiu'ndIan3xl1lnruI

ammm 
nu-anus Isagmnunum-mnuounnumgg
luuvllal}401}401 tucmcsnugug

}402JI)IlI5IfllSm�030l\�030. 
FL!"

�030u,�030BmunI:mwhmn\mMIvnnuu}402I!aIIly'oIEr¢tlcr:lonmharnlmluavamupnwvanuna

�030>1. �030fonmnnmmmnmummnmnnvnvnananuunmumnnonnumnnqmtuumw
�030_'\ ;MmmnInuuI1auI'¢nMmau�030tilnIrImnt\hcmIu:lItm}401n-Iummn}401mwhvuvcurultln

nmnvnnroumwmnmm-umpmnmnmmlnmnuuvrnmnnnthomunmauuunmunn

. 5'  L@£m2@}402£2m _ an-y,

' ., an - £L�030:;mF 
' . '- I�031 - An-cammaomr;-wn_o».-vn.nm,s:zvve9uzm-:v:_._.____..______

mum:-n lll}402lmggE5,

' pAeaymaxvm 
�024 �031!�030J�030L"_�030!'."''

7 I . hua 
. �030 ga@ 

Q1 13;» .

Q�030; me~:.u9 
A Q mama:menunmpunnuunnmmnkhunnlnumnmnamlxmuxImt}402lllnunnn

' ' M, J }402umcnaummmu-rmaavvqsmn.lmuav¢nerInmLhnnnatnnma~nrtuumnuo¢=mctu1s
Q nmJ£mm 

V . can-nmsrmnm nnovaaunn {limit

-«- .. . .�030 __ 555-£1"-�030I
�030.7 �030 ' §L"-_.."!!*.I.1�030,'_..u1"�030..__.......__.£'.-�030.°.-"LL.-'7"�030~£15�030t..9._..�0307�0304¢""'I_._........._..._._..._....._..
- �030 x�031.�030_ numumruv 954111uma

, he / �030
_. .»"�030f (Ink: 1 Iv_nuqIIvlr.u.uzo..s-::uIm1zuma= 

.' 3 muphmnmmmunmcmmanononnmmmm.
. -. / - �024

_V-�030§ /4�030 ?'J5�030.-'�031!an (mm .-:) nu-
.--�030 �030*5  L?
I _ I�030:' - > _

�031' ' hnuudnsongaumuI!c,mlqsmpmngamumaauoruusn}402irnnmhmztnvgalm
. tavcn}402l

I ' �030�030
J .- I ;u.4_�030�034F'* M w

�030 '-;f�030

178



5 DISPOSICICN DE LOS CONTROLES

DE LA RETROEXCAVADORA

I, �030

�030"�030l"".Qi,_,..." �030.., "7¢» "~�034�024�034�030"�030~

..,
 :[]:1�030�030~o�024(£g�030\° u...�024%=:-"°

.0. �031�024 . 1 _ mm M

�030 ii mlv ama.
. ;4 �030�030  §;E!9;�024�035

gzaaiw 3% �034"

. CAPACIDADES DE LLENADO DE SERVICIO

3!�034

aggnmu . um um

3:u-»':::;:c7:- 211:2; 5:15:
hmthmn j}402éji}402ijmu

�030 ~ . , mano j}402fjjuma
u m35_ �030:03

9..'W_*;'£V?_'!* " .' �0305_L_...___

msposzcxon DE LA MAQUINARIA _. \
EN LA PLATAFORMA ;

4 E�030l|'(IH1'3£�031I\'|2

? 

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\�034(i§-�030)�030I.\\\\�030-�030
I  anaara _:r""TTI1 =- "�035"�030
I ;§ 5 5 ";=L�030,":�030-7|"K�031!1 Inmutvmuv-rm:-an

- -.x\ _, 1393 -.-.iii �034."n�0303';??�030,}402?y�030"J�030"""�030°�030

!J[E8;a:%a:§H 1 �030�035�034�030�035�030�035""
% §\�030\�034�034�034�030I=:3'-�030ll 3,

='-"~"-"- a�030-==5nF In)�030   §g%.-:r[_:;I,¥-:-
\ �030fl!9. �030V. 7 . zvmm-.m.Tu.w..*

