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RESUMEN

El presente estudio tuvo (;omo objetivo principal proponer mejoras para aumentar
la disponibilidad de las Palas Electromecdnicas TZ modelo WK-12 de la empresa
minera Shougang Hierro PerG debido al proyecto de ampliacién y ia baja
disponibilidad, por ello esta tesis requirié de una investigacion de tipo propositivo
y aplicativo, un nivel de investigacion explicativo y propositivo, para poder lograr
este objetivo se realizd una auditorlia de mantenimiénto encuestando a los
involucrados en el mantenimiento de las Palas, logrando conocer el estado actual
de la gestion del mantenimiento con respecto a campos especificos, se recopilo
informacién del sistema de mantenimiento, control de operaciones y consulta
logistica, con la finalidad de generar indicadores como Disponibilidad, MTTF,
MTTR, costo de repuestos, produccidon, cumplimiento de Mantenimiento
Programados. Como herramienta de analisis usamos Diagrama de Pareto, Ichikawa
y andlisis tipo radar para la auditoria.

La poblacion fue de 6 equipos que conforman la flota de Palas electromecanicas TZ
modelo WK-12 en la cual se considerd como muestra a 3 Palas, se realizé el anlisis
en sus diferentes campbs de la auditoria de mantenimiento e indicadores de
mantenimientos, se realizé un estudio de la confiabilidad y mantenibilidad donde
encontramos una disponibilidad por debajo de los 87.5%, en base de nuestro
andlisis realizados planteamos las propuestas de mejoras para lograr tener equipos
mas confiables con una disponibilidad de 89%, generando una utilidad adicional
estimada de 10 millones de délares anuales a la minera.

Palabras Clave: Gestion, Mantenimiento, Disponibilidad, MTTF, MTTR y Palas.



ABSTRACT

The main objective of this study was to propose improvements to increase the
availability of the TZ Electromechanical Shovels model WK-12 of the Shougang
Hierro Peru mining company due to the expansion project and the low avaitability,
so this thesis required a propositive type of research and applicative, a level of
explanatory and proactive research, in order to achieve this objective, a
maintenance audit was carried out by surveying those involved in the maintenance
of the blades, getting to know the current state of maintenance management with
respect to specific fields, I collect information on the maintenance system, control
of operations and logistics consultation, with the purpose of generating indicators
such as Availability, MTTF, MTTR, cost of spare parts, production, compliance
with scheduled maintenance. As an analysis tool we usc Pareto Diagram, Ichikawa
and radar type analysis for the audit.

The population was 6 teams that make up the fleet of electromechanical shovels TZ
model WK-12 in which it was considered as a sample to 3 shovels, the analysis was
performed in its different fiélds of maintenance audit and maintenance indicators,
a Reliabiiity and maintainability study where we found an availability below 87.5%,
based on our analysis we prﬁposed improvement proposa.ls to achieve more reliable
equipment with an availability of 89%, generating an estimated additional utility of
10 million annual dollars to the mining company. |

Keywords: Manageh‘lent, Maintenance, Availability, MTTF, MTTR and Shovels
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CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Identificacion del problema

La empresa Minera Shougang Hierro Perti S.A.A. es la empresa transnacional de
origen chino mas grande del Pert en produccion de hierro, dedicada a la extraccion
por método de tajo a cielo abierto y del procesamiento del mineral, su centro de
operaciones minero metal(rgico se encuentra en el distrito de Marcona en la

provincia de Nasca, departamento de Ica. (Shougang Hierro Pertd S.A.A., 2017)

FIGURA 1.1

OFICINA DE GERENCIA DE SHOUGANG HIERRO PERU S.A A.

2

Fuente: http://www.shougang.com.pe/

Ubicada en la costa peruana a 530 Km al sur de Lima y se encuentra a una altitud
de 27 m.s.n.m.

Cuenta con dos centros de operaciones principalmente:

San Nicolas: donde encontramos la planta de chancado Linea 1 y Linea 2, la planta

procesadora de mineral de hierro es conocido como “Planta Magnética”, la planta
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que se encarga de separar la humedad del mineral es conocido como “Planta
Filtros”. La planta de peletizado actualmente inoperativa y es conocida como
“Planta Pellets” y por dltimo el 4rea de transferencia del mineral procesado a las
bodegas del barco es llamada “Transferencia y Embarque”. (Shougang Hierro Pert
S.AA. 2017)

FIGURA 1.2

MOLINOS DE BARRAS Y BOLAS EN PLANTA MAGNETICA

FIGURA 1.3

EQUIPO MOVIL "GANTRY" ABASTECIENDO AL BUQUE

-~

Fuente: http://www .shougang.com.pe/

FIGURA 1. 4

pag. 14



BUQUE PARA EL ENViO DE MINERAL AL EXTERIOR
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Fuente: Imagen Propia

Mina: donde encontramos los principales yacimientos de mineral de hierro a tajo
abierto, Equipos de exploracidn, perforacién, acarreo, Equipos auxiliares, planta de
chancado primario y segundario, Cuatro tolvas y los principales talleres. El mineral
es trasladado hacia San Nicolds a través de fajas transportadoras con un recorrido

de 15 Km. (Shougang Hierro Perd S.A.A., 2017)

FIGURA 1.5

TALLER MECANICO DE CAMIONES, TRACTORES Y PALAS

Fuente: Imagen propia
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FIGURA 1.6

FAJA TRASPORTADORA QUE TRASLADA MINERAL DE LA MINA A SAN
' NICOLAS

Fuente: http://www.shougaﬁg.com.pe/

La produccion est4 destinada mayormente al mercado muﬁdi'al siendo su principal
mercado China, EEUU y Europa. Hoy en dfa la Empresa Shougang Hierro Perti
S.A.A. esta en un proceso de ampliacion para duplicar 15 produccion actual de 11
millones de toneladas a 21 millones de toneladas de minéral'de hierro procesado al
afio como lo dijo Rét’ll Vera en Gestion (Vera, 2017); ampliacidén que se estima
terminar al 100% para el afio 2019,

Como estrategia de la empresa se va auméntar la produccion para poder amortiguar
la crisis que se refleja directamente con la bajﬁ de precio de los minerales en el
mercado mundial, pof ello que la produccion del mineral es planificada en base a la
cantidad y calidad de las reserv'as, para poder satisfacer la demanda de los clientes
y en funcidn a esos parémetrog es que se realizan los pléne‘s de minados a corto,

mediano y largo plazo.
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FIGURA 1.7

MINA 3 EN EXPLOTACION DE SHOUGANG HIERRO PERU

Fuente: http://www.shougang:.com.pe/

Desde la exploracion hasta el embarque existen muchos procesos en la cual cada
uno de estos conforman partes principales para la produccién dg] mineral; todo esto
comienza con la exploraéién, realizando perforaci'o‘nes y analisis para verificar las
propiedades fisicas y quimicas del: mineral; luego de reconocer las zonas para -
futuras explotaciones es perforada con perforadoras primarias y secundarias, ya
perforadas se procede a preparar los explosivos y detonarlos para fracturar por
efecto de la voladura, este mineral es recogido por las palas electromecénicas, palas
Hidraulicas y el- -Cargador Frontal Komatsu WA1200-3 Hacia los camiones de
acarreo para ser transportados al-drea de chancado primaria o stock segin lo

requiera el irea de operaciones
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FIGURA 1.8

CARGADOR FRONTAL KOMATSU WA1200-3

-~ E

: ‘| :
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Fuente: Imagen Propia

FIGURA 1.9

CAMION DE ACARREO KOMATSU HD 1500

Fuente: Imagen Propia

Esta es una de las actividades mds importante del proceso productivo y por ello,
considerado a las palas como equipos criticos, por lo tanto si estos equipos no estan
disponibles afectara directamente a la produccion en la Mina y por ende €l

abastecimiento a San Nicolas; es por ello que el drea de Planeamiento y
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Programacion de Mantenimiento Mina; es responsable de la planificacion de los
mantenimientos preventivos y predictivos de los Equipos y Plantas de produccién
de Ia Mina; se viene realizando el seguimiento a esfos equipos conjuntamente con
el Taller de Palas y Perforadoras que es encargada directamente de ejecutar el
mantenimiento.

La Pala Electromecanica TZ modelo WK-12 conforma el 67 % de la flota de palas
totales en operacion y también son las que mds problemas presentan segun

estadistico comparativa con la flota de palas P&H modelo BL2100.

FIGURA 1. 10

PALA ELECTROMECANICA TZ ABASTECIENDO AL CAMION DE ACARREO.

e e

D U i Doy S L S s e T e e e T R T e

Fuente: http://www.shougang.com.pe/

Por la importancia que representan las Palas TZ modelo WK-12 en las operaciones
de la minera Shougang Hierro Peri S.A.A., es necesario mejorar la gestion de
mantenimiento de las unidades conjuntamente con el Taller de Palas y Perforadoras,

realizando un anélisis actual de los equipos para diagnosticar soluciones, evitar

pag. 19



parédas imprevistas, reducir tiempo y costos de mantenimiento y mejorar el
cumplimiento de mantenimiento preventivo y predictivo, para lograr de esta
manera, mejorar la disponibilidad de la flota de palas, y asi garantizar la produccién
del mineral de hierro para lograr cumplir las metas establecidas por la empresa

minera.

1.2, Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
.De qué manera la propuesta de gestion de mantenimiento mejora la disponibilidad

de las palas electromecanicas TZ en la minera Shougang Hierro Pert S.ALA.

1.2.2 Problemas especificos
o ;Cudl es el desempefio actual de gestion del mantenimiento en las Palas
electromecénicas TZ modelo WK-12?

¢ ;De qué manera se puede prevenir las fallas imprevistas presentadas en la

Palas?

e ;Como disminuir los tiempos y costos de los mantenimientos correctivos de

las Palas electromecanicas TZ modelo WK-127?

s Como mejorar el Cumplimiento de los mantenimientos correctivos,

preventivos y predictivos de las palas electromecanicas TZ modelo WK-127?
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1.3. Objetivos de Ia investigacion

1.3.1. Objetivo general

Identificar una propﬁesta de Gestion de Mantenimiento que permita mejorar la
disponibilidad de las palas electromecanicas TZ modelo WK-12 en la minera

Shougang Hierro Perd S.A.A.

1.3.2. Objetivos especiﬁcos

* Realizar una auditoria de mantenimiento para poder conocer el desempefio
actual de la gestion de mantenimiento de las palas electromecéanicas TZ modelo
WK-12.

e Proponer Mejoras del MTTF de las palas electromecanicas TZ modelo WK-
12.

¢ Proponer mejoras del MTTR para disminuir costos en los mantenimientos
correctivos de las palas electromecénicas TZ.

e Diseflar una estrategia de gestion de mantenimiento para mejorar el
cumplimiento de mantenimientos correctivos, preventivos y predictivos de

palas electromecanicas TZ.

1.4. Justificacioén
1.4.1. Justificacion legal
Nosotros usamos como norma técnica el manual de la pala electromecanica TZ

modelo WK-12 ajustadas a las condiciones de trabajo actual.
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1.4.2. Justificacion practica

[.a minera transnacional china Shougang Hierro Peril S.A.A. es una de las
principales mineras de extraccion de hierro en el Pert; esta empresa requiere tener
una buena disponibilidad de sus equipos, para poder asegurar la produccion y asi
lograr cumplir con los objetivos trazados a corto, mediano y largo plazo.

Para la minera es muy importante cumplir con sus compromisos nacionales e
internactonales y comprometido siempre por con la seguridad de su personal y

cuidando el medio ambiente.

1.4.3. Justificacion tecnologica

El proceso de explotacién del mineral y alimentacién de mineral a los camiones
mineros es la parte critica en el broceso de produccion; es por ello que las Palas
electromecanicas TZ modelo WK-12 son de suma importancia sin embargo no ha
estado teniendo una buena disponibilidad y ha venido ocasionando problemas en
la produccion, por lo que se tiene la necesidad de proponer su adecuada gestién de
mantenimiénto, con la ﬁnalidad de mejorar y asegurar !a-&iSponibilidad de estos

equipos para garantizar la produccion.

1.4.4. Justificacion econdmica
Con la propuesta mejoraremos la disponibilidad de los equipos y estos tendran
menos paradas imprevistas y por lo tanto el costo de los mantenimientos correctivos

se reducird.
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Esta propuesta es viable para la empresa, porque no demanda de una gran inversion,
pero sin embargo los resultados se veran reflejados en la disponibilidad y en la
reduccion de costos de las palas electromecénicas teniendo equipos mas confiables

y mantenibles.

1.4.5. Justificacion Social ambiental

Con esta propuesta reduciremos los accidentes del personal y dafios al equipos y
medio ambiente, porque tendremos equipos disponibles y confiables, quiere decir
que los equipos funcionaran de manera correcta en el tiempo requerido,

disminuyendo las condiciones subestandares que pueda presentar el equipo.

1.5, Importancia

Con esta propuesta de Gestion de mantenimiento queremos mejorar y asegurar la
disponibilidad de las palas electromecédnicas TZ modelo WK-12 de la empresa
minera Shougang Hierro Peru S.A.A.; la empresa esté en proceso de ampliacién y
necesita asegurar una buena disponibilidad y tener equipos mas confiables y

mantenibles.

Las palas electromecénicas son consideradas equipos criticos para la produccion

del mineral de hierro, es por ello que la empresa se propone una adecuada gestién

de mantenimiento para poder cumplir con las metas de produccién.
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Con esta propuesta de gestién de mantenimiento también buscamos disminuir las
paradas imprevistas que podrian ocasionar incidentes o accidentes que acarreen
cualquier dafio a la persona, al medio ambiente y al activo; también se pretende
crear una cultura de conciencia de seguridad y trabajo eficiente en el personal de la

cempresa.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Hoy en dia se sabe que el mantenimiento evoluciona dia a dia, apareciendo nuevas
tendencias o estrategias del mantenimiento, por ello se busca la solucién adecuada
a nuestro problema, esta propuesta de mejora de gestion de mantenimiento se
fundamenta en proyectos de .investigacion realizadas anteriormente y
recomendaciones de especialistas y empresas de gestién integral que estan a la
vanguardia de la evolucién y que nos dicen que la gestic’m de mantenimiento no es
estatico, sino que va cambiando y mejorando cada dia.

Dentro del desarrollo de la investigacién con referencia al objeto de estudio se

muestra lo siguientes antecedentes:

Jehysson Miguel Tuesta Yliquin, “Plan de Mantenimiento fara Mejorar la
disponibilidad de los Equipos Pesados en la Empresa Obrainsa”, Tesis de
grado, Pera, Universidad Nacional del Callao,2014, En este estudio se propuso
reducir las paradas imprevistas y mejoras para aumentar principalmente las
disponibilidades de los equipos de la empresa en la cual tuvo que realizar un
diagnéstico de la situacion actual de los equipos criticos enfocada en la gestion de

mantenimiento.
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Ricardo Enrique Solis Cortes, “Estrategias de aseguramiento de disponibilidad
Palas de cable de mina Radoemire Tomic”. Tesis de Grado, Chile, Universidad
de Chile, 2013, en esta tesis se desarrollé estrategias de mantenimiento para
asegurar la disponibilidad y KP1 de una flota de palas de cables como propuesta de
valor, realizando un estudio historico de los tiempos medios de reparacion y de

fallas comparando las palas de la minera ¢on la industria.

Yojan Andrés Blanco Garcia, “Mejora de las actividades de mantenimiento
preventivo de las palas P&H ubicado en el cuadrilatero ferrifero San Isidro de
C.V.G ferromineria Orinoco, C.A, Ciudad Pilar”., Universidad de Oriente
Nuclear de Anzoategui, Puerto la Cruz, Tesis, 2009, esta investigacion consistio en
proponer estrategias de mantenimiento basandose en el andlisis de causa raiz para
aumentar la disponibilidad del equipo y darle mayor rendimiento, calidad y

seguridad a la gestion de mantenimiento.

Martinez Calizaya Alex Leonel, “Proponer una gestién de mantenimiento para
todos los equipos de linea amarilla de una empresa que brinda servicios de
alquiler de maquinaria”, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas , Perq,
Proyecto Profesional, 2012, En este proyecto de investigacion ponen mucho énfasis
en la prevencion de fallas, es decir a la gestién de mantenimiento para reducir y
prevenir fallas, también desarrollan actividades de gestion integral de

mantenimiento con abastecimiento integral de repuestos e insumos.
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Marcel Alberto Riquelme Hernandez “Proyecto en monitoreo de condiciones
para mantenimiento predictivo de palas Electromecanicas”, Universidad de
Chile, Chile, Tesis (2013), esta ihvestigaci()n consiste principalmente en idear vy
desarrollar un proyecto que logre mejorar el actual monitoreo de condicion de las

palas electromecénicas, haciendo un analisis de la situacion actual del monitoreo.

Melissa Carla Ricaldi Arzapalo “Propuesta para la mejora de la Disponibilidad
de los camiones de una émpresa de transportes de carga pesada, mediante el
disefio de gestion de Mantenimiento”, Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, Peru, Tesis (2013), En esta investigacion se fuvo como objetivo
minimizar las demoras de los tiempos de transportes de cafia de azicar con una

propuesta que mejore la disponibilidad de camiones.

Carlos Enrique Rojas Correa “Mejora en la Gestién de la Planificacién y pautas
de mantenimiento en los camiones de carguio Komatsu 830E y 930E en la
Compaiiia Minera Doiia Ines de Collahuasi”, Universidad de Chile,Chile,Tesis
(2014), En esta investigacion se desarrollaron pasos para identificar e implementar
una oportunidad de mejora de gestion de planificacién de mantenimiento con
respecto a los camiones de carguio diesel para uso fuera de carretera., aplicando la

metodologia de los 7 pasos y analisis de fallas presentes en los camiones.
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2.2, Marco Conceptual

2.2.1 Ingenieria de Mantenimiento (IM)

Se define como “la disciplina o profesién que aplica los conocimientos, métodos o
instrumentos de la ciencia al mantenimiento de estructuras, maquinas, aparatos,
dispositivos o procesos. La IM es pues la parte mas cientifica del mantenimiento y
su objetivo principal es la mejora continua de los resultados tanto técnicos como
econémicos del édrea de mantenimiento. La IM propone el uso de técnicas
estadisticas, métodos de trabajo, analisis de comportamientos de equipos y

materiales, etc.”. (RENOVETEC, 2009).

2.2.2 Gestién de Mantenimiento

Lo podemos definir como la efectiva y eficiente utilizacién de los recursos
materiales, econdémicos, humanos y de tiempo para alcanzar los objetivos del
mantenimiento.

También “se refiere a gestionar todos los procesos que estdn.involucrados directa e
indirectamente dentro de las actividades de mantenimiento,ogntrolar, programar y
corregir estas actividades van a generar un ahorro ’dé esfuerzo y sobre todo un

ahorro econdémico” (Matinez Calizaya, 2012)

a. Etapas de la Gestion del Mantenimiento
La Planificacion y Programacion de Mantenimiento es el inicio de la Gestién de
Mantenimiento, a continvacion, se describen cada una de la gestion de

mantenimiento.
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a.l Planificacion. “Es el proceso que consiste en definir rutinas,
procedimientos y en procedimientos y en la elaboracion de los planes detallados
para horizontes relativamente largos, usualmente semanal, trimestrales, mano
de obra requerida, materiales a emplear, equipos a utilizar y duracion de las

actividades” (Tuesta Yliguin, 2014, pag. 13).

. Se debe tener establecidos objetivos v metas en cuanto a los objetivos a
mantener.

. Se debe garantizar la disponibilidad de los equipos.

o Establecer un orden de prioridades para la ejecucion de mantenimiento.

. Sistema de sefializacion y codificacion logica.

° I[nventario técnico.

L Procedimiento y rutinas de mantenimiento.

. Registro de fallas y causas.

. Indicadores de gestion, estadisticas de tiempo de parada y tiempo de
reparacion.

a.2 Programacion. Es el proceso que consiste en establecer frecuencias para las
asignaciones del mantenimiento preventivo, las fechas programadas son
esenciales para que exista una continua disponibilidad de equipos e instalacion.

Se inicia con Ja gestion de las ordenes de trabajo. (Tuesta Yliquin, 2014, pag.

14).
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a.3 Ejecucion, control y eval-uaci(’m. Estos procesos vinculan dos acciones
administrativas de singular importancia como son la direccidn y la coordinacién
de los esfuerzos del grupo de realizadores de las actividades generadas en los
procesos de planificacion y programacion cuya finalidad es garantizar el logro

de los objetivos propuestos. (Tuesta Yliquin, 2014, pag. 14)

2.2.3 Mantenimiento
El mantenimiento lo podemos definir como de que una instalacién, un sistema de
equipos, una flotilla u otro activo fijo continten realizando las funciones para las

que fueron creadas. (Blanco Garcia, 2009)

2.2.4 Tipos de Mantenimiento

Para lograr tener una gestion eficiente y efectiva, se tiene que plantear estrategias
de gestion de mantenimiento, como aspecto basico para seleccionar una estrategia
o método de mantenimiento, basicamente se tiene que seguir los siguientes

principios.

a. Mantenimiento Rutinario

Es el mantenimiento que implica que involucra actividades como lubricacién,
limpicza, proteccion, ajustes, calibracion u otros; su frecuencia de ejecucion puede
ser diario o0 semanal, generalmente los que ejecutaﬁ son los mismos operadores de
los equipos o sistemas cuyo objetivo es mantener y alargar la vida atil del equipo o

sistema evitando desgaste prematuro.
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b. Mantenimiento Programado

Este mantenimiento tiene como base las instrucciones técnicas‘ recomendadas por
los fabricantes, constructores, disefiadores, usuarios y experiencias adquiridas, para
lograr evaluar y designar ciclos de mantenimiento o cambio de elementos de un
equipo o sistema considerando las cargas de trabajos que se necesita programar, su

frecuencia de ejecucion es normatmente segin el tiempo o ciclo de operacion.

¢. Mantenimiento por Averias o Reparacion

Est3e tipo de mantenimiento es ejecutado normalmente por la organizacién o
departamento de mantenimiento (personal especializado o con experiencia) para
lograr la pronta solucién y funcionamiento a corto plazo de los componentes, se
corrigen las averias presentadas, siempre se lleva una estadistica de las averias o
reparaciones presentadas para futuros analisis que permitiran la toma de decisiones
y auditoria de procesos. Su condicién se da debido a que no se tiene los
componentes para su reemplazo por lo que se tiene que atacar la falla, luego del
andlisis estas fallas se corrigen o se eliminan de forma integral. Este tipo de
mantenimiento en el tiempo debido a que afecta directamente al proceso productivo

o signifique parada de equipo.

d. Mantenimiento Correctivo
Este tipo de mantenimiento consiste en reparar una maquina o equipo desde que
presento una averia o falla, es decir se dedica solo a recuperar el estado normal del

equipo, este mantenimiento no es planificado, es auxiliar, normalmente este
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mantenimiento implica un elevado costo de operacién y ordc_:namiento del personal
y el equipo, sin embargo, este mantenimiento es efectivo en equipos de bajo costo
cuya funcidn es auxiliar.

Este mantenimiento se realiza cuando se observa que la averia del equipo es
evidente, por lo que presentan estos dos casos.

* Correctivo Planificado: Es cuando la averia se puede corregir después que se
detecta.

*Correctivo de Emergencia: Es cuando el equipo paro y solo queda intervenir.

e. Mantenimiento Preventivo
Es ¢l conjunto de acciones planificadas que se realizan en periodos establecidos
sobre equipamiento, tiene un programa de actividades a realizar como cambio de
componentes, repuestos, aceite, ajustes e inspecciones, buscando mejorar las
confiabilidad y calidad de produccion. Se dirige a la prevencion de averias parciales
o totales en tiempos programados.
También se tiene notas y observaciones del estado actual del equipo para considerar
en la siguiente programacion o si es necesario una programacion inmediata antes
que genere algin dafio al equipo.
Las ventajas que encontramos con este tipo de mantenimiento son:

¢ Disminuir las paradas imprevistas.

* Mejorar la vida (til del equipo.

* Reducir las horas extras del personal de mantenimiento.

* Disminuir reparaciones mayores innecesarias.
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¢ Equipos més confiables y seguros.
¢ Disminuir los costos de mantenimiento correctivos.

