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RESUMEN

La presente tesis trata sobre el disefio de un plan de mantenimiento
preventivo para los equipos de la empresa “Coopsol Mineria y Petréleo
S.A.” El mismo, que parte de la necesidad que existe en los talleres, de
contar con manuales de operacién y mantenimiento de los vehiculos y
maquinas-herramientas, para poder realizar los diferentes trabajos de
mantenimiento preventivo.

Se realizo6 un levantamiento. de informacién técnica de los diferentes
vehiculos y maquinas-herramientas, para luego proceder a realizar la
categorizacion de los mismos mediante aspectos selectivos y parametros
directrices como son: la codificacion técnica, inspeccién visual, y la
gestién integral del mantenimiento.

Luego de haber realizado estas actividades se llegd a la conclusién de
que la mayoria de las maquinas-herramientas se encontraban en la
categoria semi-critico y los vehiculos livianos en la categoria de criticos a
pesar de ser nuevos por |0 que se debe realizar un mantenimiento
preventivo planificado y correctivo en algunos casos.

Finalmente, se elaboraron los manuales de mantenimiento y operacion,
los cuales tiene como finalidad ayudar y servir de guia -para los
conductores y operadores para mejorar la utilizaciéon de los vehiculos

livianos y maquinas-herramientas.



ABSTRACT

This thesis deals with the design of a preventive maintenance plan for the
equipment of the company "Coopsol Mineria y Petréleo S.A." The same,
that part of the need that exists in the workshops, to have operating
manuals and maintenance vehicies and machine tools, to perform various

preventive maintenance.

A survey of technical information of different vehicles and machine tools,
was conducted to then proceed to categorize them by selective guidelines
and parameters such as aspects: a data coding, visual inspection and

comprehensive maintenance management.

After completing these activities is concluded that most of the machine
tools were in the semi-critical category and light vehicles in the category of
critics despite being new so they need to be maintained 'pianned

preventative and corrective in some cases.

Finally, the operation and maintenance manuals were developed, which
aims to assist and provide guidance for drivers and operators to improve

utilization of light vehicles and machine tools.



. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACI()N

1.1 Identificacion del Problema.

La empresa “Coopsol Mineria y Petrdleo S.A.” es una organizacion
que realiza servicios de mantenimiento general a las viviendas de los
obreros, empleados y funcionarios de “Shougang Hierro Perd”, para
realizar estas operaciones cuenta con maquinas-herramientas que
intérvienen directamente en las operaciones y una flota liviana para

traslado de personal.

Los equipos que estan en operacion presentan distintas fallas que
afectan el funcionamiento de la empresa, realizandose reparaciones
cuando se presentan averias. Ello, trae como consecuencia una serie
de efectos negativos que se manifiestan en elevados costos en la
ejecucion de mantenimiento correctivo, deterioro acelerado de las
unidades, incapacidad para dar respuestas oportunas a
requerimientos de los usuarios y ausencia de mecanismos para

evaluar la eficiencia de la gestion aplicada.

Entre las causas que originan la sintomatologia mencionada
encontramos la ausencia de procedimientos formales para la

realizacion de las actividades de mantenimiento, inexistencia de
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formatos para solicitud de servicios y reporte de fallas; planes de
‘mantenimiento preventivo cuyas actividades no estan establecidas
formaimente, ausencia de indicadores y un sistema de documentacion

gue no responde a las necesidades de informacién de la gestion.
1.2 Formulacién del problema.

Es importante resaltar que para mantener los equipos en buenas
condiciones operacionales, es necesario contar con un plan
debidamente disefiado para la administracion del mantenimiento. La
Gestiénv del Mantenimiento permite administrar y canalizar los
recursos disponibles dentro de las empresas para asegurar que los
activos fisicos cumplan sus funciones intrinsecas de disefio y su

operacién sea confiable dentro del proceso de produccion.

Para la formulacion del problema se realizé mediante el analisis de un
enfoque sistémico o caja negra, en el cual se precisa las variables del

problema objeto de estudio.

&Cémo elaborar un plan de gestién de mantenimiento preventivo que
permita incrementar la vida nominal de los equipos: vehiculos livianos
y maquinas-herramientas de la empresa “Coopsol Mineria y Petréleo

SA™?
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1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Disefiar un plan de gestion de mantenimiento preventivo que
permita incrementar la vida nominal de los equipos: vehiculos
livianos y maquinas-herramientas de la Empresa’ Coopsol

Mineria y Petréleo S.A”

1.3.2 Objetivos especificos
» Recopilar informacion acerca de los requerimientos del
.mantenimiento preventivo de vehiculos livianos y maquinas-

herramientas, para proponer una estrategia de gestion.

o Estructurar procedimientos, para registrar las actividades del
mantenimiento preventivo en formatos especificos para

supervisar cada unidad vehicular y maquina-herramienta.
» Aplicar la metodologia de gestién de mantenimiento preventivo,

para mantener en buenas condiciones de operatividad los

vehiculos livianos y maquinas-herramientas.

12



1.4 Justificacion

La necesidad impredecible de contar con los equipos en 6ptimas
condiciones para el desarrollo de las operaciones hace necesario
implémentar un “Plan Gestidén de Mantenimiento Preventivo” que

permita incrementar la vida nominal de los equipos.
1.5 Importancia

Las rutinas o actividades de mantenimiento realizadas a los
equipos, basadas en recomendaciones del fabricante y experiencia
del personal, no son suficientes para mantener los niveles de
operatividad esperados. Nuestro propésito es garantizar el éptimo
funcionamiento en los equipos mas criticos que se encuentran en
la .planta, controlar el mantenimiento a ejecutar y establecer

parametros de mantenimiento.

Esta investigacion permitird definir cudles son los equipos que
necesitaran ser intervenidos y la correcta ejecucién del plan de
mantenimiento preventivo en la fecha establecida (inicio y final),
disminuyendo la probabilidad de falla de los equipos y evitar-asi la
paralizacion del proceso productivo por la reparacion a -un -equipo

que presente averias.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio.

Generalmente las cosas la hacemos por necesidad, es asi que se tiene
que orgénizar adecuadamente el servicio de mantenimiento, .con la
introduccion de programas y control de estos, con el Gnico objetivo de
optimizar la disponibilidad de los equipos, a fin de que estos sean del todo

productivo para el cual fueron creados.

La evolucién del mantenimiento se estructura en las cuatro siguientes
geneéraciones:
1ra Generaciéon: Mantenimiento correctivo total, se espera que se

produzca la averia para recién reparar.

2da Generacidn: Se empiezan a realizar tareas de mantenimiento para
prevenir averias. Trabajos ciclicos y repetitivos con una frecuencia

determinada.

3ra -Generacién: Se implanta el mantenimiento a condicién, es .decir, se
realizan monitoreo de parametros en funcion de los cuales se efectuaran
los trabajos propios de sustitucion o reacondicionamiento de los

elementos.
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4ta Generacion: Se implantan sistemas de mejora continua de los planes
de -mantenimiento preventivo y predictivo, de la organizacién y ejecucion
del mantenimiento. Se establecen los grupos de mejora y seguimiento de

las acciones. Sistema del tipo TPM (Mantenimiento Productivo Total).

El TPM (Mantenimiento Productivo Total), es el mantenimiento productivo
realizado por todos los integrantes de la compaiia, a través de
actividades de pequeiios grupos. La meta final del TPM es el cero averias
y el cero defectos, mejorandose asi las tasas de operacién de los equipos
y minimizando los stocks y por ende los costos. Hoy en dia la gestidon de
mantenimiento supone no solo una parte importante del presupuesto de
las compaiiias, sino que ademas se hace fundamental para conseguir la
eficiencia de los equipos y por lo tanto del proceso productivo. Ademas, la
creciente competitividad hace que las fabricas necesiten disponer de gran
flexibilidad y cortos tiempos de respuesta. Por ello, en este entorno el
mantenimiento juega un papel aidn mas importante. Algunas

investigaciones relacionadas al problema objeto de estudio son:

e Tesis de Grado para optar el Titulo Profesional Ingeniero JIndustrial
‘Mecénico. Titulo: “Proyecto de mejora de gestion de
mantenimiento de flota de maquinaria vial, orientada a la
demanda”. Afio 2004. Biblioteca Central de la Universidad de la

Republica — Uruguay. Autor: Enrique Pelacchi.
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La conclusién relevante que considero para mi tesis, es:

Da lineamientos generales para reducir al maximo los problemas de
disponibilidad y confiabilidad de los equipos de la flota mediante un
plan de recuperacidon de vehiculos, ademas informalizaciéon del sector
y optimizacion de recursos existentes. Por otra parte aumentar las
inspecciones y mantenimiento preventivos a los vehiculos de mayor

antigliedad y un mayor control sobre vehiculos prioritarios del servicio.

Tesis de Grado para optar el Titulo Profesional Ingeniero Mecanico.
Titulo: “Programa de Mantenimiento Preventivo para la empresa
metalurgica: Fundidora Bernal, S.A”. Afic 2004. Biblioteca Central
de la Universidad San Carlos - Guatemala. Autor: José Francisco

Barillas Flores.
La conclusién relevante que considero para mi tesis, es:

La empresa ha utilizado el lmantenimiento correctivo para operar su
maquinaria y equipo, ya que no conocia la importancia del
mantenimiento preventivo, es necesario crear el programa de
mantenimiento preventivo para aplicar la guia establecida en este

trabajo.
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e Tesis de Grado para optar el Titulo Profesional Ingeniero Mecanico.
Titulo: “Elaboracién de programa de mantenimiento preventivo de
las unidades de trasporte local de DHL Global Forwarding”. Afio
2010. Biblioteca Central de la Universidad San Carlos - Guatemala.

Autor: Roberto Carlos, Alvarizaes Sempé.

La conclusién relevante que considero para mi tesis, es:

El mantenimiento es necesario actuaimente para lograr un eficiente
desempefio de la maquinaria, esperandose lograr su maximo
‘desempefio y al mismo tiempo prolongar la vida Gtil de la misma. Este
se divide en tres tipos, los cuales son: mantenimiento preventivo,

mantenimiento correctivo y mantenimiento predictivo”.

o Tesis de Grado para optar el Titulo Profesional Ingeniero Mecanico.
Titulo: “Plan de mantenimiento preventivo para Proaces”. Afio
2007. Biblioteca Central de la Universidad Centroamericana “José

Simeodn Canas” - El Salvador. Autor: Juan José, Garcia Méndez.

La-conclusion relevante que considero para mitesis, es:

El sector industrial debe garantizar una optimizacion en la calidad de

produccién. Esto se logra mediante una Gestidén eficiente de los

17



recursos humanos Yy fisicos disponibles, empleando materia prima de
calidad y garantizando el buen funcionamiento y disponibilidad de la
maquinaria de produccion. Aparece entonces la Gestion de
Mantenimiento como método administrativo para implementar
metodologias nuevas y reformas en las tareas de mantenimiento y de
esta forma garantizar que la maquinaria de produccion funcionara
adecuadamente durante los procesos productivos y estara disponible

para producir durante periodos de tiempo mas prolongados.

2.2 Marco conceptual

2.2.1.- Definiciones basicas de mantenimiento.

El presente trabajo gira entorno a la palabra mantenimiento, el cual se
define como el conjunto de actividades y procesos estratégicos realizados
para conservar y/o restablecer. infraestructuras, sistemas, equipos y
dispositivos a una condicién que le permita cumplir con las funciones
requéridas dentro de un marco economicamente viable y de acuerdo a las

normas técnicas y de seguridad establecidas.

En los actuales momentos, existen una variedad de tendencias,
metodologias, software y herramientas en general, que contribuyen a que

las labores de mantenimiento efectuadas sobre equipos o sistemas, sean

18



estos cada vez mas eficaces. En este sentido, se dedica el presente
capitulo a la explicacion de todos los conceptos, técnicas y herramientas

empleadas durante la ejecucién del trabajo.

2.2.2.- Tipos De Mantenimiento.

a. Mantenimiento Preventivo.

Son las acciones que se planean y programan con el objetivo de ajustar,
reparar o cambiar partes en equipos, antes de que ocurra una falla o
dafios mayores, reduciendo al minimo los gastos producto de paradas no
programadas. Entre las ventajas de la aplicacibn de un buen plan de

mantenimiento preventivo, se pueden citar las siguientes:

e Disminuye el tiempo de parada de los equipos.

* Disminuye el pago de tiempo extra al personal.

* Disminuye los costos por reparacién.

e Mejora el control de la existencia de repuestos en almacén.
» -Disminuye el costo unitario de produccién.

e Aumenta la seguridad de los trabajos.

a.1 Mantenimiento Sistematico.
Es un tipo de mantenimiento preventivo, basado en reemplazos

programados de componentes de equipos, sin evaluar las condiciones de
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operatividad de los mismos. Esta tendencia es aplicada, en gran medida
en la industria aeronautica, debido a que los requerimientos de seguridad

deben ser elevados puesto que estan involucradas vidas humanas.

a.2 Mantenimiento Predictivo.

Este tipo de mantenimiento se practica para detectar anomalias en los
equipos, generalmente en funcionamiento, mediante la interpretacion de
datos obtenidos con instrumentos previamente colocados en diferentes

partes de la maquina o mediante la toma de muestras.

El mantenimiento predictivo pudiera ser considerado como preventivo, la
diferencia esta, en que debido a la tecnologia utilizada, cada vez mas
sofisticada, da !a posibilidad de obtener datos de los diferentes
parametros que se presentan en la operacion normal de los equipos, los
datos asi obtenidos pueden ser procesados por computadoras,.y dar
reportes 0 accionar alarmas e inclusive parar el equipo evitando dafios

mayores.

Asi pues, se cuenta con numerosas técnicas que permiten anticiparse a la
falla mediante el seguimiento de ia operacidon de los equipos, entre las
cuales sobresalen las mediciones de vibraciones para conocer el estado

de los rodamientos, el analisis de aceite, deteccidn infrarroja de puntos
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calientes, alineacidén optica/laser, mediciones de variables operacionales

como: Presion, temperatura y volumen, etc.

b. Mantenimiento Correctivo.

Es .el mantenimiento que se ejecuta después de la aparicién de una falla,

para restablecer cualquier infraestructura, sistema, dispositivo o equipo a

una condiciéon en la cual pueda cumplir con la funcidén para el cual esta

diséfiado. El mantenimiento correctivo, puede ser producto de la falla de

un equipo, que lo obliga a no estar disponible para operar, 0 se puede

derivar de una inspeccién que arroje como resultado, el dafio de una o

varias partes. A diferencia de otras técnicas de mantenimiento, este debe

realizarse en forma inmediata, con ia correspondiente pérdida de tiempo,

que normalmente es mas larga que una parada programada, por las

siguientes razones:

No se conoce cuales piezas deberan ser reemplazadas y si hay

existencia en el almacén.

No se conoce la magnitud del daio, por lo que se debe desmontar

e inspeccionar la pieza dafiada y las que trabajan junto con-ella.

£l dafio puede ocurrir en horas no laborales, por lo que es

“frecuente incurrir en pérdidas de produccion

La falla puede causar accidentes a los operadores de los equipos.
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¢. Mantenimiento Proactivo.
Este tipo de mantenimiento, consiste en el seguimiento de las fallas
repetitivas con el fin de conseguir su causa y redisefiar el sistema de ser

necesario.

2.2.3 Gestion Del Mantenimiento

Se entiende por gestién, a la practica donde estan involucradas las
actitudes y aptitudes de todo el personal involucrado en la ingenieria de
mantenimiento, para iograr que los propésitos se alcancen, de acuerdo a
este antecedente la Gestion del Mantenimiento se define como todas las
actividades que utilizan el tiempo y los recursos materiales y econdmicos
para alcanzar ios objefivos buscados por el programa de mantenimiento:
confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad generando productos de
calidad.

Las metodologias demandan de tiempo para tratar las interrogantes que
proporcionen el conocimiento necesario y respondan a las inquietudes
mas frecuentes que cualquier entidad productiva debe resolver, algunas
de las cuales son:

« .., Qué linea estratégica de accién tomar?

&Cémo asignar los recursos?

- Qué determina y cdmo a una gestion efectiva y eficiente?

¢ Cuando hacer mantenimiento?

-+ Cuando hacer inspecciones?
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¢ ¢ Cuando planificar una parada de la planta?
» ;Qué tipo de repuestos deben existir en bodega?

» ;Cuéndo llevar a cabo un proyecto?

Estas son algunas de las decisiones transcendentales que una entidad
productiva debe afrontar, el error en la valoracion de una de éstas, puede
encaminar a consecuencias lamentables, obviamente se trata de peérdida

de grandes cantidades de dinero por disminucién de produccion.

La gestion pretende revolucionar los métodos antiguos de administracién
de mantenimiento, con el fin de implantar esta practica como un proceso
de gestidn integral, para lo cual necesariamente implica fa intervencién de
otros procesos gerenciales, que busquen alcanzar ia culminacién de las
metas propuestas, de forma sistematica y dinamica, para satisfacer las

neacesidades del mercado.

Para definir el alcance de la gestidon de mantenimiento, se debe tomar en
cuenta la existencia de ciertas variables propias de |la entidad productiva,
como son: el tipo de instalacion, el proceso productivo, el grado de
7 tecnificacion y automatizacién, la capacidad del personal, el estado de las

maguinas y/o equipos, los recursos disponibles, etc.
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La aplicacion de estrategias gerenciales, técnicas de ingenieria,
herramientas estadisticas y herramientas informaticas, han impulsado los
métodos de mantenimiento al conjugar modelos evidenciando el afan de
otorgar mayor utilidad a la entidad productiva. Es asi que, la planificacion
del mantenimiento es la base fundamental para un sistema de gestién de
calidad que busca llegar mas alla de la simple satisfacciéon del cliente, a
través del compromiso tanto con los altos directivos, como con el personal
que labora y lleva a cabo eficientemente con su cometido; cumpliendo con

la funcion social de brindar bienestar a la comunidad.

2.2.4 Indicadores de Gestion de Mantenimiento.

La figura de estos indices surge de la necesidad de controlar la funcion de
mantenimiento, para lo cual, es necesario controlar variables como:
Tiempo fuera de servicio por fallas, tiempo entre fallas, capacidad
productiva de los equipos, etc. En este sentido, se definieron los

siguientes indicadores, capaces de medir las variables mencionadas.

A. CONFIABILIDAD.
Se define como la probabilidad de que un componente, equipo -0 sistema
esté.operando adecuadamente, durante un periodo de tiempo -dado y bajo

condiciones de operacién especificas.

24



B. MANTENIBILIDAD.

Es la probabilidad de que un componente, equipo o sistema pueda ser
restaurado a una condicion operacional satisfactoria dentro de un periodo
de tiempo dado. Por ende, este indice mide la capacidad de la
organizacién de mantenimiento para cambiar de un estado fallado a uno

de operacién normal.

C. DISPONIBILIDAD.
Este indice da una medida de la capacidad del equipo para cumplir con la

funcion para la cual esta destinado, en un tiempo dado.

Figura 2.1 - Relacién entre la confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad

4

Curvas de
Isodisponibilidad

Mantenibilidad

Confiabilidad

Fuente: Augusto Lourival Tavares, Administracion Moderna de Mantenimiento.
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2.2.4.- Vida Nominal.

Es el ciclo global estimado, durante el cual los vehiculos, equipos y
herramientas, cumpliendo ciertas normas de utilizaciéon y mantenimiento,
pueden desemperiar satisfactoriamente las funciones nominales para las
cuales fueron creados, con una tasa de fallos aceptable con la precaucion
de no sobrepasar los limites de funcionamiento y utilizacién establecidos

por el fabricante.

El activo que sustenta la produccién de un bien o servicio posee una vida
utit como tal; es decir, llega el momento en que, por desgaste, no puede

seguir siendo utilizado para los fines que fue fabricado o adquirido. &

| La vida atil se puede prolongar (0 acortar) aumentando (0 disminuyendo)
los gastos de mantenimiento. A pesar de esto, no es imprescindible que el
activo llegue al término de su vida atii como tal, inclusive en a situacién
de que el activo se halle éptimamente mantenido; por razones

econémicas, se puede dejar de utilizar el activo. 2

[1]-César Padilla Valdez, Plan de Gestion del Mantenimiento para la Flota Vehicular del
Gobiermno Auténomo Descentralizado Intercultural de la Ciudad de Cafiar

[2]'Sergio Bravo Orellana, La Vida Util de un Activo y Politica de Reempiazo de Activos
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Cualquier equipo, durante su vida, pasa por tres periodos muy bien
definidos y caracterizados, cada uno de ellos, en funcién de una tasa de
fallas determinada. Estas etapas pueden se pueden observar, junto con
sus caracteristicas principales, en la llamada curva de la bafiera que se

muestra en la figura 2.2. -

Figura 2.2 - Curva de la bafiera

TASA o
DE
FALLAS
Arranque ¢ Vida dtil »N Desgaste

>
TIEMPO

Fuente: Augusto Lourival Tavares, Administracién Moderna de Mantenimiento.

a) Periodo de Arranque.