4 \\\\\\\\\\§4!!£�030!.'//// 3 
_\::énIInIIn mm

179



ESPEGIFICACIONES EX5600-6

8qI�030n|�030Ir:mxuNiIcdh¢III'thInmnmIn'n&IBruln-tulhun}401xnnlwulumltimtudilhmwumdlwarnaumltnandnuilndmmmxuuahuna
lnuzhmgnnngrlcinnlmrlggumunilhma}402dbluuuhg}402}402ulumtl}402nmriairrnitrnlillnmuudsmabtnilrnmggomurirhrim.

DEBS�030RWIYFOS

65 9° IIII « _. III
93 53.. .
55 �030 I IIIII 7 II I I

,6,_ l=llIV,�024 .g_+.T,
so I I ll,�031 .» \ II:

1 �030

45 �034�030lagauns}401g V-V 1 k }401
40 12 ' .�030_

I Bil�034!.
35 10 W _ ' I ._..._..G ...�030=» J .. M-A �030Ivnet . gy *P5 " 1 _ LII �030 .... . -..
2° 6 !.'l*i""'. �030 ' ' ,"�030___�030., 3|:« .:  
in M I ._

S�031;T�030.9"
II? lgl V IIIYEIIII Nmtdelsuslo

5 2 I I I . A F!,0 : 1L1 II 7_ V**"rB-T _ I
4 �024 K N -is _ -II III III20 6 ' 7 . 9 =5

52018161-112I086v320mEIro9
%* 

65&)5SHJ454035®%2D15I) 8 Opié}401

V hl.I."|'nPiA:l�030.YT T7-3} i-J1�030-�031-u'AF.1I�035|"'IADFYI. uf'\'s'HtF V34�030.I

i,-gsrsaezwg-022-2*:w»n __-. ,____~_=.z.2£ry..»vi»_____.. . -__. 'W�030_-' 2e2~=�031..<.==�024_°zz.L_____,_._,__H
-,,»mE}1_rn_i§.;'gg_'g;_ �030___ ' ' 'm\}401:n.n."n.-.V_g._ �034�030- __'§«nnn':::_______________« _ �030

E}402nrbrunanvuvnvuvm �030 «samnnv: amt ._..., 5-�030C9�031-»m-Mr
(WIN - rthn-Ii 5!!iin'}401-�030M5635 . �030§7�0307�0301Im,rYmm ' �030

ikuwrivwww}402w =W7r'r'-"-Ivicw-£1 �030

(mama \ _ rwlfrrwm - E�030 
w-. »..- tos:

.nnnm':nIal_x9_nA.gw _ \i'mn.�030)v:! . - mi.�030-mam�030gig _________
i«:~w.mmv.m�030 nmnmn - .�031!Z*m«3I¢>2!G_§ . �030."v1:mraKm; _____
Furnduru mutrmomumd rrzmw �030!«I(l13I(!».'.�0309l1IR:f_7 �031 7'~2�254l0«�034mzrmsmw mu,-
mu-aduu-asmcunnrnnr. ' 172-2m.�030:.uur.m-.1sn.:'ur_ �030 'an:aezeus:nrrrmwa'unv1s

mun ' mm '. nan-on-ama 4 Pen vo n-«amuse uma:

III:-�030an:nnaunmmmnndnmmnrmmummazummmammwmxmrynbnmmnnummuunmmmnmonimnninnrnmmuurammarchunnnhaw
umnen Lnlnummmlmnnmumnmuzmmmdcommnuhunmundln

, .