* Mayor disponibilidad de equipo para la produccion.

f. Mantenimiento Predictivo

Es el que persigue conocer e informar permanentemente del estado y operatividad
de los equipos mediante valores de determinadas variables establecidas. Las
variables son fisicas (temperatura, vibraciones, consumo, etc.) y son sefiales que
indican problemas que van apareciendo. Es el tipo de mantenimiento mas

tecnolégico porque necesita de un soporte técnico avanzado.

g. Mantenimiento Proactivo

Se centra en el seguimiento y la correccion de las causas que estdn involucradas en
las fallas del equipo. Este enfoque trabaja mejor cuando la organizacién maneja un
historial de mantenimientos, del cual se podrian pronosticar futuras fallas.

h. Mantenimiento de Oportunidad.

Este mantenimiento comprende aprovechar los tiempos en los cuales los equipos
estén detenidos por cuestiones de trabajo, paros de operacién, cambios de turno,

horas muertas, etc.

2.2.5 Auditoria de Mantenimiento

Realizar una Auditoria de Mantenimiento no es otra cosa que comprobar cémo

se gestiona el mantenimiento. El objetivo que se
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persigue al realizar una Auditoria no es juzgar al responsable de mantenimiento, no
es cuestionar su forma de trabajo, no es crucificarle: es saber en qué situacion se
encuentra un departamento de mantenimiento en un momento determinado,
identificar puntos de mejora y determinar qué acciones son necesarias para mejorar

los resultados.

a. Necesidad de la Auditoria

Las auditarias de mantenimiento nos dan una percepcion completa del desempefio
de la funcién de mantenimiento. Dicha herramienta compara el estado de los
asuntos con las normas o con nivel de desempeifio esperado. Con ello se logra
identificar mejoras a futuro. Si el mantenimiento logra un buen desempefio, ello
permitira asegurar la rentabilidad de un proceso productivo. Sin embargo, si el
desempefio de la funcién de mantenimiento es pobre existiran altos niveles de
tiempo fuera de servicio y altos costos de mantenimiento. Por lo tanto, el desarrollo
de mantenimiento se justifica en el grado de contribucidén a la rentabilidad de

cualquier negocio.

b. Componentes de Ia auditoria

Para un mejor analisis de la situacion actual de la funcién de mantenimiento, es
necesario clasificar en categorias todos los aspectos a evaluar. De igual manera,
estas categorias son subdivididas en diversos componentes. A continuacion, se

describen las principales categorias:
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b.1. Planteamiento de mantenimignto

» La planificacion de recursos tales como materiales, mano de obra,
equipos. Es decir, planificar a detalle los requisitos con la finalidad de
que se encuentren a disposicion almtes de la realizacion de una tarea de
mantenimiento.

¢ Elnivel de prevencion de las tareas, lo cual impacte directamente en la
potencia productora, asi como en las ganancias de la compéﬁia.

o La planificaciéon de futuras capacitaciones para la mejora de la
habilidad y competencias del personal de mantenimiento.

* Programaciones de trabajo, es decir, priorizar tareas, asi como
programar lapsos de tiempo para su desarrollo.

* La planificacion de la documentacién de las tareas. La calidad de la
documentacion incide en el desarrollo de futuros mantenimientos.

. Progrlamar futuras rétroalimentaciones en base a los datos de los
trabajos realizados. Con ello se podra realizar las mejoras necesarias

en los momentos pertinentes.

b.2. Especializacion y competencia del personal
Nivel Técnico del personal de mantenimiento, es decir, el grado de especializacion
que presente ¢l personal. Dicho grado incide en el buen desarrollo de las tareas de

mantenimiento.
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Nivel de experiencia en los trabajos a realizar. De igual manera, dicha
experiencia brinda la seguridad en cuanto al correcto desarrollo de las
tareas.

Competencias para resolver problemas y tomar decisiones. No solo se
trata de que el plersonal tenga el conocimiento necesario para la
ejecuciéon de tareas. También, es necesario que el personal tenga
predisposicion para resolver cualquier problema.

El personal debe entender los principios y teorias de andlisis de datos.
Es decir, el personal es capaz de interpretar los resultados de tales
analisis para ser comunicados al 4rea, los cuales a su vez sirven para la

toma de futuras decisiones.

b.3. Abastecimiento

La suficiencia de materiales, herramientas y equipos para el desarrollo
de la ejecucion de las tareas de mantenimiento.

La existencia de medios de registro, de computacion, lo cual asegure
una eficaz administracién y utilizacion de informacion.

La existencia de manuales de mantenimiento que muestren los datos
necesarios para el mantenimiento de cada tipo de miquina.

Existencia de catdlogos de materiales. Con ello se conserve la
informacidn pertinente respecto a las caracteristicas de los materiales,
herramientas y equipos indispensables para la ejecucion de las tareas

de mantenimiento,
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Capacidad de respuesta frente a solicitudes de nuevos requerimientos.
Se cuenta con registros actualizados de las principales adquisiciones,
lo cual permita una rapida capacidad de respuesta frente a solicitudes

de compras.

b.4 Proceso de Gestion

El desarrollo de planes de mediano y largo plazo que apunten en
satisfacer las necesidades del departamento de mantenimiento. Estos
planes deben llegar a las personas encargadas de realizar dichas
estrategias.

La existencia de métodos y procedimientos. Dichos métodos y
procedimientos serviran para que las tareas criticas s¢ documenten y
adhieran a todo el personal. De igual manera, estos métodos y
procedimientos deben ser oportunamente revisados y actualizados.
Politicas de Mantenimiento que dirijan los objetivos del 4rea de
mantenimiento. A su vez, estas deben ser oportunamente comunicadas
al personal del 4rea afin de que sean correctamente desempefiadas.

El 4area de mantenimiento debe tener un proceso formal de
comunicacion en todas las direcciones.

De igual manera, estas categorias terminan siendo referenciales, asi
COmo sus componentes, ya que a esta herramienta se le puede agregar
otras categorias, asi como considerar otros componentes que la

describan. Lo importante es que cada pardmetro a evaluar sea
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categorizado y explique de manera puntual la gestion actual del

mantenimiento.

‘2.2.6 Elementos fundamentales en la implementacién de la filosofia de
mantenimiento

Antes de implementar herramientas de gestion se deben considerar elementos que
apoyen la correcta implementacién de las mismas. La mayoria de veces las
organizaciones, puntualmente los directivos, son los que esperan resultados
inmediatos de sus esfuerzos, sin preocuparse por asegurar la eficacia y
sostenibilidad de cada herramienta. Por lo tanto, es que se vuelve importante
considerar ciertos aspectos que aseguren dicha sostenibilidad para asegurar y
canalizar los esfuerzos. A continuacién, se nombran a dichos elementos. (Ricaldi

Arzapalo, 2013)

a) Liderazgo
Desde el inicio de la implementacion de cualquier herramienta se necesita
que los lideres apoyen las actividades de mejora, dando el ejemplo
brindando una visién clara de los resultados que se esperan conseguir.
También, se necesita que fomenten el trabajo en conjunto y sobre todo que
se difunda el respeto a las personas, tratindolas con dignidad. Ello es
importante porque crea un ambiente en donde se hace posible la
comunicacion de arriba hacia abajo dentro de 1a empresa. (Ricaldi Arzapalo,

2013)
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b)

d)

Alinear

Las mejores empresas se preocupan por alinear los intereses personales de
los empleados con los intereses de corporativos. Es decir, se necesita que
las organizaciones ten‘gan capacidad para alinear a los empleados a una
estrategia comln y a un mismo conjunto de objetivos. Caso contrario muy
pocos empleados verdn la conexion entre sus actividades y los objetivos
organizacionales, por lo que no contribuiran en el logro de los mismos.

(Ricaldi Arzapalo, 2013)

Equipo de Trabajo

Es importante para el equipo tener claro el propésito y la direccidn del
trabajo. Existe la necesidad de dar empowerment a los émpleados, pero
también es necesario determinar los limites en los cuales pueden
desarrollarse, por lo tanto, deben recibir la guia y el apoyo de un
patrocinador. A su vez, se requiere medir la eficacia del equipo en el

negocio. (Ricaldi Arzapalo, 2013).

Innovacion

El proceso de innovacion comienza cuando los lideres se preocupan por
eliminar los obstaculos para que el personal realice mejoras cada dia. Ello
contribuiria en disponer del capital humano de la organizacién. (Ricaldi

Arzapalo, 2013)

pag. 39



e)

g)

Gestion de Cambio

Se consideraba que las personas son renuéntes al cambio; sin embargo, ello
quedo atras, pues es la organizacion quien debe de determinar y difundir
cémo es que el cambio es beneficioso para los empleados y la forma de

como hacerlos posible. (Ricaldi Arzapalo, 2013)

Mapa de Procesos

El utilizar un mapa de procesos en donde se grafique las acciones a seguir
ayuda a la ubicacion y detenninacién del elemento critico. Es decir, permite
poder analizar las causas, frecuencias y consecuencias determinando un
valor monetario a una determinada falla. A su vez, se podrd determinar las
oportunidades de mejora- ddndoles mayor prioridad a las que simbolicen

mayores beneficios y menores costos de inversion. (Ricaldi Arzapalo, 2013)

Jerarquia de herramientas

Como se comentaba en un inicio, es necesario primero ir desarrollando estos
fundamentos para luego conseguir la implementacion de herramientas. Es
decir, se debe desarrollar el pensamiento a largo pIazo, incluso si existen

riesgos de corto plazo. (Ricaldi Arzapalo, 2013)
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2.2.7 Mantenimiento Productivo Total

Es una disciplina que tiene como principal objetivo: al hombre, las maquinas y la
empresa. Con relacion al hombre porque la conservacion de los equipos pasa a ser
responsabilidad de todos. Con relacién a los equipos porque busca. (Ricaldi
Arzapalo, 2013)

El pilar fundamental del TPM es el mantenimiento auténomo, en este los operarios
se hacen cargo de los mantenimientos basicos. Mantienen sus equipos en buen
estado de operatividad y hacen inspecciones constantes para detectar problemas

potenciales, antes de que estos ocasionen fallas.

FIGURA 2.1

LOS 8 PILARES DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
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Fuente: https://www.abaconsultores.com.mx

a. Objetivo del Mantenimiento

+ Evitar el despilfarro en un entorno econémico rapidamente cambiante.
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e Producir bienes sin reducir la calidad del producto.

e Trabajo de calidad
Los objetivos del TPM serviran de lineamiento a todas las actividades de
mantenimiento, pues enfatizan en disminuir y hasta eliminar toda posible falla que

involucre la paralizacién de un item. A esto se le conoce como “Defecto Cero”.

b. Beneficio del TPM

b.1 Reduccion de numero de averias

Los operarios de produccion se encuentran capacitados para reparar o incluso evitar
una cantidad significativa de averias que ocurre en los equipos. Por otro lado, se
busca desarrellar un mantenimiento en tiempos prefijados que eliminen las pérdidas
antes de que se produzcan, considerando siempre ¢! mantener y elevar la calidad de

los productos y servicios.

b.2 Mayor productividad de los recursos humanos y equipos

Esta disciplina busca el trabajo en equipo y colaboracion interdepartamental, la cual
es apoyada por la direcci6n de la empresa, a través de un cambio de mentalidad, de
capacitacién y formacién. A su vez, se busca el maximo rendimiento de los equipos,
es decir, maximizar su disponibilidad, con la maxima rentabilidad econémica

posible.
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b.3 Conservacion del medio Ambiente
Las continuas revisiones de los equipos desarrolladas por el personal permitiran
evaluar los consumos energéticos asociados, determinando los efectos de las

mismas en el medio ambiente

c. Las pérdidas del TPM
Esta filosofia tiene como objetivo eliminar las 6 grandes pérdidas que disminuyen

la eficiencia en los procesos productivos.

¢.1 Perdidas de la puesta en marcha

Se considera a las pérdidas de rendimiento que se dan en el inicio de los procesos
productivos. Termina cuando el proceso mismo alcanza la estabilizacion de las
condiciones operacionales. Son causadas por la propia inestabilidad de la

operacion, debido a la inestabilidad de la presion, velocidad o presion del proceso

¢.2 Perdidas de la velocidad del Proceso

Estos fendmenos son causados por fallas potenciales que no se logran vislumbrar
hasta que la falla ocasiona la parada del funcionamiento del item. Mientras que ello
ocurre la principal manifestacion del incidente es la pérdida de velocidad del

proceso.
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c.3 Perdidas por fallas de los equipos

Cada maquina tiene un potencial d§: trabajo, considerando el tiempo dé produccion;
sin embargo, la produccién de la méaquina se ve afectada por las paradas producto
de fallas de los equipos, lo que constituye el mayor porcentaje de pérdidas. Son
dificiles de eliminar y se deben a la degradacion gradual del desempefio por el
tiempo de uso o a las propias fallas de la maquinaria. Como consecuencia afectan a

la capacidad de produccién y a la calidad de los productos o servicios.

c.4 Perdidas por cambio de lineas

Estas se producen cuando existen cambios de la produccion en las lineas de
productos. Estas pérdidas son inevitables, ya que las empresas ofrecen mayor
diversidad de productos. Estas pérdidas se presentan por efectuar cambios en las

maquinas.

¢.5 Perdidas por pequeiias paradas
Frente a estas interrupciones momentaneas, las cuales no estiman tiempos
prolongados, es suficiente la intervencion de un operario para la continuacion del

trabajo. Estas pérdidas no se generan por fallas graves.

c.6 Perdidas por rechazo
Dentro de todo proceso productivo existen salidas de productos defectuosos o de
aquellos productos que requieren un trabajo. Estas son consideradas pérdidas de

calidad debido al mal funcionamiento de una maquinaria o equipo, o también por
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una mala maniobra de operadores, producto de la falta de capacitacion de los

mismos. Son pérdidas de_ facil identificacion; sin embargo, no necesariamente se

corrigen. Es mas grave cuando estas fallas llegan a ser percibidas por ¢l cliente.

(Ricaldi Arzapalo, 2013)

d. Implantaciéon del TPM

Para la imp1ementa'cién del TPM se debe- seguir las siguientes fases, las cuales

comprenden una serie de fases que se muestra.

TABLA 2.1

TABLA DE IMPLEMENTACION DE TPM

" FASES

ETAPAS

PREPARACION

1. Decision de la direccién de aplicar el TPM como proyecto de
empresa.

2. Campaia de infamacion y formacnén técnica -

3. Crear la‘estructura de animacidn y pilotaje del TPM

4, Diégnéstico de lasituacion de partida, Indicadores de progreso
técnicos. ’

5. Redaccién de- un plan’ tlpo Llneas de accnén/objetlvos

DESARROLLO

6. Lanzamlento

7. Implan_tacn.‘m de la'mejora continua en los sistemas procesos.
8. Desarrollo del auto mantenimiento. ) :

9, Desarrollo del mantehimiento programado -

OPTIMIZACION

10. Formacién del equipo humano en los metodos y experiencias del
mantenimiento global.-

11 lntegrar el TPM en los sistemas de geshén disefio y construccién
de nuevos equipos.

12. Certificar la aplicacién TPM.

Fuente: Elaboracién propia - informacion basada en (Tuesta Yliquin, 2014, pag. 17)
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2.2.8 Plan de Mantenimiento RCM (Reliability Centered Maintenance).
Mantenimiento basado en la confiabilidad

Es un proceso utirlizado para determinar los requerimientos de mantenimiento de
un activo fisico en su contexto oﬁerativo. Tiene como objetivo principal, conserva

las funciones del equipo y evita las consecuencias de las fallas.

Filosofia de gestion del mantenimiento, en la cual un equipo multidisciplinario
de trabajo, se encarga de optimar la confiabilidad operacional de un sistema que
funciona bajo condiciones de trabajo definidas, estableciendo las actividades mas
efectivas de mantenimiento en funcion de la criticidad de los activos pertenecientes
a dicho sistema, tomando en cuenta los posibles efectos que originaran los modos
de fallas de estos activos, ala séguridad, al ambiente y a las operaciones. podemos
observar el esquema de la filosofia de RCM vy sus alcances.
FIGURA 2.2

FILOSOFIA DE RCM Y SUS ALCANCES
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sCrué se debe hacer?, ;Cémo hacerio bien?

T

Entrenamicnio del
Perdonal Clowve

Fuente: Elaboracién propia.
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Principio de RCM
e Determinacion de fallos funcionales y fallos técnicos
¢ Clasificacion de fallos
¢ Determinacion de los modos de fallo
o Determinacion de medidas preventivas
e Trabajar sobre el manual del equipo
e Determinacion del repuesto a partir del analisis de fallos
e Elaborando un plan de mantenimiento inicial muy rapido
® Agrupacion de las tareas. Gamas y rutas de mantenimiento
¢ Informes tras la realizacion de gamas y rutas
e Puesta en marcha
e Procedimientos de realizacion de gamas y rutas de mantenimientos
e Planificacién del mantenimiento
e Organizacion de paradas

e Lamejora continua del plan de mantenimiento

-

2.2.9 Las 5°S del Mantenimiento
» Seiri (Organizacion)
La primera S del mantenimiento se centra en tener solo lo necesario. Es
decir, a través del uso de una Tarjeta Roja, se etiquetan a los equipos para
los que se desea determinar la necesidad de presencia dentro los almacenes

permanentes. Luego, estos articulos son llevados a un almacén transitorio.
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Al cabo de un tiempo prefijado, si dighos equipos continfian con aquellas
tarjetas, quiere decir que no han sido utilizados.

La finalidad es tener las herramientas necesarias para la operacién del
puesto de trabajo. De esta forma, se reducen las necesidades de espacio,
stock, almacenamientos, transportes y seguros. Por otro lado, orienta la
gestion de abastecimiento de materiales y componentes. A su vez, se da
mayor utilidad de las herramientas con las que se cuentan. En la actualidad,
las organizaciones suelen almacenar herramientas y componentes
inservibles, por lo que la aplicacién de esta primera S del mantenimiento
convendra en mejorar aquella mentalidad de conservar aquello que no es

1itil para el desarrollo de los puestos de trabajo

Seiton (Orden).

Una vez determinada la lista de los equipos y herramientas necesarias para
el desarrollo del puesto de trabajo, se requiere determinar un orden tal que
la ubicacion de cada una de las partes sea féacil ¢ inmediata. Con ello, se
mejora tanto la productividad de las maquinas como de las personas, Entre
las actividades que se realizan para el ordenamiento de las herramientas se
tiene el pintado de los pisos, destacando las zonas de trabajo y zonas de
ubicacién; el uso de estanterias y gabinetes para los elementos necesarios,
el uso de etiquetas o tarjetas que contengan la informacion pertinente de

cada repuesto o equipo.
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» Seiso (Limpieza).
El siguiente paso, es la limpieza del area de trabajo, la cual, a su vez,
también aumenta la productividad de las maquinas y personas. La limpieza
de las herramientas permite hacer una inspeccion periddica y detectar
aquellos problemas reales o potenciales de los equipos. Es decir, se obtiene
informacién del estado real de los eqﬁipos. A su vez, es importante que la
limpieza sea desarrollada por el operador de la méaquina o equipo. De esta
manera, el operador contribuira en la generacion de un ambiente ideal de

trabajo.

» Seiketsu (Estandarizacion).
Para afianzar la perduracién de los beneficios dé la utilizacion de las 3's
anteriores descritas es necesario estandarizar las actividades del puesto de
trabajo. Estandarizar supone el desarrollo de las mejores practicas para la
realizacién de una tarea, tal que se asegure el cumplimiento de las
condiciones de operacion, y, por lo tanto, se obtengan los resultados

esperados. Con ello se evita reincidir en las fallas anteriormente descritas.

» Shitsuke (Disciplina).
Laaltima S apoya a la implementacion de las anteriores; sin embargo, es la mas
dificil. La disciplina ayuda a que los operarios mantengan el habito de cumplir
con los estandares ya determinados en el paso anterior. De 10 que no se trata es
de vigilar todo el tiempo a los operarios para tener la certeza de que estan

desarrollando las actividades correctas. En vez de eso, es el operario quien se
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acostumbra y compromete en realizarlas de acuerdo a lo establecido. El
problema es que pasado un tiempo no se cumple lo pactado y se reanuda las
viejas practicas. Por lo tanto, para mantener las mejoras antes desarrollas, es
necesaria la formacién v concientizacion de los operarios para que poco a poco
se acostumbren a la forma de desarrollar las tareas, asimilen la importancia de
su aporte y sean reconocidos de acuerdo a la labor bien hecha. (Ricaldi

Arzapalo, 2013)

2.2.10 Datos de Mantenimiento

a)

b)

Ficha de Equipos. El desarrollo de informacién empieza con la
identificacion de cada uno de los equipos con los que cuenta una
organizacion, Cada equipo debe desarrollar una ficha en donde se describe
toda la informacion pertinente: criticidad de la maquina, afio de fabricacidn,
caracteristicas, consumos, repuestos.

Historial del Equipo. Las fichas de los equipos deben completar la
informacién con un historial de desemperfio, en donde en una columna se
registre las fechas y en la otra se describa la ocurrencia de falla. A través de
ella se pueda cvaluar el comportamiento del equipo vy, con ello, programar
y planificar las revisiones periddicas segln sea el caso.

Orden de Trabajo. Las érdenes de trabajo de mantenimiento deben incluir
el tipo de actividad que se va .f'ea]izar, la prioridad del mismo, la falla
encontrada, la forma de reparacion, el tiempo utilizado, los recursos de
mano de obra y materiales para su ejecucion y los datos que sean necesarios

para la evaluacidn de la eficiencia de la actuacidn con respecto a los costos
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involucrados. 14 en la tabla Nro.l se muestra la plantilla de una orden de
trabajo. Los campos que presenta dicho formato responden al contexto en

el que se ejecutan las tareas de mantenimiento

FIGURA 2.3
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Fuente éistemé ae 0.T. S'hoil;g%mrgr :Hierr:o Pérﬁ.
Costo de Ordenes de Trabajo. Para analizar el valor de las reparaciones,
es imprescindible contar con los costos de las 6rdenes de trabajo. El estudio
de estos costos permitira tomar decisiones de control de abastecimiento de
los repuestos y materiales que se requieren para afrontar las fallas
mecanicas.
A su vez, permite identificar a aquellos proveedores con los cuales se

pueden establecer alianzas para la obtenciébn de menores costos de
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abastecimiento. En la tabla Nro.2 se muestra el formato de los costos segun

las ordenes de trabajo.

FIGURA 2. 4

FORMATO DE O.T. CON REPUESTOS UTILIZADOS

o
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Fuente: Sistema de O.T. Shougang Hierro Perq.

2.2.11 Indicadores de Mantenimiento
En mineria se usan principalmente estos indicadores de Gestion de Mantenimiento,
<+ Disponibilidad
La disponibilidad es el porcentaje de dividir la diferencia entre el tiempo
disponible (horas calendario) con el tiempo utilizado en las intervenciones
de mantenimiento (tanto mantenimiento preventivo como mantenimiento

correctivo).
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Lo podemos interpretar como una medida que nos indica cuanto tiempo esta
disponible el equipo o sistema con respecto a la duracién total durante la

que se hubiese descado que funcione, normalmente se expresa en porcentaje

_— Tiempo Total-Tiempo fuera de Servicio -
Disponibilidad = P ——F S x 100%
Tiempo Total

Donde:
Tiempo.Total = Tiempo de trabajo segin calendario.
Tiempo Fuera de Servicio = Suma de horas de inoperatividad del equipo

por fallas, falta de repuesto y mantenimientos Preventivos.

Tasa de Fallas (Confiabilidad)
Este indicador permite medir la frecuencia de fallas promedio
transformandose en una medida de la confiabilidad de los

Equipos

Numero de Fallas 1
Tasa de Fallas (Confiabilidad) = - =
( ) Tiempo de tiempo Operativo Hrs. MTTF

MTTF: Tiempo medio para falla, es el tiempo promedio en la que el equipo

trabaja en condiciones normales desde su operatividad hasta que falla.
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% Mantenibilidad
Permite medir el tiempo medio para reparar (MTTR) y por lo

tanto la facilidad de mantener (Mantenibilidad).