Como se muestra en la figura 2.2, es un periodo se caracteriza por
presentar una tasa de fallas en descenso a medida que transcurre el
tiempo; estas fallas son propias del arranque de cualquier equipo y tienen
que ver con defectos de diseﬁo no corregidos, errores en la fabricacion
montaje e instalacion del equipo, defectos en los materiales, componentes

fuera de especificacién, etc.
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b) Periodo de Operacion Normal.

Este intervalo de tiempo también es conocido como vida util del equipo.
Es un periodo cuyo inicio coincide con el final del arranque, siendo su
caracteristica principal la presencia de una tasa de fallas constante, por lo
cual, es durante este tiempo cuando se espera que el equipo cumpla con

la mayoria de sus funciones.

Entre las caracteristicas mas relevantes de esta etapa se pueden

nombrar:

¢ Cubre la mayor parte de la vida del equipo.
e Latasa de fallas es constante.
e Las fallas ocurren totaimente al azar, por lo que no se pueden

predecir.

¢) Periodo de Desgaste.

Durante este periodo se produce un aumento de la tasa de fallas, como
consecuencia del proceso de deterioro fisico propio del uso, tal como el
desgaste, fatiga, corrosién, etc. Cuando un equipo se encuentra en esta
fase de su vida, llegara el momento en que no sera econdmicamente
viable mantenerlo, por lo que se suelen tomar decisiones como el
reemplazo o la ejecucidbn de mantenimientos mayores capaces de

devolverle sus condiciones operativas normales.
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2.2 Normatividad

Norma UNE 60706: Mantenibilidad de equipos.
ISO 14224: Brinda una base para la recoleccion de datos de

Confiabilidad y Mantenimiento en un formato estandar.

180 9000: Sistema de Gestion de la Calidad.

1ISO 14000: Sistema de Gestion Ambiental.

‘OHSAS 18001: Sistema de Gestion de la Salud y la Seguridad en

&l Trabajo (SGSST).

D.S. N° 055-2010-EM: Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional y otras medidas

complementarias en mineria.
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lll. VARIABLES E HIPOTESIS
3.1 Variables de la Investigacion
Variable Independiente: Plan de Gestion de Mantenimiento
Preventivo Propuesto.
Variable Dependiente: Incremento de la Vida Nominal de los

Equipos.

3.2 Operacionalizacién de las Variables

VARIABLES DIMENSION INDICADORES

Variable e Encuesta a conductores.
Independiente: Planificacién, |e Encuesta alos

Plan de gestion de| Programacion y operadores.

mantenimiento Control del ¢ Entrevista al jefe de
preventivo Mantenimiento operaciones.
‘Variable ¢ Formatos de check list
Dependiente: Aplicabilidad de |¢ Formatos de

‘Se incrementara la| la Filosofia del mantenimiento.

vida nominal de los| Mantenimiento |« Formatos de registro de

-equipos. : averias.
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3.3 Hipétesis

Hipotesis General.

“Si elaboramos un Plan de Gestion de Mantenimiento Preventivo,
entonces se incrementa la Vida Nominal de los Equipos de la

Empresa Coopsol Mineria y Petréleo S.A.”

Hipotesis especificas.

E J

La recopilacion de informacidbn de los requerimientos de
mantenimiento preventivo, influye en la propuesta de una

estrategia de gestion.

La estructura de procedimientos, permite registrar las actividades
del mantenimiento preventivo en formatos especificos para
supervisar cada unidad vehicular y componente de la maquina-

herramienta.

La aplicabilidad de una metodologia de gestion de mantenimiento

.preventivo, permite mantener en buenas condiciones de

operatividad los vehiculos livianos y las maquinas-herramientas.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Tipo de investigacion
Segun el objeto de estudio la investigacidén es de tipo tecnolégica-
aplicada porque se disefid un plan de mantenimiento con la

finalidad de implantarlo y que solucione una necesidad claramente

definida.

4.2 Disefio de la investigacion.

Es de tipo correlacional.

4.2.1 Parametros basicos de investigacion.
El Analisis y Diagnéstico, fue originalmente concebido como es
presentado en la figura 4.1, cuando se le denominé "Poligono de

Productividad del Mantenimiento" o "Radar del Mantenimiento".
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Figura 4.1 - Polfgono de la Productividad del Mantenimiento

1 . AUDITORIA DEL PROCESO
2 -ORGANIZACION

3 .CAPACIT. DE LA GERENCIA
4. CAPACET. PLANEAMIENTO
5 -CAPACIT. TECNICOS

6 - MOTIVACION

- 7 - CONTROL DE GESTION

. 8 -ORDENES DE TRABAJO

9 -EVALUACIONES

10 HERRAMIENTAS

11 - REPUESTOS

12 - MANTENIM. PREVENT.
13 - INGENIERIA MANTEHNIM.
14 - MEDIDAS DE TRABAJO
15 - PROCESAMIENTO DATOS

Fluente: Lourival Augusto Tavares, Administracién Modema de Mantenimiento

El método se desarrolld, en el sentido de formar un grupo de
trabajo de |la propia empresa que, asesorado 0 no por consultores
externos, evalle la situacion de los distintos aspectos de la gestidn
del mantenimiento. Este grupo de trabajo, coordinado por el jefe de
operaciones, debera estar compuesto por representantes de las
areas de ejecucion del mantenimiento y otras a ésta directamente e
indirectamente relacionadas (operacion, material, organizacién,
recurses humanos, capacitacion y desarrollo y seguridad
industrial), algunos de los cuales tendran su participacioén limitada,

solamente a los temas de sus niveles de accion.
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La metodologia actual para el desarrollo de los trabajos de la

comisién de “Coopsol Mineria y Petréleo” esta compuesta por ocho

etapas:

Elaboracion de un cuestionario que servird como guia para

.desarrollo de los trabajos de analisis;

Visitas a las instalaciones, talleres y oficinas de las areas de
actuacion del mantenimiento, para conocimiento de las
actividades desarrolladas por cada una;

Reuniones y debates con los profesionales directa o

indirectamente incluidos en el proceso de analisis;

Consultas a la documentacion en uso y determinacion del flujo

de informacion existente;

Consulta a los usuarios de los servicios de mantenimiento

{clientes);

Recoleccidn y andlisis de normas y procedimientos de
informatizacion de la empresa;
Andlisis de los problemas a ser administrados;

Reuniones con los coordinadores de cada area para la discusion

de las informaciones y elaboracion del informe de diagnéstico.
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4.2.2 Etapas de la investigacion.

A. Inventario de los equipos.

B. Preparacion de un archivo técnico, donde se registre toda la
informacion existente sobre los equipos.

C. Estudio de necesidades técnicas de los equipos.

'D. Aplicacion del plan de mantenimiento preventivo.

E. Control y ajustes del plan de mantenimiento preventivo.
4.2.3 Detalles de la investigacion.
A. Inventario de los equipos.

A.1. Codificacién de equipos y maquinas. La codificacion a ser
utilizada en los equipos de los talleres sera una codificacion
significativa, debido a que por el momento no disponen estos
equipos de una codificacidn, este tipo de codificacién aporta

informacion sobre dénde y a qué clase de equipo pertenece.

La -asignacion de coédigos a cada equipo permite su facil
identificacion. La codificacion estara compuesta por nueve digitos
alfanuméricos, tres letras (LLL), dos letras (LL), dos letras (LL) y

dos nimeros (NN), tal como se muestra en la figura 4.2.
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Las tres primeras letras corresponden al nombre de la empresa
propietaria del equipo, las dos letras siguientes corresponden al
taller donde se encuentra asignado el equipo, las dos letras
siguientes corresponden al nombre de cada equipo, y los nimeros
son consecutivos iniciando en 01 que incrementan segun la

cantidad de equipos que llevan el mismo nombre.

Figura 4.2 - Regla de codificacién de equipos

LLL - LL-LLNN
A

L Nombre del equipo y nimero consecutivo.

Taller que tiene asignado el equipo.

——— Empresa propietaria del equipo.

Fuente: Autor

Por ejemplo, SHO ~ TS - EBO1 significa que el equipo pertenece a
Shougang Hierro Peru S.A., esta asignado al Taller de Soldadura,
el equipo es un Esmeril de Banco y es el numero uno registrado de

este tipo.
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Tabla 4.1 - Codificacién de equipos

CODIFICACION
Cédigo - Descripcion

SHO - TS - EBO1 EBO1: Esmeril de Banco N° 1
SHO - TC - EB02 EBO2: Esmeril de Banco N° 2
SHO - 1T -TP0O1 TPO1: Taladro de Pedestal N° 1
SHO -TS - TP02 TPO02: Taladro de Pedestal N° 2
SHO - TC - CAO1 CA01: Compresor de Aire N° 1
SHO - TP - CA02 CA02: Compresor de Aire N° 2
SHO - TA - CA03 CA02: Compresor de Aire N° 3
SHO - TS - MS01 MS01: Motosoldador N° 1

SHO - TB - CAD3 MCO01: Mezclador de Concreto N° 1
SHO - TF - CA03 RT01: Roscadora de Tubos N° 1
COOQ-TC-VLO1 VLO1: Vehiculo liiano N° 1
COO -~ TE - VLO2 VL02: Vehiculo liiano N° 2
COO - TA -VLO3 VLO3: Vehiculo liviano N° 3
COO - TM - VL04 VL04: Vehiculo liviano N° 4
COO -SG-VL05 VL05: Vehiculo liiano N° 5
COO - PM - VL06 VLO6: Vehiculo liviano N° 6
COO -PS -VLO7 VLO7: Vehiculo liviano N° 7

Fuente: Autor

A.2. Inventario de los equipos. Este inventario debe mantenerse
actualizado, registrando los equipos que de ahora en adelante sean
adquiridos, asi como también las  sustituciones vy

desincorporaciones que se produzcan.
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Tabla 4.2 - Inventario de equipos

Inventario de Equipos

Codigo Descripcion | Marca [Modelo| Serie :: Asignado
SHO-TS - EBO1 Esmenl de BancoN° 1 | Baldor | G7-0311 | 7604550 2006 {Taller de Soldadura
SHO- TC-EB02 |Esmerl de Banco N2 | Tuper [EBA®TS| 10938 | 2002 (Talerce Carpinteria
SHO-TT-TPO! [Taladro de Pedestal N 1 [Rockwel | 1640 57676877 1985 |Taller de Themmas
SHO- TS - TPQ2 [Taladro de Pedestal N°2 | Clausing { 2251 | B4RT-78 | 1995 (Taller de Soldadura
SHO - TC- CAO! |Compresor de Aire N° 1 | Sagola | XE-362 | ES334P | 2004  Tafler de Campinteria
SHO- TP - CAQZ |Compresor de AreN°2 | — | =~ | — | — [TallerdePintura
SHO-TA-CAQ3 {Compresor de A N° 3 | Sulair | 185H | JD4045 | 1998 (Taller de Alcantariado
SHO - TS - MSO {Motosoldador N° 1 Lincan! | MPM20 {2374323-3 1995 {Taller de Sokdadura
SHO - T8 - MCO1 | Mezclador de Concreto N° 1| Dynamic | MOCSP | J46T77 | 2008 (Taller de Albafilerta
SHO-TF-RT0! [Roscadora de Tubos N° 1 | Oster | 855 | XP639 | 2007 (Taller de Conirol de Fugast
CQQ - TC-VLOA |Vehiculo fiMano N'1 Kia | K200 |F6J-732{ 2013 [{Taller de Caminteria
C00- TE -VL02 [Vehiculo vano N°2 Kia | K2700 {F6J-733| 2013 [Taller de Electricidad
€00 - TA-VLO3 |Vehiculo liiano N°3 Kia | K2700 |F6J-806] 2013 (Taller de Albaiilena
C00 - TM - VLO4{ Vehiculo Ivano N'4 Kia | K2700 | FI- 707 2013 {Teller Mina
C00- 5G - VL05 {Vehicuo fivano N°5 Nissan | Frontier | F6A-733| 2013 |Supendsion General
GO0 - PM - VLOG Vehiculo Ifano N6 heco | Daily |F4G-143) 2013 [Personal Mina
€00 - PS - VLO7 |Vehiculo fiviano N°7 Toyota | Hiace |F4T-039] 2013 |Personal San Juan

Fuente: Autor

B. Preparacion del archivo técnico, donde se registre toda la

informacién existente sobre los equipos.
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B.1. Elaboracion de la ficha técnica de cada equipo.
En las fichas de identificacion de los equipos debera incluirse toda

la informacion que sea necesaria para la identificacion de la misma.

Tabla 4.3 - Ficha técnica del esmeril de banco N° 1

2 C00Ps0L

MiihlA 172180150}  ESMERIL DE BANCO

Ficha: FTM -1

Codigo: SHO - TS - EBO1
Control de bienes: 501-462
Manuales de Fabricante: No

Version: 2014 Coopsol Mineria y Petréleo S.A. |Taller: Soldadura

DATO RA DE LAMAQUINA
DATOS DEL ESMERIL
Marca Modelo Serie
Baldor G7-0311 760-4550
Ano/Fab. Paig/Origen | Capacidad
2006 US.A T
DATOS DEL MOTOR
Marca: Siemens Frecuencia (Hz): 60

Alimentacion: Eléctrica
Voltaje (V): 220/380
Amperios (A): 3,4

Esmerit de banco de altas prestaciones, balanceado |

dinamicamente. Base y motor de hierro fundido
Motor totaimente sellado a prueba de polvo y
derame de liquidos. No requiere engrase.
PARTES IMPORTANTES

DENOMINACION ‘
ANCLAJE Y CARCASA 1 )
INTERRUPTOR 2 B
MOTOR 3 B
DISCOS ABRASIVOS 4 )

Fuente: Autor
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Tabla 4.4 -. Ficha técnica del esmeril de banco N° 2

J—

Version: 2014

Ficha: FTM - 2
Codigo: SHO - TC - EBO2
Control de bienes: 451-632
Manuales de Fabricante: No
COOpsoI Mineria y Petrdleo S.A. |Taller: Campinteria
DATOS GENERALES DE LAMAQUINA

DATOS DEL ESMERIL
Marca Modelo Serie
Truper EBA-875 10938
Aio/Fab, Pais/Origen | Capacidad
2002 Mexico g"
DATOS DEL MOTOR
Marca: Frecuencia (Hz): 60
N |RPM: 3400 Alimentacién: Eléctrica
Potencia (HP): 0.75  |Voltaje (V): 220/380
‘ l ’ # Fases: 3 Amperios (A): 3,4

Esmeril de banco de altas prestaciones, balanceado

dinamicamente. Base y motor de hierro fundido
Motor totalmente sellado a prueba de polvo y

derrame de fiquidos. No requiere engrase.

PARTES IMPORTANTES
DENOMINACION

ANCLAJE Y CARCASA 1

INTERRUPTOR 2

MOTOR 3

DISCOS ABRASIVOS 4

Fuente: Autor
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Tabta 4.5 - Ficha técnica del taladro de pedestal N° 1

%COOPSO i
L7/ |WiiAlA 1 PEIR0LEO| TALADRO DE PEDESTAL

Ficha: FTM -3

Cédigo: SHO - TTC - TPO1

Control de bienes: 501-492

Manuales de Fabricante: No

Versién: 2014 Coopsol Mineria y

Petréleo S.A.

Taller; Thermas y Cocinas
DATOS GENERALES DE LAMAQUINA
DATOS DEL TALADRO

Marca Modelo Serie
Rockwell 1640 457676-877
AfiofFab. Pais/Qrigen Capacidad

2008 US.A 20"

DATOS DEL MOTOR
“IMarca: Siemens Frecuencia {Hz): 60
|RPM: 1725 Alimentacién: Eléctrica

Potencia (HP): 1.5

Voltaje (V): 220/380

# Fases: 3

Angulo de giro de la mesa = 360°

PARTES IMPORTANTES
DENOMINACION

HUSILLO PORTABROCAS

550 mm

~ MESA DE SUJECION

" SISTEMAS DE TRASMISION

MOTOR

COLUMNA

BASE

MANNELA DE CONTROL

Amperios (A): 3,4

CARACTERISTICAS GENERALES
Dimensiones de ia mesa = 310 mm x 310 mm
Desplazamiento vertical de lamesa =

Fuente: Autor
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Tabla 4.6 - Ficha técnica del taladro de pedestal N° 2

Ficha: FTM -4
J COOPSO Codigo: SHO - TS - TP02
HAEALL 1 BE1R0LE0| TALADRO DE PEDESTAL [Somrw de Menes: 3447

Manuales de Fabricante: No

Version: 2014 Coopsol Mineria y Petréleo S.A. [Taller: Soldadura

DATOS GENERALES DE LAMAQUINA

= "_—"3 \ o DATOS DEL TALADRO
Sy Pl Marea Modelo Serie
3, ™ P Clausing 2251 54RT-78
"k o AfiolFab. | Pais/Origen | Capacidad
he L : | 2008 US.A 20"
; ) h, ;| DATOS DEL MOTOR
ﬁ( \f\, Marca: Siemens Frecuencia (Hz): 60
~ {RPM: 1750 Alimentacion: Eléctrica
Potencia (HP): 100  [Voltaje (V): 220/380
#Fases: 3 Amperios (A): 3,4

Dimensiones de la mesa = 310 mm x 310 mm

Desplazamiento vertical de la mesa = 550 mm
Angulo de giro de la mesa = 360°

' _PARTESIMPORTANTES -

DENOMINACION N®
HUSILLO PORTABROCAS
MESA DE SUJECION
SISTEMAS DE TRASMISION

" MOTOR
COLUMNA
BASE
MANIVELA DE CONTROL

~NjdOlonis ]I -

Fuente: Autor
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Tabla 4.7 - Ficha técnica del compresor reciprocante N° 1

AR A \ N Ficha: FTM - 5

) COOPS L Codigo: SHO - TC - CAOt

; . COMPRESOR DE AIRE {Control de hienes: 500-232
el y B tadl

M"hm {Pimom RECIPROCANTE Manuales de Fabricante: No

Coopsol Mineria y Petroleo S.A. |Taller: Campinteria

DATOS DEL COMPRESOR
Marca Modelo Serie
Sagola XE-362 ES334-P
Ano/Fab. Capacidad | Pres. Max. (PSI)
2004 74 CFM 115
DATOS DEL MOTOR
Marca: Frecuencia (Hz): 60
|RPM: 1750 Alimentacion: Eléctrica
Potencia (HP): 2 Voltaje {V): 220/380
#Fases: 3 Amperios (A}: 1,4

CARACTERISTICAS GENERALES
Compuestos por pistones que se desplazan
dentro de los cilindros.
Equipado con presostato y regulador de aire.

PARTES IMPORTANTES
DENOMINACION

~ PRESOSTATO Y MANOMETRO 1

TANQUE 2

CABEZAL 3

4

5

MOTOR
VALVULA DE SEGURIDAD

Fuente: Autor
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Tabla 4.8 - Ficha técnica del compresor de tornillo

J !

HAERL ¥ PErROLEO

COMPRESOR DE AIRE
DE TORNILLO

Ficha: FTM -7

Cddigo: SHO - TA - CA02
Control de bienes: 457534
Manuales de Fabricante: No

DATOS DEL COMPRESOR

TaIIer Alcantarillado

Marca Modelo Serie
Sullair 185 H JD4045
AnolFab. Capacidad | Pres. Max. (PSI)
1999 185 PCM 150
DATOS DEL MOTOR

Marca: John Deere Modelo: JD4045

* JRPM: 2200

Tipo: Combustién intema |

Compresor de aire rotativo a tomillo asimétrico y

' Potencia (HP): 78

accionado por motor diesel.

PARTES IMPORTANTES
DENOMINACION N°

TRAILER

LANZA DE ARRASTRE

* CABINA DE INSONORIZACION

PANEL DE INSTRUMENTOS

SALIDA DE AIRE

1
2
3
4
5

Alimentacion: Diesel

-Fuente: Autor
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Tabla 4.9 - Ficha técnica de mezcladora de concreto
Ficha: FTM -9

J OOP FICHA TECNICA Cadigo: SHO - TB - MCO1

0 m 151 RC' 0 MEZCLADORADE  [Control de bienes: 435-313
WAA TR CONCRETO Manuales de Fabricante: No
Version: 2014 Coopsol Mineria y Petroleo S.A.  |Taller: Albafiileria

DATOS GENERALES DE LAMAQUINA

DATOS DEL MEZCLADOR
Marca Modelo Serie
Dynamic MDC9P J6TT7
~ AnolFab. | Pais/Origen | Capacidad
l 2008 ftalia 9 pied
DATOS DEL MOTOR
Marca: Honda Modelo: GX270
RPM: 1750 Tipo: Monocilindrico
Potencla (HP): 10 |Alimentacion: Gasolina

Armanque manual
Volteo mediante timan y traba por pedestal
Suspensién por muelles

PARTES IMPORTANTES
DENOMINACION

Volante de wolteo
Tubo de remolque

Cuba
Motor gasolinero

1
2
Suspensidn por muelles 3
4
5

Fuente: Autor
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Tabla 4.10 - Ficha técnica de roscadora de tubos

]

Y A AR Ficha: FTM - 10
COPSOL Cédigo: SHO - CF - RTOf

Control de bienes: 473-314

Manuales de Fabricante: No

DATOS GENERALES DE LAMAQUINA

Taller: Control de fugas

DATOS DEL ROSCADOR

a Marca Modelo

CARACTERISTICAS GENERALES
Roscadora accionada por motor eléctrico con
mandriles y conductos para centrar |a tuberia
haciéndolo girar durante el roscado y/o corte.