180



ESPECIFICACIONES EX5600-6 '

E}402mxli}402it}402hm 0l!BM!n§_£3UQ}402n}401Cll�030Yl'lfl|I1GhIhlIlH'ilffl!f¢lim�030l'RB}4021IDEIa|�030}402

#89 .I,

as 20 IIIIIIIIIIIIIIII
6°. �030"""�034"�034'?:.'C�034!§!IIIIIIIl

'° :::-.-.-.::-'§:�034N:....::'55 A '~ L�030-1 A v - T«'*�030==�030:.so ° I.-=.-'5:-.'s=%v.�031g.=a=::;/rev» =5:14 . �030 �030.-,
�030S .....F.- kg�030:II�030R; ll
40 ,2 3-1--' I-.-: III�030.(far, f\\,

35' 1o .I::!Il:l.:I:I@7�030!'?n(\�030as II�031nulm III ~
25 �030�031III 55:55». E u"�035~:.i.r�030«'i

r �030...:3.12 ' .'Z

3: 9 I} §l=:::�034!IE..-..zV>,3'_;�030,§._;4_-1:595�034
10 4 II. : IIIIII u-=-In:§

5 2 §- -x ::-::a."�030:::*
0 0 li§I\i?�030_-.1.�030-�034lIlIL...:.$IIL V

�034�030" mvad Isueio5 2 lg�031; }401g�035-_{ I. : I:E a

'° 4 IIIIIIIJ
*5 . ""'L£i�034."$557.:
20 6 5-1? . ~§ -_ xiii-
as e x L ..:-
30 nnnunununnunuunnunud}402

242220-1a 161412 :0 a 6 4 2 omstros
 VjI

ao7's1osseossso4s4os'sao2sao1s1os opres

AICAXCIJDITRABAJO

.A::::__::,:�024_T�031_'_�024,:T.E'�024:7n�030u3-7«�030_«§-�024n:'eI¢T__':'_~.'f_'::_.. 1" I ::_V..: I .V_�031"_,I§tu7�031¢=!_7t-"o,'2'7n»_u)'_>_/_�035_'§:-.�030
. , .-r~!-nvm-!.rn. . . mm:-cam _

Jlunr}402aumm . . nu » - -
u..........msn....m *

 *j
 

- . m. _ M . . -""_m"""�035�035"""-'
nm 

arm/mom-~mmtnm
, _ ,, 8�030, �031 V ¢lm|il'l'f�030}402?�030l77l!$1'55"!,

I1!!! " HIM! ll}401llll}402f}402EIIIPIUIIINRI V �030 . H . Rf}402lidflli}402fll > 
KNEEdl}402l}402i}401m3T}402|$If'U)}402QD}402!O}402}401\}402!}4021%2nmIl('KBtD.}402l?}402If}40211lh1ll1h\I�031}402!}4021I}402}4011C}402�030}402lhlIJ|Tl}402Sli}402}401$&I}402(I2IIllMGIl|lI}402lnmll|1l!!}4021II1�030Ln}401IIII
nummrzuvuamuzamnrmcrumnunxmammnsgxmnxunngnnmwutiu

9

' 181



INFORMACION DE EMBARQUE DE EX58()0�024G

l Qm:x;n1:3on(;nl9:; on :3 FXSBOO-6 as nan Gf79E9fI;'x:31.�030}F).Idfrso 1;: cs t.ran:p.>r'.m awmd? En <:.:mz:x3

�030Lera crxnpmenles 9;» pu�254rJ£�034"1arrnsr 921 any

EST.RT.TCT'URA SUPERIOR

1 }402}401}402dlbéliiill}402rlili Hli}401rilull}402liElli!
nsnmmmmsau }401trlli}402mo}401}402llt &}402|nfH7I1 Pd}4028l5|u(,ll:'!:l(I

. 9. 8
ngw}402c V/�030' . mm. car}; I�030 '., § . _ I L -I I 3 Ea / I I-2» I. :. _ . _ __ .�030I

II 3 k-g_i_ ilmlulll , Lint; .3 _.
' "�030�030|- 2 4

cunsm-u- �031;7,.,{
mm csmmrgnp-mum am mmgxnuum �034W�030�034*'»!"'M¢|"'!""1"I"*�2543}402=W'4}402

clunhtmal luuni}402lo Ynzlindh}402 Dtsddstrliunln}402u �030nlii}402}402}402
mo ?|:~l'Ma(_S}401can my nnusam an: museum aaunmua mummm

renewaxmcuaaruu, rawannunysastgxk Pan�030n�034!tu(!nl2(X?

zmmm ~'-I �034'§:'3";�034}401 .
("WNW 82504115 Si

'71,! a I §_ 35,

:6�034~?~=�030r:.-I=5 5 e I _?nu '-�031 I
:I§§:ii;;E }401g ' g E II:�024_i!!.�024'- �024�024�024�034-

�031 l»�0343�030_'__' �030ii3 4,. """"c'.' " �030«V .. [jg . 3155....