Tiempo Fuera de Servicio Hrs.
Numero de fallas

Mantenibilidad (MTTR) =

2.2.12 Analisis con diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto se Basa en la’ Conocida relacion del 80/20, en la cual se
establece una relacion entre estas dos cifras que cumplird en numerosas ocasiones.
Se trata de identificar graficamente aquellas tareas mas costosas en cuanto a tiempo
de ejecucion, costes u otros factores e intentar contra ellas, mejorando el
rendimiento del sistema. ’

Los diagramas de mantenimiento no solo son utilizados en la gestion del

mantenimiento, sino también en investigacion, marketing, etc.

Para la realizacion de los diagramas de. Pareto debemos:
» Determinar el cuadro y los limites de estudio.
¢ Confeccionar el cuadro de clasificacion.
® Ordenar datos.
e Trazar cuevas.

» Interpretar los datos y establecer las conclusiones.
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GRAFICA 2. 1

MUESTRA DE DIAGRAMA DE PARETO

A ‘
241h e —eond 28 %
133h / 55%
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Fuente: (SEAS Estudios Superiores Abiertos., 2016, pag. 13)

2.2.13 Método del Radar de Mantenimiento

El método del Radar de Mantenimiento es una herramienta de Evaluacién y
Diagnostico del area de Mantenimiento, el cual nos permite conocer como estd
desarrollandose las actividades de la Gestién de Mantenimiento dentro del 4rea de
la misma, en todos sus aspectos es ¢l Radar de Mantenimiento el cual nos brinda
resultados objetivos de cémo estd operando el drea de Mantenimiento. (Flores
Sanchez & Huaccha Salazar, Estrategia de Gestion de Mantenimiento para los

Activos de los Talleres y Laboratorios de la FIME-UNAC, 2012, pag. 49).

Este Andlisis y Diagn6stico de la Gestion del area de Mantenimiento, debe ser
desarrollada con la participacién de especialistas de las 4reas de Planificacién,

Organizacién y Métodos, Analisis de Sistemas y Operadores, debiendo todos los
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participantes poseer la delegacion del poder de decision en sus actividades, para

que fa evaluacion sea la mas objetiva posible.

» Metodologia de Analisis y Diagndstico.

1.a metodologia para el analisis y diagnéstico estd compuesto minimo por

las siguientes etapas.

v

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.
Definir las categorias de la investigacién (normalmente de 5 a 10
categorias).
Para construir la Grafica de Radar considerar.
- Un Radar con tantos radios como categorias existan.
- Escribir cada titulo al final de cada radio alrededor del
perimetro del circulo.
- Numerar los radios de 0 (mas bajo) hasta 10 (mas alto).
Empezando con el cero en el centro del circulo y terminar

con el 10 en el perimetro.
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Calificar todas las categorias, 0 para la menor calificacion y
10 para la mayor calificacion, utilizar un punto en el radio de
la categoria con el puntaje alcanzado.

La calificacién por categoria es un promedio ponderado de
los puntajes individuales.

Unir los puntos marcados por cada categoria.

FIGURA 2.5

EJEMPLO DE GRAFICA RADAR

RECURSOS HUMANOS 2 Existe el personal
EN TALLERES netesario para el

atencion a la sclicitud de "

mé o
/ '\\ N\ 2 cual es el grado de
4 comoes el estimuloala /) A% \ 83%\ responsabilidad del
o | encargadode

innovacién del personat?

4 Como es el compromiso
del personal en su area ? \-';3%‘

mantenimiento ? )
4 Coma es el grado de 10026~ ¢ Cual es et nivel de
competencia de su

L B0y ersonal a cargo dal

2 S8~ T3

mantenimiento ! 63%// " “mantenimiento ?
60%

50%/ .
p mantentmiente ?

i ¢ Como es |a atencidn a
809% las fallas reportadas en
", 45%

//, los equipos ?
e )
J5% o/ ¢ como considerala

4 como considera Ia\ S /
olitica de incentivo al ™ - evaluacién al personal de
p —~— 70% e pe

personal 7 -t mantenimiertto ?

ey

¢ Comoesel
comportamiento €tico del
narsanal da

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretar y utilizar los resultados para mejorar.

Anélisis 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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» Evaluacion de Resultados de una auditoria.
Los valores promedios y ponderados obtenidos en la calificacion realizado
por los evaluadores de las diversas categorias sirven para conocer como esta
funcionando determinada categoria, considerando que el 100% es la
méxima y 0% la minima calificacion, la siguiente tabla muestra el Rango de

Calificacion obtenido en la evaluacién de 1a Gestion de Mantenimiento.

TABLA 2.2

RANGO DE CALIFICACION DE AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

Rango de Calificacién Obtenida Gestidn de Manfe‘nimiénto

80 - 100% La Gestion se desarrolla en forma eficiente y eficaz.

La Gestién requiere de andlisis para detectar en
60% - 80% que drea existen puntos débiles y establecer
prioridades de solucién.

Es urgente realizar mejoras a la Gestién, analizar

0,
Menor que 60% motivos del bajo

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.14 Analisis de modo y efectos de fallas (AMEF)

El Analisis de Modo Efecto y Falla (AMEF), es una de las técnicas mas

usadas para identificar y listar formas 0 modos potenciales por medio de los
cuales pueden fallar los sistemas y asi dar seguimiento para conocer las
caracteristicas y efectos de cada falla en el sistema como un todo. Notese que se

habla de las fallas que pueden haber ocurrido ¢ que potencialmente puede

suceder,
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Esta técnica consiste en poner, en forma matricial, todas las formas de falla

o error y los efectos que le correspondan, a fin de evaluar su impacto y
proponer mejoras cuyas implementaciones se asigna a una persona 0
departamento como responéable y se le solicita la evaluacion periodica de cada
una de las mejoras para que una vez implementadas se mida la eficacia de estas
El método es esencialmente cualitativo, aunque es posible incorporar

algunas probabilidades de falla. La aplicacién de AMFE requiere de la
formacion de un equipo multidisciplinario que se encargue de efectuar el

analisis en trece pasos, los cuales se pueden resumir en cinco etapas:

a) Identificar y establecer el sistema, definir el equipo y desarrollar la
descomposicion del sistema y subsistemas. Se debe tener muy claro el
objetivo de estudio, las metas por lograr y las respectivas funciones, se debe
disefiar ¢l encabezado de la planilla del AMEF, la cual conticne toda la
informacion respecto de los diversos modos de falla y sus efectos. Es
absolutamente necesario un disefio cuidadoso pues en el futuro seré crucial

para el desarrollo de una base de datos sobre el tema de andlisis.

b) Desglosar cualitativamente los modos, efectos y causas de falla potencial,

indicando todos los posibles medios por los cuales el servicio puede fallar.

c¢) Evaluar la forma cuantitativa la severidad, la frecuencia y la deteccion de

cada causa de falla y determinar el nimero de prioridad de riesgo (NPR).
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d) Establecer acciones correctivas sobre cada causa, identificando dreas fechas
y responsable de ponerlas en funcionamiento. Esto es crucial para el
programa de mejoramiento continuo. Todas las acciones deben llevar hacia

la reduccion significativa de la magnitud del nimero de prioridad de riesgo.

e) Evaluacion de los resultados de las acciones correctivas aplicadas y
recalculo del nimero de prioridad de riesgo. Se deben evaluar las acciones,
a fin de estar seguros de que ellas realmente llevaron a una mejora. Para
constatar la mejora, el nuevo valor del NPR debe ser significativamente

menor que el original.

2.2.15 Diagrama de causa - efecto

Este diagrama de utiliza para representar la relacion entre algiin efecto y todas las
causas posibles que lo pueden generar.

Todo tipo de problema, como funcionamiento de un motor o una lampara que no
enciende, puede ser sometido a este andlisis.

Generalmente se presenta con la forma de espina de pescado de un pez, de donde
toma el nombre alternativo de Diagrama de Espina de Pescado. También se le llama

como Diagrama de Ishikawa que es quien lo impulso.
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FIGURA 2.6

DIAGRAMA DE ESPINA DE PESCADO

A~ A S
j\/\

Causas Efecto

Fuente: Conceptos de Mantenimiento

Los diagramas de causa efecto se construyen para ilustrar con claridad cudles son
las posibles causas que producen ¢l problema.
El anilisis causa-efecto puede dividirse en tres etapas:

e Definicion del efecto que se desea estudiar.

e Construccion del diagrama causa-efecto.

e Analisis causa-efecto del diagrama construido.
La definicion del efecto que se desea estudiar representa la base de un eficaz
analisis. Efectivamente, siempre es necesario efectuar una precisa definicion del

efecto objeto de estudio.

Construccion del Diagrama Causa-Efecto
La construccion del diagrama Causa-Efecto se inicia escribiendo el efecto que se
desea estudiar en el lado derecho de una hoja de papel. A ello debe seguir la

buisqueda de todas las posibles causas que sobre el influye.
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Para esa bisqueda se debe seguir tres médulos, que se diferencian con la forma
que se realizan. Son lo siguiente:

» Método por Clasificacion de las Causas.

e Método por Fases del Proceso.

» Mcétodo por Enumeracion de las Causas.

FIGURA 2.7

EJEMPLO DE DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

 Combustible
Fa]tant_e|
Carburador i
El motor no
arranca
Bujias 4// \, J
Causas Efecto

Fuente: Conceptos de Mantenimiento

2.3. Normatividad

Identificando las falencias del proceso de gestion de mantenimiento con respecto al
proceso y al equipo, se propone una solucion a los problemas principales existentes
para poder mejorar y asegurar la disponibilidad de las palas electromecanicas TZ
modelo WK-12 de la minera, para tener equipos mas confiables y seguros en la

produccion.

pag. 62



Conceptos mas usados en esta investigacion.

>

Disponibilidad: Lo podemos interpretar como una medida que nos indica
cuanto tiempo esté disponible el equipo o sistema con respecto a la duracion
total durante la que se hubiese deseado que funcione, normalmente se
expresa en porcentaje.

Gestion de Mantenimiento: Lo podemos definir como la efectiva y
eficiente utilizacion de los recursos materiales, econdémicos, humanos y de
tiempo para alcanzar los objetivos del mantenimiento.

Desempeiio de la Gestion de Mantenimiento: Medicion de la efectividad
general de las palas en las minas en beneficio de la minera.

Auditoria de Mantenimiento: Realizar una Auditoria de Mantenimiento
no es otra cosa que comprobar ¢Gmo se gestiona el mantenimiento.
Reducir fallas imprevistas: Nos referimos en disminuir el mantenimiento
correctivo promedios que viene presentando el equipo.

Mejorar el MTTF: Disminuyendo el nimero de fallos de disefio y
mejorando las politicas de mantenimiento preventivo aumentaremos el
tiempo medio para falla.

Reducir costos de Mantenimiento: Nos referimos a reducir los costos por
mantenimientos correctivos y preventivos en la gestion de mantenimiento.
Mejorar el MTTR: Mejorando el tiempo medio de reparacion en caso de
fallo a través de un buen disefio, de un buen sistema de diagndstico, de

buenos medios para la reparacién, Teniendo personal calificado en
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mantenimiento y con herramientas adecuadas, sermejoraré el tiempo medio
para reparar.

Mejorar el cumplimiento de mantenimiento: Nos referimos aumentar el
porcentaje de cumplimiento de mantenimientos preventivos programados.
Estrategias de Mantenimiento: Lo definimos como un conjunto de
acciones planeadas para identificar, recopilar, desarroilar e implementar una
optima gestion del mantenimiento de los activos y/o sistemas de una

empresa.
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CAPITULO,III

VARIABLES E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

3.1 Variables de investigacion
3.1.1 Variable independiente

Gestion del mantenimiento.

3.1.2 Variable dependiente.

Disponibilidad de las Palas Electromecanicas.

3.1.3 Indicadores

Los indicadores que tendremos son Disponibilidad, Tiempo medio para fallas
(Confiabilidad), Tiempo medio de reparacién (Mantenibilidad), Nimero de fallas,
Tiempo de demoras por rﬁantenimientos, Costos de Repuestos, Produccion, y

Cumplimiento de mantenimientos preventivos.
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3.2 Operacionalizacion de variables.

3.2.1 Operacionalizacién de hipotesis general.

TABLA 3.1

OPERACIONALIZACION DE HIPOTESIS GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

INDICADORES

Con la propuesta de
gestion de
mantenimiento se
mejorara la
disponibilidad de las
palas electromecanicas
TZ en la minera
Shougang Hierro Perd
S.AA.

Variable Dependiente:
Disponibilidad de tas
Palas Electromecdnicas

Frecuencia de Fallas, Tiempo de

demoras por mantenimientos,

Cumplimiento del programa de
~ mantenimiento.

Variable
Independiente:
Gestion de
Mantenimiento

Disponibilidad, MTTF, MTTR, _
Cumplimiento de Programa de
Manténimiento, Costo de
Repuestos usados en los
mantenimientos, diagrama de
Pareto y Radar de Géstion de

" .Mantenimiento.

Fuenteé: Elaboracion propia.

pag. 66




3.2.2 Operacionalizacién de hipétesis especifica.

TABLA 3.2

OPERACIONALIZACION DE HiPOTESlS ESPECIFICA

HIPOTESIS ESPECIFICA "

~ S LVARIABLES ™ -

.|-:'7 " INDICADORES,

Realizando la auditoria de
mantenimiento se conocera el
desempefio actual de la gestidn
de mantenimiento en las palas
electromecanica TZ.

Variable Dependiente:
Desempefio de la
Gestién de
Mantenimiento

Auditoria de
Mantenimiento, Analisis
de por Radar.

Variable Independiente:
Auditoria de
Mantenimiento

Nivel de veracidad de
respuesta, organizacion,
planificacién, Recursos
Humanos,
Abastecimiento, Ejecucion
y Control.

Analizando y proponiendo
mejoras del MTTF reduciremos
las fallas imprevistas de las
palas electromecanicas TZ.

Variable De_pendiente:
Reducir fallas

Aumentar el MTTF, tipo de
andlisis y propuesta de

imprevistas mejora.

' N fallas, Ti
vaiodepndens | M0 T
Analizar y mejorar MTTF perat!

: ; equipo.

Analizando y proponiendo
mejoras del MTTR se reducirdn
los costos de mantenimiento
correctivos de las Palas
Electromecanicas TZ.

Variable Dependiente:
Reducir costos de
mantenimientos

Aumentar el MTTR, tipo
de analisis y propuesta de
mejora.

Variable Independiente:
Analizar y mejorar MTTR

Numero de fallas, tiempo
de inoperatividad por
mantenimiento.

Con las estrategias de gestion
de mantenimiento
mejoraremos el cumplimiento
de mantenimiento correctivo,
preventivos y predictivos de
Palas electromecénicas TZ

Variable Dependiente:
Mejorar el cumplimiento
de mantenimientos

Cumplimento de
Mantenimientos, tipo de
andlisis, nivel de
implantacidn de la
estrategia y propuesta.

Variable Indebendiente:
Estrategias de
mantenimiento

Estrategia adecuada, Nivel
de andlisis, Diagrama de
Pareto e indicadores

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.3 Definicion de variables

»

Disponibilidad: Lo podemos interpretar como una medida que nos indica
cuanto tiempo esta disponible el equipo o sistema con respecto a la duracion
total durante la que se hubiese deseado que funcione, normalmente se
expresa en porcentaje.

Gestion de Mantenimiento: Lo podemos definir como la efectiva y
eficiente utilizacion de los recursos materiales, econémicos, humanos y de
tiempo para alcanzar los objetivos del mantenimiento.

Desempeiio de la Gestion de Mantenimiento: Medicion de la efectividad
general de las palas en las minas en beneficio de la minera.

Auditoria de Mantenimiento: Realizar una Auditoria de Mantenimiento
no es otra cosa que comprobar cémo se gestiona el mantenimiento.
Reducir fallas imprevistﬁs: Nos referimos en disminuir ¢l mantenimiento
correctivo promedios que viene presentando el equipo.

Mejorar MTTF: Disminuyendo el nimero de fallos de disefio y mejorando
las politicas de mantenimiento preventivo aumentaremos el tiempo medio
para falla..

Reducir costos de Mantenimiento: Nos referimos a reducir los costos por
mantenimientos correctivos y preventivos en la gestion de mantenimiento.
Mejorar MTTR: Mejorando el tiempo medio de reparacion en caso de fallo
a través de un buen disefio, cie un buen sistema de diagnéstico, de buenos
medios para {a reparacion, Teniendo personal calificado en mantenimiento

y con herramientas adecuadas, se mejorara el tiempo medio para reparar.
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» Mejorar el cumplimiento de mantenimiento: Nos referimos aumentar el
porcentaje de cumplimiento de mantenimientos preventivos programados.

» Estrategias de Mantenimiento: Lo definimos como un conjunto de
acciones planeadas para identificar, recopilar, desarrollar e implementar una
éptima gestion del mantenimiento de los activos y/o sistemas de una

gmpresa.

3.3 Hipotesis
3.3.1 Hipotesis general
Con la propuesta de una adecuada gestién de mantenimiento se mejorard la
disponibilidad de las palas electromecanicas TZ en la minera Shougang Hierro Pera
S.AA.
3.3.2 Hipotesis especifica
* Realizando la auditoria de mantenimiento se conocera el desempeﬁo actual
de la gestién de mantenimiento en las palas electromecanica TZ.
e Proponiendo mejoras del MTTF reduciremos las fallas imprevistas de las
palas electromecénicas TZ.
e Proponiendo mejoras del MTTR se reducirdn los tiempo y costos de
mantenimiento correctivos de las Palas Electromecénicas TZ.
¢ Con las estrategias de | gestion de mantenimiento mejbraremos el
cumplimiento de mantenimiento correctivo, preventivos y predictivos de

Palas electromecanicas TZ.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacién s propositivo, busca proponer una mejora a la
gestién de mantenimiento y se baso en andlisis de la situacion actual, aplicativo,
porque utilizandé los procesos de mantenimiento preventivo se mejorara la gestion
del mantenimiento por lo tanto mejorard la dis‘poﬁibilidad de las palas
electromecanicas.

Nivel de Investigacion, La presente investigacién tiene como niveles de
investigacién segiin los alcances de los objetivos generales y especificos,
propositivo y explicativo.

4.2 Diseiio de la investigacion

La presente investigacién se basé en datos de campos comparando con los datos

histéricos para que sea confiable con respecto a las variables de la investigacion.

4.2.2 Etapas de la ihvestigacién
Etapa 1: Revision de biografias
Este primer paso consisti6 en la busqueda, ubicacién, recopilacion, revisién y
seleccion de material bibliografico (revistas y/o manuales técnicos, trabajos de
grado, estandares y datos divulgados por medios impresos audiovisuales y
electronicos, Internet entre otros) cdn la cual se obtuvo informacion tedrica variada

y necesaria
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para adquirir conocimientos previos, referente a los métodos de Diagrama de Pareto
y Causa Raiz los cuales fueron de gran utilidad para el desarrolio del trabajo.
Etapa 2: Anilisis actual de la Gestion de Mantenimiento de Palas
Electromecanicas
Para lograr tener un panorama de la gestién actual de mantenimiento se identifico
las areas involucradas en el mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo con
respecto a las palas electromecanicas, se realizé encuesta a los responsables de cada
drea ya que son ellos quienes conocen las fortalezas y deficiencias en su area.
En el procedimiento de la auditoria de mantenimiento se designaron campos de
investigacion por dreas, y las dreas involucradas para la auditoria de mantenimiento
fueron los siguientes:

- Talleres de Mantenimiento: integran el taller de Mecéanico, Eléctrico,

Soldadura y lubricacion.
- Almacén.
- Operaciones.

- Planeamiento.

Etapa 3: Determinacion y recolecciéon de informacion de demoras, costo de
repuestos y produccion en las palas para generar y analizar los indicadores de
mantenimiento.

Para el desarrollo de esta fase se contaron con todos los reportes de demoras
emitidos por cascta de control y con el departamento de Palas y Perforados

conjuntamente con la informacion decepcionada por performance.
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Luego de tener la informacién necesaria de las fallas que produzcan demoras,
indicando el tiempo acumulado en minutos de demoras y la frecuencia en que
ocurre la falla en el periodo comprendido entre enero de 2016 hasta agosto de 2017,
una vez elaborado el listado de fallas se procedid a la aplicacion de la técnica del
Diagrama de Pareto para determinar las fallas que tienen mayor impacto en la Pala.

En la representacion grafica de las fallas se utiliz6 el programa Microsoft Excel.

El Taller de Palas y el Area de Planeamiento y Programacion de Mantenimiento
cuenta con archivos donde guardan los histdricos de fallas de los equipos, debido
al poco tiempo que se presentd para realizar esta investigacion, fue necesario
elaborar un programa computarizado que periniti¢ vaciar toda esta informacion
(registrar las fallas) y acelerar la bilsqueda de una manera mas eficiente, a
continuacion, se presenta una breve explicacion del funcionamiento del programa

elaborado.

Etapa 4: Analisis de los resultados mediante el anilisis “Diagrﬁma de Pareto”
y el radar.

Una vez analizadas los indicadores de Mantenimientos con la ayuda del diagrama
de Pareto se identificé el 20% de demoras y fallas que nos genera ¢l 80% de los

problemas.

Etapa 5: Proposicion de las mejoras de las actividades de mantenimiento

preventivos en base a los resultados obtenidos de analisis de causa raiz.
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Luego de haber encontrado las causas raices de las fallas criticas, se propusieron
alternativas de solucién que permitiran disminuir las ocurrencias de las fallas,
considerando a su vez los pardmetros técnicos de disefio y operacionales de cada
uno de los equipos sometidos a estudio; para esto se revisd, analizé y observé
detalladamente los programas de mantenimiento preventivo y las actividades de

mantenimiento actualmente aplicadas a la Pala TZ.

Finalmente se realizaron recomendaciones que les permitiran a la organizacion
realizar el estudio de las causas que originan las fallas criticas presenten en los otros
sistemas que conforman la Pala electromecénica TZ, para de esta manera establecer
las acciones correctivas necesaria para poder alcanzar las mejoras continuas del

equipo.

4.2.3 Detalles de la investigacion

4.3 Unidad de Anilisis

Pala Electromecanica TZ modelo WK-12 de procedencia China. Es una maguinaria
de carga y excavaciéon conformado por componentes mecénicos, eléctricos e
hidraulicos principalmente, su fuente principal de energia es la corriente eléctrica,
es decir tiene que estar conectada directamente a una linea de corriente para su

funcionamiento.
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FIGURA 4.1

PALA ELECTROMECANICA TZ MODELO WK-12

Fuente: Imagen Propia.

Una pala eléctrica, algunas veces se le conoce como una pala mecanica o una pala

electromecanica, es una miquina disefiada especialmente para excavar y cargar

material en una minina de superficie.

A continuacion, presentamos la flota de Palas TZ.

TABLA 4.1

TIEMPO DE SERVICIO Y COSTO DE LA FLOTA DE PALAS

EQUIPO | MARCA | MODELO | INICIODE | TIEMPO DE i COSTO DEL
OPERACION | SERVICIO ACTIVO
(003035 | Tz WK-12 | 27-Feb-08 | O9afos7 meses | $3,009,000.00
003-036 TZ WK-12 27-Feb;08 9 afios 7 meses 53,009,000.00
003-037 TZ WK-12 | 5-Ene-10 7 aiios 8 meses $3,658,000.00 _
| 003-038 : TZ | WK-12 5-Ene-10 7 afios 8 meses 53,658,66&&)0_
003-039 TZ WK-12 27-Mar-13 4 afios 6 meses | $4,206,700.00 |
003-040 TZ WK-12 3-May-13 4 afios 4 meses | $4,206,700.00

Fuente: Elaboracion Propia, Precios referenciales de Sistema Logistico de la

Empresa.

pég. 74




Caracteristicas técnicas del equipo

TABLA 4.2

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PALA TZ MODELO WK-12

IT DESCRIPCION VALOR | UNIDAD
1 | Capacidad volumen de carga 10 m3
2 | Capacidad de carga de balde 23 TN
3 | Temperatura de trabajo 23-34 °C
4 | Fuerza Maxima de elevacion 1110 KN
5 | Velocidad nominal de levante 15 m/s
6 | Maxima fuerza de empuje 541 KN
7 | Velocidad nominal de empuje 0.58 m/s
8 | Maxima fuerza de propulsion 2328 KN
9 | Velocidad nominal de propulsion 0.96 Km/h
10 | Velocidad de plataforma de.oscflacién 2.6 r/min
11 Péso de trabajo 490 TN
12 | Productividad teérica 1490 m3/h
13 | Radio maximo de excavacién 18.9 m
14 | Transformador principal 1000 ' KVA

Fuente: Elaboracién propia — Datos del manual del equipo.