PARTES IMPORTANTES

DENOMINACION
Dispositivo de centrado L
Chuck wolante 2 I
Switch de encendido 3
Apertura rapida 4
Motor 5 F

Serie
Oster 685 XP-639
AfiolFab. | Pais/Origen | Capacidad
- 2007 US.A. 2 Pulgadas
i DATOS DEL MOTOR
<" Tipo: Jaula de ardilla RPM: 38
S| # Fases: 2 Hz: 60
Voltaje (V): 220/380 HP: 0.5

Fuente: Autor
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Tabla 4.11 - Ficha técnica de vehiculo liviano N° 1

Ficha: FTV-1

Cédigo: COO - TC - VLO1

D A 0

Asignado: Taller de Carpinteria

ESPECIFICACIONES DEL MOTOR

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Marca KA Modelo K 2700
Versién 2.7MT Afio/Fab. 2013
Traccion Simple (4x2)  {Combustible Petréleo
;{Altura {m) 1.97 Peso bruto (Kg) 3.180

~ }Ancho (m) 1.74 Peso neto (Kg) 1.680
Largo total {m) 6.12 Carga util (kg) 1.600
Distancia/ejes (m) 2418 Tanque comb, (L) 60
N* Ocupantes 6 Odbémetro 3836

Modelo J2662901 Sistema de frenos Hidraulicos Neumético Del. 2
Cifindrada 2,666 Frenos delanteros Discos ventilados |Cadigo Neum, 195/70R15
Potencia HP@RPM 62 @ 4150 Frenos posteriores Tambor Neumatico Post. 4
Cilindrada 2.665 Suspensidn delantera| Barra de torsién |Codigo Neum, 146/T0R13
Bateria 16 Placas (12v) |Suspensidn trasera Muelle Ballesta |Direccitn Hidraulica
D AR DORT A
_ AN
= \ e ,\
- ¥ J
)
3 Q
*
# DENOMINACION CARACTERISTICAS GENERALES
1 Control de welocidades Disefiada para ser resistente y durable
2 Freno de mano Préctico y muy facil de maniobrar.
3 Panel de instrumentos Excelente visibifidad y facilidad para manipular la carga.
4 Control de puertas Seguridad para desarrollarse en todo temeno
5 Mator

Fuente: Autor
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Tabla 4.12 - Ficha técnica de vehiculo liviano N° 2

Ficha: FTV-2
Codigo: COO - TE - VL02

Versién: 2014 Coopsol Mineria y Petroleo S.A. Asignado: Taller de Electricidad
e ACIO R A

Marca KA Modelo K 2700
Version 2.TMT Aio/Fab. 2013
Traccion Simple 4x2) {Combustible Petréleo

; {Altura (m}) 1.97 Peso bruto (Kg) 3.180

" [Ancho (m) 174 Peso neto (Kg) 1.680
Largo tatal (m) 5,12 Carga util kg) 1,600
Distancia/ejes (m) 2415 Tangue comb, (L) 60
N° Ocupantes ] Odémetro 4237

ESPECIFICACIONES DEL MOTOR ESPECIFICACIONES TECNICAS

Modelo J2669748 Sistema de frenos Hidraulicos  |Neumético Del. 2

Cilindrada 2,666 Frenos delanteros Discos ventilados jCédige Neum, 195/70R16

Potencia HP@RPM 62 @ 4150 Frenos posteriores Tambor Neumdtico Post. 4

Cilindrada 2.666 Suspension delantera| Barra de torsion | Cadigo Neum. 145/70R13
16 Placas (12v) |Suspension trasera Muelle Ballesta |Direccién Hidriulica

PARTES IMPORTANTES

CARACTERISTICAS GENERALES

#

1 lcqntrol de velocidades IDiseﬂada para ser resistente y durable

2 Freno de mano [Précticc y muy fécil de maniobrar.

3 Panel de instrumentos |Excetente visibilidad y facilidad para manipular la carga.
4 Control de puertas Seguridad para desarollarse en todo temreno

5 {Motor

Fuente: Autor
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Tabla 4.43 - Ficha técnica de vehiculo liviano N° 3

Ficha: FTV-3
Cédige: COO-TA - VL3
Wt 1 7E1R0LE0] DATOS TECNICOS - PARTES PRINCIPALES [Placa: o406
Asignado: Taller de Albaiiileria
. ACIO B2
Marca KA Modelo K210
Versidn 2.7TMT Afio/Fab. 2013
Traccion Simple Wx2)  |Combustitle Petréleo
- JAltura {m) 1.97 Pesa baro {Kg) 3,180
Ancha (m) 1.74 Peso neto (Ko) 1,680
Largo total (m) 6.12 Carga util [kg) 1.600
Distanciaejes (m) 2416 Tanque comb. {L) 60
N° Ocupanites 6 Odémetro 92
ESPECIFICACIONES DEL MOTCR ESPECIFICACIONES TECNICAS
hModelo J2662923 Sistema de frenos Hidriulicos  [Neumgtico Def. 2
Cilindrads 2,686 Frenos delanteros Discos vantilados |Cddigo Neumn. 136/70R16
Patencia HP@RPM 62 @ 4160  JFrenos posteriores Tambor Neumdtico Post. 4
Cilindrada 2665 Suspensin delantera| Bama de torsién  |Codigo Neurn. 145/T0R13
16 Placas{12vj |Suspensidn trasera Muells Ballesta  |Direccion Hidraulica
PARTES IMPORTANTES

DENGMINACION CARACTERISTICAS GENERALES

#

1 Jcontrol de welocidades Disefiada para ser resistente y durable

2 ]Frenn de mano Prictico y muy Ecil de maniobrar.

3 IPaneI de instrumentas [Excelente visihilidad y facilidad para manipidar |3 carga.
4 Control de puertas Seguridad para desarmollarse en $odo temeno

5 Motor

Fuente: Autor
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Tabla 4.14 - Ficha técnica de vehiculo liviano N° 4

CO0PSOL

ﬂ NbER 1 FEIROLED

DATOS TECNICOS - PARTES PRINCIPALES

Placa: FEL707

Versién: 2014 l

ESPECIFICACIONES DEL MOTOR

CoopsolMinaria y Petrélec S.A, Adignado: Taler Mina
5 AC(0 R A
Marca KA Modelo K 2700
Versidn 2TMT Afto/Fab. 2013
@ | Traccion Simple 4x2)  |Combustible Petréleo

Altura {m) 1.97 Pesa bruto {Kg) 3.180
Ancho (m) 1.74 Peso neto {Kg) 1.680
Largo total {m) 6.12 Carga wtil (kg) 1.500
[istancialejes (m) 2416 Tanque comb. (L) 60

N* Gcupantes 6 Odémetro 3969

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Modelo J2669746 Sisterna de frenos Hidraulicas  |Neumdtico Del. 2
Cilindrada 2.665 Frenos delanterns Discos ventilades [Cédigo Neum. 196/70R15
Potencia HRERPM 62@ 4180 Frenos posteriores Tambor {Neumtico Past. 4
Cilindrada 2.666 Suspensién delantera| Barra da torsién  JCodigo Neum, 146/T0R13

Bateria

16 Placas {12v)

Suspensidn trasera

Muslle Ballestz  JDireccidn Hidraulica

PARTES IMPORTANTES

OENOMINACION

v
Il
+
N s

CARACTERISTICAS GENERALES

Control de velocidades

|Diseﬁa¢a para sef resistente y durable

{Frena de mano

IFmdico y muy fiicil de manichtar,

IPanel de instrumentos

Excelente visibilidad y facilidad para manipufar 1a carga.

Controf de puertas

Seguridad para desamoliarse en todo temeno

nlde foa pa |~ 3

|Mator

Fuente: Autor

50



Tabla 4.15 - Ficha técnica de vehiculo liviano N° 5§

’ OOPOL Ficha: FTV-6
C | S Cédigo: COO - SG - VL05
MaRl 1 PE1ROLEO] DATOS TECNICOS - PARTES PRINCIPALES [Placa: FeA733
Version: 2014 CoopsolMineria y Petrdleo S.A. Asignado: Supenision General
, o ACIO RA
Marca NISSAN Modelo FRONTIER
Version 24GSL Afio/Fab, 2013
‘ . Traccion Simple 4x2)  |Combustible Gasofina
=, Altura (m) 1.64 Peso bruto (Kg) 2720
"&. \F 1Ancho (m) 1.68 Peso neto (Kg) 1438
3 ! \ Largo total (m) 6.086 Carga util (kg) 1.282
W Distancia/ejes {m) 2.950 Tanque comb. (L) €0
3 N° Ocupantes ] Odémetro 3802
p ACIO D OTOR p ACIO A
Modeto KA24668411A  |Sistema de frenos Hidraulicos  |Neumético Del. 2
Cilindrada 2.389 Frenos delanteros Discos ventilados |Cddigo Neum. 256R16
Potencia HP@RPM 107@5200  |Frenus posteriores Tambor  [Neumitico Post. 2
Cilindrada 2,798 Suspension delantera| Barra de torsion  |Cadigo Neum. 256R16
Bateria 16 Placas (12v) {Suspensidn trasera Muelle Ballesta |Direccion Hidraulica

PARTES IMPORTANTES

.

DENOMINACION CARACTERISTICAS GENERALES
Cortrof de welocidades |Diseriada para ser resistente y durable
Brinda comodidad a sus 4 pasajeros

]Panel de instrumentos
Control de puertas
|Motor

Seguridad para desamollarse en todo temeno

#
1
2 {Freno de mano
3
4
5

Fuente: Autor
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Tabla 4.16 - Ficha técnica de vehiculo liviano N° 6

Ficha:FTV-6

Cédigo: COO - PM - VL0E

PARTES IMPORTANTES

o .

Placa: F4G-143
Coopsol Mineria y Petréleo S.A. Asignado: Personal Mina
Marca IVECO Modelo DAILY A §0.13
Versién Afio/Fab. 2012
Traccion Simple (4x2)  }Combustible Petréleo
Altura (m) 2,995 Peso brdto (Kg) 5.180
|Ancho (m) 2.000 Peso neto (Kg) 3.320
B [Largo total (m) 743 Carga ut g) 1.860
{pistancialejes (m) 4,180 Tanque comb. (L) 90
_.~"IN° Ocupartes 20 Odometro 3597
p ACIO D OTOR P ACIO A
Modelo 12H1109 Sistema de frenos Hidrdulicos  INeumatico Del. 2
Cilindrada 2798 |Frenns delanteros Discos ventilados jCodigo Neum. 196/70R16
Potentia HP@RPM 93 @ 3600 [Frenos posteriores Tambor {Neumatico Post, 4
Cilindrada 2.798 Suspensitn delantera| Barra de torsién  |Cédigo Neum. 145MM0R13 |
Baterla 15Placas (12v) |Suspensidntrasera | Muelie Ballesta |Direccion Hidrautica

"~ CARACTERISTICAS GENERALES

#

1 Control de welocidades Disefiada para ser resistente y durable
2 Freno de mano Brinda comodidad a sus 19 pasajeres
3 Panel de instrumentos Version Minibus Diesel techo alto

4 Control de puertas

5 Motor

Fuente: Autor
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Tabla 4.17 - Ficha técnica de vehiculo liviano N° 7

HCOOPSOL

MAERW 1 PEIROLEO] DATOS TECNICOS - PARTES PRINCIPALES  [Placa: F4T-030

Ficha: FTV-7

Cédigo: COO - PS - VLO7

Version: 2014 I

Coopsol Mineria y Pefréleo S.A.

Asignado: Personal San Juan

> ACIO R A
Marca TOYOTA Modelo HIACE
Versi6n Commuter Super Lo |Afio/Fab. 2013
1 {Traccion Simple #4x2)  |Combustible Petréleo
Altura (m) 2.286 Peso bruto (Kg) 3260
Ancho (m) 1.88 Peso neto (Kg) 2069
Largo total (m) 5.38 Carga util (kg) 1194
Distancia/ejes (m) 3.110 Tangue comb., 70 litros
) N° Ocupantes 16 Oddmetro
ESPECIFICACIONES DEL MOTOR ESPECIFICACIONES TECNICAS
Modelo 616233994 Sistema de frenos Hidraulicos  [Neumdtico Del, 2
Cilindrada 2,986 Frenos delanteros Discos ventilados }Cddigo Neum., 195/T0R15
Potencia HP@RPM 69 @ 4000 Frenos posteriores Tambor Neumdtico Post. 4
Torque LBFT@RPM 178 @ 2800 Suspension delantera] Barra de torsién  |Cddigo Neum. 195/70R16
Bateria 16 Placas (12v) |Suspension trasera Muelle Ballesta |Direccion Hidrdulica
D AR SORTA
- N - Te- A .
= ~ 2 : ‘ .
5" o - 23
& / /)
{2 .
-
S
DENOMINACION CARACTERISTICAS GENERALES
Controf de velocidades Diseflada para ser resistente y durable
Brinda comodidad a sus 16 pasajeros

JPanel de instrumentos

Version Conmuter Diesel techo alto

|Control de puertas

|Motor

#
1
2 Freno de mano
3
4
5

Fuente: Autor

53




R/
4

B.2. Catalogos del fabricante

En los catalogos aparece informacién acerca de cada uno de los
elementos que componen a la maquinaria y la forma én la que
estos estan montados en la misma, esta informaciéon puede
utilizarse como una guia para que el técnico pueda realizar el

correcto montaje de cada elemento de la maquinaria reparada.

B.3. Manuales del fabricante

Es una herramienta de adiestramiento para que el personal utilice
en forma adecuada el equipo a su cargo. Es necesario que todos
los trabajadores involucrados con el funcionamiento vy

mantenimiento de los equipos, cuenten con esta informacion.

'NISSAN FRONTIER. Caracteristicas técnicas del Nissan Frontier.

DISENO. E! Nissan Frontier es una camioneta robusta y potente,
icono de la marca ya que es muy reconocido por su gran
trayectoria y éxito, lo que lo ha llevado a ser utilizado en-el area de

transporte publico y de mercancias.

54



Figura 4.3 - Nissan Frontier

Fuente: http://www.nissan.com.ec/sp/web/nscuploader/frontier.htmi

MOTOR. Potente motor con cadena de distribucion de acero,

logrando mayor durabilidad y menor costo de mantenimiento.

Figura 4.4 -Motor del Nissan Frontier

Fuente: htt' Jiwww. pickupsplus.com/136
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Tabla 4.18 Caracteristicas del motor del Nissan Frontier

DESCRIPCION ESPECIFICACION

Alimentacion ECCS, control electrénico de
inyeccién de combustible

Tipo KA24659411A
Combustible Gasolina
I;osicién Transversal Delantero
.Cilindros 4 Cilindros en linea DOHC
Cilindrada 2389 cm®
Valvulas 16 Valvulas
Potencia 107 hp @ 2500 rpm
‘Forque 208 Nm @ 3600 rpm
Relécién de compresién | 9.2: 1

Fuente: hitp://iwww.nissan.com.ec/spiweb/nscuploader/frontier.html
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TRANSMISION.

Tabla 4.19 - Caracteristicas de la transmisién del Nissan Frontier

DESCRIPCION

ESPECIFICACION

Tipo

Manual de 5 velocidades +
retro

‘Relaciones de transmision:

1ra. 3.592
2da. 2.246
3ra. 1.415
'4t;.'_ B 1.000 o
‘5ta. 0.821
Reversa 3.657
‘Desmutltiplicacion final 4.111

Fuente: hitp://www.nissan.com.ec/sp/web/nscuploader/frontier.htmi
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SUSPENSION.

Tabla 4.20 - Caracteristicas del sistema de suspension del Nissan Frontier

DESCRIPCION ESPECIFICACION
SUSPENSION Independiente, barra de torsion
‘DELANTERA con barras transversales dobles y

amortiguadores telescépicos.

‘SUSPENSION Ballestas semielipticas con
POSTERIOR

AMORTIGUADORES Amortiguadores telescopicos.

Fuente: http://iwww.nissan.com.ec/sp/web/nscuploader/frontier.html

DIRECCION.

Tabla 4.21 Caracteristicas de la direccién del Nissan Frontier

DESCRIPCION ESPECIFICACION

Tipo Engranaje tipo bola circulante

“Radio de Giro 5.6m

Fuente: hitp://www.nissan.com.ec/sp/web/nscuploader/frontier.html
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FRENOS.

Tabla 4.22 - Caracteristicas del sistema de frenado del Nissan Frontier

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Sistema de Frenado Valvula compensadora de frenado.
Frenos Delanteros Discos ventilados.

‘Frenos Posteriores Tambores con regulador automético.
Freno de Estacionamiento | Mecanico a las rt;edas posteﬂ;r;s.

Fuénte: hitp://www.nissan.com.ec/sp/web/nscuploader/frontier. htmi

DATOS ADICIONALES.

Tabla 4.23 - Datos adicionales del Nissan Frontier

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Capacidad del tanque de 15.9 gal.
‘Combustible
Peso Bruto Vehicular 2690 Kg
Distancia minima del suelo 193mm
Distancia entre ejes 2.950
Faros delénteros Multifuncién
Lilantas 225/75 R15

‘Fuente: hitp://www nissan.com.ec/sp/web/nscuploader/frontier.htm|
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< KIA K 2700. Caracteristicas técnicas del Kia K2700.

DISENO. El Kia K2700 no solo se caracteriza por su volumen y
capacidad de carga, pues tiene otras caracteristicas mas que
interesantes para los empresarios y personas de negocio que

requieran un vehiculo agil.

Figura 4.5 - Kia K2700

Fuente: http:/iwww.vigrural.com.pe/agroindustria/automotores/kia/k-2700-cs-
especif-tec_htm

MOTOR. Potente motor con cadena de distribucién de acero,

logrando mayor durabilidad y menor costo de mantenimiento.
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Figura 4.6 - Motor del Kia K2700

Fuente: - [iwww.autoorionkia.com/k-2700.php?secc=galeria

Tabla 4.24 - Caracteristicas del motor del Kia K2700

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Alimentacion Inyeccion indirecta
Tipo KA24659411A
Combustible Diesel
Posicion Transversal Delantero
Cilindros 4 Cilindros en linea
Cilindrada 2665 cm®
‘Valvulas 16 Vélvulas
‘Potencia 62 hp @ 4150 rpm
Torque 175 Nm @ 2400 rpm
‘Relaciéon de compresion. | 21.5:1

Fuente: hitp://www.viarural.com.pe/agroindustria/automotores/kia/k-2700-cs-

especif-tec.htm
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TRANSMISION.

Tabla 4.25 - Caracteristicas de la transmision del Kia K2700

DESCRIPCION ESPECIFICACION

Tipo Manual de 5 velocidades +
retro

Relaciones de

transmision:

Mra. 4117

2da. 2272

3ra. 1.425

4ta_ 1.000

Sta. 0.871

| Reversa 3.657

‘Desmultiplicacion final 4.444

Fuente: http://www.viarural.com.pe/agroindustria/automotores/kia’k-2700-cs-

gspecif-tec.htm

62



SUSPENSION.

Tabla 4.26 - Caracteristicas del sistema de suspension del Kia K2700

DESCRIPCION ESPECIFICACION

Independiente con barras de

SUSPENSION torsién, barra estabilizadora y
amortiguadores hidraulicos de
DELANTERA .
doble accién
SUSPENSION Eje rigido con de elasticos y
) amortiguadores hidraulicos de
POSTERIOR .
doble accién
AMORTIGUADORES Amortiguadores telescdpicos.

Fuente: hitp://iwww.viarural.com.pe/agroindustria/automotores/kia/k-2700-cs-
especif-tec.htm
DIRECCION.

Tabla 4.27 - Caracteristicas de la direccion del Kia K2700

DESCRIPCION ESPECIFICACION

Tipo Pindn y cremallera, hidraulica

Radio de Giro 4.93m

especif-tec.htm
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FRENOS.

Tabla4.28 - Caracteristicas del sistema de frenado del Kia-K2700

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Sistema de Frenado Vélvula compensadora de frenado,
Frenos Delanteros Discos ventilados.