A.-umaxuzmmmxzwu nunzmnmmnnng u::n:23xonmau.r.:m¢ am-n. lzillrm}401uu}401pu hm mmwm

I}402rthi}402}402 Xtt}401}401)

Wu135l!1Nl](!l02l1 5W!73}401J|n|E\l£Il

mum�034 Lima-

7 can but
. ~ 3'-.':."' �030a'.=.'*.::.-.'.."'�024" -_-29 -!-_a9:-.:.<-|'.-.~~_-.--~_�030l'

.: �030III!I In. .. I I :.-2:: -
I - I" I I �024 I I --'---I ~.. I _ . I -:2":

2 I I I I » I I =1)--...._1_�024! g
=__�030__,__________ _ _...._..._ I, I __:-us.--n_o- :,

VXKIHE!II I-11' .l.-l-_II
lm}401m}401m}402}402u}401a}402 MI'm'.VMllIInyI_7p_ul0:II¢

n

182



ESTRUCTURA SUPERIOR

04% Ni?! nulunlm}401t}402 tllnnalkdll
nmamgfzm: rs Pgafhlqumn; nmucmmlpmau nsummmgmmng

-,3 ~. menu»
5 r a .

5 *5! -% I--'
E L�031' 5' �030 

mm. ' 5
msnm. wt�030-.IrI~ 3 £53
l�030}402r5l|I' 3 B

2�030; =2,
unn1i}402iIm[nm;7pI¢ mmmumaim hm cscomegg-nun Aolynisinlunagle.-;1;I.¢

ml Fm N}402

émznngguhg rmauwqsau ra:mmu- mzmym

no ... ... mam

�031 �031 3
E _ E}, E

E 3 s . 5 § 5 E

m2n'B1uan.com: mmmnmusnu mnzmmgcsm wmyanmma-up

can vans. but can mu
NMTENQWN W�034'WW�030.Wu MlH�035UC'"l' RI-}4025W("'N�030 FIl75NC"W

mum Ellrrm mum mam }402hrm
-- {Nun R4;-at I gum mm �030 an n

5 5 .
E ' B2.- 1:. 9., E E E:

E -'.'~ 3; E E1
3

llimmrrm}401pu. amummglm Imnwnm(Iuu anmqmmmxu knnaunmumg

muunumumtayumq mpnnnununnuh Ililh mm
mngwnnwmmzn nu-nnuno mmmsen smumgsxm

Pensilumsm

�030mmA �034M - ... mm,
�034�031. -5-} (man . mm
"3" E .1 "uL'-- I1 .

:5 it E �030IL-�0247 -*; Q�031 ~ 5 :2
G ~ E5.

nmuammummg nmnmmgapng. uunmmnpu wun2sm¢:m;,

3

183



ESTRUCTURA SUPERIOR

ram with man man
mmygnm }401:m1S|ul,!3l¢ wunnzgoam nmmcnae

Emmn

Q}402uinli aun-aw 7 - (Hill:

E �030 E�031 E 9
5 5. $5. $3

Anti: Dwmrgn}402 amnnmmug. inn-orrn.[!uAt 301113! nn.(!r5�030M}

' VII-In twin: Vanni hum: lb:-In
huzzlwliu» muvzwmu mnalncau. aanmwgn: mummgvtu

9 min...:.".'.�034. ma" an (�030NW M

g. . 5 EE - -
s g 5:1�031

h}401fl}402i}402mtl}402u}401}402r}402lt}402iiollvlgama um llhnhgbu}402 hmn�03033lN!n(l3al}401= llm}402}401}402}401fm}402}402r

HERE T Fi}401! I1!!! FT!!!�031

Rsxfllnem rum-uma ncazalygszlt rmmngasu .rm-Iinwsm

3 I1 ..
�030 E E n

E: »- ' �030 2 S
$3I . I ' <3 <= '
-1 man: I �024�024I 11

«33% �034�035�034�034�030_�024__E_ __?_ _£_1_.