Principales Sistemas que comprenden la Pala Electromecanica TZ Modelo WK-12

son:
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1.- Sistema de Marcha

Mueve la pala de una posicion de excavacion a otra, Dos mecanismos

impulsores independientes proporcionan el avance y retroceso o giro mediante una
direccion diferencial.

El movimiento de propulsion sirve para mover la maquina de un lugar de
excavacion a otro. Una vez frente a la zona de carga, la maquina queda estacionada
y la propulsion solo es requerida para posicionar la maquina. La velocidad méxima

que puede desarrollar una pala eléctrica es alrededor de 1.6 kph (1.0 mph).

FIGURA 4.2

SISTEMA DE MARCHA DE PALA TZ

Fuente: Imagen propia.
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FIGURA 4.3

PLANO DE DETALLE DE SISTEMA DE TRANSMISION
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Fuente: Manual de Pala Electromecénica TZ

2.- Sistema de Rotacion

Gira la pala entre las posiciones de excavacion y vaciado. El sistema de giro utiliza
dos transmisiones, una de 180° a la izquierda y la otra 180° a la derecha.

“En el movimiento de giro, la parte superior de la pala es giratoria respecto a la
parte baja y va centrada por un pin montado en la parte baja. Motores eléctricos
proporcionan el giro de la méaquina, esto se logra haciendo girar los pifiones de giro
sobre la corona de giro. Multiples transmisiones de giro son tipicamente usadas en
las palas eléctricas para girar la maquina desde el frente de célrga a las unidades de

acarreo”. (TECSUP, 2014, pag. 108)
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IMAGEN DE SISTEMA DE TRANSMISION DE GIRO

FIGURA 4. 4

Pifion de giro
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Fuente: Imagen Propia

FIGURA 4.5

PLANO DE DETALLE SISTEMA DE ROTACION
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Fuente: Plano de Pala Electromecanica TZ
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3.- Sistema de izaje.

Mueve el balde a través del banco, durante la fase de excavacidn y proporciona el
“El movimiento de izaje en las palas eléctricas consiste en un cable envuelto en un
tambor el cual es girado por los motores eléctricos del izaje. Cuando el operador
mueve la palanca de control del izaje para elevar el balde, el tambor rota y el cable
es envuelto en el tambor. Para bajar el balde el tambor de izaje es rotado en

direccidén opuesta y una cantidad controlada de cable es soltado” (TECSUP, 2014,

pag. 110)
FIGURA 4.6
PLANO DE DETALLE DE SISTEMA DE 1ZAJE
CABINA SIST. DE EMPUJE LAPIZ
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Fuente: Plano de Pala Electromecanica TZ.
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FIGURA 4.7

PLANO DE DETALLE DE SISTEMA DE IZAJE
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Fuente: Plano de Pala Electromecanica TZ

4.- Sistema de Levante o Empuje

mueve el mango del balde hacia afuera o hacia dentro para controlar la profundidad
de corte y posiciona el balde sobre el camion para vaciar la carga.

“El movimiento de empuje en una pala eléctrica se refiere al movimiento del balde,
movimiento desde la maquina hacia el frente de carga. Dependiendo de la
manufactura de la pala, este movimiento y el movimiento de retraccién asociada,
pueden ser realizados por un pifion que acciona el brazo del balde o un cable que
controla el brazo del balde. En ambos casos, la carga se realiza cuando el balde es

empujado y elevado a la vez por la zona de carga” (TECSUP, 2014, pag. 111).
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FIGURA 4. 8

PLANO DETALLADO DE SISTEMA DE IZAJE
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Fuente: Plano de Pala Electromecénica TZ

5.- Sistema de Lubricacion
El sistema de lubricacién es comprendido por un tanque de aceite, motores
eléctricos, bombas y tuberias de distribucidén de aceite por los puntos principales de

transmisiones y articulaciones.
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FIGURA 4.9

PLANO DE SISTEMA DE LUBRICACION
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Fuente: Plano de Pala Electromecanica TZ,

6.- Sistema Eléctrico

“Esta pala minera es impulsada y controlada por electricidad. Los motores
eléctricos conectados a transmisiones mecdnicas impulsan todas las funciones de la
pala electromecanica.” (TECSUP, 2014, pag. 106)

El sistema de distribucidn eléctrico de la mina suministra corriente alterna a la pala
a través de un cable alimentado de la red principal de alimentacidn que se conecta
en la parte trasera de la base inferior. Se transfiere la potencia del conector del cable
de alimentacion en el chasis inferior al chasis superior (giratorio) a través de un
sistema de colectores de alto voltaje localizado entre los chasis superior e inferior

de la pala electromecénica. El alto voltaje
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4.4 Escenario de estudio

Las flotas de Palas Electromecénicas TZ actualmente trabajan en lamina3y 4 a
tajo abierto en produccion netamente de mineral de hierro, estas palas se encuentran
operando a 450 metros sobre el nivel del mar en la costa peruana solo a 16 km de

la orilla del mar.

4.5 Poblacion y Muestra

4.5.1 Poblacion

Es un conjunto grande y complejo de individuos, elementos o unidades que
presentan caracteristicas comunes y observables. Es el conjunto de elementos, finito
o infinito, definido por una o mas caracteristicas de todos los elementos que lo

componen. {Flores Sanchez, Curso de Tesis, 2017)

El nuestro caso la investigacion se realizd considerando como poblacion 6 palas
electromecdnicas TZ modelo WK-12 considerando como referencia 6 sistemas que
comprende la pala: Sistema de izaje, Sistema de Rotacion, Sistema de Marcha,
Sistema de excavacion, Sistema de lubricacion y Sistema Eléctrico.

Los activos de la minera son codificados por 6 digitos, los digitos correspondientes
a las Palas Electromecanicas TZ son 003-035, 003-036, 003-037, 003-038, 003-039

y 003-040.
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4.5.2 Muestra

Es un subconjunto de las unidades de observacion comprendidas en un marco, que
es representativo de ésta y que se somete a la observacion rigurosa, con el propésito
de obtener informaciones o apreciaciones validas también para la poblacion.
(Flores Sanchez, Curso de Tesis, 2017).

Para el presente estudio tomamos como muestra no probabilistica tres palas que
estdn comprendidas en un porcentaje de 50% vy és mayor que el minimo
recomendado, por ser la poblacién no muy extensa, los 6 digitos de la pala son 003-
035, 003-036 y 003-037 como 6 digitos asignados al equipo, tomamos en

consideracion estas palas por el siguiente criterio.

4.6 Técnicas para recoleccién de datos

En el presente trabajo de investigacién se recolecto datos para luego ser procesadas
con instrumentos adecuados para poder analizar y definir estrategias adecuadas de
Gestion de Mantenimiento de las Palas Electromecanicas., utilizamos 4
herramientas principales para poder evaluar la Gestion actual de la Empresa con

respecto a las flotas de palas electromecanicas TZ en la minera.

Se revisé informes histéricos del equipo proporcionado por el drea de Taller de
Palas y Perforadoras, Planeamiento y Programacion de Mantenimiento — Mina.
Historico de registros de fallas y demoras de las palas de sistema de operaciones y

mantenimiento de la empresa.
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En la recoleccién de datos usamos diferentes técnicas de recoleccion de datos, pero
los mas usados e importantes fueron los siguientes.
o Informacion encontrada en la base de datos del 4rea de planeamiento y
programacién de mantenimiento.
» Informacidn seleccionada de operaciones y performance de la empresa.
e Informacién brindada por el funcionaric y supervisor encargados de
supervisar la ejecucion de los mantenimientos preventivos y correctivos del

taller de Palas y Perforadoras.

4.6.1 Auditoria de Mantenimiento

Las Palas de la empresa minera Shougang Hierro Per. S.A.A. estan funcionando
actualmente, entonces para tener un panorama mas real de la gestion actual que se
viene realizando de propuso realizar una auditoria de mantenimiénto con el método
de encuestas a las reas involucradas principales.

En esta investigacion se realizd encuesta al personal responsable del area
involucrado en los mantenimientos, utilizando como te’cnfcas de analists el radar de

mantenimiento.

En nuestra encuesta se escogié categorias de la gestién del mantenimiento en las

Siguientes areas:
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o Taller de Palas, se consideré 6 categorias son la Organizacion,
Plancamiento, Recursos Humanos, Abastecimiento, Ejecucion, Supervision
y Control del Mantenimiento.

* En almacén, se considerd 6 categorias son la Organizacion, Planeamiento,
Recursos Humanos, Abastecimiento, Ejecucion, supervisién y Control del

Mantenimiento.

¢ En Operaciones, s¢ consideré 6 categorias son la Organizacion,
Planeamiento, Recursos Humanos, Abastecimiento, Ejecucidn, Supervision

y Control del Mantenimiento.

¢ Planeamiento y Programacién de Mantto, se considerd 6 categorias son
la Organizacion, Planeamiento, Recursos Humanos, Abastecimiento,

Ejecucion, Supervision y Control del Mantenimiento.

En la evaluacion de estas categorias se obtuvo un resultado General,

Para tener un mejor panorama de la gestion se propuso encuestar a los responsables
(jefes) de &area y supervisores quienes son los las personas que tienen un
conocimiento global de! estado actual de su area, conocen las fortaleza y
debilidades en su 4rea, Las Principales dreas involucradas en la gestion de

mantenimiento son lo siguiente.
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1.- En el Taller de Palas y Perforadoras.
» Responsable de Taller Mecz’mico de Palas.
» Responsable de Taller Eléctrico de Palas.
» Responsable de Taller de Soldadura de Palas.
» Responsable de Taller de Lubricacion de Palas.
2.- Area de Almacén mina.
» Responsable de Almacén.
3.- En Operaciones se encuesto al siguiente personal.
» Supervisor | de Palas.
» Supervisor 2 de Palas.
» Supervisor 3 de Palas.
4.- Area de Planeamiento y Programacién de Mantenimiento

» Planner de Mantenimiento,

Para poder realizar un analisis de la Gestién de Mantenimiento real se realizarcn
entrevistas a los involucrados de las areas ya mencionadas, la encuesta consisti6 en
planteamientos de puntos estratégicos con respecto a la Gestién de Mantenimiento
en los talleres, operaciones y almacén, logrando tener una evaluacion del estado
actual de la gestion para poder analizar y tomar decisiones con respecto a las

mejoras a plantear.
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a. Recoleccion de datos de la auditoria de mantenimiento.
Las respuestas a la formulacion de preguntas estin basadas generalmente a 6
categorias como ya la mencionamos.

Cddigos de resumen de respuestas de encuestados:

M: Respuesta del responsable de taller mecénico de palas
E: Respuesta del responsable de taller eléctrico de palas.

S: Respuesta del responsable de taller de soldadura de palas.
L: Respuesta del responsable de Taller de Lubricacion.

A: Respuesta del responsable de Almacén.

P: Respuesta del planner de mantenimiento.

O1: Respuesta del supervisor del 1° Turno de Operaciones.
02: Respuesta del supervisor 2° Turno de Operaciones.

03: Respuesta del supervisor 3° Turno de Operaciones.
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b. Tabla de escueta de campo de Orgénizaci(m

TABLA 4.3

DATOS EN LA CATEGORIA DE ORGANIZACION

Recolecdtn de datos Auditorfa de Mantenimlento

Encuestador A.G.CS. I Qrganizatién | Shougang Hlerro Perl $.A.A, K
Auditoria Organizatién - Gestién de Mantenimiento
Aprobado: 1LG.F.S. | Fecha: | miéreoles, 20 de Setiembre de 2017
N Preguntas e Peso [ M E S L A pjort|ozloi]xw
1.1 |{ El manual de Organlzacién y funciones esta definido en su drea ? givlolo 5 6 5 S 9 9 8 |51%
12 | Cudles el grado de cumplimiento de) manual de Organizacién 7 o (oo s 5 5 4 9 9 9 [51%
1.3 [¢ Cuales el nlvel de Qrganizacién def drea para resolver problemas ? o1 | 1] 7 9 6 8 8 9 g B |79%
14 |¢ 5e tiene definide el personal resporsable del talker en sus diferentes turnos ? 010 | 8] B 9 6 8 8 1001 9 g |83%
15 [¢ Cuales el cumplimientoy uso de equipos &n su drea ? 01 | 5] 5 8 7 6 9 g 9 8 |73%
1.6 |¢ hay capatitacién al personal de manterimiento del drea? 0/10 1 0 [ 5 4 5 0 3 9 7 7 (4%
1.7 | Hay un sistema claro de'designacitn de priordades ? 0/10 | 7] 8 8 8 0 8 109 9 |76%
1.8 JiEste sistema se utlllza torrectamente? o0 | 7] 9 8 ] 0 B |10 9 B |Ta%
1.9 |¢ Céme esia organlzacidn con las otras dreas at realizar un mantenimlento 7 of1e | 5| 7 8 H 5 8 9 9 8 |M%
1.10 |¢ Cémo s la organlzaclén pars responder contingenclas de emergencia ? 0w | 8] 9 ].8 ? 5 B 9 9 9 |80%
1.11 |{ Como considera la respuesta de sus pedido de parte de ta jefatura ? 010 | 7] 9°.| 8 7 0 7 10| 9 8 |n%
PROMEDIQ - 49%| 62% | 73% | 64% | 38% | 9% | Sa% | EB% | KON |E9%
Fuente: Elaboracion propia
¢. Tabla de escueta de campo de Planeamiento
TABLA 4. 4
DATOS EN LA CATEGORIA DE PLANEAMIENTO
) Recolecdidn de datos Auditoria de Mantenimiento
Encuestador AG.CS. | Pianeamlento I Shougang Hierro Pertli $.AA.
Auditaria Paneamiento - Gestidn de Mantenlmiento de Palas
Aprobade: J.G.F.S. ] Fecha: miércoles, 20 de Setlembre de 2017
N Preguntas Peso | M} E 5 L A P 0102 ] 03| %
21 |2 May planificacién antldpada al mintenimlento preventlve ? - of1¢ | 5] 0| 6 | 8 5 8 |10] 9 9 [67%
2.2 |2 C6mo es el cumplimienta de los mantenimiento preventivos ? i [ 6| 7 3 4 7 6 [ 9 9 j63%
23 |¢ Hay daridad en las ordenes de mantenimienta o vales de pedido ? 0/10 t 6| 6 4 7 8 8 9 9 B |T%
24 | Cémoesla previsidn de repuestos y consumibles a usar ? 0/10 f 71 3| 6 7.1 7 7 [ g 9 |68%
2.5 [¢Cémo eslaplanificacién con los riesgos cperativos en su drea ? 0/lo j8{ 8| 8 7 7 8 9 9 8 |aox
26 |¢ Como esla planificacién del stock de repuestos requeridos en los mantenlmier) 0/10 | 7 | 8 7 7 5 § 9 8 7 1%
27 |¢ Hay inspecdén periddica de fundonamiento de los equipos ? oo [ 6] 6 ] 7 8 8 9 g 8 V%
28 |¢Existe ynsistemade calidad? -} i g0 joj o0 & @ 4 4 5 7 6 |36%
29 | Comoes el cumplimlento de s tareas de mantenimientos programadas ? o0 {61 8 ? 4 6 8 7 8 8 [69%
21 J¢ Bl plan de mantenimiento réspeta las Instrucdones del fabricante 7 010 | 5] 5 3 8 11.8 9 5 7 |68%
2.11 ¢ se han analizado los fallos criticos en las pafas 7 : 010 | 6| 7 q 8 6 5 9 7 8 . |67%
212 |2 Bl plan de mantenimlento se realiza? - i o0 | 7| 7 7| 4 6 [ 9 9 8 |70%
213 |¢ €émo considerala programadédn de mantenimiento de los equipos ? Qo | 7] 3 4| 8 7 8 9 7 8 |68%
2.14 | Los equipos son entregados a tiempo para su Mantto. Preventivos? 010 | 6| 4 1 7 7.15 § 8 5 |54%
215 {4 Hay un plan de formacién para el personal de mantenimicnto? o |4l 03[ 7|0 4 H 6 6 |39%
| ' PROMEDIO ST%| 48% | 51% | 62% [ 60% | 66% | 78% | 62% | 76% |65%

Fuente: Elaboracién propia
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d. Tabla de escueta de campo de Recursos Humanos

TABLA 4.5

DATOS EN LA CATEGORIA DE RECURSOS HUMANOS

: Recoléceidn de datos Auditoria de Mantenimlento
Encuestador’ AG.CS. | Recursos Humanas | Shougang Hiero Pert 5.A.A.
Auditoria Recursos Humanos - Gestién de Mantenimiento .
Aprobado: . 16Fs. | Fecha: | ) miéreoles, 20 de Setiembre de 2017
N* Preguntas Peso | M| E H L A P (01 ]02)03 (%
3.1 [¢ Existe el personal necesarla para el mantenimiento ? | 0/10. | 6 F 10 | 1 5 8 7 5 7 [ I35
/|3.2 ¢ Cual es el nivel de competenda de su personal » cargo del mantenimiento? | 0f10 | 6 | & 9 |. 8 8 7 9 9 B |78%
3.3 }¢ Cudl es el grado de responsabllidad del encargado de mantenimlente ? o/ | 719 9 8 7 g 0] 9 g %
3.4 [¢ C4mo esla atencidn a las fallzs reportadas en los equipos ? Jow | 778 9 8 5 |7 7 8 7 |3%
3.5 |¢ Coémo consldera la evaluacién al personal de mantenimiento 7 ofie | 7| 7 8 8 8 8 9 9 8 {B0%
3.6 |¢ Cémoa es el comportamlento ético del personal de mantenimiento ? 010 } 7| S 8| 8 8 8 9 9 3 |78%
3.7 |¢ Como considera la politica de Incentivo al personal ? o/10 | 71 0| S 4 0 5 8 7 8 |50%
1.8 |2 Cémo es el compromiso del personal ensudrea? | o | 7] 5 9 8 7 7 9 9 8 |T%
3.9 |¢ Cémo s el astimulo a [a Innovatlén del personal? | o0 | 7 4] 7 ] 7 7 ] 7 7 |63%
3,10]¢ Cémo s el grado de stenddn ala solidtud dé mantenimlento 7 0/10 | 6 7 8 4 7 8 7 & 6 |66%
L PROMEDIO G7%| STH | 73% | 67% | 65% | 73% | &% | 50% | 74N (7i%
: Fuente: Elaboracién propia
e. Tabla de escueta de campo de Abastecimiento
TABLA 4.6
DATOS EN LA CATEGORIA DE ABASTECIMIENTO
Recoleccibn de datos Auditoria de Mantenimiento
Encuestador AGLCS. | Abastecimiento | Shougang Hierro Peri S.A.A.
Auditoria Abastecimignto - Gestidn de Mantenimienta de Taller de Palag
[Aprobado; *LGES. | Fecha: | miéreoles, 20 de Setiembre de 2017
N* Preguntas Peso | M{ E 5 L A P |01 ]| G203 |%)]
4.1 |¢ Cémao es el tiempo de respuesta a petidda de compra de repuesto ? B/iol 7] s 8| & 7| 5 7 5 8 |6a%
4.2 |¢ Cémo esta el procedimiento para ¢ pedido de compra de repuesto ? 010 | 6] 5 8 5 6 7 6 7 6 [62%
4.3 | Cémo esia respuesta de parte de almacén para atender su pedido ? 010 | 61 81 9 8 7 8 7 7 6 |713%
4.4 |2 Cdmo es el cumplimiento con respecto alas espedficadiones téanicas desupl 0/10 | 7| 5 | 9 8 8 7 7 7 7 17%
4.5 |¢ Cdmo es la base de datos de repuestos ? j o1 | 6| 8 7 8 7 7 & 5 7 |68%
4,6 |2 Como es el contro! de garantla de repuestos y el équipa ? 01w | 7| 218 [ 8 6 | b 7 5 6 [61%
4.7 |¢ hay homologadidn y evaluadién de proveedores de equlpos y repuestos ? /16 |8 6|3 [s 6 7 7 6 | & [61%
4.8 |2 hay participacién del respansable técnico en el proceso de compraderepuesy 0/10 | 5 | 5 | 6 ? 7 7 6 5 7 |61%
! PROMEDIO 65%) 55% | 73% | 70% | 68% | 68% | 66% | 59% | 66% |65%

Fuente: Elaboracién propia.
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f. Tabla de escueta de campo de Ejecucion

TABLA 4.7

DATOS EN LA CATEGORIA DE EJECUCION

Recoleccidn de datos Auditoria de Mantenimiento

Encuestador AGLS. I Ejecudén | Shougang Hierro Pend $.AA, I
Auditorla Ejecucidns - Gestién de Mantenimiento de Palas I
Aprobady: JGFS. [ Fecha: [ miéreoles, 20 de Setiembre de 2007 |
N* ) Preguntas Peso | M| E [ § L [ A P 1O1]102 ;03 (%

5.1 {7 Cdmo considerala ejecucitn del mantenimlento planificado ? of10 | 7} 6 8 8 7 7 G 9 g {TT%
5.2 [ Como considera ta ejecucién de) mantenimiento no planificado ? 010 | 7} 7| 3 5 13 8 7 9 B _|67TX
5.3 [¢ Hay una ejecucién opertuna de mantenimiento preventive a los equipos? 0/10 [ 7] 10] 5 8 6 7 9 g 7 |74%
5.4 |¢ Cdmo considera el historial de mantenimiento de los equipos ? 010 f 7| 6 | 5 9 ? 7 1049 B |76%
5.5 |¢ Coma considera el control de los componentes de los equipos ? 010 7| & 5 9 6 7 5 B B [70%
5.6 [ Céma considera la disponibilidad de los repuestos requeridos ¢ o/10 | 8| 8 7 8 6 7 9 9 9 |79%
5.7 |¢ Hay herramlentas necesarias para realizar el mantenimiento ? o/l | 7| 8 7 1 S 7 10 9 9 T
5.8 |¢ Existe procedimiento de mantenimiento bésico rutinario ? o1 | 8] 9 2 8 7 8 9 ] 8 |76%
5.9 |4 Cémo es la respuesta con fallas repetidas enlos equipos ¥ oo | 2| 6| 5] 8 7 8 7 8 8 |1%
5.10|¢ El responsatfe de turno provee de forma oportuna fos repuestosrequeridos? | /10 | 7 | 9 | 8 | 6 8 8 9 8 7 _|18%
5.1 |¢ Hay una ejecucion oportuna de tas ordenes de trabajo ? 010 { 6| 81 9 8 8 7 9 8 9 |so%

PROMEDIOQ TI%| 74% | 56% | 76% | 66% | 74% | B8N | 85% | B1X |75%

Fuente: Elaboracion propia

g. Tabla de escueta de campo de Supervision y Control.
TABLA 4.8

DATOS EN LA CATEGORIA DE SUPERVISION Y CONTROL

Recoleccidn de datos Avditoria de Mantenimiento

Encuestador AG.LCS. ] Superv. ¥ Control | Shougang Hierro Peni 5.A.A. |
Auditorda Sup. Y Control - Gestién de Mantenimiento de Palas |
Aprobada: LG.F.S, ] Fecha: J midreoles, 20 de Setiembre de 2017 |

N* Preguntas Peso [ M| E S L A P 01l | 02 03 |%Ii
6.1 |¢ cdmo es la supervisidn del personal que realiza el mantenimiento 7 o/to | 7| 9 8 B 7 8 10 9 9 |B3%
6.2 |¢ Existe un registro de inddenclas en mantenimlento ?, o0 | 6] 9| 8 8 0 5 9 8 8 [68%
6.3 |2 Existe un registro de trabajos realizados de mantenimiento ? o/io | 7| 10] 8 [ 6 7 9 8 g 179%
6.4 |2 Cdmo es e grado de cumplimiento y ejecucién de los mantenimientosprogramd 0/10 [ 6 | 7 | 9 5 7 7 9 9 9 |16%
6.5 |¢ Lasupervisién hace cumplir con los obJetives del mantenimbento ? ow | 7] 89 6 7 B 10| 9 9 [81%
6.6 |2 Existe Entervend én de la supervisldn en los gastos de mantenimiento ? 010 | S| 9 9 8 7 8 9 0 5 |67%
6.7 |¢ Cudl es el grado de relacién de supeivisor con el personal de mantenimiento? | 0/10 | 7 { 6 9 9 B [ 9 & 7 |75%
6.8 |¢ Cdma es la reladdn del supervisor con retacién a las otras dreas ? 0w | 7] 7 8 B B 9 9 B 7 |79%
6.9 |¢ Lasupervisidn cumple con los objetivos esperadas? . o0 | 7] 6] 9] 6 7 B 1101 9 g8 |78%
.10 |2 Tiene los equipos necesarios parata supervisién? 0/10 | 5] 8 | 4 5 6 4 9 9 8 |64%
6.11 |2 Cdmo considers el control estadistico de as fallas de los equipos ? 010 | 6 S 8 5 7 5 7 8 7 |64%
6.12 |2 Ef control estadistico de las fallas se lleva de manera adecuada ? ofe |71 518158 7 5 6 7 S |61%
o PROMEDICH 64%) 78% | 81% | 65% | 64% | 68% | 88% | T7% | 7% |13%

Fuente: Elaboraci6n propia.
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4.6.2 Analisis de Disponibilidades de las Palas
a. Recopilacion de informacion para indicadores de palas electromecanica
Para nuestra recoleccién y generar los indicadores de mantenimientos, se usé del

sistema de Control de operaciones mina.