Frenos Posteriores Tambores con regulador automatico.
Freno de Estacionamiento | Mecanico a las ruedas posteriores.

Fuente: hitp.//www.viarural.com.pe/agroindustria/automotores/kia’k-2700-cs-
esp gcif—tec.htm

DATOS ADICIONALES.

Tabla 4.29 - Datos adicionales del Kia K2700

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Capacidad del tanque de Combustible | 15.5 gal
‘Peso Bruto Vehicular 3180 Kg 7
‘Distancia minima del suelo 145
Distancia entre ejes 2.415m
Faros delanteros Multifuncién
“Neumaticos delanteros 195/75 R14
NMGI-I.I;ét.iCOS posteriores 145/70 R12 B

‘Fuente: hito:/iwww.viarural.com.pe/agroindustrialautomotores/kia/k-2700-cs-
especif-tec.htm



% TOYOTA HIACE. Caracteristicas técnicas del Toyota Hiace.

DISENO. El Toyota Hiace un automoévil icono de la marca ya que
es muy reconocido por su gran trayectoria y éxito, lo que lo ha

llevado a ser utilizado en el area de transporte de personal.

Figura 4.7 - Toyota Hiace

Fuente:http://www.toyotaperu.com.pe/modelo/hiace/especificaciones.htmi

MOTOR. Potente motor con cadena de distribucion de acero,

logrando mayor durabilidad y menor costo de mantenimiento.
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Figura 4.8 - Motor del Toyota Hiace

Fuente: hitp://www.cars-directory.net/qgallery/toyota/hiace/2011/toyota hiace

21328014862b6575133 9 p.html

Tabla 4.30 - Caracteristicas del motor del Toyota Hiace

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Alimentacién Inyeccién electrénica
Tipo 56233994
Combustible Diesel
‘Posicion Transversal Delantero
C}Iil;(;;os 4 Cilindros en linea
Eiiindrada 2986 cm®
fV%l;Mas 8 Valvulas
Potencia 69 hp @ 4000 rpm
Torque 196 Nm @ 2200 rpm
Relaciéon de compresién 9.6:1

Fuente:http://iwww.toyotaperu.com.pe/modelo/hiace/especificaciones.html
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TRANSMISION.

Tabla 4.31 - Caracteristicas de la transmisi6én del Toyota Hiace

DESCRIPCION

ESPECIFICACION

Tipo

Manual de 5 velocidades +-retro

‘Relaciones de transmision: ‘

1ra. 4,452
2da. 2,619
3ra. 1,517
4ta. 1,000
5ta. 0,854
‘Reversa 4,472
«ﬁééknultiplicacién final 4.100

Fuente: http://www.toyotaperu.com.pe/modelo/hiace/especificaciones.html

SUSPENSION.

Tabla 4.32 - Caracteristicas del sistema de suspensién del Toyota Hiace

DESCRIPCION

ESPECIFICACION

SUSPENSION DELANTERA

Horquillas oscilantes dobles y

barra estabilizadora.

'SUSPENSION POSTERIOR

Eje rigido, ballestas semielipticas.

| AMORTIGUADORES

Amortiguadores telescépicos.

Fuente: hitp://www.toyotaperu.com.pe/specs/hiace.pdf
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DIRECCION.

Tabla 4.33 - Caracteristicas de la direccién del Toyota Hiace

DESCRIPCION

ESPECIFICACION

Tipo

Pifién y cremallera, hidraulica

Radio de Giro (metros)

6.2

Fuente: hitp:/iwww toyotaperu.com.pe/specshiace pdf

FRENOS.

Tabla 4.34 - Caracteristicas del sistema de frenado del Toyota Hiace

DESCRIPCION

ESPECIFICACION

Sistema de Frenado

Valvula
frenado.

compensadora de

Frenos Delanteros

Discos ventilados.

Frenos Posteriores Tambores  con regutador
automatico.
Freno de Estacionamiento | Mecanico a ias  ruedas

posteriores.

‘Fuente:http: iwww toyotaperu.com_ pe/modelo/hiace/especificaciones. hitm|
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DATOS ADICIONALES.

Tabla 4.35 - Datos adicionales del Toyota Hiace

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Capacidad del tanque de 18.5 gin. N
Combustible
Peso Bruto Vehicular 3250 Kg
‘Distancia minima del suelo 185
Dis’t_ancia entre ejes 3.110m
Faros delanteros Luces de haldégeno
Neumaticos 195/80 R15

Fuente: http://www.toyotaperu.com.pe/specs/hiace.pdf

< IVECO DAILY Caracteristicas técnicas del lveco Daily.

DISENO. El lveco Daily versién microbus redisefiada por completo

para dar respuesta a las exigencias de los clientes, la nueva.gama

Daily ‘microbls se amplia y enriquece con objeto de -optimizar la

eficiencia y regalar una nueva experiencia de viaje.
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Figura 4.9 - lveco Daily

Fuente:hitp: //www.busesycamiones.pe/autobuses/iveco/power-daily-a50-13/peru

MOTOR. Potente motor con cadena de distribucion de acero,

logrando mayor durabilidad y menor costo de mantenimiento.

' Figura 4.10 - Motor de! Iveco Daily

Fuente: hitp:/Awww busesycamioneas pefautobusesfiveco/power-daily-aS0-

13/peru
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Tabla 4.36 - Caracteristicas del motor del lveco Daily

DESCRIPCION ESPECIFICACION

Alimentacién Inyecciéon electrénica Common
Rail. Euro Ili

3T;po 12H1109

_Cc;;nbustible Diesel B

Posicion Transversal Delantero

Cilindros 4 Cilindros en linea

Cilindrada 2798 cm®

Valvulas 16 Valvulas

-‘Potencia 93 hp @ 3600 rpm

Torque 285 Nm @ 1800 rpm

Relacion de compresion 18.5:1

Fuente: http://iwww. viarural.com.pe/agroindustria/camiones/iveco/mini-bus-

daily.htm
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TRANSMISION.

Tabla 4.37 - Caracteristicas de la transmisién del lveco Daily

DESCRIPCION

ESPECIFICACION

Tipo Manual de 5 velocidades +
retro

!;el_a:iones de transmision:

Ara. 4473

2da. 2.458

3ra. 1.472

4ta. 1.000

bta. 0.725

‘Reversa 3.795

‘Desmultiplicacion final 4.875

Fuente:hitp://www.iveco.com/argentina/colliectionsftechnical_sheets/Documents/f

icha-citybus jpg
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SUSPENSION.

Tabla 4.38 - Caracteristicas del sistema de suspensién del lveco Daily

DESCRIPCION ESPECIFICACION
SUSPENSION Ruedas independientes con barras
DELANTERA de torsidn fijadas al chasis.
SUSPENSION Ballesta semieliptica de dos
POSTERIOR etapas, con topes de goma.
AMORTIGUADORES Amortiguadores telescépicos de

doble accién y barra estabilizadora.

Fuente:httg:/M.iveco.comlargentina/colIections/technical sheets/Document

s/ficha-citybus.ipg

DIRECCION.

Tabla 4.39 - Caracteristicas de la direccion del iveco Daily

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Tipo Pifién y cremallera de accionamiento
hidraulico.
‘Radio de Giro 11.6m

-Fuente:nttg:llwww.iveqo.comlargentina/collections/technical sheets/Documents/

icha-citybus.ipg
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FRENOS.

Tabla 4.40 - Caracteristicas del sistema de frenado del lveco Daily

DESCRIPCION

ESPECIFICACION

Sistema de Frenado

Hidraulico servoasistido de doble
circuito, a disco en las .ruedas
delanteras y traseras. Valvula
reguladora de presion y frenado para

las ruedas traseras.

Frenos Delanteros

Discos ventilados.

‘Frenos Posteriores

Discos ventilados.

‘Freno de

Estacionamiento

Accionamiento mecanico a tambor

sobre eje trasero

Fuente:hitp.//www.iveco.com/argentina/collections/technical sheets/Documents/f

ichascitybus.ipg
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DATOS ADICIONALES.

Tabla 4.41 - Datos adicionales del lveco Daily

DESCRIPCION ESPECIFICACION

Capacidad del tanque de | 70litros.
Combustible

“Peso Bruto Vehicular 5190 Kg
.Distancia minima del suelo 185

Distancia entre ejes 4.180m

‘Faros delanteros Luces de halégeno
Neumaticos 195/75 R16

Jhwww.iveco.com.pe/images/fichas%20techicas/-

DailyMinibus Ficha.pdf

C. Estudio de necesidades técnicas de los equipos.

Para realizar el analisis del estado actual de cada uno de los
equipos de los diversos talleres, se levanté un inventario
determinando cada uno de los equipos que estaban operando

mediante dos tipos de metodologia tales como:
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o Categorizacién de los equipos de acuerdo a aspectos
Selectivos y parametros directivos.

¢ Técnicas de diagndstico preventivas (inspeccion visual).

C.1. Categorizacion de los equipos. En un proceso cada equipo
cumplen un papel importante, unos mas que otros por lo que se les

puede categorizar de la siguiente manera:

Equipos criticos.
Equipos fundamentales o semi-criticos.

Equipos no fundamentales o no criticos.

La categorizacidén de la maquinaria o0 equipo se determina mediante

4 aspectos selectivos y 7 parametros directivos.

Las categorias pueden ser:

e Categoria A
-+ -Categoria B

« Categoria C

A continuacién se da los diferentes aspectos y parametros para la

categorizacién de las maquinas y equipos de los talleres.
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Tabla 4.42 - Aspectos selectivos

ASPECTOS SELECTIVOS

CATEGORIA

1. Intercambialidad

* Imemplazable

A

* Reemplazable

* Intercambiable

2, Importancia productiva

* mas del 50%

* 10 - 50%

* Menos del 10%

3. Rgginen de operacién

* Continuo

* Seriado

* Altemado

4. Nivel de utilizacion

* Muy utilizada

* Media utilizacion

* Poca utilizacion

Olwi»ioim|>»>IO|B|>IO |

Fuente: Autor

Tabla 4.43 - Parametros directivos

PARAMETROS DIRECTIVOS

CATEGORIA

ﬁ. Pariametro de precisién

* Alta

A

* Media

* Baja

2. Mantenibilidad

* Méaquina con alta complejidad

* Méquina con media complejidad

* Méquina con baja complejidad

3. Conservabilidad

* Maquina con condiciones especiales

* Maquina protegida

* Maquina normal en condiciones severas

l4. Automatizacién

* Automdtica

* Semiautomética

* Maquina totalmente mecdnica

|6. Valor de la maquina

* Alto valor

* Medio valor

* Bajo valor

[s. Facilidad de aprovisionamiento

* Mala

* Regular

* Buena

ﬁ. Seguridad operacional

* Méaquina peligrosa

Fuente: Autor

* Maquina con peligrosidad media

* Maquina poco peligrosa

R SR A I AL AR A AL 22 AL A bd AL AR L3 22 (22
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CA.1. Politicas de mantenimiento acorde a la categoria de la

mé-quina.

Para ta categoria A

Logfar la maxima disponibilidad de los equipos.
Para la categor_ia B

Reducir los costos de mantenimiento sin que ello perjudique ia

diSponibiIidad‘ de los equipos.

Para la categoria C

Disminuir los costos de mantenimiento |0 menor posible

C.1.2. Categorizaciéon de cada equipo y méaquina. Si se haria
una relacion a lo anterior mencionado se puede decir que los

equipos considerados de la categoria A son los criticos, los de la

categoria B semi-criticos y los de la C no criticos.
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Tabla 4. 44 - Categorizacion de los vehiculos livianos

Tabla 4.45 - Categorizacién de las maquinas herramientas

Fuente: Autor
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C.2. Andlisis del estado técnico de los equipos. La inspeccién
que se lleva a cabo para determina'r el estado técnico de un equipo,

debera contemplar los aspectos siguientes:

¢ Consumo de energia.

« Funcionamiento del mecanismo motriz.

o Estado de la carcasa o cuerpo del equipo.

¢ Funcionamiento de los mecanismos de regulacién y mando.

¢ Estado de las correas, cadenas de transmision, acoples, etc.

» Estado de conservacion de los instrumentos que indican los
parametros de funcionamiento del equipo.

¢ -Nivel de ruido y vibraciones.

C.3. Clasificacion de equipos de acuerdo a su estado técnico.

Al .evaluar una maquina o parte de ella, su estado técnico se
determina por la eficiencia que presente en relacién con la que
originalmente tenia, el estado técnico se evalla como se indica en

la‘siguiente tabla:
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Tabla 4.46. Categorizacion de equipos de acuerdo a su estado técnico

COOPSOL

7

CLASIFICACION DE EQUIPOS DE

ACUERDO ASU ESTADO

Fuente: Autor

MitEREA ¥ PEIROLEO TECNICO
_ Bueno 90 a 100 %
Regular 75289 %
Malo 50a74 %
Inoperativo Menos de 50%

Asi, para cada una de las diferentes valoraciones del estado

técnico correspondiente inicia el mantenimiento por uno de los

servicios siguientes:

Tabla 4.47 - Tipo de servicio de mantenimiento de acuerdo al estado

técnico

7 coopsol

TIPO DE SERVICIO DE

MANTENIMIENTO DE ACUERDO

MINERIA ¥ PETROLEO ASU ESTADO TECNICO
Bueno Rewvision
Regular Reparacién pequefia
Malo Reparacion media
Inoperativo Reparacion general

Fuente: Autor
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C.3.1. Procedimiento para determinar el estado técnico de un
equipo. Al realizar la revision previa se determina una
valoracién que puede ser bueno, regular, malo o inoperativo,
por cada uno de los aspectos que comprende esta revision.
A partir de esta valoracién sera necesario determinar el
estado técnico de una maquina, empleando el procedimiento

siguiente:

o Se multiplica la cantidad de aspectos evaluados como buenos,
por 1; los evaluados como regulares, por 0.80: los evaluados
.como malos, por 0.60; y los evaluados como muy malos, por
0.40.

¢ Se suman todos estos productos y el resultado se divide entre
1a cantidad de aspectos evaluados.

o El resultado anterior se multiplica por 100 y se obtiene el indice
que permite evaluar, segun los criterios ya sefialados, el estado

técnico de la maquina en su conjunto

C.4. Andlisis del estado técnico de los equipos de los talleres.

Tomando en cuenta los resultados que se obtuvo de la
categorizaciéon de los equipos analizados anteriormente, se realizo
en una forma general inspecciones visuales para determinar a su

vez su estado técnico actual.
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Para ello se elaboré formatos especificos de cada maquina-
herramienta y cada vehiculo liviano como se muestra en el cuadro

siguiente.

Tabla 4.48 - Fichas de evaluacién de equipos

FICHAS DE EVALUACION DE EQUIPOS

Codigo EQUIPOS Descripcion
FEM-1  |Esmeril de BancoN° 1 Ficha de evaluacion de maquinas
FEM-2  |Esmeril de BancoN° 2 Ficha de evaluacion de méaquinas

FEM-3 |Taladro de Pedestal N° 1 Ficha de evaluacion de maquinas
FEM-4  (Taladro de Pedestal N° 2 Ficha de evaluacion de maquinas
FEM-5 |Compresor de Aire N° 1 Ficha de evaluacion de méquinas
FEM-6  [Compresor de Aire N° 2 Ficha de evaluacion de méquinas
FEM-7  [Compresor de AireN° 3 Ficha de evaluacién de maquinas
FEM-8  |Motosoldador N° 1 Ficha de evaluacion de maquinas
FEM-9  [Mezclador de ConcretoN° 1 [Ficha de evaluacion de maquinas
FEM-10 |Roscadorade Tubos N° 1 |Ficha de evaluacion de maquinas

FEV-1  [Vehiculo Liviana N’ 1 Ficha de evaluacién de vehiculos
FEV-2  |Vehiculo Liviano N° 2 Ficha de evaluacién de vehiculos
FEV-3  [Vehiculo Livano N° 3 Ficha de evaluacién de vehiculos
FEV-4  [Vehiculo Livano N’ 4 Ficha de evaluacion de vehiculos
FEV-5  [Vehiculo LivanoN° 5 Ficha de evaluacion de vehiculos
FEV-6 }Vehiculo Liiano N° 6 Ficha de evatuacion de wehiculos
FEV-T7  [Vehiculo Liviano N° 7 Ficha de evaluacion de vehiculos

Fuente: Autor
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D. Aplicacion del plan de mantenimiento preventivo.

En.esta etapa se debe definir 0 responder las siguientes preguntas:
gCuéles son los trabajos preventivos que deben ejecutarse?

& Con qué frecuencia?

¢Quiénes y donde se ejecutaran el servicio?

¢ Qué tipo de mantenimiento se ejecutara?

;,Cuél es el mejor horario?

D.1. Plan de mantenimiento para la los vehiculos livianos.
Para ejecutar el mantenimiento de los vehiculos se tiene dos
procesos clave, que son de importancia para mantener la flota en

buen estado:

¢ Actividades de mantenimiento diarias.

» Actividades de mantenimiento de acuerdo al kilometraje.

DA.1. Actividades de mantenimiento diarias.

La réevision diaria de un vehiculo se puede hacer en cinco minutos,
o que ayudara al usuario a conocer las condiciones del vehiculo
Lé_s hojas de Check List son formatos de control de facil
entendimiento y manejo aplicadas por los conductores, o cual

permite un control eficaz de la evolucidn del vehiculo.
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Tabla 4.49 - Hoja de revision diaria - Check List

1%1 COOPSOL] CH ECK LIST VEHICULAR
. MIKERIA ¥ PEFROLED | | |
PLACA: [KILOMETRAJE: DIA:
CONDUCTOR: FECHA:

n i
CALIFICACION: BUENA (B) - MALA (M} - NO USA (O)
} v I =

EQUIPAMIENTO DEL VEHICULO

Extintor

Asientos para personal

Cinturdn de seguridad ()

Espejos retrovisores laterales

Faros posteriores, delanteros y neblineros
Direccionales delanteras y posteriores
Luces de freno

Luces de retroceso

Luces de emergencia

Claxon

Alarma de retroceso

Gata y palanca

Liave de rueda

Liantas de vehiculo incluye tuercas
Llantas de repuesto

Limpieza de parabrisas

Antena aérea y périiga

Circulina

Condiciones generales del chasis del vehiculo
Baranda

Cintas reflexivas

Conos de seguridad { )

{Tacos ()

Orden y limpieza (cabina y tolva)
Freno de mano

Freno de la unidad

Botiguin

OBSERVACIONES:

...............................................................................

Conductor Ing. Coordinador y control |

Fuente: Autor
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D.1.2. Actividades de mantenimiento de acuerdo al kilometraje.

El mantenimiento preventivo ayuda a prolongar la vida Gtil de los
vehiculos, aumentando su eficiencia, ahorrando dinero y tiempo al
reducir las reparaciones costosas, aumenta la seguridad, ahorra

combustible y reduce la contaminacién ambiental.

< Aceite de motor

Verificar constantemente el nivel del aceite en el motor. Cambiar

cada 5000 kildbmetros. Reemplazar el filtro en cada cambio. Es mas

conveniente usar el aceite multigrado. Recuerde emplear el mismo
tipo y marca comercial de aceite, sobre todo si va a rellenar. Los

aditivos se recomiendan sélo en caso de desgaste de anillos y

pistones.

% Filtro de aceite
Para mejor desempefo, cambiario cada 5000 kildmetros, seis

meses, 0 cuando haga el cambio de aceite.

% -Bujias
Se reemplazan cada 20 mil kildmetros en los vehiculos de gasolina,
segln recomendaciones del fabricante y por razones de trabajo en

San Juan de Marcona — Shougang Hierro Pert.
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% Filtro de aire

Revisar cada dos meses. Cambiarlo como parte de la afinacion.

< Amortiguadores

Revisar que no haya pérdida de aceite. Pruébelos moviendo el
carro de arriba hacia abajo, el mismo debe dejar de moverse al
dejar de ejercer presion. Los amortiguadores gastados o con fugas
deben cambiarse. Se recomienda hacerlo siempre en pares y cada

20000 kilometros.

% Bateria

Las baterias producen gases explosivos por lo que se recomienda
tener cuidado al manipularlas. No fume ni prenda fésforos o
encendedores cerca de una bateria. Revise los niveles cada vez
que-cambie el aceite. Si los niveles de las celdas estan bajos, llenar
con liquido para bateria 0 agua purificada. La mayoria de los

problemas de arranque se pueden deber a la bateria.

% Focos delanteros

Revisar todos los bombillos laterales y luces de alta y baja y
sustituirlos si se requiere. Asegurese que los faros estén apuntando
paralela y ligeramente hacia abajo para no deslumbrar a los

automovilistas en sentido opuesto.
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% Focos traseros
Revisar los focos de las luces, frenos y direccionales. Se

recomienda tener fusibles y focos de repuesto en el carro.