mmsammmg nmmmoaung aunzamrmm. unuaamwmc ma nvmmum

Plain fnnuu Ixum i-ulna
nmzmwm rm: mama: rmnngeau rmzsmsaq

5g 5 E
S S ; 3�030 _ I ,

�031 " �031 ' E E �034�031�034""�034
11 T1; IIZI 5- 5
11 1!_ II _I_ 5 .�030

i:m.n:rum(n'.u;_: a:m.Asanc':;:u man 1mm.tmIId- tr:-mannngom

«'1

184



ESTRUCTURA SUPERIOR

£5 Rl}401 P}402}402 N30

Nil! 155345�034! @IV5|wl!|l¢' Nl!'}402|@U3||I |�031¢t}401'|'l|II¢0l¢-

5 mm

BKMAFMI 09753!!! , WSW

5 E S5 S2
2�030. § 5. E 3.

MM dm}401lu}402 Auvndu-rn(�030.�030n'q Mundmflpm hdrltrnmg}401pu

~18 PTEI 'jXI "CH1 MC

@2l|U,5Nll Rt-II�031-�030W177i! �034.51-"OWN P¢§l¥l7|QU�030/It }401.*1?WlFHd

| ... mm W5�034
mug�035; Mug WI�034 (WM! mm

_§ ..

=.. .3 5 -.
§ �030 E�030 2' E3 '% § -3,

I}402}402i}401nm}402}402n}401uun:\31nn.I3up1¢ munnrmgunu ama :nznm:mu¢« nmzeinmanntj

H�024IE 7Z1H '30! P31!) Fi}401!
nmuwnasu vmvmygnu�030 muaarowu nmmwm Fbé}402lq}401olt

.. 9 av ..
2 E 5 Se 5 ~

55 �030�024 g ., S! ,
3. 5 =2 ~°- �030"�030
-�0301 .... CC I 31

9,3,"; mm 13 1 1;

Mnn'3£mr.(llM¢�030 Itfn}402lmtol}402}402M1n2Ell'l'|�030f_�030.'llI}402-Wt}402!I65lvl:_�254¢ld l}402h}40233?ll!|'>ljHnl}402-

�034K Fij u}402l T

Rsgllilq}401f}402 Pln}401ltf}402hi FEd�0303!|a§8N F}402ii}401ia}401lt

$13 5 - 3�030
7! �030E E L ' " 1 �034
':g u m = alum. 2§ rm - muzggg.

. H ,Ilil 9
1: 1;; III g_ 5!

um Hum}402inm kdI!lIvln|5�030»'1!d REID 3IIrI\�031«(}402$|l.l¢- hf}402}401}402flt}401}402u}402

W

185



ESTRUCTURA SUPERIOR

Putnam hayan iiunuu Quinn �030nun:
R}402f"NQ?|¢ }402ihtilllli}401im Funfaln}401}402m Parslh}402im }402an2\B|ILE!6|t �030

5;-, ,3 3 23 gas
, if}402lrrm E a mum: .. I 5 A ig A ... E WWW

Eirks}401ull 3 $014 3 ii!-Hr-u '1
H] F
_!!_ T

acaumnnmuux nunuanm}401mw armrqnmu; guusmmzjum mmenmqzvm»

main run an hliiv nun
nuammosu nanmmgxm Rm nzuaum mnmmgnm vmaawzxanw

3 5�030

E E? 3 § 3 5:
.-u�030mu . E: mum. *'4§.177nm, -3 mmm. 53. 1am

5�031 » " 3 3»
fl II.
�024I TC

umm.larm.g1m¢ nmammgzguu amaimgum amn}401}402nmmwm nmmmnmn;

N15 Fnnuli Ol}401nhdu}401Duuminhi E}401in}401 Rim�030:
Iwzuqgun vmapamzeu. mmanpgum tum.-mnqme, muzmgmc nmsmmzm

E; Ji}402mr. I 1 �030 W I" .