FIGURA 4. 10

1ICONO DE SISTEMA DE GESTION DE LA EMPRESA S.H.P.

Fuente: Sisterna de Shougang Hierro Per(

Imagen 4.2.2.2.1 En esta imagen se tiene el icono de Sistemas principales.
Para nuestro caso usamos el sistema-de control de operaciones y luego En la

opcidn de eficiencia y demoras de equipos extraemos informacién de demoras en

los equipos.
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FIGURA 4. 11

INFORMACION DE SISTEMA DE OPERACIONES
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Fuente: Sistema de Shougang Hierro Peri

Luego va extraido la informacién en Excel del sistema nos genera la data de todo

el afio de Ja siguiente manera.

TABLLA 4.9

DATA EXTRAIDA DE PERFORMANCE PARA GENERAR LOS INDICADORES

sermes T iy Datpgepipra Cheust [ L . B VR - Wy SO A Corpirtn L]
By s =aR o B B o BEED TS P
o
"'-F MEE. @ SoA-FER DT Bty - o-'“-“ae;mc-:umn-(‘::‘: - PYVII il amicl
Pecipepens L e L Aars s o Wy, 5 L i _ . tenin -
Jms Y r e ke - i
lsa, 8 . ¢ o Ef c M TS A= L M o o, _r o R, 6 A
11 1301086 ‘000 PIRACRADOMS ATLAS COPRD 16 T € L B OMIT00] PI1NZ N IMSR Mg TN ) il ] o il |
1e e © 1enIn ] ssanes ] " L . L] o o 1
16 tes L] o [ 3 ™ m T L Tas L] a o
L L] 3 o ¢ ™™ T L] T4 ° L} °
ots v o I TOIY MIHWE. MIFL ATITINE IMTTITN 0TI 1y o~ ominmy om
. JyoTa T TN, 143360083 11 aeschs SELEIITM _ TSAFY SOINIM ERAcHII’ 3LMOM 15T M1 o, o 5n.
LoT o o, o o e L ° Tad 3 ] [
1eTu Taa L o o ° 0. L] <, ° ¢ a °
t o o 1raman] nmmn 140N W NS Rt s s sed
R I_B ’“‘. . B> . “.; m FJ“ uilm IR 131 TS mm_qumn HIOEE B0 LTI o
]n 3 201611 P08 PORPORAOORAS SUCYELR J04m 170 Taa 3 o, of [ wooam T o e & ] J
<121 o ‘wr eeromoon Wi e O 3303, anatessd T3 WA B RS SN SO0 HOTMT mrn I 1231 T
" l:bmmnh;m L R _ B, IOT MCISSES IVIRMRE GILMS3SS. A2MAD0 JASMISEA LEIEGASI MMARIAN NPA MMs Lo el o
#4171 001022 0w s, oA WT4T yore 6" sastasas jor ohmane) T sreesse 137023 T measeny”remmnn’ s [re) ‘et woreary e
wxmum,-mwrmwm o e o A7) TO260000 M 3M ML ATNYR WS ALY ESSAVNS AGGAG SIMS jtom 7
| 98.11 o0a024 foon s sme0rTn 12338 o e’ 0 am KM 110MMA WI00E. £3171' METI6NE 101315 SS6eTEH By T ueeon 9w
4772 DORETE ‘213 PAAL ML 1900 RLECTICAS _'1_:_0 L 3200 10T CISA140M M9 16389T, ETMTY BT RN, 11300 SISAcTO 1rS NN TESTIRT. 10N 1M 0N
!-c 72 ‘03021 ‘o racad MK T100R 1o ; B BISLEGE] T 13DTHT 6 LY3E nnulsmeman e sopan | s emaz e s
| 112 o2 o1a Faca PRNTIO0N unLulan P21 AT MO TIAT C1LEIS 1DTERI NI IR TN LEOaae e
(9 12 fogsamy ‘o7 saa 2 w2 2300 O, 39 CANIIY, A ILE 120G, “im . , T T anann u
141 112 ‘o000 33 eaamWr-L1 130 38 TN IAtE T2 I SILIDN IRIEINET SIPLOMTE U MIKM. 3IANTY RN el
|n 'r1 o031 13 PAA T WR-13 1300 AB ATEUESRE [Rir oy mmﬂ Sy DR AR 1SF AN AN AXAET bt P T Y .
[T 1 o Ty paa Wz 130 ! 13 s 10 wease e aes BOYGAINI OSASTANS SO S6GtE MATMGM' IMIMJ LTIPANT $TS
y2¢ 12 loreoe Ty eaa i wn iz awm . _.‘a R 34 2MWW MO 1IN OIS MOTI HINGSS 1w HAGD IR FIELDSN NS LI4TINN 327
2 .--mua-cu wnwunm e o, wal memmn’ o -um Twrorntes e BETIO] AETIOMIT ITLAMN | MM LMD SR
. [T i 1] [

Fuente: Elaboracion propia con informacién de S.H.P.
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A continuacién, generamos tabla de memoras mecénicas, Eléctricas, falta de

repuestos y demoras por Mantenimientos Preventivos.

TABLA 4. 10

DEMORAS MECANICAS DE FLOTA DE PALAS TZ ANO 2016

| EQUIPO | ENERO | FEBRERC| MARZO |.-ABRIL * [+ MAYD . JUNIO | JULIC ~| AGOSTO | SETEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMERE | ACUM. EQ.
003-035 48521 12510 88.92 4,55 11,80 1695 73.80 42.48 23.06 7380 39.18 7360 6§19.45
003-035 26.02 27,65 34.53 28.25 - - - - - - 25.20 B 14185
Q03-037 4262 40,72 58,88 | 184.18 82.12| 57.57| 44.48 34.28 10.88 44 48 30.85 44 48 675,35
003-038 43.55 38.60 36.08 37.38 2097 | 1748| 2860 24.77 4057 28.60 67.13 28,680 412.23
003-039 .63 27.00 36.00 16.40 4580 | 2760 4978 243 8.28 4978 41,98 40.78 408.48
003-040 32.83 2868 68.20 14.80 18.80 | 3577 27.03| 105.42 72.72 27.03 82.22 27.03 540.53

Fuente: Elaboracion propia con informacion de S.H.P.

TABLA 4. 11
DEMORAS ELECTRICAS DE FLOTA DE PALAS TZ ANO 2016

| EQUIPO | ENERO | FEBRERO| MARZO | ABRIL |- MAYD .{ JUNID | JULIO [AGOSTO |SETEMERE | OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE | ACUM. E&J
003035 27.87 11.43 12.58 2.40 32 17321 1582 35.95 60 G2 1592 313 15.92 2247
003-036 55.27 57.87 19.72 11.58 - - - - 0.48 - 5.02 - 140.63
003-037 842 35.80 6.85 10.72 1112 768 528 2587 46,02 5.28 Q.75 5.28 168.87 '
003038 24.12 11.38 21.93 712 2065 36751 2583 13.62 6.23 2583 11.88 25.83 230.15°
003-039 17.18 15.87 7.92 7.80 493] 1027 358 10.97 6.67 3.58 18,63 158 11018 ¢
003-040 16.02 19.38 22.25 15.80 3062 | 1758 9.53 14.45 3378 9.53 20.40 953 223,88 -

Fuente: Elaboracion propia con informacion de S.H.P.

TABLA 4. 12

DEMORAS POR FALTA DE REPUESTO FLOTA DE PALAS TZ ANO 2016

| EQUIPC | ENERO | FEBRERO( MARZO | ABRIL | MAYD | JUMIO | JULIO AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DiCIEMBRE | AGUM. EQ. |
003-035 - - - 542| 2948 - 5.42 - 5.42 45.73
003036 | 21.7% - - - - . - - 21.75
003-037 - 812 7.92 - - 15.23
003-038 - . 185.88 - - - - . 185,88
003-039 3.40 - - .62 102 11.62 - 11.62 48.47
003-040 - - - - - 16.00] 5403 - - 54.03 6.25 54.03 184.35

Fuente: Elaboracion propia con informacion de S.H.P.
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TABLA 4. 13

DEMORAS POR MANTTO. PREV. DE FLOTA DE PALAS TZ ANO 2016

EQUIPQ | ENERO | FEBRERO | MARZOD /|~ ABRIL .+ MAYO .| JUNIC -]~ JULIO . | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | PACIEMBRE ) ACUM. EQ. |
003-035 [ 3843 - 800| 5413 4083 4928| 2342 8.45 40.58 | 2342 43.33 2342 354.33
003-036 | 13.60 9.50| 023| 269 - - - - - - - - 100.23
003-037 | 4800 2305| 3158 3868 17.03] 1875| 4350 7.90 43.50 43.00 43.50 358.50
003-038 750 4800 3048 938 2453 26831 750 2097 750 203 .50 212.23
003-039 | 46.40| 1933) 4067 4918| 21.27] 10.25) 47.15| €600 - 4715 5100 47.15 439.55
003-040 | 3240| 1433) 2290 4008 770 3358 1472] 3352 2725 1472 38,50 14.72 235.42

Fuente: Elaboracion propia con informacion de S.H.P.

Luego de Generar las tablas de demoras procedemos a generar nuestra tabla de

disponibilidades teniendo en cuenta que se considera 24 hrs. diarias de trabajo en

los equipos, y como resultado obtenemos la tabla siguiente.

Disponibilidad =

24x(N° de dias al mes)

TABLA 4. 14

TABLA DE DISPONIBILIDAD DE FLOTA DE PALAS TZ ANO 2016

24+(N° de dias al mes)~Demoras(mec,Eléc,Falta de Rep,Mantto.Prev.), 100%
(

| EQUIPO | ENERO | FEBRERD | MARZO | ABRIL* | 'MAYD :|¢JUNIO | JULIO |AGOSTO |SETIEMBRE |OCTUBRE | NGVIEMERE | DICIEMBRE | ACUM.EQ.
003-035 | 84.70% | 80.38% | 85.28% | 91.52% | 52.49% | 85.40% | 84.00% | 84.35% | 82.70% | 8282% | 8810% | B4.82% | 85.97%
003-036 | 34.979 | 85.35% | 85.96% | 90.73% EQUIPQ EN OVERHALL o5.80% | 100.00% | 9usan
003-037 | 86.69% | 85.72% | 86.92% | 66.43% | 84.22% | 88.33% | 87.46% [ 90.85% | 92.13% [e7.4e% | sosay [ erae% | ss11%
003-038 | gg o0 | 85.93% | 88.10% | 92.52% | 66.14% | 88.88% | 91.68% | 92.02% | 93.50% | 91.68% | 8567% | 01.88% | B88.16%
003-038 | 86.07% | 92.21% | 85.74% | 89.81% | 90,32% | 93.32% | 54.93% | 85.40% | 97.02% | 86.49% | B8450% | 8649% | 88.85%
003-040 | B9.08% | 51.03% | B4.76% | 90.18% | 92.32% | 85.70% | 85.84% | 79.38% | 80.73% | 9311% | 80.26% | ea11% | 87.13%

Fuente: Elaboracion propia con informacioén de S.H.P.
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Resultados de Disponibilidad en el afio 2016

GRAFICA 4. 1

DISPONIBILIDAD DE PALAS POR MES - ANO 2016

PROMEDIO DE DISPONIBILIDAD DE PALAS POR MES

90.59%

86.79% 86.94% 86.63% gg oo
"8

Disponibilidad

5.10%
O

0 <
& &
¥ & & v « =
Fuente: Elaboracidn propia con informacién de performance
GRAFICA 4.2
DISPONIBILIDAD ACUMULADA DE LAS PALAS - ANO 2016
DISPONIBILIDAD PROMEDIO ACUMULADA POR
PALA
90.49%
k] .
= 87.13%
E  85.97%
T
a :
003035 003-037 003-038 003-039 003-040
2016

Fuente: Elaboracién propia con informacién de performance
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GRAFICA 4. 3

COMPARACION DE DISPONIBILIDAD PROM,EDIO ACUMULADO DE LAS

FLOTAS - ANO 2016.

PALA TZ WK-12 2100

PALAS P&H 2100BL

Fuente: Elaboracion propia con informacién de performance.

En esta tabla indicamos la comparacion de la disponibilidad promedio de las

flotas de Palas durante el afio 2016.

b. Resultados de Disponibilidad en el afio 2017
GRAFICA 4. 4

PROMEDIO DE DISPONIBILIDAD ACUMULADA HASTA AGOSTO 2017

PROMEDIO DE DISPONIBILIDAD DE PALAS POR MES

89.10%

88.38% 88.21%

ENERO FEBRERQ MARZG ABRIL MAYQ JUNIQ JULIQ AGOSTO
Enero - Agosto 2017

Fuente: Elaboracion propia con informacion de performance de equipo SHP.
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GRAFICA 4.5

DISPONIBILIDAD POR MES DE LAS PALAS EN EL - ANO 2017

DISPONIBILIDAD PROMEDIO ACUMULADA POR
PALA
89.09%
86.90% ==
‘% 85.02% 85.12%
003-035 003-036 003-037 003-038 003-039 003040
Enero - Agosto 2017

Fuente: Elaboracion propia con informacion de performance de equipo SHP.

GRAFICA 4.6

DISPONIBILIDAD PROMEDIO ACUMULADA POR PALAS EN EL ANO 2017

DISPONIBILIDAD PROMEDIO POR FLOTA

PALA TZ WK-12 2100

PALAS P&H 210084

Fuente: Elaboracién propia
En esta tabla indicamos la disponibilidad comparativa promedio por flota de palas

en el afio 2017.
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4.6.3 Analisis de MTTF y MTTR

Con el analisis de la informacion de demoras de equipos, se logré identificar las
demoras y fallas mas comunes segin codificacion de fallas en el sistema de
mantenimiento de la empresa de las palas Electromecanica TZ modelo WK-12 y
también se logré generar los indicadores de mantenimiento para el analisis.

El analisis de estos indicadores lo realizaremos detalladamente con respecto a estas
tres palas que designamos como nuestra poblacion con respecto al afio 2015, 2016
y 2017 que son las siguientes.

En la Pala Electromecanica 003-035, 003-036 y 003-037 con respecto al afio 2017
Para analizar la informacion de fallas reportadas se exporta informacion del sistema

de peroraciones mina en la opcién a continuacion.

FIGURA 4. 12

SISTEMA A CONSULTA DEMORAS POR EQUIPOS

{23 Expons data de Produccion
i ) Exporta Intornacion Acirmdads
§ ~{2§ DemorasEstada € ouipor
{73 Protuction y Dermosns de Equipot
i Corsulta Demoas Resles
{2 Irelcadoe: de Praduccion
5] Mineeal Recibido $an Nicola:
—{Z3 Verfica Detolle tnformacian
1D-{5 trfornes de Perfformance

{37 informen de Gettion

{5 Usadios
{33 Teoetor
{7 Perforacion y Volackan
B {05 Plancamierto de Producciin
GHC3 Cafidad Mina

Fuente: Sistema de control de operacion - SHP.

Luego el siguiente procedimiento es escoger el rango de fecha de demoras.
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FIGURA 4. 13

BASE DE DATOS DE DEMORAS DE EQUIPOS S.H.P.
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Fuente: Sistema control de operaciones - SHP
Para poder tener un analisis mas adecuada a lo que se busca se exporta la

informacion a Excel y luego obtener el nliimero de fallas por meses de los equipos.
En este caso las demoras estdn codificadas por tipo de demoras que son por demoras

mecanicas, eléctricas o de operaciones.

Por lo tanto, lo que se tiene que hacer es identificar los codigos que ameriten
demoras mecdnicas eléctricas y de lubricacion, para poder generar nuestro tiempo
medio entre fallas de las palas.

Tablas de Cédigos de demoras utilizadas en las Palas Electromecanicas para nuestro
diagrama de Pareto:

A continuacion, se detalla las tablas de tipos de demoras.
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Demoras mecanicas:

TABLA 4. 15

TABLA DE CODIGOS DE DEMORAS MECANICAS

COD | DESCRIPCION COD | DESCRIPCION

117 | FALLA DISENQ DEL EQUIPO 521 | CREMALLERA

125 | RETIRO TEMPORAL 522 | LAPIZ

162 | MANTTO. Y/O REP. APROVE. PARADA EQ. 525 | CAMBIO PARTES DESGASTADAS

168 | FALTA PERSONAL TALLERES 528 | REFRIGERACION

170 | FALTA ACCESORIOS AUX. MENORES 529 | REPARACION SISTEMA DE FRENOS

213 | PARADA ACCID. OPER. HASTA REP. 533 | CAJA

242 | PARADA SERV/REPARACION MENOR DE PALAS | 535} TRANSMISION

500 | REPARACION MECANICA 538 | ARRANCADOR PEGADO

503 | REPARAC. MEC. ACCID. O DISPARO 541 | REPARACION SISTEMA DE TENSION

504 | FALTA DE MECANICO 542 | GRILLETE DE CADENA

505 | ESPERANDO MECANICO 545 | PINES DE ORUGA

507 | ESPERA COPONENT. MEC. EN REPARACION 546 | CAMBIANDO CABLES DE METAL

508 | REPARA. ESPERA EQUIPO AUXILIAR 556 | REP. SIST. DE AUMENTACION

509 | REPARACION DE MOTOR 557 | REPARACION DE TUBERIAS

512 | FUGA DE ACEITE 562 | FAJA DE VENTILADOR

513 | ERROR MECANICO 564 | MEC. NO PROG. DOMN. / FERIADO

517 | BLOWER | 565 | BALDE

518 | TORNAMESA 570 | SISTEMA DE GATAS

519 | SISTEMA DE CADENAS 580 | FUGA DE HIDROLINA

520 | DESCARRILAMIENTO 585 | FALTA MOV. PERS. MEC.DE |
CAMPO.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de codigos de la empresa S.H.P.

pag. 101




Demoras Eléctricas

TABLA 4. 16

TABLA DE DEMORAS ELECTRICAS

coD DESCRIPCION

532 - CAMBIO COMPONENTE ELECTRICO
700 REPARACION ELECTRICA

-701 INSPECCION ELECTRICA TALLER
702 SISTEMA DE LUCES
703 * 'REPAR. ELECT. ACCID. O DISPARO
704 FALTA ELECTRICISTA
705 ESPERA DE ELECTRICISTA
706 REPARACION CABLE

707 ESPERA COMPONEN. ELECT. REPARAC.
711 FALTA FOCOS PARA OPERAR

712 |  FALTA CABLES ELECTRICOS _

713 ERROR ELECTRICO

717 . - ALTERNADOR GENERADOR
718 "REPARACION DE MOTOR

$728 - REFRIGERACION (AIRE*ACONDICIONADO)
729 FRENO ELECTRICO "
738 FAJA DE ALTERNADOR: - .
739 FAIA DE EXITADOR
741 . | - NEUTRALIZADO ©= = .
789 FALTA MOV. PERS. ELECTR. CAMPO

- 887 PEDIDO REPTOS. REQ. / NEW STOCK .
894 AIRE ACONDICIONADO

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la empresa S.H.P.
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Demoras por soldadura

TABLA 4. 17

TABLA CODIGOS DE DEMORAS POR SOLDADURA

cop DESCRIPCION
506 ESPERANDO SOLDADOR
510 SOLDANDO
586 |  FALTA MOV, PERS. SOLD. CAMPO

Fuente Elaboracion propla con informacién de S.H.P.

Dembras de Mantenimiento y Overhaul
TABLA 4.18

TABLA DE DEMORAS POR MANTENIMIENTO Y OVERHAUL

CoD DESCRIPCION

T 164 MANTTO. PROG. FERIADO
171 lMANTENIMIENTO PREVENTIVO
176 " REPARACION GENERAL

Fuente: Elaboracion propia con informacién de S.H.P.

Demoras Por Logistica:
TABLA 4.19

TABLA DE DEMORAS DE LOGISTICA

coD DESCRIPCION
128 " ESPERA REPUESTO EN STOCK
129 FALTA REPUESTOS ALMACEN
© 130 FALTA REPUESTO S.N: TALLER
190 FALTA DE ACCESOR. PERFORACION

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de S.H.P.
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Ahora con nuestra base de datos realizamos nuestro analisis de Pareto:

MTTF Y MTTR DE PALA 003-035

De la informacién descargada del sistema y con ayuda de Excel podemos realizar

una extraccién de las demoras por codigos de fallas.

TABLA 4. 20

TABLA DE NUMERO DE FALLAS POR MES - 2016

[ra] wsons e
- - 7] VERRERS < mARZO =] ABMILI-] MarD -} usiols] Amo|st AGOSTE < [SEPTIEMS =] OCTUBR - [ROVIEME ~ | DOIEME |

500 REPARACION MECANICA Mecknles 1 i [TE] 7 15 12 10 ] [l [3 [
- REPARACION ELECTRICA Biéctrien [ 15 H uw o, 7 3 i 15 1 1 1
10 SOUDANDO Sokdadurs 10 4 Jt] 51 ] H L ] 2 t ) i}
L BALDE Mecinkes 1 1 5 1 1 ° ‘ 3 [ 3 [ 4
53 HINES DE ORUGA Medinio [} 0 H b 3 5 1 1 1 H ] H
545 CAMBIANDO CABLES DE METAL Mecinieo 1, 8 0 1 o 1 [ 1 0 [ H H
s wrn . Mecinies o L 1 [ 4 o 1 0 1 o ° 0 0 [
529 REPARACION SISTEMA BF FRENDS Mecinio o ' 8 i 0 1 [ [ 3 ° [ 0 1 o
m PARADA ACCID. OPER. HASTAKEP, Mecinico [ I [] 1 [ o 0 [ 0 [ [
sz GANLETE DE CADENA . Meddnic e ' 0 [ 1 0 0 0 ] 1 0 1 1
26 FAITAMOV. PIS.SOW.CAMPO | Soldadun 0 1 [ 0 0 [ 6 1 0 0 0 1
12 FALTA RTPUSTOS ALMACEN Loghtia 0 [ 0 _2 1 ° e 1 0 [ [ [ 0
LIPS FUGA DE ACEITE Mecinico [ [ 1 1 [ [ ISR 0 [ [ [
55 _ ESPIRANDO MICANICO Mednio @ [ [ 0 [ 1 ot 1 0 ] 0 °
2 SISTEMA D LUCES . Btano 1 0 0 1 0 ] ] 1 [ ° 0 °
506 ESPERANDG SOLDADOR " Soldwtura ° [ [ 3 [ 0 ] [ o o [ °
TH . FAUAMOV.PETS FUCTR.CAMPG | Eiarm o 1 0 [ [ 0 [ [ [ ] [ [
504 FALTA BE MECANICO . Mecinico ° 1 H 0 [} 0 ° 0 o [} [ °
SK5  FALTA MOV, PERS. MEC DE CANO. Meinlon ° 0 ¢ [ 0 1 1 0 0 0 o 0
™ KEF JON (ARE Gowapo} | EBéarm | O 1 ° ° 1 ] 3 0 0 o ] 0
b3 ESPERA DE ELECTRIGISTA . Béardo 0 o [ 1 0 [ 0 o [ [ 0 0
16 MANTTO. V/O REP.APROVE. PARADA EQL | Mecinico 0 ° L [ [ ° 0 1 [ [ ] [
m _FALTAFOGOS PARA OPENAR Eéarm [ ° [} [ o ° [ [ 0 0 1 [
526 CAMBIO PANTES DESGASTADAS Mecinico o [ [ [ [ 0 [ [ 0 [ 1 [
o™ FALTA FLECTRIGATA Eldaros ] o o 0 [ [} [ 1 [ 0 [ [

Fuente: Elaboracion propia con informacién de demoras de equipos SHP.