% Escobillas para parabrisas
Revisar antes de que empiece la temporada de lluvias. Cambiarlas

una vez al afo o cuando estén rotas o quebradizas.

% Liquido direccion hidraulica
Es recomendable revisarlo una vez al mes. Lienar cuando esté bajo
el nivel. Revisar la bomba y mangueras para detectar fugas.

Cambiarlos cada 20000 km.

% Liquido de frenos

Revisar una vez al mes. Llenar con el tipo de liquido apropiado y
revise el sistema para detectar fugas. Precaucion: No rebase la
linea del recipiente con el liquido. Por lo general se cambia cuando

se reemplazan las pastillas.
% Tubo de escape

Revisarla cada 20000 kildmetros o0 cuando se aprecien ruidos

anormales, consumo irregular de combustible o agujeros.
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% Liquido de limpiaparabrisas
Revisar al llenar el tanque de combustible. Poner agua y una vez al

mes agregar un poco de liquido para limpiar vidrios.

% Liquido de transmisién

R"e'v‘isar una vez al mes con el motor tibio y con el freno de mano
puesto. Si es automatico, poner en D (drive) y regresar a P (park).
Verificar ahora el nivel y agregar el liquido apropiado de ser
necesario. Precaucion: No verificar niveles si el motor esta

sobrecalentado.

% Llantas

Mantener las llantas infladas a la presién indicada en el manual del
vehiculo. Revisar las llantas para detectar oportunamente grietas,
abultamientos o0 desgastes generales o parciales. Cuando es
disparejo indica que las llantas estan mal alineadas o balanceadas.
Rote las llantas a los 15000 kildmetros la primera vez y después

cada 10000. Mantenga un récord de rotacion.
*» Frenos

Revisar las pastillas cada 10 mil kilometros, las zapatas y tambores

cada-40 mil.
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v Refrigerante

Ei radiador siempre debe tener un nivel correcto de refrigerante,
para que el sistema de enfriamiento funcione en perfectas
condiciones. Reliene si es necesario con anticongelante.
Precaucion: no intente quitar el tapdn del radiador cuando el motor

esté caliente.

v Mangueras del radiador
Debido al calentamiento al que son expuestas, las mangueras
sufren un desgaste mucho mas continuo que otfras piezas. Realice

una inspeccién profunda para detectar fugas o superficies danadas.

v Sistema de lubricacién
Revise a los alrededores y bajo el motor para detectar fugas de

aceite u otros fluidos, lo cual puede indicar un empaque roto.

v Fajas
Revise las fajas del ventilador, alternador, aire acondicionado,
direccién hidraulica. Ajustelas si es necesario y reempiacelas si

estan dafiadas.
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v Bateria

Verifique el nivel de agua y adicione agua destilada si es necesario.
Vea las terminales de la bateria, si muestran corrosién limpielas
con un cepillo de alambre si es necesario. Reemplace cualquier

cable dafado de manera inmediata.

D.2. Plan de mantenimiento para las maquinas-herramientas.

% Taladro de Pedestal o de Columna

v 'Procedemos a verificar que el equipo este sin energia y los
-eontroles en off. (apagado).

v" Con una brocha se procedera a limpiar y a remover todo tipo
de viruta en el conjunto de la mesa, manguito, porta brocas,
.Cabeza taladradora y base.

v Se procedera a realizar un lavado con diesel de todas las
partes moéviles existentes en donde se realizé el trabajo.

v Se removera todas las partes grasosas y aceitosas.

v' Luego se realizara un secado de todas las partes lavadas, con
-una franela o liencillo limpio.

v ‘Después se procedera a poner una pelicula fina de aceite WD-

40 -conocido como aceite de preservacion el cual mantendra

preservado toda la maquina.
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Se verificara la tensién de la banda de acuerdo a las

.especificaciones del taladro con el fin de que la potencia de

penetracion en el material sea la recomendada de acuerdo a

las caracteristicas del fabricante.

Por ultimo se dara una limpieza general de todo el equipo.

Y se colocara el respectivo cobertor de seguridad.

‘Esmeril de Banco

Revisa el estado de la carcasa y sus partes principales estén

completas.

Verificar si algin tornillo o perno esta flojo, ajustarlo si es

-necesario.

Verificar que no exista fisuras en los protectores de los discos

abrasivos.

.Limpiar la superficie exterior de la carcasa.

Revisar e inspeccionar el estado de las conexiones eléctricas,

si existe alguna defectuosa arreglaria o cambiarla.

Quitar los protectores del esmeril y los discos abrasivos.

Verificar signos de corrosion interna, desgastes y la causa

posible.
Verificar que todas las partes internas estén completas.

Revisar el eje, bobinado y los rodamientos del motor y si

alguno se encuentra averiado cambiarlo.
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v Revisar el estado de los discos abrasivos.

v Ajustar tuerca si es necesario.

<+ Compresores Reciprocantes

v Verificar la tensién de la correa de transmisién.

v Comprueba siempre el nivel de aceite en forma regular sin
importar el uso diario 0 semanal.

v' Cambiar todo el aceite y los filtros cada 1.000 horas de
funcionamiento

v Drenar siempre el compresor de cualquier acumulacion de
agua durante su funcionamiento.

v Desconectar toda la energia eléctrica y revisar todas las
conexjones eléctricas.

v' Limpiar el compresor sobre una base semanal.

E. Control y ajustes del plan de mantenimiento preventivo.
Estos controles se pueden realizar en forma periédica y en
intervalos que se creyeran convenientes; pero, en razon del

pequefio nimero de unidades, se recomienda semestraimente,

para que se vislumbren tendencias.
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E.1. Historial de fallas y averias

Esté es un documento en el cual se anotaran todas las fallas y

averias de cierta trascendencia. El objetivo de este documento, es

tener un control de reparaciones que permita detectar fallas

sistematicas. La frecuencia de fallas en una maquina, también

puede ser determinante para saber el momento oportuno de

realizar labores de mantenimiento.

Tabla 4.50 - Ficha de registro de fallas.

@ C @ PS L 1 REGISTRO DE FALLAS
| >~ 1 MINERIA ¥ PETROLED Coopsol Mineria y Petréleo S.A.
Version: 2014 |Cédigo: SHO - TC - EBD2 [EQUIPO: Esmeril de banco N° 2 Taller: Carpinteria
Parada Arranque
Causa de la Parada
Fecha Hora Fecha Hora

‘Fuente: Autor
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E.2. Ficha de registro del mantenimiento
Es el registro en el cual, se cargan las actividades proximas a
ejecutarse y/o ejecutadas, importadas desde los programas de

mantenimiento preventivo y en base a un rango preestablecido.

Tabla 4.51 - Ficha de mantenimiento de vehiculo liviano N° 1

] 2 A\ P ‘ Ficha: FMV - 1

j CO OP SOL HCH? ?E Codigo: COO - TC - VLO1
[EEANERER, MANTENIMIENTO  apvememrmrreyvr

Version: 2014

Coopsol Mineria y Petroleo S.A. |Asignado: Taller Carpinteria
DATOS GENERALES DEL EQUIPO

Modelo Serie Afio/Fab. Placa
KIA K2700 | KNCSGY71AE7789586 | 2013 FéJ- 732
FECHA Y HORA DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO ] REALIZADO
15/04/2014  {Cambio de aceite (5,000 Km) Ing. Coordinador
15/04/2014  |Cambio de filtro de aceite {5,000 Km) Ing. Coordinador
28/06/2014  |Cambio de aceite (10,000 Km) Ing. Coordinador
28/06/2014  {Cambio de filtro de aceite {10,000 Km) Ing. Coordinador
:28]06/2014 Cambio de filtro de aire (10,000 km) Ing. Coordinador
28/06/2014  |Cambio de filtro de petroleo (10,000 km) Ing. Coordinador

Fuente: Autor
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Tabla 4.52 - Ficha de mantenimiento de vehiculo liviano N° 2

)

HINEAE MANTENIMIENTO  meprmoperyrmsw
Version: 2014

Coopsol Mineria y Petréleo S.A. {Asignado: Taer Electricidad
DATOS GENERALES DEL EQUIPQ

Marca Modelo Serie Afio/Fab. Placa
KA K2700 | KNCSGY71AE7807671 2013 F6J- 733
FECHAYHORA|  DESCRIPCIONDEL MANTENWIENTO | REALIZADO
09/04/2014  {Cambio de aceite {5,000Km] Ing. Coordinador
09/04/2014  {Cambio de filtro de aceite (5,000Km) Ing, Coordinador
14/06/2014  {Cambio de aceite {10,000Km) Ing. Coordinador
14/06/2014  {Cambio de filtro de aceite (10,000 Km) Ing, Coordinador
 14/06/2014  |{Cambio de filtro de aire (10,000km| Ing. Coordinador
14/06/2014  {Cambio de filtro de petroleo {10,000km) Ing. Coordinador

Fuente: Autor
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Tabla 4.53 - Ficha de mantenimiento de vehiculo liviano N° 3

) e - S
| M TUNEALE: VANTENIMIENTO VEHICULO LIVIANO N° 2
Version: 204 | Coopsol Mineria yPetréleo S.A |Asignado; Taller Albafileria
DATOS GENERALES DEL EQUIPO
Marca Modelo Serie AriofFab. Placa
KiA K2700 | KNCSGYT1AET789521 2013 F6J - 806
FECHA Y HORA DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO i REALIZADO
09/04/2014  |Cambio de aceite {5,000Km) Ing, Coordinador
09/04/2014  |Cambio de filtro de aceite {5,000Km) Ing. Coordinador
12/06/2014  |Cambio de aceite (10,000 Km) Ing. Coordinador
12/06/2014  |Cambio de filtro de aceite (10,000 Km) Ing, Coordinador
12/06/2014  {Cambio de filtro de aire {10,000 km) Ing. Coordinador.
12/06/2014  {Cambio de filtro de petroleo {10,000km) Ing, Coordinador
Fuente: Autor
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Tabla 4.54 - Ficha de mantenimiento de vehiculo liviano N° 4

Ficha: FMV - 4
Codigo: COO - TA- VLO4
VEHICULO LIVIANO N° 4

Coopsol Mineria y Petréleo S.A. |Asignado: Taller Mina
DATOS GENERALES DEL EQUIPQ

- Marca Modelo Serie Afio/Fab. Placa
KIA K2700 | KNCSGY7TIAE7807343 | 2013 F6l- 707
FECHA Y HORA DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO \ REALIZADO
12/04/2014  {Cambio de aceite (5,000 Km) Ing. Coordinador
12/04/2014  |Cambio de filtro de aceite (5,000 Km) Ing. Coordinador
12/06/2014  [Cambio de aceite {10,000 Km) Ing. Coordinador
12/06/2014  |Cambio de filtro de aceite {10,000 Km) Ing. Coordinador
12/06/2014  [Cambio de filtro de aire {10,000 km) Ing. Coordinador
12/06/2014  {Cambio de filtro de petroleo {10,000km) Ing. Coordinador

Fuente: Autor
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Tabla 4.55 - Ficha de mantenimiento de vehfculo liviano N° 5

)

Ficha: FMV - 5
COOP SOL FICHA DE C:diago' €00 - $G - VL05
I RRATIE MANTENIIENTO VEHICULO LIVIANO N° 5

Version: 2014 | Coopsol Mineria y Petroleo S.A. {Asignado: Supension General
DATOS GENERALES DEL EQUIPO

Marca Modelo Serie Ao/Fab, Placa
Nissan Frontier | 3ING6DD23TBEK017021 2013 F6A-733
FECHAY HORA DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO l REALIZADO

30/04/2014  |Cambio de aceite {5,000 Km) Ing. Coordinador
30/04/2014  |Cambio de filtro de aceite (5,000 km) Ing. Coordinador
19/06/2014  |Cambio de aceite {10,000 Km) Ing. Coordinador
19/06/2014  |Cambio de filtro de aceite {10,000 Km) Ing. Coordinador
19/06/2014  |Cambio de filtro de aire {10,000 k) Ing. Coordinador

Fuente: Autor
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Tabla 4.56 - Ficha de mantenimiento de vehiculo liviano N° 6

COOPSOL

TRREA gy MANTENIMIENTO

Ficha: FMV - 6

FICHA DE

Cadigo: COO - PM - VL0B

VEHICULO LIVIANO N° 6

FECHA'Y HORA

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

Version: 2014 | Coopsol Mineria yPetroleo S.A |Asignado: Personal Mina
DATOS GENERALES DEL EQUIPO
Marca Modelo Serie AiolFab. Placa
heco Daly | LNVUICA3IDVB11863 | 2013 F4G- 143

| REALIZADO

29/04/2014  |Cambio de aceite (5,000Km) Ing Coordinador
29/04/2014  |Cambio de filtro de aceite (5,000 Km) Ing. Coordinador
28/06/2014  |Cambio de aceite (10,000 Km) Ing. Coordinador
28/06/2014  |Cambio de filtro de aceite (10,000 Km) Ing. Coordinador

- 28/06/2014

Cambio de filtro de aire (10,000 km)

Ing. Coordinador

28/06/2014

Cambio de filtro de petroleo (10,000 km)

Ing. Coordinador

Fuente: Autor
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Tabla 4.57 - Ficha de mantenimiento de vehiculo liviano N° 7

%COOPSOL

Ry WANTENIMIENTO

FICHADE

Ficha: FMV -7

Codigo: COO - PM - VLO7

VEHICULO LIVIANO N° 7

Version: 2014

DATOS GENERALES DEL EQUIPO

Coopsol Mineria y Petréleo S.A. |Asignado: Personal San Juan

Marca Modelo Serie Aiio/Fab. Placa
Toyota Hiace JTFSK22P8E0021279 2013 F4T-039
FECHA Y HORA | DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO | REALIZADO

03/04/2014  |Cambio de aceite {5,000 Km) Ing. Coordinador
03/04/2014  |Cambio de filtro de aceite (5,000 Km) Ing. Coordinador
07/06/2014  {Cambio de aceite {10,000 Km) Ing. Coordinador
07/06/2014  |Cambio de filtro de aceite (10,000 Km) Ing. Coordinador
07/06/2014  {Cambio de filtro de aire (10,000 km) ing. Coordinador
07/06/2014  |Cambio de filtro de petroleo (10,000 km) Ing. Coordinador

Fuente: Autor

E.3. informes de mantenimiento

Se puede elaborar para informar sobre los detalles de cualquier

mantenimiento especifico, 0 en su defecto para informar sobre la

gestidn general del mantenimiento de la flota vehicular, mostrando

los datos de control.

101



F. Propuesta de mejora.

Para aumentar la vida nominal de los vehiculos de la empresa
“Coopsol Mineria y Petroleo S.A.” que circulan en San Juan de
Marcona se van a determinar algunos puntos importantes que se
debe poner en practica. Teniendo en cuenta la seguridad, confort y

parametros medio ambiente.

¢ Conduccién adecuada

e Mantenimiento correcto

» Vias de circulacion

¢ Peso de carga adecuada |

¢ -Respetar las leyes y reglamentos de transito
o Combustible

o Lavado del vehiculo

F.1 Conduccién adecuada del vehiculo.
Aunque parezca que la conducciéon no sea de vital importancia se
debé entender que es uno de los enemigos en el funcionamiento

de un automotor.

Entre los parametros que involucran la conduccién tenemos las

siguientes:

102



F.1.1 Encendido del vehiculo en las mafianas.

Primero y sobre todo en las mafanas cuando el motor se
encuentra frio, se debe aplastar el pedal del embrague para
prender el motor y sin acelerar se debe dejar que el motor se
calignte de 1 a 2 minutos y suavemente arrancar y no acelerar
bruscamente ni sobre revolucionarlo hasta que se llegue a la

temperatura normal de funcionamiento.

Si no se espera a que el motor se caliente y llegue a su
temperatura normal de funcionamiento se corre el riesgo de que se
reduzca rapidamente |a vida Util de los elementos moviles del motor
ya que el aceite toma un ciertoc tiempo hasta llegar a lubricar por
completo a los elementos moéviles del mismo y por ende se genera

un-desgaste mas prolongado.

Es por ello que se debe utilizar un aceite adecuado para un
corrécto funcionamiento en el arranque en frio. Entre los aceites
que mas se utilizan son el SAE 10W30, el SAE 15W40 y SAE
20W50. Sabiendo gue un aceite muy delgado no provee -bastante
lubricacién hidrodinamica, y un aceite muy viscoso no fluird
correctamente. Eventualmente, mientras se va gastando el motor,
puede ser necesario compensar por este desgaste subiendo la

viscosidad levemente.
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Las marcas de los vehiculos de la empresa “Coopsol Mineria y
Petroleo S.A.” utilizan de fabrica el aceite SAE 10W30 y es muy
importante que se mantenga este tipo de aceite ya que si
comparamos entre las demas designaciones se encuentra en el
rango de temperatura operacional y en arranque en temperatura
ambiente o arranque en frio es mas fluido como se observa en la

tabla 4.48 de esta forma menor desgaste en las piezas del motor.

Tabla 4.58 - Curva de viscosidad

CURVA DE VISCOSIDAD

200 —t— SAE 10W-30
. X | w—- SAE 30

e | w— = SAE 15W-40
‘\\ . - ¥ ~ SAE 20W-50

Viscosidad ¢St

0 10 0 38 40 50 &0 79 @ %0 100

Temperstura Celsins

Fuente: hitp.//Awww widman.biz/uploads/aceites.pdf

A mas de la viscosidad del aceite la temperatura del aceite a la que

esta disenado es:
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o SAE 10W-30 esta en el rango de disefio entre 92° Cy 107° C
o SAE 15W-40 esta en el rango de disefio entre 108° Cy 121°C

o SAE 20W-50 esta en el rango de disefio entre 118° C y 130° C.

Lo que nos indica que el aceite que se utiliza esta dentro de los
rangos de temperatura de funcionamiento del motor, y donde el

aceite cumple su funcién al maximo.

F.1.2 Aceleraciones bruscas.

Al .manejar y acelerar muy rapido se llega a consumir mucho
combustible generandose perdidas innecesarias, ademas de
contaminar mas. El motor se esfuerza mucho al bombardear y usa
mas combustible, obligando a que los pistones y otras partes
moviles trabajen a una mayor velocidad que la ptima.

Es por esta razén que se debe prestar atencidon durante la
conduccién al estado de las vias, trafico, visibilidad y clima
previniendo toda situacion de peligro que implique frenadas y
aceleradas bruscas, como se pudo comprobar que en el Distrito de
San Juan de Marcona no existe trafico, pero el transito peatonal es
fluido por ende lo recomendable es mantener una velocidad baja y
si hay vehiculos detenidos adelante reducir la marcha hasta
~ detenerse suavemente y al arrancar se debe hacerlo de una forma

suave.
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Entre los limites de velocidad que se tiene dentro de la ciudad es
de 40 km/h en todo caso mantener una velocidad moderada y
adecuada al transito es lo correcto, y si se conduce en carretera
que el limite de velocidad es de 90 km/h de igual manera se debe
respetar este va{or. La razén es que la resistencia aerodinamica
aumenta exponencialmente con la velocidad necesitando mas
combustible para mover el vehiculo a través del aire y como las
vias no son planas sino que tienen sus irregularidades para
exceder de velocidad es necesario exceder de revoluciones lo que
genera un desgaste del motor. Lo recomendable para el mantener
una marcha constante, evitando pérdidas de energia cinética

aprovechando al maximo la inercia del vehiculo.

F.1.3 Cambio de marchas adecuadas.

Es.importante tener el cambio correcto cuando se esta manejando,
primeramente al realizar un cambio de marcha se debe ejecutar en
las revoluciones correctas ya que de no hacerlo puede llegar a
sobrecalentarse el motor, o recomehdable es realizar el cambio de
marchas entre las revoluciones del par maximo y las de la potencia
maxima, que es lo mas optimo para el buen funcionamiento del
motor.

Ya que esa es la zona de mejor rendimiento del motor, se tendra

un maximo par y potencia y menor consumo de combustible.
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Tabla 4.59 - Curvas Caracteristicas, Zona en la que se debe de

realizar l1os cambios de marcha.

Mome/nto maéx.

60 Pﬁ-::‘
Momento . |
120 Potencia max.
kW \’, -~
Nmt 4 l\\-\ ‘3 .
1 80 ? Campo de %g
i , elasticidad ® -g
o 2 Potencia l /KW g E
c € 20} o 7400 3 ©
oS40t € N a0
El S N %0 5%
e I | Bhsuma min. 300
ob o de combustible
0 2000 4000 1/min 6000

Namero de revoluciones —e—

Fuente: Gerschier H, Tecnologia del Automévil GTZ, Pagina 214

F.1.4 El embrague.