=�030 *"�034"�030 M s=
-K *3�030 E ~ g , ,

. _- =2 - 3 u E u E}
. 5 .-., -~ - 2 u a E ,,

' Ann Iaxm}401m nvnrnonmgpag�030 Immnunmaala uunlmrrmciuu mm n�030nmr{3rI¢�030axmrmmtauplw;

emu; cumnmpuu cuahnpun tum: » tn: V
pan swam Pm'iM'g4_:ID)X4 l'}401}4023UWM?_¢Xf}402 wzmaesgrgmtal Runilztuoamel

, . um i: ' E :

M. 5 2 gg 3 as.
' " wamrur : ~ "' mom -8» mum: dr ' .

' * A - T-«'~�034�030@"""""="-El--�024i�024 Q
B 3- ' W99} 7

nmrmmczaw «mnsnwmnu nmuxnumtmu tnuvmnmmm amasnmmuu

186



TREN DE RODAJE

Oujrnniltusiahnu Iiallltuubuus mu
inuaanmlmaznu l7u)£!I,'mlu(1EH!3l1l2 raxmagaln

an . _ _ ..

1:51:31 - 1 1�024;_. 5 ' mm�030
-. ___ .:..-..�030.-�024�024ramI�024i.\T3g e. l:;_.__�024l . kg-;J_:�0241::::.-.|II:u§,_ 53

5; j- j T�034,» my III-ID! no. .:.: vs: mc ta "3 �030g 1- Q :=;-.-�024!.A A J. L A A AIL- egg
' .- "u

Imam
mag�034

min 6120 nmcaum um um mum:-�024gua1uum um: !9mI',{1 an

�030 human has humus an:
mm mm uma: man 10,: wgzlmxm um Iusapomu vammuuczmxac

E E �0303 2 A :2 .
" E . ~�034' :2.
<5 0

v rm.
MM! gem mug. WM!

kvtnlurrnmuu nth mmgwu am ||lll'lr(uu} lim.mcrm(:au

ulnuchu-mung: Alamumcuumu: was until
nnummawxgwnxn Pmnsmusmmxz la: nuqgm H1 nsnazmjruu

3 - ,
Ea E e ; -

E » �030é 5 5
3 E

125 �030
zwmnnu�030 o}401rlswlil

MM

um1Amm[Im7m¢ mm umnm(4nm�030nu: km Izmgmm km: mmmplpgx

wt-than «nuns: savanna: uncut uiutnmr
}401nnmamu nurmvnnszu Fqmnalotzmm marzmumu nznmmplau

5 - 1 [fl La;
. 9 . �030I5 3; 3 =5 ,5

a a 5 g »=«5 -
I i 1

. 1:; W . m x.. - wn:'r- �030tmmr �030lam.
(AIMII (FM! }402ll-HIE Ml�030! Gi}402}402

Mtmmnnmgipm mm ntnmvauuu u-onamnnnlnq, Armxmavnal mu Imn mnmazmw

187



ACCESORIOS DE RETROE-XCAVADORA
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ACCESORIOS ns LA CARGADORA
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ANEXO 4: BROCHURE CAMION MINERO CATERPILLAR 793F

A '793F (LT
Mining Truck
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Power Tram -�024Engme *
Power, reliability and efficiency for your most t
demanding mining applications _J.
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Power Tram - TransmIssmn
More power to the ground means greater

1 productivity for you.
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Power Tram Options �031
Two powertrain options to match your
applications/conditions
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Engine/Power Train Integration
Q. _V Reduced operating costs through electronically

combined powertrain components.
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Cat Braking Systems 5
Superior braking control lets operators focus on productivity.
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! Structures !
Superxor Cat structures In the 793F gwe you durabnhty and iong hfe.
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! Designed and built for tugged performance and reiiebility. I
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~ Momtormg System 1
Keeplng your production at peak levels.
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A x  

Ergonomicaity desimedfor all-daycomfort. »_ _ _ .
contra! and productivity. . G '
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Serviceability
Reduced maintenance time results in more productivity.
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E Safeg
I Des:9n mm safety as the first pnonty.
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Sustamablluty
A variety of leatures improve sustainability in areas of decreasing

waste, extending component life and lowering emissions levels.
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793F Mining Tmck Specifications
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793? Mining Truck Speci}401cations
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793F Standard Equipment
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793F Optional Equipment
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