Luego se realiza un resumen de numero y tipo de fallas mensuales.

Como resultado obtenemos el siguiente resultado con respecto al afio.

TABLA 4. 21

NUMERQ DE DEMORAS DE PALA 003-035

Numero de demoras de 1a Pala 003-035

Demoras | Enero |Febrero] Marzo | Abril” [ Mayo [ Junio | Julio” | Agosto |Setiembre |Octubre | Noviembre | Diciembre]
Mecanico 13 16 24 36 12 23 25 17 4 9 15 13
Soldadura 10 5 13 16 6 5 B 9 2 8 8 15
Eléctrico 10 18 3 13 10 7 6 9 16 11 2 3
TOTAL 33 19 40 65 28 35 39 35 22 28 25 31

* Numero de demoras segiin cédigos

pag. 104



Fuente: Elaboracién propia con informacién de demoras de equipos — SHP.

TABLA 4. 22

TABLA DE DEMORAS DE TIEMPO PRODUCTIVO 003-035

_ Tiempo Productivo {Hrs Jde la Pala 003-035
Demoras Enerc Febrero|Marzo [Abril  [Mayo (lunio llulic  |Agosto [Setiembre [Octubre [Noviembre |Diciembre
Mec +Sold 625.48 | 594.90 | 631.08 | 715.45 | 708.10 | 703.05 | 546.40 | -677.52 696,95 | 646.40 680.82 646.40
Eléctrico 644.13 | 70857 | 707.42 | 717.60 | 716.88 | 702.68 | 704.08 | 68405 | 659.08 | 704.08 71687 704.08
TOTAL - 606,18 | 583.47 | 610.50 | 658.92 | 664.15 | 636.45 | 60165 | 603.60 595.45 1 601.65 63435 60165

Fuente: Elaboracion propia con informacién de performance SHP.

Por lo tanto, generando nuestra grafica de MTTF es la siguiente.

GRAFICA 4. 7

GRAFICA DE MTTF DE LA PALA 003-035 - ANO 2016

MTTF - PALA 035
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de SHP.
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GRAFICA 4. 8

GRAFICA DE MTTF DE PALA 003-035 ENERO-AGOSTO 2017

MTTF - PAPA 035
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de performance.
TABLA 4. 23
TABLA TIEMPO DE INACTVIDAD DE LA PALA 003-035 ANO 2016
j . Viempode inactividad de la Pala 003.035 . © . _
lDemoras Enero |Febrero|Marzo |Abril  [Mayo llunic |lulic  |Agosto |Setiembre {Octubre [Noviembre |Diciembre
Mec+Sold - | 2652 | 12510 88927 -455| 11901 -1695] 7360] 4248| 2305 73.60 39.181 B30
Eléctrico 2787| 1143 1258| 240 - 312| 1732 1592 3595 6092 | 1592 .3 15.92
~ logistica” - . - s - | e 542y 1948 - s421 - 5.42
M.P. 39.43 - 800 5413 4083 |.49281 2342| 848|. -4038| 2.4 43331 234
TOTAL - :|-113827] 13653 |.10050 | 61.08| 5585 8355 11835].116.40 | - 124.55] 11835} - 85.65| 11835

Fuente: Elaboracién propia con informacioén de performance -

Generamos la Grafica de MTTR de la Pala.
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GRAFICA 4.9

GRAFICA DE MTTR DE PALA 003-035 ANO 2016
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICA 4. 10

MTTR DE PALA 003-035 ENERO-AGOSTO 2017
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Fuente: Elaboracidn propia con informacion de SHP.
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MTTF Y MTTR DE PALA 003-036
GRAFICA 4. 1}

GRAFICA DE MTTF DE PALA 003-036 ANO 2016

MTTF - PALA 036
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Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA 4. 12

MTTF DE PALA 003-036 ENERO-AGOSTO 2017
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de SHP.
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En la pala 036 observamos que el tiempo medio entre fallas esta aumentando, es

decir que la falla en el equipo estd aumentando.

GRAFICA 4. 13

MTTR DE PALA 003-036 ANO 2016
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de SHP.
En esta grafica observamos que la mantenibilidad del equipo estd disminuyendo, es

decir a mejorado el tiempo medio de reparacién del equipo, considerando que desde

mayo a setiembre equipo entro a overhaul.
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GRAFICA 4. 14

MTTR PALA 003-036 ENERO ~ AGOSTO 2017
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Fuente: Elaboracidn propia con informacién de SHP.
MTTF Y MTTR DE PALA 003-037
GRAFICA 4. 15
MTTR DE PALA 003-037 ANO 2016
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Fuente: elaboracion propia con informacion de SHP.

pag. 110




GRAFICA 4. 16

MTTF DE PALA 003-037 ENERO - AGOSTO 2017

MTTF - PALA 037
30,00

20.00 \
.................................. 14.36 e
2 1500 A

10.00

5.00

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
2017

Fuente: Elaboracion propia con informacién de SHP.
Como podemos observar en la grafica el tiempo medio entre fallas tiene una
proyeccion a disminuir por lo tanto quieres decir que la Pala estd aumentando sus
fallas.

GRAFICA 4.17

MTTR PALA 003-037 ANO 2016
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Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICA 4. 18

MTTR PALA 003-037 ENERO - AGOSTO 2017
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Fuente: Elaboracion propia

En esta imagen observamos que la mantehibilidad de este equipo de lo que va del

afio es bajo.
4.6.4 Analisis de demoras y fallas con el Diagrama de Pareto.

Para el generar el diagrama de-Pareto nos basamos en los cédigos de fallas mas

recurrentes.
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GRAFICA 4. 19

DIAGRAMA DE PARETO LA PALA 003-035
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de demoras de SHP.
GRAFICA 4. 20
DIAGRAMA DE PARETO DE PALA 003-035 ENERO -AGOSTO 2017
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Fuente Elaboracion propia con informacién de demoras de SHP.
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GRAFICA 4. 21

DIAGRAMA DE PARETO PALA 003-036 ENERO —~ AGOSTO 2017
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de demoras de SHP
GRAFICA 4. 22
DIAGRAMA DE PARETO PARA LA PALA 003-036 EN 2016
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de demoras de SHP.
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Diagrama de Pareto pala la Pala 003-037

GRAFICA 4. 23

PARETO DE FALLAS REPORTADAS EN LA PALA 003-037 EN 2017
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de demoras de SHP.
GRAFICA 4. 24

PARETO DE FALLAS REPORTADAS DE PALA 003-037 ANO 2016
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de demora de SHP.
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4.6.5 Anilisis de Cumplimiento de Mantenimientos preventivos

El indicador de cumplimiento de mantenimientos es muy importante para controlar

y saber en qué medida se estn cumpliendo las programaciones de mantenimiento

y evaluar sus proyecciones, a continuacion, se presentas diagrama de cumplimiento

de mantenimientos programadas.

TABLA 4. 24

TABLA DE CUMPLIMIENTO DE MANTTO. PREVENTIVO ANO 2016

% Cumplimiento

TIPO DE .
EQUIPOS | MANTENIMIE | Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junfo | Jullo | Agosto | Setlembra | Octubre | Noviembre | Dicembre | PROMEDIO
: NTO , ‘ ,
i MECANICO { 50% | 67% | 67% | 50% | 44%_ | 38% | 43% | 44% | 100% | 44% | 71% | 43% | 55%
iPALAS BLECTRICO | 46% [ 56% | 86% | 60% | 55% | 40% | 46% | 50% | 100% [ 50% | 75% | 38% | S8%
d |wericacion | 36% | 83% | 38% | 40% | 50% [ 83% | 75% | 57% | -33% | 33% | 29% | 50% | 51%
“ 2016 | 44% | 89% | 63% | 50% | 50% | 54% | 55% [ 51% | 78% | 43% | 8% | 43% | 55%
Fuente: Elaboracién propia con informacién de Plan. y Prog. de Maritto. — mina
TABLA 4. 25
TABLA DE CUMPLIMIENTO DE MANTTO. PREV ANO 2017
% Cumplimiento |
TIPODE
EQUIPOS | MANTENIMIE | Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto |PROMEDIO
NTO ,
MECANICO | 36% | 38% | 83% | 33% | 50% | 50% | 71% | 50% [ 52%
PALAS | ELECTRICO |100% | 33% | 54% | 50% | 57% | -40% | 44% | 63% | 55%
LUBRICACION | 67% | 40% | 67% | 48% | 38% | 33% | 0% | 29% | 40%
2017 68% |37% |68% |44% |48% [41% | 39% |47% | 49%

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Plan. y Prog. de Mantto. — mina
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4.6.6 Analisis de Contos en consumo de repuestos con el Diagrama de Pareto
Para lograr tener esta informacién de consumo de componentes de los equipos
teniemos que recurrir al sistema de logistica.

Correspondiente al afio 2015
TABLA 4. 26

TABLA DE COSTOS DE REPUESTOS DE PALAS — ANO 2015

2015

Paia Eners - - |Febrero Marzo . - |Abril 7 . |Mayo junic llulio Agosto Satiembre |Octubre Noviembre. |Didembre

003-035 $36339] S19,7545|  $30257)  s3a703]  $1067  $7.1748  $9.7233) . $35psig] S114386] $104947] s112383) 336001
003-036 $4,452.6 $22,929.5 §22,774.3 $3,078.2 §7,715.3| - 5149228 $1,826.6 $5,163.4) 528,269.8| 514,075.7| $178,9717 $103,375.6
003-037 $2,608.2 $3,881.7 $14,100.5| $24,029:3 $2,155.5 $5,434.7 . 55496.0 $5,633.5 $8,106.3) 5§12,824.7| 512,935.8 $8,899.7
003-038 510,615.3]  $10,111.3 -§5,914.1]  $11,248.7 $190.0 53,9913 316076.6 $3,245.8 $3,025.8] 51,0315 21,0120 $9,091.9
003-039 4$6,395.9 $2,541.9 $1,711.6 $6,106.5 $1,400.1 $15,544.1 55,060.5 $4,393.6 $1476.6) 512,8845| 5107061 $7,133.4
003-040 $5,395.2] $1,913.9] © $34,362.4| $18423.3 4517 $2,5039] 5116833  $37,030.6 $o,054.8] 5143020 $4,251.2 $6,670.4)

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Sistema logistico de SHP.
GRAFICA 4. 25

GRAFICA DE COSTOS DE REPUESTOS DE PALAS ANO 2015
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Fuente: Elaboracidn propia con informacion de Sistema Logistico de SHP.

pag. 117



GRAFICA 4. 26

PARETO DE COSTOS DE REPUESTOS DE PALAS ANO 2015
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de Sistema Logistico de SHP,
Correspondiente al afio 2016
TABLA 4. 27
TABLA DE COSTO DE REPUESTOS DE PALAS ANO 2016

, i 2016 _
Pala Energ Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setlembre [Qctubre  [Noviembre |Diciembre
003-035 $18,429.0 $6,391.4  $347.854.9) 49795 $9,240.3 $4,506.8] 5104324 $5,107.6) 5103432 $88580] S$15605  $7,0841
003-036 523,585.2 55,78%.6 59,4532  $12,8485 $303.5| 59838839 3590357 518435.) 66248 5106093 51,5447 $12,775
{003-037 $3,372.2 $4,005.7 $7,485.2:  $22,171.2 5479050  $13,8045 58764.2 4,386 §2845 57,0909 $68195 $10,27L5
003-038 $10,084.3 $6,225.3 59,5216 $9,615.9)  $38,512.3) $2,43150  $1824.3 §1,22201) 528249 $31255 S108411 $847.7
03-039 $5,217.3| 5114289 $2,066.2 55,8507 $4850.4) 514674  $2,800.2 48,7507 5278100 5144214 53,6058 5817
003-040 $15,756.4 $5,400.3 43,0815 $442840  513,4826 58,7886 539337 $4787.2)  $5009.2{ 576141 582967 41013

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Sistema Logistico de SHP.
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GRAFICA 4.27

GRAFICA DE COSTOS DE REPUESTO DE PALAS ANO 2016
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de Sistema Logistico de SHP.

GRAFICA 4. 28

PARETO DE COSTOS DE REPUESTOS DE PALAS ANO 2016
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de Sistema Logistico de SHP.
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Correspondiente al afio 2017

TABLA 4. 28

TABLA DE COSTO DE REPUESTOS DE PALAS ENERO - AGOSTO 2017

. _mv

Pala Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Juli Agosto

003-035 $3,788.4|  $17,062.8 $6,332.0 $22,067.6) $47,039.4 $5,599.2 $8,622.7|  $16,980.3
003-036 $11,701.7 $2,350.0 $440.5] 514,543.5 $9,913.8 $2,907.1) $21,147.3]  $10,575.4
003-037 $6,601.3)  $11,525.7 $18,025.3| $56,900.6| $53,485.9 $3,58L5) 520,729.7 55,198.8
003-038 $2,275.8 52,160.2 $3,818.8| $10,238.7 $2,491.7 $729.2 $3,154.1)  $15,312.9
003-039 $4,420.6 $8,631.0 $5,561.0] $13,307.2] $35,876.4 51,164.7 $6,173.4 $2,801.0
003-040 $8,665.1]  §12,721.2 $6,077.1)  $13,922.1 $1,450.4 $11,609.9| $26,317.1  516,938.2

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Sistema Logistico de SHP.

GRAFICA 4. 29

GRAFICAS DE COSTO DE REPUESTO ENERO — AGOSTO 2017

)
COSTO EN REPUESTOS
e (03035 == (003-036 ——e=003-037 wwbe003038 —%=003039 ese=003-04C
$60,0000 $56,900.6 .
$53,4899 i
$50,000.0
$40,000.0
!
$30,000.0 $26,317.1
$20,000.0 $17,062.8
$10,000.0 .
$0.0 i .
ENERO FEBRERO MARZIQ ABRIL MAYD JTUNID JuLio AGDSTOD
2017
Fuente: Elaboracion propia con informacién de Sistema Logistico de SHP.
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GRAFICA 4. 30

PARETO DE COSTOS DE REPUESTOS DE PALA ENERO - AGOSTO 2017

PARETD DE COSTOS DE REFUESTOS EN PALAS 3
ENERO- AGOSTOD DEL 2017
$200,000.0 - — - - + 100%
$180,000.0 b--$176,052.8 - —ed 90%
$160,000.0 | 80%
| $140,0000 0%
! s120,000.0 0%
$100,000.0 __S97.7413 . e e 0%
$80,000.0 . 40%
$60,000.0 | ' aom
$40,000.0 | " 20%
$20,000.0 10%
$0.0 o%

! 003-037 003-035 003-040 003-033 003-036 003-038

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Sistema Logistico de SHP.

4.6.7 Analisis de Produccion de Palas
Con la ayuda dc del sistema de operaciones extraemos la informacion de
produccion de las Palas Electromecanicas TZ.
A continuacién, se presentamos la produccion con respecto a las Palas
Electromecanicas 17 desde el 2015 hasta agosto del 2017.

GRAFICA 4. 31

ANALISIS DE PRODUCCION DE PALAS TZ DE ENERO 2015 — AGOSTO 2017

Feraducdon, 7] et S 02kB
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I

8.500,000.0 E l
21726,273.3 ?!673,2215.9

j aleiauada
&

?!655.47
?|BoAa.BTE.

2,000,000.0

alsnae,s15.9 l J
.2

dlernad e L 221676

% R,500,000,0

Fuente: Elaboracién propia con informacion de control de operaciones SHP.
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4.6.8 Entrevista directa al personal del drea

Con la entrevista directa al personal, supervisores y funcionarios del drea, que estan
involucrados directamente dia a dia en los equipos ya mencionados, se pudo
recolectar informacién valiosa para considerar a mejorar en nuestra de mejora de
gestion de mantenimiento que tenemos como objetivo mejorar y asegurar la

disponibilidad de los equipos.

Se pudo verificar los motivos de postergacion de mantenimiento de parte del area
as{ también como del drea de operaciones.

Programa de Computacion como apoyo.
Con el apoyo de programa de computacion se logré recolectar informacion de forma

mis ordenada y rapida de los talleres utilizando Microsoft Word, Microsoft Power

Point, Microsoft Excel, MS Proyect y AutoCAD.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Resultados de Auditoria de Mantenimiento

El resultado de la auditoria de mantenimiento se presenta a continuacion.

5.1.1 Resultado de Auditoria del campo de Organizacion

FIGURA 5. 1

RADAR DE RESULTADOS DE ORGANIZACION

ORGANIZACION

¢ El manusl da Qrganizacién y
funciones esta definido en su
drea?

1 .
- - £ Cudi es el grade de
-/’4
- ,}ng-n.__\ cumpiimiento del manual de
72%~"" QB Organizaeion ?
v

¢ Como considera la respuesta
i de sus pedido de parte de la
jefatura?

¢ Cual es el nivel de
79eQrganizacitn del drea para
resolver problemas ¥

& Cémo es la organizacldn para
responder contingengias de
amergencia ?

2 Se tiene definido el personat
g3%esponsable del taller en sus
diferentes turnos ?

las otras dreas al realizar un

& Cémo es la organizacién con
71
mantenaimiente ?

AN -
LEste sistema se ut}riza\\ g A4%.~ /73?; ¢ Cual es el cumplimienta y uso
correctamente? 7N_ . de equipos en su drea ?

¢ Hay un sistema ciar\c:l}\«m%*—w«wmt’hav capacitacion al personal
designacion de prioridades ? de mantenimiento del drea ?

Fuente: Elaboracién propia con datos de auditoria.
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De los resultados de las calificaciones en esta categoria se observa que no se tiene
bien o no esta bien definido este manual de organizaciones y funciones por lo que
se tiene problemas con el cumplimiento del mismo, también se aprecia que la

capacitacion al personal de mantenimiento de muy deficiente.

5.1.2 Resultado de Auditoria del campo de Planeamiento

FIGURA 5.2

RADAR DE RESULTADOS DE PLANEAMIENTO

i PLANEAMIENTQ

& Hay planificadan anticipadz al
mantenimiento preventivo ?
¢ Hay un plan de formacién para el
personat de mantenimienta?

i €émo es el cumplimiente delos
mantenimienta preventives 7

¢ Los equipos son entregados a
tiempo para su Mantio. Preventivos?

¢ Hay claridad en las ordenes de
mantanimiento o vales de pedido ?

4 Cémo es [a prevision de tepuestos

& Cémo considerza la programacidn /
de mantenimiento de los equipos ? | gaw y consumibles a usar 7

i
1
\

¢ El plan de mantenimienta se | yqer K Q 8(\)%" C6mo es la planificaddn con los

reakiza ? A riesgos operalivos en su drea ?
¢ se han analizado fos fallos eriticos % " . 74% [¢ Como es la planificacion del stock
enlas palas 7 \ - de repyestos requeridos enlos
> mantenimiento?
w T |
¢ E1 plan de mantenimiento respeta ., /'//:’,?.% & Hay inspeccitn periddica de

fas instrucciones ge! fabricante ? L T P funtionamienta de los equipos ?

4 Cémo es el cumplimiemo fe las i
tareas de mantenimientas 4 Existe un sistema de calidad ?
programadas

Fuente: Elaboracion propia con datos de auditoria.
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De los resultados de la calificacion obtenida observamos que tenemos poca
calificacidn en cuanto a la falta de un sistema de calidad en los trabajos, también
tenemos problemas por la falta de capacitacion al personal de mantenimiento y

por ultimo los equipos no son entregados a tiempo para su mantenimiento.
5.1.3 Resultado de Auditoria del campo de Recursos Humanos

FIGURA 5.3

RADAR DE RESULTADOS DE RECURSOS HUMANOS

RECURSOS HUMANQGS

¢ Existe ef personal necesario para el
mantenimientn ?

100%
¢ Cémo es el grado de atencidn a la solicitud /"" A\-»—.___ ¢ Cual es el nivel de competencia de su
de mantenimiento ? 80%61%. 78%ersonal a cargo del mantenimiento ?
6%~ e

¢ Como es el estimulo a la innovacion del %/
personal? 63!

¢ Cémo es el compromiso del personal en su
rea? 7<\ By

¢ Codmo considera fa politica de incentivo al =0
personal T

4 Come es la atencidn a las fallas reportadas
en los equipos ?

s . .
agy, -4 Come considera la evaluacién al personal

- de mankenimiento ?
T-78%

¢ Como es el comportamiente ético del
personal de mantenimiento 7

Fuente: Elaboracion propia con datos de auditoria.

En los resultados de esta categoria observamos baja calificacién con respecto a la

politica de incentivo al personal por lo tanto se refleja con el bajo estimulo a la
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innovacion del personal y por ultimo la falta de personal para realizar el

mantenimiento de manera correcta.

5.1.4 Resultado de Auditoria del campo de Abastecimiento

FIGURA 5. 4

RADAR DE RESULTADOS DE ABASTECIMIENTO

ABASTECIMIENTO

¢ Cémo es el tiempo de

respuesta a petidon de

compra de repuesto ?
100%.~

¢ hay participacion del 90%.64% N .
responsable técnico en el /48@/ \‘“\ E?;n ; ezzaii‘;?ggg: ::l:.’n
proceso de compra de ‘://70%.» \}\\ w P P
AT 2 T62%,

/ repuesto ?
repuesto ? / 61% P

¢ hay homolegacion y
evaluacién de proveedores de { 61%
equipos y repuestos ?

\ ¢ Como es la respuesta de
73y} parte de almacén para

atender su pedido ?

&
/ ¢ Como es el cumplimiento

¢ Como es el control de 5 NN ol
v |
e e e T T SR
equipo ? 202

- st pedido?
¢ Cémo es la base de datos de
repuestos ?

Fuente: Elaboracién propia con datos de auditoria.

En los resultados obtenidos en esta categoria se observa bajas calificaciones en la

participacion del responsable técnico en el proceso de compra de repuesto y
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también en la homologacidn y evaluacién de proveedores de equipos y Tepuestos,

por ultimo, no se tiene un buen control con respecto a las garantias de repuestos.

5.1.5 Resultado de Auditoria del campo de Ejecucion

FIGURA 5.5

RESULTADO DE AUDITORIA DEL CAMPO DE EJECUCION

ElECUCION

¢ Como considera fa ejececion
del mantenimiento planificado

?
100% - . .
. L 7% ¢ Como considera la ejecucién
i:ea;; l:;?_;éicuc;oiz:g?:;o% /@0% \ del mantenimiento no
esae 1o ///E}Q%f \““\ planificado ?

i €l responsable de turno
provee de forma oportuna 10%ga,
repueslos requeritdos? / /

/
¢ Como es la respuesta con 7146 -
fallas repetidas en fos equipos ? \ !
Y

h_.“_‘_‘w 67
& Hay una ejecucidn oportuna
—— \

~ de mantenimiento preventivo a
los equipos?

- é Como considera el historial de

/// mantenimiento de los equipos ?

¢ Existe procedimiento de 70% /¢ Co6mo considera el cantrol de
e Ios tomponentes de los equipos

mantenimiente bdsico rutinario ) ////
! S — ?
¢ Hay herramientas n@ﬁaﬁy% £ Como considera la

X . 79 e
para realizar el mantenimiento ?ﬁspombllidad de los repuestos
? reguetidos ?

Fuente: Elaboracion propia con datos de auditoria.
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Podemos observar que se tiene baja calificacion con la ejecucion del mantenimiento
no programado, seguido de un deficiente control de coﬁponentes y también no se
tiene una respuesta rapida con respecto a las fallas repetidas que presenta el equipo.
5.1.6 Resultado de Auditoria del campo de Supervisién y Control

FIGURAS. 6.