Cuando se cambia de velocidad, se debe pisar el pedal del
embrague lo suficiente para que los cambios sean suaves y soltarlo
completamente en cuanto se haya realizado el cambio; hay que
recordar que muchos de los conductores tienen la costumbre de
mantener ligeramente presionado el embrague mientras se avanza,
esto afecta drasticamente en el disco y plato de embrague ya que
dejan sin la holgura necesaria la cual es de apenas de 1 a 3 mmen

relacion con el rodillo de desembrague.
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Al no dejar esta holgura necesaria los elementos ya mencionados
se van a desgastar rapidamente, reduciendo la vida util demasiado
pronto, y se torna muy dificil realizar el cambio de marchas o que
puede llegar a afectar la caja de cambios, llegando a realizar

gastos por reparaciones costosas no programadas.

F.1.5 El frenado.

No se deben de realizar frenados bruscos, ya que estos afectan
directamente a las pastillas y zapatas lo cual hace que se
desgasten mas rapido en algunos casos, esto dependera del tipo
de -material que se utilice, por eso es recomendable que se utilicen

tanto pastillas y zapatas originales.

A pesar de que los repuestos originales son de mayor costo que los
alternos, estos son de mayor durabilidad y poseen caracteristicas
que hacen que el desgaste sea uniforme y a la vez asi se logra

evitar futuros dafos a los discos y tambores de freno.

Hoy en dia la tecnologia de Ceramica ayuda a reducir el ruido
originado por los frenos (chillido y rechinar), vibraciones y
asperezas produciendo muy poco polvo ademas controlan la fatiga
de freno a debilitarse a temperaturas mas altas y proporcionen una

recuperacion mas rapida luego de detener el vehiculo.
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FA1.6 Ni\_rel de combustible.

La mayoria piensa que no se debe de bajar del 1/4 de tanque el
combustible, ya que al hacerlo provocaria que la bomba de
combustible se darie. Pero la realidad es otra, mas bien al no bajar
del 1/4 de combustible del depdsito se afecta a la bomba debido a
que al no vaciar se produce condensacion y por ende el agua que
posee el combustible comienza a presentarse y a corroer la parte

baja del deposito.

Lo recomendable seria la de mantener el tanque lleno y esperar a
que se Vacié para volverlo a llenar, de esta manera se lograria
optimizar el combustible ya que el mismo no se evaporaria
rapidamente y ademas se lograria evitar la presencia de agua en

cantidades mayores que pudiesen causar averias.

F.2 Mantenimiento correcto.

La .importancia de este punto es fundamental, se recomiendo
regirse al plan de mantenimiento de cada marca, aunque al
consultar con los talleres autorizados sobre el plan de
mantenimiento, se pudo constatar que el historial de mantenifiento
es casi similar entre marca y marca, variando unicamente los
precios por repuestos y mano de obra como ya se analizé en los

capitulos anteriores.
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En lo que se refiere al costo de los repuestos es aconsejable
utilizar repuestos de buena calidad y no los de bajo rendimiento
aunque sean de menor precio, ya que a la larga nos va a salir mas

caro debido a que se va a cambiar en menor tiempo.

Otro punto importante es de tener en cuenta el tiempo de
mantenimiento para cada elemento del automotor, muchos
dejamos que llegue el problema para reparar el dafio sin darnos
cuenta de que puede estar daflando a otros elementos, lo

adecuado es prevenir la falla.

Existen un sin nimero de mantenimientos tanto para motor,
transmisién, direccién, entre otros, que van desde dafios leves
hasta complejos es por esto llevar un correcto plan de

mantenimiento, para evitar deterioros futuros.

Debemos prevenir toda situacién, entre ellos el correcto
mantenimiento de la bateria que parece ser indefenso pero afecta
mucho cuando el acido se derrama ocasionando deterioro en la

pintura, corrosion y deterioro del material.

A mas de todo esto se debe realizar una inspecciéon general todo

los dias para constatar que no existan ninguna anomalia entre ellos
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niveles, problemas visibles que se observen y demas; es
importante la presién de inflado se recomienda revisar cada
semana con los neumaticos frios, de no realizar este chequeo, se
va a dar un menor ahorro de combustible, los neumaticos poco
inflados pueden causar fallos y desgaste irregular de las ruedas e

incluso que lleguen a reventarse.

F.2.1 Centros especializados vs servicios autorizados

Se debe considerar estas dos alternativas, ya que los dos tienen
sus ventajas y desventajas los servicios autorizados tienen mayor
facilidad y convenios con las marcas de los repuestos a utilizar, dan
garantia y tienen equipos modernos de diagnostico, aunque lo que
les ponga en contra sea la situacion econémica y la demora en la

entrega de las cbras.

Mientras que los centros especializados confiables de cada uno de
igual manera dan garantia, la entrega de trabajo no es demorada,
la situacidon econdmica es la misma que en los talleres de las

marcas de los vehiculos.

Si se tiene un centro especializado conocido, donde €l trabajo sea
técnico y si se adquiere un vehiculo en alguna concesionaria lo

recomendable es mantenerse en el servicio autorizado para no
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perder la garantia, ya que segun las encuestas realizadas solo el
5% acuden a los centros de servicio autorizado para no perder la
garantia del vehiculo, una vez terminado este periodo se puede

cambiar al taller de su confianza.

F.3 Vias de circulacion.

En San Juan de Marcona las vias de circulaciéon vehicular, estan
hechas con adoquines, o cual afecta rapidamente los elementos
de suspension, frenos, motor entre otros elementos, ademas de
que en si las vias en general no se encuentran en perfectas

condiciones para una 6ptima circulacion.

También hay que considerar que los taxistas prestan sus servicios
a los ciudadanos que viven fuera de la ciudad y en ocasiones en
otras provincias, pero mas concentrados en la ciudad, las vias no
se encuentran bien cuidadas con lo cual esto hace que sean uno

de l6s principales factores que reducen la vida util.

Esto tal vez no se pueda cambiar pero si se tuviera vias de primer
orden en la ciudad se pudiera aumentar los kildbmetros de
mantenimiento de los componentes involucrados a la suspenéién,
frenos, direccién, transmision, etc. y conservando de esta forma en

mejor estado nuestro vehiculo.
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El plan de mantenimiento esta hecho tomando algunos factores
entre ellos y lo principal las vias donde circulan los vehiculos, si se
tuviera vias de primer orden se alargaria los chequeos y cambios

de los elementos desgastados o fatigados.

En el centro de la ciudad estd muy dificil que se pueda quitar los
adoquines que son los culpables de la mayoria de los problemas
mecanicos y esto es a que por la fachada que tiene cuenca se le

considera como patrimonio cultural de la humanidad.

F.4 Peso de carga adecuado

Es muy importante la cantidad en pesc que se debe llevar en estos
vehiculos, por reglamento es de 5 personas y en la tolva lo que
indica la ficha técnica, para poder extender la vida de los elementos
del vehiculo es necesario que se respete esta norma, ya que si no
se lo hace se va a tener que reponer partes que se van a desgastar
por este inconveniente tal es el caso de los amortiguadores qué
cumplen un papel muy importante en el funcionamiento del

vehiculo.

De la misma manera el peligro que es circular con exceso de peso
que se da un aumento de distancia de frenado y hasta desgaste de

los neuméaticos con el consecuente peligro de reventdn y lo mas
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importante el motor se esfuerza mas provocando un desgaste. Si
guerémos conservar un vehiculo mas tiempo se necesita obedecer
las normas de esta forma evitaremos reparaciones anticipadas y
hasta se puede alargar la vida de los elementos de suspension,

carroceria, frenos y demas que involucra un exceso de peso.

F.5 Respetar las leyes de transito.

Si no reépetamos las leyes de transito como podemos alargar la
vida de un automotor y los explico. Por infringir los reglamentos y
leyes se puede ocasionar accidentes que van a afectar la
integridad del vehiculo y no va a tener la misma seguridad si no se
lo arregla. como es debido aunque ya no queda con la misma
seguridad de cémo salié6 de fabrica y aun peor si los costos de

reparacién son elevados.

Es por ello la importancia que tiene respetar las leyes para
extender la vida de un vehiculo, la mayoria de la sociedad Opta por
reparaciones no costosas que a la larga se observa el deterioro
tales como pintura, fisuras, problemas de funcionamiento -entre

otras dependiendo de la gravedad del accidente.
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F.6 Combustible.

Otro factor que reduce la vida utii de los vehiculos es el
combustible, ya que»es de mala calidad, debido a que tiene muchas
impurezas y un bajo octanaje. Pero el mal habito de los
conductores se refleja en el uso apropiado del combustible, ya que
segun las indicaciones de los motores de los vehiculos se deberia
de utilizar en nuestro medio la gasolina super a pesar que el costo
no.es tan elevado, pero la mayoria utiliza la gasolina extra con el fin
de economizar costos, pero a la vez esto implica un problema a
futuro debido a que algunas partes del motor se ven afectadas

debido a que no se realiza una adecuada combustion.

F.7 Lavado del vehiculo.

Lavar el vehiculo no es simplemente rociar agua y sacar brillo, todo
esto es netamente estético, el fin de un buen lavado es eliminar la
acumulacién de polvo, lodo o tierra que se concentre en el

compacto y toda la parte inferior del mismo.

El lodo y la contaminacién pueden conducir a un trabajo de
carroceria costoso. Sin la limpieza regular, se puede comenzar a
notar la corrosién en la parte inferior de las puertas y con el paso
del tiempo la corrosidn se arrastrara a los componentes de la parte

inferior, como las lineas de freno, con lo cual puede volverse muy
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costoso las reparaciones relacionadas con la corrosién. Es
importante lavar el vehiculo, una vez por semana, no se
recomienda lavar el motor con presion de agua ya que se pueden
danar los sensores y demas elementos electrénicos del motor, lo
recomendable es utilizar un liquido especial para limpieza del motor

0 un paino humedo.
4.3 Poblacion y muestra.

Poblacién: Vehiculos livianos y maquinas-herramientas de la

empresa “Coopsol Mineria y Petréleo S.A.”

Muestra: Flota liviana considerada como critica.

¢ Vehiculo Kia K2700

- /AR e
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4.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizaran las técnicas:

Inspeccion visual: El uso de esta técnica permitira levantar

informacién para la elaboracién de fichas de inspeccion.

Encuesta: El uso de esta técnica permitira visualizar algunos
aspectos importantes que no se pudieran obtener durante las

entrevistas.

Entrevistas: El uso de esta técnica permite recolectar la mayor
informacién, ya que estas encuestas contienen una serie de
preguntas debidamente estructuradas relacionadas con el tema a

tratar.

117



4.5 Procedimientos de recoleccion de datos.

ENCUESTA N°1: Formulario de encuesta a los conductores a cargo de las unidades de la
flota liviana de la Empresa Coopsol Mineria y Petréleo S.A., Distrito de San Juan de Marcona.

Cargo: ..o Tipo de Licencia de Conducir: .............cccceeuneenn

En las preguntas que tienen una {inea para contestacion Ud. debera escribir su respuesta y en
las que tienen un casillero marcar con una X su respuesta:

1. ¢De los vehiculos de la empresa Coopsol Mineria y Petréleo S.A., qué marca conoce Ud.
‘mejor-su funcionamiento? ...

2. (Se realiza un mantenimiento preventivo integral de los vehiculos de {a empresa Coopsol
Mineria y Petréleoc S.A?

st [] No []

3. zEl mantenimiento preventivo efectuado es el necesario y de buena calidad, para
mantener en correcto funcionamiento los vehiculos de la empresa Coopsol Mineria y
Petroleo S.A.?

st [] No []
4, 4Los cambios de aceite y engrases, donde se realizan?

Enellugar detrabajo [ | Taller privado [ ]

5. ¢las reparaciones de pequefias averias, donde se realizan?
En el lugar de trabajo  [__] Taller privado  [_]

6. ¢El mantenimiento especializado y reparaciones mayores, donde se realiza?
En ellugar detrabajo  [__| Taller privado ]
7. ¢Sabe cuando hay que darle mantenimiento al vehiculo que esta a su cargo?
si Sabe por su propia experiencia
‘NO [:; Le indica otra persona
8. ‘En caso de averias repentinas. ¢ Podria Ud. determinar de manera precisa cuél es la falla
en el vehiculo a su cargo?

st 1 No [ ]
9. Al momernto que Ud. detecta una falla en el funcionamiento:

SQUENACE? . ottt e e et e rene e e e eeaen
LA QUIEN AVISA 0 FEPOMAT ......eiieiinieeee ettt e e eeceta e ea e e e e e e eeannn

10. ;Estaria dispuesto a recibir una capacitacion para mejorar las actividades de
mantenimiento de los vehiculos de la empresa Coopsol Mineria y Petroleo S.A.7?

st [] No []

Gracias por su colaboracién.
Fuente: Autor
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ENCUENSTA N°2: Formulario de encuesta a los operadores de las maquinas yfa equipos de
los talleres de la Empresa Coopsol Mineria y Petréleo S.A., Distrito de San Juan de Marcona.

En‘las preguntas que tienen una linea para contestacion Ud. debera escribir su respuesta y en
las que tienen un casillero marcar con una X su respuesta:

1. ¢De las maquinas de la empresa Coopsol Mineria y Petréleo S.A., qué tipo conoce mejor
su funcionamiento?

2. ;Se realiza mantenimiento preventivo de las maquinas de la empresa Coopsol Mineria y
Petréleo S.A?

si[] No []

3, ¢ Existe un departamento técnico encargado del mantenimiento preventivo de las maquinas
de la empresa Coopsol Mineria y Petrdleo S.A.?

si[] No []
2 5hexiste, qUE depantamENto @82 .........ccoovvieeiiie et ee et ee e e e v

4. sLos cambios de aceite y engrases, donde se realizan?
En el lugar de trabajo [ | Taller privado [ ]

5. ¢Las reparaciones de pequefias averias, donde se realizan?
Enellugar de trabajo [ | Taller pivado  [_]

6. ¢El mantenimiento especializado y reparaciones mayores, donde se realiza?
Enellugar detrabajo [_] Taller pivado  [_|

7. .iLos repuestos solicitados necesarios para el mantenimiento son entregados a tiempo?
st [] No ]

8. En caso de averias, podria Ud. determinar de manera precisa cual es la falla en la maquina
a su cargo?

st[] No []
9. -Al momento que Ud. detecta una falla en el funcionamiento de la maquina y/o equipo a su
CArgO: LQUE NACET ..ottt e e s e s nierees

SAQUIEN AVISA OTEPOMAT .....oiitiiiii ettt rer e care s earaes

10, jEstaria dispuesto a recibir una capacitacion para mejorar las actividades de
-mantenimiento de las maquinas de la empresa Coopsol Mineria y Petréleo S.A.?

si[] No []
Gracias por su colaboracién.

Fuente: Autor
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ENTREVISTA N° 1: Formulario de entrevista al Ingeniero Residente (jefe de operaciones) de
la'Empresa Coopsol Mineria y Petroleo S.A., Distrito de San Juan de Marcona.

Camgo: ..ot eee v e ... TitUO O nivel deinstruccion: L
Afios de experiencia en el trabajo que realiza: .................................Fecha.............. e

En ias-preguntas que tienen una linea para contestacion Ud. deberé escribir su respuesta y-en
las que tienen un casillero marcar con una X su respuesta:

1. ¢Existe un plan de mantenimiento preventivo claramente definido en la empresa Coopsol
Mineria y Petrélec S.A.?

st [] No []

2, ;Cuenta con mecanicos encargados del mantenimiento preventivo de los equipos de la
empresa Coopsol Mineria y Petrélec S.A.?

st [] No []

3. ¢ Se dispone de un inventario actualizado de vehiculos, herramientas y equipos?

st ] NO []

4, ¢Se-encuentra con facilidad cualquier tipo de repuesto para los equipos?
si[_] no []

5. ¢Se realiza mantenimiento preventivo de los equipos de la empresa Coopsol Mineria y
Petréleo S.A?

st No [ ]

6. ¢Existe un departaménto técnico encargado del mantenimiento preventivo de los equipos
de la empresa Coopsol Mineria y Petréleo S.A.?

st ] No []
5, Si existe, que departamento €57 ........o.. v iiiiee et e e e e e ree s

7. Bxisten inconvenientes en el desarrollo de las actividades, cuando una unidad vehicular
se encuentra en mantenimiento?

st [] no []
8. ¢Existe procedimientos para realizar los mantenimientos de una manera técnica y eficaz?

st [] No []

9. ¢Se lleva un registro de los servicios de mantenimiento preventivo que se realiza a cada
equipo de la empresa Coopsol Mineria y Petrdleo S.A.?

st [] No [

10. ¢ Cuentan con formatos o documentos de apoyo para el registro y control de las actividades
de mantenimiento preventivo?

st[] No []
11..Las reparaciones de pequeiias averias, dénde se realizan?
En el lugar de trabajo D Taller privado D
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12. ; El mantenimiento especializado y reparaciones mayores, dénde se realiza?
Enellugardetrabajo [ ] Taller privado  [_]

13. ¢ Los repuestos solicitados necesarios para el mantenimiento son entregados a tiempa?
st [] No [ ]
14, ;Coémo dirigen Uds. las actividades de mantenimiento preventivo de las maquinas ylo

VBIICUIOS ? o e

16, ¢,Coémo controlan Uds. las actividades de mantenimiento preventivo de las maquinas y/o

VBRICUIOS?.cc.veceiteere st tesetssessessssesesssssassessesbesesseressasesesebenssnsssssasssennove ssaosssnsensassnsesssnns

16. ;Se dispone de la informacion técnica de cada equipo para la realizacion del
mantenimiento?

st [] No [ ]

17. Cree Usted que sea necesario un cambio en la estructura del plan de mantenimiento actual
para permitir una mejor optimizacion y simplificacion del tiempo de trabajo.

st [] No [

18. Se planifica la paralizacion de la maquinaria para darle su respectivo mantenimiento.

st ] no [ ]

19.-L-a empresa cuenta con los recursos y herramientas necesarias para realizar-el
mantenimiento en todas sus maquinas.

st ] No [

20. El manejo de los desechos (sdlidos, liquidos) de la maquinaria es el correcto para el
cuidado del medio ambiente.

st ] No [

Gracias por su colaboracion

Fuente: Autor
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4.6 Procesamiento estadistico y analisis de datos.

4.6.1 Encuesta a los conductores
1. ¢De los vehiculos de la empresa Coopsol Mineria y Petréleo

S.A., qué marca conoce Ud. mejor su funcionamiento

Figura 4.11 — Vehiculos conocidos por conductores

¢Queé vehiculo conozco su
funcionamiento?

0% 0%

60%
40%

o Toyota ©iKia OINissan Oliveco

Fuente: Autor

2. ¢Se realiza un mantenimiento preventivo de los vehiculos de

la empresa Coopsol Mineria y Petréleo S.A?

Figura 4.12 — Realizacién del mantenimiento preventivo a los vehiculos

¢ Se realiza mantenimiento
preventivo al vehiculo?

.40%
60%

ost ONO

Fuente: Autor
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3. ¢El mantenimiento preventivo efectuado es el necesario y de
.buena calidad, para mantener en correcto funcionamiento los

vehiculos de la empresa Coopsol Mineria y Petréleo S.A.?

Figuia 4.13 — Mantenimiento preventivo de calidad

¢ El mantenimiento es de
buena calidad?

60%

0si ONO

Fuente: Autor

4. ;Los cambios de aceite y engrases, donde se realizan?

Figura 4.14 — Lugar para realizar cambio de aceite

Lugar para cambios de aceite

10%

90% —

O En el lugar de trabajo O Taller privado

Fuente: Autor
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5. ¢Las reparaciones de pequeias averias, donde se realizan?

Figura 4.15 —- Lugar para reparaciones pequenas

Lugar para reparacciones
pequeias

20%

80%

O En el lugar de trabajo O Taller privado

Fuente: Autor

6. ¢El mantenimiento especializado y reparaciones mayores,

dénde se realiza?

Figura 4.16 — Lugar para reparaciones mayores

¢LOSs reparacciones mayores
donde se realizan?

10%

90%
D En el lugar de trabajo O Taller privado

Fuente: Autor
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7. ¢Sabe cuando hay que darle mantenimiento al vehiculo que

.esta a su cargo?

Figura 4.17 - Cuando dar mantenimiento al vehiculo

¢ Sabe cuando hay que darle
mantenimiento al vehiculo?

40%

asi ONO

Fuente: Autor

¢ Como sabe?

Figura 4.17 — Como dar mantenimiento al vehiculo

cComo sabe ?

40%
60%

0 Propia experiencia O Por otra persona

Fuente: Autor
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8. En caso de averias repentinas. ¢Podria Ud. determinar de

manera precisa cual es la falla en el vehiculo a su cargo?

Figura 4.18 - Determinacién de fallas

¢Podria determinar la falla en el
vehiculo a su cargo?

40%

asi ONO

Fuente: Autor

9. Al momento que Ud. detecta una falla en el funcionamiento:

¢ Qué hace?

-Figura 4.19 = Que hacer al detectar una falla

(Al detectar una falla que hace?