RESULTADO DE AUDITORIA DEL CAMPO DE SUPERVISION Y CONTROL

SUPERVISION Y CONTROL

£ oo es [a supenvisidn def
personal que realiza e!
martenimiente ?

¢ Et control estadistico de las 100%’83% — 4 Existe un registro de
fallas se lleva de manera / ﬂ%’ T, -—““*madencms en mantenimiento ?
adecuada ? T

¢ Existe un registro de trabajos

\ ? realizados de mantenimiento ?
4
¢ Como es et grado de
- 6% cumplimiento y ejecucién de fos
/ mantenimientos programados?

4 Céma considera el controf / =
estadistico de las falias de ios , // “in

equipos ? /

¢ Tiene los equipos necesarios f { 9; y
para la supervision ? \ (

¢ La supervision cumple con [0s7gg;

/ 1 La supervisién hace cumptir
L 81%  contos objetivos del
objetivos esperados?

/
//// mantenimiento ?

=

S
S,
/6195«;/
¢ Céma es fatelacion dely, . Existe intervencién de la
supervisos con relacion a IJS \M, supervision en los gastos de
otras areas ? 9% mantenimiento ?

¢ Cudi es el grado de refacion de
supervisor con el personal de
mantenimiento?

Fuente: Elaboracién propia con datos de auditoria.

En esta categoria se observa bajas calificaciones en el control estadistico de fallas,
no se tiene los equipos necesarios para para la supervision, no se tiene un buen

control de registro de incidencias de mantenimientos.
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5.1.6 Resultado General de 1a Gestion de Mantenimiento.

FIGURA 5.7

GESTION DE MANTENIMIENTO GENERAL POR CAMPOS

GESTION DE MANTENIMIENTO POR CAMPOS

Organizacién

08
P
Supervision y Contral 73 B - iy, Planeamiento

Ejecucion TR — ~~ Recursos Humanos

Ahastecimiento

Fuente: Elaboracién propia con datos de auditoria.

En esta grafica observamos como resumen general que los campos que
presentaron mayor problema son abastecimiento, Planeamiento y Organizacidn,
por lo tanto, se tiene que tomar accion inmediata para solucionar los problemas ya

mencionados en la figura 5.4, 5.2y 5.1.

pag. 129



FIGURA 5. 8

GESTION DE MANTENIMIENTO GENERAL POR AREAS

GESTION DE MANTENIMIENTO POR AREAS

M
90 o

T T

Fuente: Elaboracion propia con datos de auditoria.

Como resumen general observamos que la gestion de mantenimiento esta muy
baja en Almacén, taller mecéanico y taller eléctrico, por lo tanto, se recomiendo

tomar accién inmediata con las observaciones ya mencionadas anteriormente.
5.1.7 Método de Ishikawa para solucionar los problemas de gestion.

En este caso aplicaremos el método de espina de pescado para dar solucion a las

4reas ya encuestadas tomando en cuenta sus puntos bajos segun las calificaciones.
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GRAFICA 5. 1

DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA SOLUCIONES EN LOS TALLERES
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5.2 Resultados de MTTF y MTTR

5.2.1 Resumen de MTTF aiio 2016-2017

GRAFICA 5.2
MTTF DE PALAS ANO 2016
MTTF PALAS TZ
s MTTE-035  wellem MTTF-036 o MITE- 037  webbe= MTIF-038  seiibem MTTF-03% == MTTF - G40
000 1
| 58,75 | !
60,00 : i |
50,00 i
40.00 34.08 35.9 l . 1
30.00 | q 1
20.60 14.84 I %3 1
10.00 —-—"5..-"@1 ;
2
&S & &
.,& o +°-.\ Q\L
2016

Fuente: Elaboracién propia con informacién de SHP.
En esta grafica observamos que la pala 39 tiene un buen MTTF mientras que la pala

036 tuvo un bajo MTTF por encontrarse en overhaul.

GRAFICA 5.3

MTTF DE PALAS ENERO AGOSTO 2017

MTTF PALAS TZ l

sl MTTF - 035 —— MTTF - G336 el MTTF - 037 it MTTF - 038 —te— MTTF - 032 el MTTF - 040

350.00
30000 !
250.00
20000
150.00

100.00

S0.00

ENERO FEBRERO MARZC ABRIL MAYOD JUNID jvLio AGOSTO

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de SHP.

pag. 132



Segin lo observado tenemos que la pala 39 y 40 tienen un bien MTTF mientras que
la pala 035 y 36 tienen un bajo MTTF y esto se refleja en la disponibilidad del

equipo.

5.2.2 Resumen de MTTR afio 2016-2017

GRAFICA 5. 4

MTTR DE PALAS ANO 2016

MTTR PALAS TZ

e MTTR - 035 il MTTR - 036 —ir— MTTR - 037 == MTTR - 038 i MTTR - 039 - MTTR - CA0
2.00 6.30 6.39
600
5.00
4.00
300
2.00
1.00

016

Fuente: Elaboracién propia con informacion de SHP.

En este periodo observamos claramente que la pala 36 tuvo una baja MTTF y
después de su overhaul fue aiin menor, es decir presento demasiadas fallas después
de su overhaul, en conclusion, el overhaul de este equipo no se realizé de manera

adecuada o los componentes no fueron reparados de la manera correcta.
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GRAFICA 5.5

MTTR DE PALA TZ DE ENERO — AGOSTO 2017
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de SHP.
En este periodo observamos que la pala 35 y 36 sigue un bajo MTTF, es decir que

estos equipos no son confiables,

5.2.3 Promedio MTTF y MTTR de flota de Palas TZ.

GRAFICA 5.6

GRAFICA DE COMPARACION DE MTTR POR ANO

MTTF - FLOTA DE PALAS TZ
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de SHP.

En la grifica observamos que el MTTF de afio 2017 en promedio es 25.33 mejor
que en el periodo 2016 en promedio 19.50, sin embargo, el MTTF no fue estable a

comparacion del 2016.
5.2.4 Resumen General presentamos los MTTF y MTTR correspondiente al

afio 2016 y 2017.

GRAFICA 5.7

GRAFICA DE COMPARACION DE MTTR POR ANO

MTTR - FLOTA DE PALAS TZ
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1.00 _—
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oo \ATTR - 2016wl MTTR - 2017

Fuente: Elaboracién propia con informacion de SHP.

En la grafica observamos que el MTTR de afio 2017 en promedio es bajo 4.03 que
en el periodo 2016 que fue de 2.68, sin embérgo, el MTTR no fue estable a

comparacion del 2016.
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5.3 Resultados Cumplimiento de Mantenimiento

Como resultado obtenemos la siguiente grafica.

GRAFICA 5. 8

GRAFICA DE CUMPLIMIENTO DE MANT.ENIMIENTOSl PREVENTIVOS

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

100% e

9% De Cumplimienta

1 2 El [ H 6 7 8 9 10 11 12
Thulo def sje

e 2016 el 2017

Fuente: Elaboracion propia con informacién de ptaneamiento y Programacion de
Mantto. — Mina

Como observamos el cumplimiento del mantenimiento de las palas son bajas
teniendo el afio 2016 un promedio de 55% y lo que va del afio 2017 estamos con un

promedio de 47 %.
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GRAFICA 5.9

GRAFICA DE CUMPLIMIENTO POR TIPO DE MANTENIMIENTO

% DE CUMPLIMIENTO VS TIPO DE MANTTO.

_ 206 ey 2017 e———— Lineal (2016} ===== Lineal {2017)

% DE CUMPLIMIENTO

i i = | -
MECANICO ELECTRICO LUBRICACION
TITULO DELEJE

Fuente: Elaboracién propia con informacién de planeamiento y Programacion de
Mantto. — Mina

De lo observado se concluye que el taller de lubricacion estd en situacion critica
con el cumplimiento de mantenimientos y tiende a disminuir ain més en el afio

2017.

5.5 Resultados de Costos de Repuestos
Resumen General Con respecto a los gastos de repuestos desde inicio de operacion.
A continuacién, se muestra el Diagrama donde comparamos 1os costd por repuestos

con el costo del activo vs los afios de servicios hasta agosto 2017
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GRAFICA 5. 10

GRAFICA DE COSTO DE REPUESTOPOR ANO DE PALAS

COSTO EN REPUESTOS TOTALES POR ANO DE PALAS
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de SHP.

Podemos observar que la palas 036 desde inicio de operacion ha venido presentando
una serie de averias por lo que esto demanda mayor uso de repuestos, el pico del
2016 de la 36 es el costo del overhaul de la pala, sin quedarse atrds la pala 35 que

también presenta fallas considerables desde inicio de operaciones. -
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GRAFICA 5. 11
COMPARACION DEL COSTO DEL ACTIVO VS GASTO EN REPUESTO VS8 ANOS

DE SERVICIO.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del sistema de operaciones de SHP.

Como se observa la pala 035 y 036 tienen son contemporaneos en inicio de
operacidn, pero sin embargo se observa claramente que la para 36 ya tiene un costo
mayor al precio de costo del equipo, solo considerando repuestos usados sin mano
de obra, de igual manera la pala 35 tgmbién tiene un sobrecosto considerable en
repuestos.

GRAFICA 5. 12

COSTO PROMEDIO DE REPUESTO POR ANO DE CADA PALA

e o tm— -4
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003-036 03035 003-038 003-037 003040 003.039 1

i
|
i

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Sistema de Operaciones SHP.
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Como comentario podemos decir que la pala que tiene el mayor promedio en
consumo de repuesto pof afio es la pala 36 con $ 333,610.6, sin embargo, la pala 39
solo tiene un consumo promedio ¢n repuestos dé $ 74,870.1, y como conclusion
final observamos que las palas estan mejorando en eficiencia y en menos costo de

mantencion.
5.6 Resumen de Produccion de P_alas TZ

GRAFICA 5. 13

PRODUCCION DE PALAS TZ ENERO 2015- AGOSTO 2017
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del sistema de operaciones de SHP.
Como observamos en la grafica la pala 35 es la pala con menor produccién desde

el 2015 y esto se reﬂéja claramente con un bajo MTTF, un alto MTTR, alto costo

en repuestos y por ultimo una baja eficiencia.
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La pala 38 también se observa que tiéne una baja produccién-, pero sin embargo
tiene una alto MTTF y un bajo MTTR, es décir‘ esta pala no fue usada en su
capacidad total.

Las Palas en promedio tienen una prodUccién real de '2,416,336 Toneladas por

afo.

5.7 Estado de Gestién de coﬁponentes de Palas TZ.

Para tener una buena gestion de comiponentes se tiene que tener identificados y
marcados cada componente principal para llevar su historial de movimiento y
costos realizados en sus mantenimientés, sin embargo, est@ no se viene realizando

de manera adecuada.

Se reviso el estado de componentes principales marcados actualmente, y se tiene

el siguiente estado.
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TABLA S5 1

TABLA DE COMPONENTES MARCADOS DE FLOTA DE PALAS TZ

PALAS CHINAS TZ

003

DESCRIPCION cm. w1z |5 |weaz |§ [wkaz |§ [ wicaz [E [weae[ B [wkeaac gﬁ

035 (8| o3 |8 o |8 | o3 |8 o0 (5] o0 [B

Clase 16

MOTOR DE EMPUJE o 10?11 Pl :;6'.011 P Lﬁw FP 10?:' PI m‘ R m‘ P

MOTOR VENTILADGR DEEMPUIE | 21 1:021‘ P ':.": FP 1:0? FP ‘:(;1 FP I:'S FP ’:ﬂ FP
MOTOR DE 1ZQUIERDO . 105;’12 Pl g’: Pl L?f £p ’;’f Pl 1;012 Pl ‘:&2 FP
CIRo DERECHO 1;022 Pl La;z Pl mz FP 13? Fp ':f: Pl 1::’: Fp
MOTOR 1ZQUIERDO 1620 | oo | 1620 [ | 1620 11 1620 || 1620 [ | 1620 |,
DE GIRC DERECHO 002 FP 00t FP 005 Pl 208 Pl 12 FP Yy Pl
iTRASMISION DE IZQUIERDOC " —&ioia--l FP ‘060%3 Pl zg’ P 1060.;3 - FP _1061013_ FP 1:1033 FP
MARCHA DERECHO “:JQ: FP 106:;3 Pi 1:;3 -1 Pi 106“? FP 10610: FP 10610‘3 FP
woronoe 1ZQUIERDO . Ez P E P }E FP }g FP }Z}: FP }E rp
DERECHO e i s Ll - (i o i o i o i

MOTOR DE 1ZQUIERDO . m_s P ‘;‘f Pl mﬁ Fo m‘r‘ Pl ms Fp 1051035 FP
IZAR DERECHO ms P ;’f PI 10?65 Fp 10?: Fp 10‘:025 FP ?&5 FP
oTOR DB . (N Y TN PO ITSENN Y N Y REN P I

VENTILADOR I I P G N 0 P IR

DE 1ZAR DERECHO Kl o Gl - il - Rl o il T i
TRANSMiSLON DE EMPUJE o7 1{3017 FP 1;';7 FP -106003?- FP ‘0?;7 FP g FP A‘ﬂ?: -~ FP
BALDE ® _1;?_ FP 10%? P :;? FP L?f Fe 10?;9" PP 1:1? Fp

LaPIZ 10 1:;10 Pl 1;120 e :i.‘: P 1‘:,150 FP 1:‘: Pl ’;1: P

TRANSMISION JZQUIERDO " 10?: i 1061:1 Pt 2‘51 ki '1;17‘ =1 '1061101 Fe 1051121 FP
DE GIRO DERECHO —l:;;_ } FP 10‘.:"; Pl ‘ 106(: FP 16“11 P b= 1°i11‘_ FP 1:1‘; FP
PLUMA 12 1;12 ¥ ::)’;_ FP _:‘132 P 2:)142 Pt mz e ‘:;2_1 Fp

, TRANSMISION DE IZAR 1 .:)?13 m | ’0%123 FP 1&3 ter |- 1:.‘: FP 1;’: FP ms Pl
MOTOR DE 1 Derecho 1;115 FP 1)50145 FF 1:0175 FP 1651‘05 FP 1;:145 FP 1:1175 FP
VAo 2 Central 15 1:0125 Pl 1;‘: [ 10?35 FP :ﬁ‘f FP 1;155 P ‘;‘: Fo
MAQUINAS 3 lzquierdo 1;;5 FP ‘:(: P '&5 PP 10':1: FP 1:1’: 3 ‘:1195 Fp
COMPRESORA 1 1(:111& PP ?01; FP 1;; FP 1;: Fe 1:1? FP 1:1113 FP

MOTOR DE COMPRESORA n ‘050? P 1;222 FP 1&? FP ‘(;242 P g‘f Fp 1;2 FP
MOTOR DE AB:::;:EJMPUERTA DE n 1[:)2‘3 P 10502; FP 1050233 P 1;? P gzra P 3283 FP
I.'_OLFA DE PLUMA 24 | _1(:;4—| Pl _gz;_ Pl _1;2;.] FP _1:02: 7 FP _tzf:_ ] —2;‘1 Pl

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 5.1 observamos el estado actual de las marcaciones de componentes
principales y también se presenta como formato a realizar el seguimiento de los

componentes marcados.

TABLAS.2

TABLA DE RESUMEN DE COMPONENTES PRINCIPALES MARCADOS

i | T RFSUMER DE ESTADO DE_COMFONENTES POR £QUIPO T
DESCRIFCION DE ESTADO DE COMPONENTES| 003035 | 003036 | 003037 | 003038 | 003035 | 003040
PI PLACA INSTALADA 1 39% 11| 43% 312] 1% 56| 29% ys8| 18% 5| 21% )6
PM PLACA MARGADA SNINSTALAR | 0% 0| 0% 30| 0% 401 0% 40| a% so| 0% o
CP CAMBIAR PLACA INSTALADA 0% yo{ 0% ol 0% ol 0% ol 0% fo| 0% fo
TTTTEP T [FALTA PLACA E INSTALAR 61% 117| 57% 16| 19% 122] 1% vao| 82% s 19% |22
] . I ¥ -l i J 1 i | 7 | |
[IOTAL DE COMPONENTES PRINCIPALES, I |23 {281 |28} 28 fasi f28

Fuente: Elaboracién propia.

- Como podemos observar solo se tienen marcado en su mayoria los componentes
de la pala 003-036 con un 43% de componentes marcados y las demds palas solo

tienen un promedio de marcacidn de un 20%.

5.8 Propuesta de Gestion de Mantenimiento
En base al andlisis actual de la empresa se propone mejorar la gestion de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de

los equipos.
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5.8.1 Planteamiento del Plan de Mantenimiento para mejorar la Gestion de
Mantenimiento.

El plan de Gestion de mantenimiento tiene como estrategia implementar lo
siguiente:

¢ Trabajar en equipo en coordinacion con las demds dreas de talleres de
mantenimiento, almacén, planeamiento y operaciones.

¢ Enfoque a la planificacién y programacion proactiva con el compromiso
de los trabajadores para lograr los objetivos.

s Basandonos en el mejoramiento continuo obtendremos resultados de los
indicadores y estableciendo planes de mejora para implementarlos,
siguiendo el ciclo de manera continua.

e Tener una gestion disciplinada de materiales: Mediante capacitaciones de
gestion de inventario para tener la cantidad de repuestos e insumos de
repuestos para la programacién de mantenimientos preventivos.

* Implementar las tarjetas de mantenimiento para mejorar ef control de
mantenimientos preventivos.

» Elaborar diagrama de flujo actualizados de Mantto. Correctivo,
Preventivo, Predictivo y de Ordenes de Trabajo, con la finalidad de
mejorar los procedimientos actuales.

* Proponer la Implementar del mantenimiento prcdi'ctivo, en analisis de
aceite.

e Elaborar un plan de mantenimiento real de repuestos y componentes

{Planner debe considerar el balance de recurso).
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¢ Integracion de sistemas de la empresa: Integrar los sistemas de

mantenimiento con el sistema logistica e implementar, integrar la

elaboracién y control de mantenimientos preventivos en el sistema de

Mantenimiento de la empresa, asi como los indicadores de mantenimiento

presentados.

¢ Contratar el personal necesario de Taller de lubricacion segtn andlisis

realizado.

e Superintendencia General Mineria: mantener Ja disponibilidad adecuada a

lo programado para cumplir con la produccién planeada.

TABLA 5. 1

ACCIONES DE MEJORA PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO

ACCION COSTOQ ANUAL
Capacnac:lon al personal para asegurar cl cumphmlento de] b $ 12000
maniehimiento-en calidad'y aspectos: técnicos .. < iT. :
Implementacién del mantenimiento predictivo. $ 500
-Contratar un supervisor orientado-al trabajo décalidad para i § 27000

‘segura que la tarea de mantenimiento 51ga este’mdarcs de" o

calidad internacional.’

Gestion de control de componcntes (actuahzar marcacion
de componentes.).

$ 1000 (personal
de la empresa) |

Elaborar ‘un plan de mantenimiento real en- stock de. .- $27000
repuestos (Planner. de Mantenimiento.del 4ren). -
Capacitar al personal de mantenimiento, para asegurar un | $ 2000
adecuado contro] de repuesto y materiales (2veces al ano) A

Contratacion de Personal Taller'de Lubricacion. $ 171000
Inversion Total $ 240500

Fuente: Elaboracidn propia
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5.8.2 Capacitaciones al personal para la Gestion de Mantenimiento

Tomando en cuenta las estrategias planteadas y considerando los indicadores para
demostrar la eficiencia de la gestion se plantea las siguientes acciones para ¢l plan
de mejora.

5.8.3 Programa de capacitacion

Este programa esta dirigia al personal técnico de mantenimiento.

E! 4rea de recursos humanos terceriza la capacitacion mantenimiento de seguridad
y salud ocupacional sin embargo para el tema de mantenimiento no hay una

programacion de capacitacion al personal involucrado en el mantenimiento.

A continuacion, se presenta la programacion de capacitacion técnica de

mantenimiento para el personal involucrada en el mantenimiento.

TABLA 5.2

TEMAS DE CAPACITACION TECNICA

MES ____TEMA DE CAPACITACION
Enéro.. | Introduccién al mantenimientd 6ptimo.
' ~ | Mantenimiento seguro.y eficiente.
. Gestion de marntenimiento en activos.
Febrero | Gestion de mantenimiento en palas electromecanicas.
+ Gestién de confiabilidad humana
' Gestion de calidad del mantenimiento.
! Gerencia de mantenimiento,
Marzo 1 Manténimiento cotrectivo y. tiempo medio para reparar.

Abril | Mantenimiento preventivo y tiempo medio entre fallas.
Overhaul de equipos
| Optimizacion del mantenimiento.

pag. 146



Mayo Mantenimiento pred:ctlvo, anahsls v1bracnonal anallsm de
’ lubricantes. . - :

“Teoria y prictica del mantemmlento predlctlvo.

, Diagnostico de fallas. 3

Junio Mantenimiento proactivo y trabajo en equipo.

Tecnologia de medicién en mantenimiento.

Administracion y sistema de mantenimiento

Julio | Mantenimiento rutinario y superv1516n efi ciente.

Taller de consolldac:lén de equipos €xitosos.

| Gestion de calidad en el mantenimiento técnico.

Agosto | Mantenimiento auténomo y sistema de funcionamiento de

palas electromecdnicas.

Setiembre | Mantenimiento productivo total (TPM)

‘ . Control de inventarios.

Octubre | Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM).
Noviembre | Anglisis de falla de equipos y toma de demsnones
Solucién de correctivos de emergencia
Diciembre | Importancia del plan de mantenimiento
Auditoria de mantenimiento.

Confiabilidad operacional técnica.
Fuente: Elaboracién propia

El programa de capacitacién es de acuerdo.a datos proporcionados por recursos
humanos en coordinacién con proveedores de servicio de capacitacion, tendria un

costo de 12000 ddlares.

5.8.4 Implementar una tarjeta de mantenimiento preventivo y un sistema de
registro y diagnéstico de fallas.

Tarjeta de Mantenimiento Preventivo:

Con la implementacién de la tarjeta de mantenimiento actualizada se lograr mejorar
el cumplimiento de actividades de mantenimiento, de esa manera mejoraremos el
porcentaje de cumplimiento de actividades programadas con respecto a los

mantenimientos preventivos y mejoraremos el control de actividades realizadas.
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A continuacién, presentamos las tarjetas de mantenimiento mecdnico, eléctrico y

de lubricacion a implementar.

FIGURA 5.9

TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - MECANICO

TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - MECANICO
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Fu Fuente: Elaboracidn propia basada en el plan de mantenimiento de S.H.P.
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FIGURA 5. 10

TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVOQ - LUBRICACION

TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - LUBRICACION
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11 [REVISAR VALVULAS DEL SISTEMA DE LUBRICACION DEL RODAJE DEL TAMBOR DE IZAR
12 |REVISAR VALVAILAS DEL SISTEMA DE LUBRICACION DEL SELLO DEL TAMBOR DE IZAR

13 |REVISAR LOS VISORES DEL SISTEMA LUBRICACION TAMBOR IZAR
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14 [REVISAR VALVULAS DEL SISTEMA LUBRIGACION FLUMA

15 |REVISAR VALVULAS SISTEMA DE LUBRICAGION Y ENGRASE MONTURA RH
16 |REVISAR VALVULAS SISTEMA DE LUBRICACION Y ENGRASE MONTURA LK
17 |UMPIAR E INSPECCIONAR COMPARIMIENTO DE VALVULAS DEL BASTIDOR
18 |ENGRASAR COUPLING DE MARCHA

19 |REVISAR VALVULAS DEL SISTEMA DE LUBRICACION MANDQS FINALES
20 [REVISAR VALVULAS DEL SISTEMA DE LUBRICACION DE RODILLOS DE ORUGA
21 |REVISAR VALVULAS DEL SISTEMA DE ENGRASE BOCINA DE RUEDAS TENSORAS

TORNAMESATHE
7 |REVISAR VALVULAS DE SISTEMA DE LUBRICACION EJE VERTICAL

23 |ENGRASAR RODILLO DE TORNAMESA
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o AD RCHA -
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Fuente: Elaboracion propia basada en el plan de mantenimiento de S.H.P.
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FIGURA 5. 11

TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ELECTRICO

TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ELECTRICO
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1_JRevision del coupting de enirada da 4.160 kV.