40%
60%

(O Revisa la unidad O Avisar al encargado

Fuente: Autor
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&A quién avisa o reporta?

Figura 4.20 — A quien reportar una falla

¢A quién reporta?

20%

.80%
OlIng. Coordinador 0O Residente

Fuente: Autor

10. ¢ Estaria dispuesto a recibir una capacitacion para mejorar las
actividades de mantenimiento de los vehiculos de la empresa

Coopsol Mineria y Petréleo S.A.?

Figura 4.21 — Disposicién para recibir capacitacién

Disposicion de conductores
para capacitacion

10%

90%

asi aONO

Fuente: Autor
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4.6.2 Encuesta a los operadores

1. ¢De las maquinas de la empresa Coopsol Mineria y Petréleo

S.A., qué tipo conoce mejor su funcionamiento?

Figura 4.22 - Maquinas conocidas por operadores

< Qué maguina conozco su
funcionamiento?
10% 40%

0O Taladro de pedestal 0O Compresor
o Esmerit de banco O Otros

Fuente: Autor

2. ¢Se realiza mantenimiento preventivo de las maquinas de la

empresa Coopsol Mineria y Petréleo S.A?

Figura 4.23 - Realizacion del mantenimiento a las maguinas

éSe realiza mantenimiento

preventivo a [as maquinas?
10%

o st o NO

Fuente: Autor
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3. ¢(Existe un departamento técnico encargado del
‘mantenimiento preventivo de las maquinas de la empresa

Coopsol Mineria y Petréleo S.A.?

Figura 4.24 — Departamento de mantenimiento

¢EXxiste un departamento
encargado del mantenimiento
preventivo de las maquinas ?

20%

80%

0O st ONO

Fuente: Autor

4. ;Los cambios de aceite y engrases de las maquinas, dénde

§é realizan?

Figura 4.25 — Lugar para realizar cambio de aceite

¢Los cambios de aceite y
engrases donde se realizan?

30%

O En el lugar de trabajo O Taller privado

Fuente: Autor
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5. ¢Las reparaciones de pequefias averias, dénde se realizan?

Figura 4.26 — Lugar para reparaciones pequefias

¢ LOS reparacciones pequeiias
donde se realizan?

30%

-70%

0O En el lugar de trabajo O Taller privado

Fuente: Autor

6. ¢El mantenimiento especializado y reparaciones mayores,

dénde se realiza?

Figura 4.27 — Lugar para reparaciones mayores

¢Los reparacciones mayores
donde se realizan?
10%

90%
DO En el lugar de trabajo O Taller privado

Fuente: Autor
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7. ¢Los repuestos solicitados necesarios para el mantenimiento

-$0n entregados a tiempo?

Figura 4.28 — Entrega de repuestos

¢Los repuestos son
entregados a tiempo?
_10%

gsl  ONO

Fuente: Autor

8. 'En caso de averias, ¢podria Ud. determinar de manera

precisa cual es la falla en la maquina a su cargo?

Figura 4.29 — ldentificacién de fallas

¢ Podria determinar ia falla en la
maquina a su cargo?

30%

70%

sl ONO

Fuente: Autor
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9. Al momento que Ud. detecta una falla en el funcionamiento

.de la maquina y/o equipo a su cargo: ¢ Qué hace?

Figura 4.30 - Que hacer al detectar una falla

Al detectar una falla en el
equipo, que hace?

{1 Revisa el equipo O Avisar al encargado

Fuente: Autor

¢A quién avisa o reporta?

Figura 4.31 — A quien reportar una falla

¢A quién reporta?

20%

: 80%
Oling. Coordinador I Residente

Fuente: Autor
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10. ¢ Estaria dispuesto a recibir una capacitacion para mejorar
las actividades de mantenimiento de las maquinas de la

empresa Coopsol Minerija y Petrdleo S.A.?

Figura 4.32 — Disposicién para recibir capacitacién

Disposicién de operadores para
recibir capacitacion

20%

80%

asi aNO

Fuente: Autor

4.6.3 Entrevista al Ingeniero Residente

1. ¢Existe un plan de mantenimiento preventivo claramente

definido en la empresa Coopsol Mineria y Petroleo S.A.?

Rpta.. No

2. ¢Cuenta con mecanicos encargados del mantenimiento

preventivo de los equipos de la empresa Coopsol Mineria y

Petrdlec S.A.?
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Rpta.: No

. ¢Se dispone de un inventario actualizado de vehiculos,

herramientas y equipos?

Rpta.: No

. ¢,Se encuentra con facilidad cualquier tipo de repuesto para

108 equipos?

Rpta.: No

. ¢Se realiza mantenimiento preventivo de los equipos de la

empresa Coopsol Mineria y Petroleo S.A?

Rpta.: No

. ¢(Existe  un departamento técnico encargado del

-mantenimiento preventivo de los equipos de la empresa

Coopsol Mineria y Petréleo S.A.?

Rpta.: Si
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¢ Si existe, que departamento es?

Rpta.: Coordinacién y Control

¢ Existen inconvenientes en el desarrollo de las actividades,

cuando una unidad vehicular se encuentra en

mantenimiento?

Rpta.: Si

¢ Existe procedimientos para realizar los mantenimientos de

una manera técnica y eficaz?

Rpta.: No

. Se lleva un registro de los servicios de mantenimiento

preventivo que se realiza a cada equipo de la empresa

Coopsol Mineria y Petréleo S.A.?

Rpta.: No
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10. ¢, Cuentan con formatos o documentos de apoyo para el
registro y control de las actividades de mantenimiento
preventivo?

Rpta.: No
11.Las reparaciones de pequefias averias, donde se realizan?

Rpta.. En el lugar de trabajo

12. ; El mantenimiento especializado y reparaciones mayores,

ddnde se realiza?
Rpta.: Taller privado

13. ¢ Los repuestos solicitados necesarios para el mantenimiento

son entregados a tiempo?
Rpta.: No

14.¢;Como dirigen Uds. las actividades de mantenimiento

preventivo de las maquinas y/o vehiculos?
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15.

16.

17.

Todas las actividades de mantenimiento las programa y
ejecuta el Ingeniero Coordinador y Control, solo realizamos

mantenimiento basico, es decir cambios de aceite y filtros de

la flota liviana por kilometraje, limpieza y engrase de

magquinas-herramientas. .

¢, Como controlan Uds. las actividades de mantenimiento

preventivo de las maquinas y/o vehiculos?

El Ingeniero Coordinador y Control elabora informes del
mantenimiento y se archiva una copia para regisiro.
Los conductores/operadores registran en cuadernos todas

las ocurrencias diarias, mantenimiento preventivo y

.correctivo.

¢ Se dispone de la informacién técnica de cada equipo para

Ja realizacion del mantenimiento?

Rpta.: No

Cree Usted que sea necesario un cambio en la estructura
del plan de mantenimiento actual para permitir una mejor

optimizacién y simplificacién del tiempo de trabajo.
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Rpta.: Si

18.Se planifica la paralizaciéon de la maquinaria para darle su

respectivo mantenimiento.
Rpta.: No

19.La empresa cuenta con los recursos y herramientas
necesarias para realizar el mantenimiento en todas sus

maquinas.
Rpta.: No

20.El manejo de los desechos (sdlidos, liquidos) de la
magquinaria es el correcto para el cuidado del medio

ambiente.

Rpta.: Si
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4.5.3 Inspeccién visual

Tabla 4.50 - Inspeccién visual de esmeril de banco N° 1

PAAOCH Ficha: FEM -1
’J C OO PSO L FICHA DE EVALUACION Cotins SHo TS 5501
MitERIA ¥ PEIROLEO ESMERIL DE BANCO Marca: Baldor

[Modelo: 670311
Version: 2014 Coopsol Mineria y Petréleo S.A. Taller: Soldadura
FICHA DE INSPECCION VISUAL
EQUIPQ NUEVO

INSPECCION VISUAL [DIRIa)
Estado de la carcasa X

Interruptor x |Estado de los discos abrasivos X
Estado del motor x {Rodajes X

Limpieza general X

CONCLUSION: Estado técnico bueno TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO REQUERIDO: Revision.
OBSERVACIONES:

INOPERATIVO

Operador: Fecha:

Revision: Responsable:

‘Fuente: Autor
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Tabla 4.51 - Inspeécién visual de esmeril de banco N° 2

[/ 2 A AP A Ficha: FEM -2
l COOPSOL FICHA DE EVALUACION Shica: S0 05

"3 TRy - M .
MRNERLA ¥ PETROLEO ESMERIL DE BANCO =
IModeIo:
Versién: 2014 Coopsol Mineria y Petréleo S.A. Taller: Carpinferia

FICHADE INSPECCION VISUAL
EQUIPO NUEVO ‘EQUIPO ACTUAL

INSPECCION VISUAL N 31 INSPECCION VISUAL u | R BN
Estado de la carcasa X Estado de los discos abrasivwos X 7

[intemuptor X Rodajes del motor x |
Estado del motor X Limpieza general X
CONCLUSION: Estado téchico regular TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO REQUERIDO: Reparacion pequefiaf

OBSERVACIONES:

I M
INOPERATIVO H

Opergdor. Fecha:
Revision: |Responsable:

Fuente: Autor
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Tabla 4.52 - Inspeccién visual de taladro de pedestal N° 1

y | ' )G FICHADE EVALUACION i
COOPSOL Cadigo: SHO - TT - TPO1

yiemfa b nAl» Marca: Rockwell
MiNERIA 1 PETROLED TALADRO DE PEDESTAL Biodele o8

Version: 2014 Coopsol Mineria y Petréleo S.A. Taller: Thermas y cocinas
FICHA DE INSPECCION VISUAL

EQUIPO NUEVO

INSPECCION ISUAL 3, INSPECCION VISUAL
Estado de ka carcasa x {Estado del motor electrico X
Estado del talero de controf X Estado det circuito electrico X
Estado del cabezal x_[Rodajes del motor electrico X
Estado def husilio porta brocas x |Estado de las poleas de trasmision X
Estado de la mesa de trabajo x |Estado de las comeas de trasmision '
Limpieza general X
CONCLUSION: Estado técnico bueno TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO REQUERIDO: Revisin

OBSERVACIONES:

BUENO
[REGULAR _

[maLo M
INOPERATIVO

Operador:

Fecha:

Revision: Responsable;

Fuente: Autor
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Tabla 4.53 - Inspeccién visual de taladro de pedestal N° 2

)

C00PSOL

MINERA Y PETROLEO

FICHADE EVALUACION

TALADRO DE PEDESTAL

Version: 2014

Coopsol Mineria y Petrdleo S.A,

INSPECCION VISUAL

. [QF@I[@]  INSPECCIONWISUAL .
Estado de la carcasa x JEstado del motor electrico X
Estado del talero de control X Estado del circuito electrico X
Estado del cabezal x |Rodajes del motor electrico X
Estado del husillo porta brocas X Estado de las poleas de trasmision X
Estado de la mesa de frabajo Estado de las coreas de trasmision X
Limpieza general X

CONCLUSION: Estado técnico regular

TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO REQUERIDO: Reparacion pequenat

OBSERVACIONES:

BUENQ

REGULAR

{MaLO

liINoPERATIVO

Operador;

Fecha:

Revision:

Responsable:

Fuente: Autor
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Tabla 4.54 - Inspeccién visual de compresor reciprocante

7 coopsal

FICHA DE EVALUACION

MYERIA Y PETROLEQ | COMPRESOR DE AIRE RECIPROCANTE

Ficha: FEM - §

Cédigo: SHO - TC - CA01

Marca: Rockwell

IModeIo:

Versién: 2014

EQUIPONUEVO

Coopsol Mineria y Petréleo S.A.
FICHA DE INSPECCION VISUAL
EQUIPO ACTUAL

Taller: Carpinteria

!.‘lﬂuvv ‘

B
x {Estado de la carcasa y anclaje X
lMan@g@o X Estado de elementos de control X
Presostato x {Estado de! motor X
Vilwa de seguridad x {Estado del cabezal X
Tanque X Polea y correa de transmision X
Limpieza general de} equipo X | !
CONCLUSION: Estado téenico bueno TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO REQUERIDO: Revision.

OBSERVACIONES:

[mALO

[INOPERATIVO

QOperador:

Fecha:

Revision:

Responsable:

Fuente: Autor
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Tabla 4.55 - Inspeccion visual de compresor de tornillo

C00PSOL

J

FICHA DE EVALUACION

MHERIA f PETROLEO| COMPRESOR DE ARE DE TORNILLO

Ficha: FEM -7
Cédigo: SHO - TA - CAO3
Marca: Sullair
lModeIo: 185H

Versién: 2014

EQUIPO NUEVO

Coopsol Mineria y Petréleo S.A.

FICHA DE INSPECCION VISUAL

EQUIPO ACTUAL

Taller: Alcantarillado

57534

» " H. ' i 'n

R 0 : I{M{R|B
Nivel de aceite X Limpieza general X
Tablero de control X Motor diesel X
Prueba de funcionamiento x | Tanque de combustible X
Entrada de aire Sistema de refrigeracion del motor X
Sakda de aire X Condiciones ambientales X
Limpieza general b §
CONCLUSION: Estado técnico reguiar TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO REQUERIDO: Reparacidn pequefa

ADO OBSERVACIONES:

BUENO B
IREGULAR R
IwaLo M
INOPERATIVO | !
Operador: Fecha;
Revision: Responsable:

Fuente: Autor
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Tabla 4.56 - Inspeccién visual de motosoldadora

Ficha: FEM -8

'JJ COOPSOL FICHADE EVALUACION Cddigo: SHO - TS - MS01
ol ViiERIA 1 PEIROLEO MOTOSOLDADORA I:::":I:J““"'

Versién: 2014 Coopsol Mineria y Petréleo S.A,

FICHADE INSPECCION VISUAL

Taller: Soldadura

EQUIPO NUEVO

INSPECCION VISUAL INSPECCION VISUAL

Estado def mator X - Estado de la carcasa X
Estado del radiador X Estado del interruptor X
Estado de ta transmision X Estado de cables porta electrodos

Estado de elementos intemos X Estado del selector de amperaje X
Limpiéza general X

CONCLUSION: Estado técnico malo TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO REQUERIDO: Reparacion media.

[REGULAR

{mALO
INOPERATIVO

Operador; Kilometraje: lFecha:
Revision: Responsable;
Fuente: Autor
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Tabla 4.57 - Inspeccién visual de mezclador de concreto

Ficha: FEM -8
Cédigo: SHO - TB - MCO4
Marca; Dynamic
[Modelo: MDCSP

Taller: Albafiileria

FICHA DE EVALUACION

MEZCLADORADE CONCRETO

Coopsol Mineria y Petréleo S.A.

INSPECCIONMISUAL B B
Estado del motor x |Cuba mezcladora X
Amanque manual x |Suspension X
Estado de polea x |Sistema de wolteo de mezcla X
Estado de fajas x Limpieza general X
Estado de polea X
CONCLUSION: Estado técnico bueno TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO REQUERIDO: Revision.

OBSERVACIONES:
BUENC
{REGULAR R
{MALO M
{INOPERATIVO H
Operador; _ Fecha;
Revisian: Responsable:

Fuente: Autor
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Tabla 4.58 - Inspeccion visual de roscadora de tubos

00PSOL

JJ HAAIA Y E(ROLEO

FICHA DE EVALUACION

ROSCADORADE TUBOS

Marca: Oster

[Modelo: 665

Versién; 2014

 Coopsol Minerfa y Petréleo S.A.

" INSPECCION VISUAL

8
Chuck volante X
Estado del interruptor de encendido X Dispositivo de centrado X
Estado de [a carcasa x |Estado de elementos intemos X
Limpieza general

X |Apertura répida

CONCLUSION: Estado téenico bueno

TIPO OE SERVICIO DE MANTENIENTO REQUERIDO: Reuisidn

ESTADO

I oBSERVACIONES:

BUENO

REGULAR

MALO M

INOPERATIVO

Operador.

Fecha:

Revisidn:

Responsable:

Fuente: Autor
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Tabla 4.59 - Inspeccién visual de vehiculo liviano N°1

COOPSOL

MItERIA 7 PEFROLED

°/

FICHA DE EVALUACION

VEHICULOS LIVIANOS

Ficha: FEV -1

Cédigo: COO - TC - VLO4

Marca: Kia k2700

Placa: F6J-732

Version: 2014

Coopsol Mineria y Petréleo S.A.

Taller: Carpinteria

AD P O A
‘E_’ . y,ﬁr\ -
C a5
Py k!
T 9 Vs
7
INSPECCION VISUAL p 0 A M|{RI|B
CARROCERIA DIRECCION
Cerraduras de las puertas y capé X |Maniobrabilidad de fa direccién
Estado de las latas X {Sonidos al girar a los topes
Uniformidad de {a pintura X SUSPENSION
CHASIS Estado de amortiguadores X
Apariencia libre de golpes y comosion X {|Estado de muelles X
Estado de las uniones o ensambles X FRENOS
) MOTOR Precision y respuesta al frenar X
Fugas de fluidos o combustible X {Fugas de fluldo del sistema X
Andlisis visual del aceite X [Presencia de sonidos extrafios X
Estado de cables y cafierias X ELECTRICOS
Puesta en marcha del motor X |Sistema de amangue X
Temperatura del motor X |Sistema de carga X
Coloracién de los gases de escape X [Funcionamiento de luces X
TRANSMISION INTERIOR DEL HABITACULO
Acople eficaz del embrague X |Funcionamiento del tablero X
Dureza en el cambio de marchas X |Estado del tapizado X
Sonidos en el cambio de marchas X |Estado de los asientos X
Sonidos en la corona X |Sistemas de confort X
7 NEUMATICOS Accesorios en general X
Presién de inflado X {Manijas de puertas y elevalunas X
Estado de a banda de rodadura X {[Parabrisas y demas cristales X
Beséasig uniforme T X )
CONCLUSION: Estado técnico bueno TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO REQUERIDO: Rewsion.
BUENO OBSERVACIONES: | i _ ., .
ESTADO: REGULAR R * o _ o
MALO . o ) L o ) .
- [inoPERATIVO !
Conductor. Kilometraje: IFecha:
Rewision: Responsable:

Fuente: Autor
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Tabla 4.60 - Inspeccién visual de vehiculo liviano N°5

COOPSOL

MihERIA 't PETROLED-

7

FICHA DE EVALUACION

VEHICULOS LIVIANOS

Ficha: FEV -5

Cédigo: COO - SG - VLOS

Mareca: Nissan Frontier

Placa: FE6A-733

Version: 2014 Coo Mineria y Petréleo S.A. Taller: Supenision General
A DE R 0 AR
\t o
7 X ’
A
J W
& ; ' N B
: ,' < . N
< L]
P O A M| R P O A
CARROCERIA DIRECCION
Cerraduras de las puertas y capod X |Maniobrabilidad de la direccién X
Estado de fas fatas X _{Sonidos al girar alos topes X
Uniformidad de la pintura X SUSPENSION
CHASIS Estado de amortiguadores X
Apariencia fibre de golpes y corrosién X {Estado de muelles X
Estado de las uniones o ensambles X FRENOS
MOTOR Precisién y respuesta al frenar X
Fugas de fluidos o combustible X |Fugas de fluido def sistema X
Andlisis visual de] aceite X |Presencia de sonidos extrafios X
Estado de cables y cafierlas X ELECTRICOS
Puesta en marcha del motor X |sistema de aranque X
Temperatura del motor X |Sistema de carga X
Coloracién de los gases de escape X |Funcionamiento de luces X
TRANSMISION INTERIOR DEL HABITACULO
Acople eficar del embrague X |Funcionamienta del tablero X
Dureza en & cambio de marchas X |Estado del tapizado X
Sonidos en ef cambio de marchas X |Estado de los asientos X
Sonidos en la corona X |Sistemas de confort X
NEUMATICOS Accesorios en general X
Presién de inflado ) S X {Manijas de puertas y elevalunas X
Estado de la banda de rodadura X {Parabrisas y demas cristales X
Desgaste uniforme X !
CONCLUSION: Estado técnico bueno TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO REQUERIDO: Revisién.
BUENO OBSERVACIONES: _ __ __ . . __. 2 _._l__
ESTADO: |REGULAR R e
MALO M . - . o
INOPERATIVO !
Conductor: Kilometraje: IFecha:
Rewvsion: Responsable:

Fuente: Autor
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Tabla 4.61 - inspeccién visual de vehiculo liviano N°6

COOPSOL

MinERLA 7 PETROLED

FICHA DE EVALUACION

VEHICULOS LIVIANOS

Ficha: FEV -6

Cédigo: COO - PM - VL0OB

Marca: heco Daily

Placa: FAG-143

Versién: 2014

Taller: Personal Mina

INSPECCION VISUAL
CARROCERIA DIRECCION
Cemaduras de las puertas y capb X {Maniobrabilidad de la direccion X
Estado de las fatas X ]Sonidos al girar a los topes X
Uniformidad de la pintura X SUSPENSION
CHASIS Estado de amortiguadores X
Apariencia libre de golpes y comosién X 1Estado de muelles X
Estado de las uniones o ensambles X FRENOS
MOTOR Precisién y respuesta al frenar X
Fugas de fluldos o combustible X |Fugas de fluido del sistema X
Andlisis visual del aceite X |Presencia de sonidos extrafios X
Estado de cables y cafierias X ELECTRICOS
Puesta en marcha def motor X ]sistema de aranque X
Temperatura del motor X |Sistema de carga X
Coloracién de los gases de escape X {Funcionamiento de luces X
TRANSMISION INTERIOR DEL HABITACULO
Acopie eficaz del embrague X JFuncionamiento del tablero X
Dureza en & cambio de marchas X ]Estado del tapizado X
Sonidos en ef cambio de marchas X |Estado de los asientos X
Sonidos en la corona X |Sistemas de confort X
NEUMATICOS Accesorios en general X
Presién de inflado i X [Manijas de puertas y elevalunas X
Estado de la banda de rodadura X |Parabrisas y demés cristales X
Desgaste uniforme X )
CONCLUSION: Estado técnico bueno TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO REQUERIDO: Revision.
BUENO B _|OBSERVACIONES: _ L . L
ESTADO: |REGULAR R . . : -
|MALO M . o -
{inopEraTIVG | !
Conductor: Kilometraje: Fecha:
Revsion: Responsable:

Fuente: Autor
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Tabla 4.62 - Inspeccién visual de vehiculo liviano N°7

y COOPSOL I 2::;:2’)07 TrT
MRNERIA 'Y PEIROLEO|  VEMICULOS LIVIANOS Marea; Toyota Hace
) : [Placa: F4T-039
Version: 2014 Coopsol Mineria y Petréleo S.A. Taller: Personal San Juan
A DE R O AR
S Ty Tewy
e e ey .
¥ | nsrecoonvsun NI
CARROCERIA DIRECCION
Cerraduras de las puertas y capé X |Maniobrabilidad de la direccién X
Estado de tas fatas X |Sonidos al girar a {os topes X
Uniformidad de la pintura X SUSPENSION
CHASIS Estado de amortiguadores X
Apariencia libre de golpes y comosién X |Estado de muelles X
Estado de las uniones o ensambles X FRENOS
MOTOR Precision y respuesta al frenar X
Fugas de fiuldos o combustible X |F ugas de fluido del sistema X
Andlisis visual del aceite X |Presencia de sonidos extrafios X
Estado de cables y cafierfas X ELECTRICOS
Puesta en marcha del motor X |sistema de arranque X
Temperatura del motor X |sistema de carga X
Coloracién de los gases de escape X |Funcionamiento de luces X
TRANSMISION INTERIOR DEL HABITACULO
Acople eficaz del embrague X JFuncionamiento del tablero X
Dureza en el cambio de marchas X |Estado def tapizado X
Sonidos en ef cambio de marchas X |Estado de los asientos X
Sonidos en la corona X |Sistemas de confort X
NEUMATICOS Accesorios en general X
Presion de inflade L X [Manijas de puertas y elevalunas X
Estado de la banda de rodadura X |Parabrisas y demés cristales X
| Desgaste uniforme X :
CONCLUSION: Estado técnico bueno TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO REQUERIDQ: Revision.
BUENO OBSERVACIONES: _ e
ESTADO: [REGULAR R N ; : — S
MALO M b e e e
INOPERATIVO :
Conductor: Kitometraje: IFecha:
Revisién: Responsable:

Fuente: Autor
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V. RESULTADOS.

5.1. Analisis de la encuesta a los conductores, operadores y

al Ingeniero Residente:

e La empresa no cuenta con ningun tipo de programa de
mantenimiento preventivo.

e La empresa tampoco cuenta con un stock de repuestos
para permitir reducir los tiempos de mantenimiento.

e La empresa no cuenta con personal capacitado para
realizar de manera correcta los trabajos de
mantenimiento.

e Las tareas de mantenimiento se realizan en talleres
privados

e La empresa no tiene taller de mantenimiento; pero,
dispone de un gran espacio para su implantacion.

e Los procesos de entrega de repuestos no son eficientes.

e No existe una denominacién para el organismo
(departamento o seccién), encargado del mantenimiento
de vehiculos y maquinas-herramientas. Asimismo, -l titulo
que se le da al responsable de este organismo, dentro del
manual de  funciones, es de “INGENIERO

COORDINADOR Y CONTROL".
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El personal requiere capacitacion acerca de la funcion de
mantenimiento. Sin embargo, la mayoria del personal
conductores/operadores, estan dispuestos a recibir
capacitacion.

La mayoria de conductores/operadores no realizan
actividad de mantenimiento alguna, quizd por
desconocimiento o por creer que no estan dentro de sus
responsabilidades.

Existe poca planeacién, éscasos programas de
mantenimiento, y limitada administracién y control de
‘mantenimiento.

No existe control de tiempos ni costos de mantenimiento.
El mantener un archivo técnico con cédigos de repuestos
para cada unidad, agilitaria los pedidos y compras de
repuestos.

No existe informacién técnica de los equipos.

No se registra las actividades de mantenimiento.

No existe planificacién para realizar mantenimiento.
‘Existen recursos de gestion ambiental, para manejo y
disposicion final de los residuos generados del

mantenimiento.
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5.2 Resultados de la inspeccién visual

Tabla 4.63 — Resultado de evaluacién de equipos

DT

TABLA DE RESULTADOS DE LOS EQUIPOS

Y PRAED
S _ESTADO TECNIO |
HERRAMENTAS RPN Regular
Menos de50% | 50a74% 75a83% | 90a100%
SHO - TS - EBO1 3%
SHO - TC-EBO2 76.60%
SHO - TT- TPO1 92.70%
SHO-TS-TPG2 83.60%
SHO-TC - CAO1 94.50%
SHO - TP - CAQ2
SHO - TA - CAG3 85.40%
$HO- TS - WSO B4.40% |
SHO - TB - MC01 95.50%
SHO - TF - RT01 95.50%

Fuente: Autor

o Luego de categorizar las maquinas-herramientas

podemos comprobar que en su mayoria se encuentran en

~un estado

técnico bueno,

lo que

facilitara la

implementacion del plan de mantenimiento preventivo.
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Tabla 4.64 — Resultado de la evaluacidén de vehiculos

Ty
j COOPSOL TABLA DE RESULTADOS DE LOS EQUIPOS
HEAERAY B 1ROLEO . .

. ESTADO TECNICO
Vfil\.ll:i: ;CSJS ERMZION|  Regutar Ml
Menas de 50% | “50a74 % 75285 % 802100 %
€00 -TC - VL0 100,00%
CO0-TE-VLO2 100.00%
C00-TB- VL3 ‘ : 100.00%
CO0-TA- VLK 100.00%
€00 -8G-VLo5 100.00%
COO-PM - VL0B 100.00%
CO00-PS-VLO7 100.00%

Fuente: Autor

e Luego de categorizar los vehipulos livianos comprobar
que en su totalidad encuentran en un estado técnico
bueno, lo que facilitard la implementacién del plan de
mantenimiento preventivo, ya que fos vehiculos estan

considerador como criticos.
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V1. DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 Contrastacion de la Hipotesis con los resultados.

o La elaboraciéon de un Plan de Gestion de Mantenimiento
Preventivo, sirve para incrementar la Vida Nominal de los

equipos de la empresa “Coopsol Mineria y Petréleo S.A.”

e La recopilacion de informacion y la determinaciéon de los
requerimientos de mantenimiento preventivo, favorecen a la

conservacion de los equipos.

o El registro de las actividades del mantenimiento preventivo en

formatos especificos sirven supervisar cada equipo

® El uso del plan de gestién de mantenimiento preventivo, permite mantener en
buenas condiciones de operatividad los vehiculos livianos y las méaquinas-

herramientas.

6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.

Segun la Tesis de Grado para optar el Titulo Profesional Ingeniero

de ‘Mantenimiento. Titulo: "Disefio e implementacion de un
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manual de operacién y mantenimiento para los talleres
automotriz I, Il y el laboratorio de eléctricas de la escuela de
ingenieria automotriz”. Afio 2014. Biblioteca Central de la
Escuela. Superior Politécnica de Chimborazb — Ecuador. Autor:
Juan Carlos Rodriguez Narvaez; los talleres y laboratorios
carecen de un programa de mantenimiento por lo que cada una
de las acciones realizadas de mantenimiento a los equipos estan
realizadas a base de la experiencia en éste caso del encargado
del taller o laboratorio, en algunos casos realizados fuera de la

institucion.

Utilizan para la evaluacion de sus equipos técnicas de diagnédstico
preventivas (Termografia), lo que les permite un diagndstico mas
preciso comparado con la inspeccidn visual que utilizamos como

herramienta de diagndstico por falta de presupuesto.

La codificacion que disefiamos difiere ya que las maquinas-
herramientas pertenecen a “Shougang Hierro Perd” y los
vehiculos a “Coopsol Mineria y Petréleo”, por ello que las
maquinas herramientas llevan grabadas un cddigo de control de
bienes conocido como “los 6 digitos”.

'Plantéamos un plan de mantenimiento mas completo porque

contamos con vehiculos livianos.

157



VIl. CONCLUSIONES

.

La elaboracidon e implementacién de un plan de gestién de
mantenimiento preventivo es una herramienta de mucha utilidad, al
no contar con un taller para realizar las actividades de
mantenimiento, personal técnico calificado, y demoras en la
adquisicién de los repuestos cuya vida nominal de los equipos esta
propuesto a requerimiento.

‘La recopilacién de informacién acerca de los equipos y los

requerimientos del mantenimiento preventivo es valiosa para la

elaboracién del plan de mantenimiento. Gracias al plan

programatico se puede implementar manuales y catalogos que
permitiran realizar las rutinas de mantenimiento que planteamos in
situ.

El registro de las actividades de mantenimiento preventivo en
formatos especificos, facilitan las labores de control puesto que en
el levantamiento de informacién pudimos encontrar de equipos

operando que requerian mantenimiento correctivo urgente,

‘poniendo en riesgo la integridad fisica de los operadores

La aplicacién de la metodologia de gestion en mantenimiento
preventivo, garantiza el correcto funcionamiento de los equipos, y
la satisfaccidn del usuario.
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Vill. RECOMENDACIONES

e 'La aplicacién de este plan de mantenimiento debe ser realizada
rigurosamente, ya que por carecer de este se renové la flota liviana
-este afo.

o El levantamiento de informacién se pudo lograr, encontrando
dificultades por la carencia de informacién técnica de los equipos, por
lo que se debe actualizar cuando se modifigue o0 reemplace cualquier
equipo.

o ‘La elaboracién de formatos para el mantenimiento preventivo ‘fueron
elaborados considerando las caracteristicas de cada equipo, su
-aplicacion y recomendaciones del fabricante, pudiendo ser
‘modificados cuando se requiera.

o Efectuar un seguimiento a la gestibn de mantenimiento en su
desarrollo realizando una continua supervision de las actividades y de
su implementacién, necesarios para su desarrollo estable.
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ANEXOS

ANEXO |: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Probiema

herramientas

de la empresa

"Coopsol
Mineria y
Petrdleo S.A7

Objetivos
especificos:

- Recopilar
informacion acerca
de los
requerimientos de}
mantenimiento
preventivo de
vehiculos fivianos ¥
magquinas-

herramientas, para

Hipotesis
Especificas:

- La recopilacién
de
de
requerimientos
de

mantenimiento

informacion
los

preventivo,
influye en la
propuesta de una

necesidad
claramente
definida.

Disefio de la
investigacién
Es de
correlacional.

tipo

Objetivos Hipdtesis Metodologia | Poblacion
Problema Objetivo General: Hipdtesis Tipo: Poblacién:
General: Disefiar un plan de | General: “Si | Segun el Vehiculos
£ Como gestion de | elaboramos wun | objeto de livianos  y
elaborar  un | mantenimiento Plan de Gestidon | estudio la maquinas-
plan de | preventivo gue | de investigacion herramient
gestion de | permita incrementar { Mantenimiento es de tipo as -de la
mantenimiento | la vida nominal de | Preventivo, tecnologica- empresa
preventivo los equipos: | entonces se | aplicada *Coopsal
que pemmita | vehiculos livianos y | incrementa la | porque @ | Mineria y
incrementar la | maquinas- Vida Nominal de { disefi¢ un plan Petroieo
vida nominal ; herramientas de la | los Equipos dela | de SA”
de los | Empresa” Coopsol | Empresa mantenimiento
-|quipos: Mineria y Petrdieo | Coopscl Mineria | con la finalidad
vehiculos S.A” y Petroleo 8.A." | de implantarlo
livianos y y que
maquinas- solucione una
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proponer una
estrategia de

gestion.

- Estructurar
procedimientos,
para registrar las
actividades del
mantenimiento
preventivo en
formatos
especificos para
supervisar cada
unidad vehicular y
maquina-
herramienta.

- Aplicar la
metodologia de
gestiéon de
mantenimiento
preventivo, para
mantener en
buenas condiciones
de operatividad los
vehiculos livianos y
maquinas-
herramientas.

estrategia - de
gestién.

- La estructura de
procedimientos,
permite registrar
las  actividades
del
mantenimiento
preventivo en
formatos
especificos para
supervisar cada
unidad vehicular
y componente de
la maquina-
herramienta.

- La aplicabilidad
de una
metodologia de
gestion de
mantenimiento
preventivo,
permite mantener
en buenas
condiciones de
operatividad los
vehiculos livianos
y las maquinas-
herramientas.
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ANEXO 2: Plan de Mantenimiento Preventivo

RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PARA VEHICULOS DIESEL
{POR UNIDAD DE TRANSPORTE)

N° Clase de servicio 5000 km | 10000 km | 15000 km | 20000 km | 25000 km

01 |Cambio de aceile y fitro v v v v v

02 [Cambioy calibracion de bujias

03 |Limpieza o cambio de filtro de aire *

{04 |Chequeoy sincronizacin de! encendido

105 |Cambio de filtro de combustible

06 |Revisi6n de suspension y direccion

07 |Rotacién de llantas

S IRV IR IR RN RN

08 |Chequeo del sistema de carga y luces

09 {Lavado de motor

10 |Engrase general

11 Complemento de niveles {caja, corona,
~__{ hidréulico, bateria, frenos, clutch)

12 |Revision, ajuste o cambio de fajas

13 |Limpiezay ajuste de frenos

14 [Limpieza de inyectores (solo full inyection)

15 |Cambio de refrigerante al agua

16 |Revision y reaprete general de carroceria

17 |Revision de sistema

Cambio de aceite de caja de velocidades y

18 corona **

Revisién ylo reparacion de marcador de
kilometraje

NN RN AN AN RN RN IV BE NS BN BN AN RN IR N AR N B N RN BN
\
<
<
N

19

* Solo cuando sea necesario
** Sole cuando sea necesario

Nota: El servicio de Mantenimiento Preventivo no se limitaré a fo descrito en este Anexo, pudiendo agregar aqueflas
operaciones que se consideren necesarias.

164



ANEXO 3: Plan de Mantenimiento preventivo KIA K2700

KIA MOTORS

El Poder de Sorprender

Plan de mantenimiento programado K2700

Intervalos | Mantenimiento . Mases o Kilometros (lo que ocurva pnimero}
_ Reses € 12 18 24 30 35 42 48 54 60
Km x 1,000 o 10 ' 20 '30 40 50 '60 70 |80 ' S0 100
Objeto de Manlemm:ento e N ' _ - i
Correas do accesorios ] ] ‘ T oo R [ 'WT;_
" Aceitedelmotor viitrodeaceite ~  Reomplazarcada 5000kmo 12 meses
" Correa de distribucién (sl cormsponde) m | | i R |
| Fitrodeaire ™ 'R RR "RTR 'R IR [JRTR R
" Rovision da Nivoles (acoites, baterias, liquidos, etc,) Inspeccoonarcada 5000kmo 12 mses
" Tubos y mangueras def circuito de combustible, conector; | | | [ L I I S O
Ststema de refrigeracién y ajuste de nivel o lnspeccbnar cada 5,000 kmo 12 mases
Uauidorsfrigerantadetmotor 0 [ R 1t R
" Cartucho del fittro da combustibie R R R R R R R R R R
_Luz de Vélvulas (si corresponde) R s ] !
_ Bomba do vacioy conexiones de vacio 7 |
|

" Estadodelabateria S

Linons manguerasy conactores de freno [
__Padat de freno, pedal de embrague .

Freno do estacionamiento ™ o |
|
i

" Liquidos de freno/ embraguo
“Fronode discovpastilas @
" Frenos dotambor y 2apatas (sicorresponde)) 1§ |
Tubo de ascape y silanciador |
smima de manguerasde la direccién asistida N N N .
" Diraccion, variiaje y guardapotvos (%) TV ]
ﬁo de transmisibny guardapoives ¢

i
Neumabcos {presiony bandade rodadura) ] | |

|

|

|

'Rotacion do nouméticos Frenos de tambory zapatas | |
" 'Rétulas de 12 suspension delantara M |
_ TuercasytornMos de carroceriaychasis | | ] 1
. Refrigerante del aire acondicionado i i
_ Compresor det aire acondicionado I}
F“rtrodeairo detclimatizador R R . R
_ Liquido del cambio manual {*) I T S T N
__ Fluido de caja de transferancia (AWD) ) e
_ " Fluido del diferancial trasero ylo delantero () [ »
" Arbol de transmision limpio y pernos reapretados (4WD) t |

i IEDDS de trba(hs )777 . . . N o R R
K2500 TC1 12 28 13 4% 12 33 w2 61 36 28
T o i i . f N n o * Y R a1 1 ] 3 a
K2700 P12 20 713 0462 1330142 |41 [36 129

= Jnspeccionar R = Roempiazar‘

-

Observeci Lan opereck & -“autadn(')dabmm Ezyds seyoe fr iz en vehicolos qut pean ulZiredos bejo coniciones
extremas. En c290 de dudza por favor coneulte oon ¢l Mevisz! del Propieterio de sy vehioulo.
Comeiaiones de weo Ext Despiazamienton corles frectstntas, - Condoccion €5 onas pobiorientas o arenosse. Uso prokongado de france.
- Condueoidn en tonae con sl otros efementos corrosivos .. Conduccid mmmpm&um
- Conchaceidn por zonss movteih - Perodos prolongados en punio murrio o & baja velocaded. - Condocoitn d [ o dou 2 baqs

© en cTmag ext damenie Mamedos. - Mas de 5755 deluso on sastad con mucho trifice v itmperaturas superiores 3 32°C.
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ANEXO 4: Plan de Mantenimiento preventivo Nissan Frontier

CONTENIDOIDE[LATREVISION

TABIAIDEIARLGACION
DEREBUESTOS

SYI5:2535 )
4555765)

!

0 X300
{3

2074060
S

|| Cantiode tockoy B dmotor

@) | Cambi do tujas

Y | Combio de o do e

?mmfﬁgme

B} 1 Cambiv o sotucitn f Sisioma de fronas

| Cambia de bepidn de thitth

| Gambio do ateite de €44 y con

L AL BN AN |

| Revisidn de uces en gonardl

| Roviotn s soncsons (0, o6, catiostn, 10
; aconditionado, fmpia parebrisas, lanadores de s,
! pncendedor y ez intenon

5

Revisidn do rive! ciy quida da hateda

| Revisidn de riveles do cel, oorona y pover stentg
i

Revitidn do Tiquido dol sistoma de onfriamicnto

i Rovisin da bquido de frenos

Revisidn de bquido de ernbragu o chich

*falels

1 Renisidn do aootis di b dreecitn bidrkfica

e

: CaShrar vidias

> | Revisitn dy burs {gasofina)

&} | Renviitns 0 cambio da f21ra de gasosia (ifisel)

| Revisite t Biro do combustite (gasobia)

| Revisitn de fltro de e

fmspeccidn da mangueores dof sistema de enfriamiento

silmilolfejeiwiainlajslnisla|e -

..........._.'..

| inspoccin do mangueras 6 sisioma de combustble

| Revisif, rogyocit y iempiera de tiatema o fronon

T Ringado, balanoso ; rotectn Geonias

; Reviside do faias da motoe

! Revision da suspensin y dreccitn

| Reageeto de suspensitn y carmocorla

Urnpics 85 bomes da biter

feaprets do shrmradomas i tuberday

Lubriciown dt poertas

Reviskony cafborackin g presitn de Banfas

slnlejsjesjo;jajales

AL EE IR IN B SR RE IR SR SR BE ER A ER BE SN BR SN RN NN SN BN B Y ]

SR AT IR IR IR BE BN NS 2N ]

eleojelelaiejn]|ejo|w]aleleico | vlejnivjealslinioniale

Otmmybm b Ourdosplcps
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