[TRANSFORMADOR PRINCIPAL 4180/690V-1MVA

1 IA]usle de conexiones en bomes de entrada.

[TRANSFORMADOR AUXILIAR 4160/450V - 160KVA

1 IAjusta de conexiones en bornes de gntrada.

ITRANSFORMADOR DE ALUMBRADO 450/200V - 30KVA

1 ]Ajuste de conexlones en barnes de entrada.

[TRANSFQRMADOR DE ALUMBRADOQ 460/200V-30KVA (AJUSTES DE CONEXIONES),

1 |Breakers, confattores.

2 |Bomeras y medidores.

3 |Limpleza de aisladores.

pag. 150




CELDA DE CONTROL Y FUERZA DE MOTORES (AJUSTES DE CONEXIQNES)

1 |Breakers, contactores yrelés,

2 [Pulsadores, seltectores y bomeras.

ITRANSFORMAROR DE ALUMBRADO 4807200V -30KVA {AJUSTES DE CONEXIONES

1 |Fuentes y Mddulos E/S.

2 |Contactores y breakers.

3 |Pulsadores, selectores y borneras,

CELDA DE CAMB!OS, UNIDAD DE FRENADOS. (AJUSTES DE CONEXIQNES)

1 |Verificar continuidad de tusibles.

2 |Medida de la resistencias de cAnidad de frenado

3 |Contactores de potendia, ’

4 |Entradas 4 y 5 de contred en unidad de frenados.

CELDA DE RECTIFICADOR (AJUSTES DE CONEXIONES)

1 |Bomes de entrada a! rectilicador.

2 |Conectores, CPB y contaciores.

3 [Vesficar continuidad de fusibles.

CELDA DE INVERSORES (MUSTES DE CONEXIONES)

1 |Bomes de safida de inversores.

2 |Conectoxes, CPB y contactores.

3 |Verificar continuidad de fusibles.

[ANILLOS AT/BT. (AJUSTES DE CONEXIONES)

1 |Porta escobillas

2 |Revisidn/cambio de carbones

CABINA DE OPERADOR (AJUSTES DE CONEXEONES)

1 |Vahulas.

2 | Switch de presion y bomeras.

CUARTO DE LUBRICACION (AJUSTES DE CONEXIONES]

1 |Tablero de control y consola: Contactores y pulsadores.

2 |Joystick

3 |Are acondicionado. Verificar Funcionamlento y drengje

VENTILADORES SALA DE MAQUINAS (AJUSTES DE CONEXIONES)

1 lA;uste de conexiongs en bornes.

COMPRESORA (AJUSTES DE CONEXKONES)

1 |Bomes de entrada.

2 |Contacto yrelé en caja de conexiones.

BOMBA DE ACEITE (AJUSTES DE CONEXIONES)

|_1 ]Ve:iﬁwr y ajustar conexionado en los bornes de entrada.

MOTORES DE IZAJE - GIRO - EMPUJE - CAMINO (AJUSTES DE CONEXIONES)

1 [Verificar y afustar conexionads en bomes de entrada,

MOTOR DE DIPPER (AJUSTES DE CONEXIONES)

1 |Bornes de enfrada.,

2 |Porta escobillas

3 |Revisidnicambio de carbones

RESISTENCIAS DEL DIPPER {AJUSTES DE CONEXIONES)

1 |Reslstenclas y contactores.

2 [Medi continuldad de resistencias,

LAMPARAS DE ALUMBRADO (AJUSTES DE CONEXIONES)

1 |Limpleza enlamparas internas y externas de la cabina del operador

2 |Limpieza enlamparas intemas y externas de la sala de maquinas

SWITCH DE ESCALERA (AJUSTES DE CONEXIONES)

[ 1 |Ven'fmr y ajustar conexiones,

Fuente: Elaboracién propia basada en el plan de mantenimiento de S.H.P.
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Sistema de Registro y Diagnostico de fallas:
Actualmente no se puede llegar a una estadistica clara de control de fallas debido

a que solo se lleva el control de demoras de respecto a las paradas que solo estan

en grupos de demos mecdnicas, eléctricas, operaciones y de operaciones.

Se propone como sistema mejorara el control de fallas para tener un mejor

diagnéstico de las fallas presentadas en el equipo por sistema y sub sistemas en el

campo mecanico, eléctrico, lubricacién y soldadura, considerando lo siguiente.

Fallas: Mecanico, Eléctrico, Lubricacion, Soldadura

Sistemas Afectados: Sistema de Marcha, Sistema de Rotacién, Sistema de

Empuje, Sistema de 1zaje, Sistema Eléctrico

TABLAS DE COMPONENTES POR SISTEMAS

TABLA 5.3

Sistema de Marcha | =

Sistema de Rotacién [~

Sistema de Empuje [

sistema de lzaje [*]sistema Eléctrico ~

Motor de Marcha

Motor de Giro

Moter de Empuje

Motar de lzar

Motor ventilader de sala
de maguinas

Transmision de marcha

Motor de Ventilador
de Giro

‘Motar de Ventilador
de empuje

Motor de
ventilador de izar

Compresota

Transmisién de gire

Lapiz

Transmisidn de izar

Motor de Compresara

Fuente: Elaboracion propia.

Pifion botella

Balde

Luces

Motor de
compuerta de
balde

Pluma

Polea de pluma

Frenos de izar

Teniendo en cuenta los siguientes componentes para el registro de fallas tenemos

como pantalla principal al sistema de ingreso de fallas presentadas en los equipos.
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TABLA 5. 4

TABLA DE INGRESO DE REGISTRO DE FALLAS

" NUEVD ” " GUARDAR I l HISTORIAL |

l_ | INDICADORES

REGISTRO DE FALLAS - PALAS ELECTROMECANICAS T2

© EQUIPO TIPQ DE FALLA SISTEMA AFECTADO H. INICIO
003-037 - Mecdnico - Sistermia de lzaje 8/08/2017 10:20
COMPONENTE H. FINAL
martes, 8 de Agosto de 2017 Transmisiénde izar |~ ] _8/08f2017 12221

Motor de lzar

COMENTARIOS DE FALLAS O REPUESTOS USADOS

Baide
Moator de compuerta de balde
Pluma

Polea de pluma
Frenos de izar

o Motor delvelttlladbaf dezar

Fuente: Elaboracién propia.

Con este sistema de registro de fallas se podra tener un historial de falla para tener

un mejor control éstadistico de las fallas presentadas por el equipo para un mejor

andlisis de fallas, tener indicadores de mantenimiento para una mejor toma de

decisiones.

5.8.5 Diagrama de flujos de mantenimiento.

Se elaboro el diagrama de flujo para mejorar los procesos con respecto a los

mantenimientos correctivos, preventivos, predictivos y gestion de 6rdenes de

trabajo.

pag. 153




GRAFICA 5. 14

FLUJOGRAMA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

" FLUJO GRANA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO- MINA -

PLANEAMIENTO Y PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO MINA- '~ .

o " SUPERVISOR | PLANYPROG.OE | TAWEREMECELECT. |  TALERDE | | o]
OPERIDRIELENPO!  gperaciones MATIO CUWE | cowponenTes | AMACEN j 1oGsTCch
|——__—I
¥
Voo banode | S
Tor, el te
o] | [0
b nepdsctn
— e fpce:
: i Recbe nmagizd
oo e del euign N
opecyr e 0 Rmine L Hayen _|
oo ' rorzptel e/ |
- B g
A A ' o 3 ter o
< ‘ ) q):mm:da S envagers tegath de peza
[ s Tl | tomponents

Fuente: elaboracion propia
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GRAFICA 5. 15

FLUJOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

T FLUJO GRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - MINA

.

PLANEAMIENTO Y PROGRAMACION O MANTENIMIENTO MINA

o=
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& programacién del
. Mantenimiento
3 .

——y

=
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:'Sedinrih.lyehpmgran'ndén H antes del == cdﬁ:uow?en
del Martenimiento & \ manterim Leg equéposperlos
[ A e [ ) operadores
Eﬁiﬁﬁgnmébﬁn‘ﬁs dreas (o =)
gt | N = o
Mantenimiento i prog

| Redie informadién
| depedido

Sereslza elreconocimients de
- plezas y pccesorias a reparar o
, cambiar en o Mantenirventa

programade

Coonding con j
Planearmients tn s

: Ireparaddn de lamisma
Al

T Seldertifica ol lsmdo da
plezas acambiar

; Redbe Programs
del Msrtta
preventivo

= - o

ijedbe pregramacién

daMantty. Preventive
VNI, [ — aejeastar

f Sercallzala distibuddndel

prograna alas difererees dreas

" Ejeasta Manto.

Preventivo J I
= = T | Redite reporte de
[ Serecepciona informacion al )
1 | hitodatde nmntgrim'sz:,_. — 1= .M“MEudﬁ‘ddm =T
. _preventive it Ne. prevent] ‘

- — ;rﬂrmaxl aperador
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actividades

" Segumientode
' trabajespor
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Fuente: elaboracidn propia
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GRAFICA 5. 16

FLUJOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

FLUIOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO ~ MINA

5 | runcomno I !
; : . i Tl [
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f l_dun’n;: ) # -Progam fecha sinpecciorsr | 4
) Y Emhp'zu'm
Fmi pesoral apad s d vulurl
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Fuente: Elaboracidn propia
Con el flujograma presente se podra tener un mejor panorama de la secuencia para

el andlisis de aceite u otros mantenimientos predictivos que se implementen al

equipo.

pag. 156



GRAFICA 5. 17

DIAGRAMA DE FLUJO DE ORDENES DE TRABAJO

“DIAGRAMA DE FLUJO DE ORDENES DE TRABAIOMINA -~ |

AREA DE INICIO DE
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Fuente: elaboracion propia

El flujograma actualizado ajustada al nuevo proceso de sistema de ordenes

de trabajo implementada actualmente.
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5.8.6 Implementar el mantenimiento predictivo.
Implementar el mantenimiento predictivo en las palas electromecdnicas con

referencia a los siguientes andlisis y monitoreo principales.

Analisis de aceite: El analisis de aceite ser4 realizada de manera periddica por la
empresa que abastece actualmente de insumos de aceites que no generard ningin
costo extra a la empresa, sin embargo, se presenta la programacion para la toma de
muestras y enviar al laboratorio.

El area de Planeamiento y Programacion de Mantenimiento seran los responsables

del cumplimiento y analisis en base a resultados obtenidos del andlisis de aceite.

Se recomienda implementar el monitoreo de condicion por vibracién en linca

tomando en cuenta lo siguiente.

Monitoreo de condicién por vibraciones: Implementar un sistema de monitoreo
continuo y en linea de las vibraciones y corrientes de motor de las palas
electromecanicas para aumentar la disponibilidad y seguridad de éstas. Con el fin
de lograr el objetivo principal, se deben cumplir los siguientes objetivos

especificos:.
a) Implementar un Sistema de Monitoreo en Linea que:

v Aumente la confiabilidad de las palas-electromecanicas.

v Aumente la produccion de la compaiiia.
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Disminuya a cero las horas de monitoreo programado.
Disminuya las fallas imprevistas.
Disminuya a cero el riesgo para los trabajadores que monitorean en terreno.

Implementar un sistema basado en el andlisis de las vibraciones de las

transmisiones de:

Levante

Empuje

Giro

Implementar un sistema basado en el analisis de las cbrrientes de los
motores de:

Levante.

Empuje.

Giro.

5.8.7 Contratar un supervisor de Calidad para asegurar que las tareas de
mantenimiento sigan estindares de calidad

Considerando que una estrategia es el aseguramiento de los estandares de calidad
en e} trabajo de mantenimiento, se ha planteado contratar un Supervisor de Calidad
que asegure la gestion de mantenimiento cumpliendo las exigencias y estdndares

internaciones.

Requisitos:

Profesional en Ingenieria Mecanica o Mecanico eléctrico
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Colegiado y habilitado en CIP

Experiencia de mas de 5 afios en empresas mineras, dentro de area de
mantenimiento.

Especializacién en Mejora Continua y Sistema de Calidad

Proactivo, trabajo en equipo y orientado a resultados.

Para este puesto s¢ plantea, considerando las escalas contempladas en el MOF de

recursos humanos de la empresa, un sueldo $1500 con 18 sueldos al afio.

5.8.8 Elaborar un plan de mantenimiento real (Planner debe considerar el
balance de recurso).

Contando con un supervisor de calidad, junto con ei Equipo de planeamiento se va
iniciar un proceso de verificacion del programa de mantenimiento.

Se plantea ¢l proceso a seguir por el planner .y reducir los 2 % de error entre lo
planificado y real:

Revisar los stocks de repuestos, herramientas y equipos de mantenimiento.
Analizar los datos historicos de la gestion de mantenimiento real vs programado.
evaluar el % de error de los planes de mantenimiento de afios anteriores

Presentar plan de mantenimiento a superintendente de mantenimiento y produccion,
Aprobacion por superintendente general de manteamiento del plan de

mantenimiento.
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Esta propuesta esta orientada a mejorar el proceso de planificacion y evaluado de

lo histdrico con lo real.

Contratar personal para mantenimiento, para que se pueda asegurar un adecuado
control de repuestos y materiales (gestion de stocks) en los mantenimientos.
Considerando que una estrategia es mejorar la gestion de inventarios, se ha
planteado contratar un Asistente para Almacén para que coordine y actualice los
stock requeridos y necesarios por talleres en Mina, que asegure la gestion de entrega
de repuesto programado de acuerdo a los requerimientos y mantener el stock
adecuado de acuerdo a los programas de mantenimiento planificados.

Requisitos:

Bachiller o Profesional en Ingeniera Industrial, Ingeniero Mecanico.

Con conocimiento en inventarios, almacén y compras.

Proactivo, trabajo en equipo y orientado a resultados.

Para esie puesto se plantea considerando las escalas contempladas en el MOF de

recursos humanos de la empresa, un sueldo de $1200 con 18 sueldos al afio.

5.8.9 Analisis estructura de personal del taller de lubricacion.

Como observamos en nuestra grafica de cumplimiento de mantenimiento, anlisis
de la auditoria y considerando la importancia de lubricacion de los equipos
decidimos analizar motivo por el cual no se estd cumpliendo las programaciones de

mantenimiento.
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Se identifico los procesos criticos del taller de lubricacion mediante un organigrama
y la propuesta contratacion de personal para poder realizar el servicio de

mantenimiento correcto.

FIGURA 5.12

ORGANIGRAMA ACTUAL DEL TALLER DE LUBRICACION

SUPERVISOR GEMERAL
- J. Hermandex
 frsistente suppRvisOR GENERA]
Funcionario 1
TECNICO - [ _Isunmson DE TALLER]
W. Rios N » Emploads 1
Empleado 2 (Supenisod Emplado 3 (Astente Supensor) . Enpitado 4 (Adstente Supendsor) - A Navarm (Empleadao)
. M. Chate {Mantenimiento !}
R - ). Bazalar {Matvtenimiento 1)
. . L - - - L, . . Obrery 5 {Ayud ante}
" - . 1 M. Ceanchis (Mantenimiento i)
O e -~ zamiawee - |- AN LUBE -
— H mavez(Man;imien:o‘i) Lt H. Buendla [Especiahsta} F— - Jantys (Mantenimiento [} | 4—
_L‘EMEM m 1. Molina (Mantenimiento 1 s - Olyrer 2 (Mantenimiento i)
- . N R
CAMION 438-B07 | UBE PALAS . CAMION A3E-807 L LIBE RALAS . CAMIDN 436-807 | LIEE PALAY
—»l R Meza (Especialista) » 5, Chiros (Especialista) R I M. Pantigosa (Mantenimlento 1} -t —
Q. Taipe {Mantenimiante |1 s A Flores (Engrasador} A Obrero 3 Engrasadon
e A O 128 TS0 LUEE G ST T — (@ T T
PERFORADORAS ) PERECRADQRAS e EERFORADORAS. | —
C.de fa Torre (Especialisia) L F. Carbajal (Especialistal N - Ol 4 (Mantenimiento )
M. 2 fguez (Engra__sadoﬂ t?hrem'h (Mantenimiento il B £ Meu (Marftenlmremu I}

F. Sofar (Mantenimienta {7)
> T GRIFD N1
1 Grimalda (Téenica}

A

SUB ESTACION N2 CIRCO
R. Payema {Epedalista)
. Alverez (Mantenimiento 11}

* TRACTO AGUA 441-013
L Centene (Mantenlmiento I}

TRACTO RIEL dd1-015 -
E Hchebarne (Mantenimiante )
i

Fuente: Elaboracién propia con informacion de taller de lubricacion S.H.P.
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Analizando el estado actual del drea se recomienda contratar el siguiente personal

para cubrir las deficiencias en los mantenimientos preventivos y correctivos en

campo.

TABLA 5.5

TABLA RESUMEN PERSONAL TALLER DE LUBRICACION

Turno

IT |Descripcion de Personal Personal Actual | Personal Faltante
1 |Funcionario 1 1 ' 1
1 0 2
2 | Supervisor (Empleado) 2 0 1
3 0 1
1 18 1
3 | Obrero 2 5 l
3 2 3
26 10

Fuente: Elaboracion propia.

Como resumen se solicita la contratacion de 1 funcionario, 4 empleados y 5 obreros.

Para mas detalles revisar el organigrama del Taller de Lubricacion.

TABLA 5.6

TABLA DE INVERSION DE PERSONAL A CONTRATAR

Descripcion N° de Personal Sueldo (18) Inversion
. _ Anual

‘Funcionario  ~ 1. . $1500° - $.27000-
Empleado 4 $ 1000 $ 72000
_Obrero 5 $°800 - _$72000

Total 10 $ 171000

Fuente: Elaboracion propia.

La inversidn anual estd basada en 18 sueldos anuales del personal a contratar.
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5.8.10 Establecimiento de metas

Por cada indicador analizado para demostrar la eficiencia de la Gestion de

mantenimiento, se propone las metas a alcanzar.

TABLA 5.7

TABLA DE INDICADORES REALES VS ESPERADOS

" INDICADOR ACTUAL PROPUESTA DE
S " MEJORA
Disponibilidad 87.5% 89%
Confiabilidad MTTF 25 30
Mz;ntenimiento MTTR _ 4 3
Cumplimiento de Mantto. Preventivo 53% 70%
Promedio de costo de repuesto anual de Palas. | $ 171 000 $ 160000

Fuente: Elaboracién propia

5.8.11 Retorno de inversion.’

Logrando cumplir con los indicadores proyectados y cumpliendo con el plan de

mantenimiento presentado para mejorar la gestién del mantenimiento, lograremos

aumentar la disponibilidad en 1.5% esto quiere decir que cada pala trabajar 10.8 hrs

mads por mes, por lo tanto, al afio cada pala trabajara 129.6 hrs anuales més.

Considerando los siguientes parametros.
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TABLA 5.8

TABLA DE PARAMETROS

Variacién de

Produccién por

Flota de Palas! Disp. Fac. | Ganancia promedio por
disponibilidad Pala TN/Hr . Op. |Proceso venta 5/TN
1.5% 6 1200 . 80% 55% 25

Fuente: Elaboracion propia con informacién de performance y produccion.

A continuacién, presentamos tabla resumen de produccién y ganancias

obtenidas al aumentar la disponibi]idad de los equipos en 1.5 %.

TABLA 5.9

TABLA RESUMEN DE RETORNO DE INVERSION

Anual

Incremento de Produccién flota TZ Mensual
Horas trabajadas {Hrs) 51.8 622.1
Pr.oduccién en {TN) 62,208.0 746,496.0
Mi.neral procesado 34,214.4 410,572.8
Ganancia Prome‘dio De Venta $855,360.0 $10,264,320.0
I Inversion del prercto [ $20,081.7 |  $240,500.0]
li Ganancia Real Adiconal | 3835,3183] 5_19,3@,820.0#

Fuente: Elaboracién Propia.
Como resumen, mejorando la disponibilidad en 1.5% la empresa tendrd una

ganancia de 10 millones de délares anuales.

Por lo tanto, podemos decir que la propuesta es totalmente factible.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 Contrastacién de la hipotesis con los resultados y propuesta de mejora.
En base a la auditoria que se realizo para poder conocer el estado de la gestion que
se realiza en la actualidad, se realizd el andlisis y estudio adecuado para las
soluciones de los mismos, con la ayuda del radar aplicado y el diagrama de Ishikawa

se tiene una propuesta de solucién mas clara.

Con el analisis de los MTTF y MTTR se identificé que equipos se encuentran por
debajo del promedio, sin embargo, se identificd también el tipo de demoras mas
frecuentas aplicando el diagrama de Pareto para dar prioridades de soluciones
teniendo como principal prioridad de solucionar las fallas eléctricas, pero

mejorando el cumplimento de mantenimientos preventivos.

Analizando los costos y comparédndolas con la produccion de los equipos nos vimos
con la sorpresa que la pala 003-036 ya accedio el costo de su valor solo tomando
en cuenta los costos usados por repuestos y teniendo como costo de repuestos
usados por afio 333610 dblares, sin embargo, la pala 003-035 también presenta
demasiados defectos y fallas teniendo un costo-promedio anual de 202972 ddlares

de costo en repuesto y presentando baja produccion.

Como observamos el cumplimiento de mantenimiento es demasiado baja, por ¢llo

se refleja en la cantidad de fallas presentadas en los equipos y en el elevado costo
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del mismo por lo tanto es uno de los factores principales para lograr ser una empresa
minera de clase mundial, se implement6 tarjetas de mantenimiento para su mejor
cumplimiento a su vez se elabord diagrama de flujos segun el tipo de mantenimiento
y proceso de ordenes de trabajo, para tener una mejor gestion con respecto a los

mantenimiento.

Mejorando todos estos puntos analizados, se recomienda implementar el
mantenimiento Productivo total y realizar un monitoreo de condicidn a los equipos

tomando en cuenta los costos usados a la fecha.

6.2 Contratacion de los resultados con otros estudios similares

Comparando con otros estudios nuestros indicadores no llegan a la categoria de una
minerﬁ de clase mundial teniendo una disponibilidad de 87.5% en promedio
mientras unas empresas mineras de clase mundial presentan disponibilidades de

89% a 90%.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES
Se establecié como indicadores de mantenimiento para las palas:
Mantenibilidad a través del MTTR, Confiabilidad a través del (MTTF).
Disponibilidad Mecanica, analiza la disponibilidad de las palas con respecto
a las horas de operacidn y las horas totales de produccion.

Costo promedio de repuesto de la flota.

Se analizaron los indicadores establecidos para el presente estudio que nos

permitira evaluar la gestion de mantenimiento del afio 2018.

La disponibilidad de los equipos llega a un 87.5% el cual se encuentra
debajo a la meta propuesta por la gerencia 89% que se requiere para cumplir
con los o'bjeti\-fos de produccion. |

La mantenibilidad llego a 4 excedio en un 14% de lo establecido de tiempo
pfomedio de reparadién.

La confiabilidad del equipo llego a 25 disminuyendo en un 9% no llegando
a lo esperado (30).

El costo de repuesto promedio por equipo a excedido en un 4% lo que se
incremento los costos de repuestos en un 11000 délar en promedio por afio.
Las tareas programadas no-cumplidas en tiempos establecidos, no llegaros
al 70% establecido (53%) faltando | un 17% de los mantenimientos

programados.
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¢. Se analizaron las propuestas de mejoras de manera técnica y econdmica

alineado a las estrategias planteadas en la gestién de mantenimiento, desde

capacitacion de personal hasta, contar personal de calidad, implementacion

de tarjetas de mantenimiento y flujogramas de mantenimiento.

d. A continuacion, presentamos tabla resumen de produccion y ganancias

obtenidas al aumentar la disponibilidad de los equipos en 1.5 %.

TABLA 7.1

TABLA RESUMEN DE RETORNO DE INVERSION

Incremento de Produccitén flota TZ Mensual Anual
Horas trabajadas (Hrs) 51.8 622.1
Produccion en (TN) £2,208.0 746,496.0
Mineral procesado 34,2144 410,572.8
Ganancia Promedio De Venta $855,360.0 $10,264,320.0
Inversion del proyecto l $20,041.7} $240,500.0

GananciaiReatAdicional

Fuente: Elaboracion Propia.

e. El resultado esperado de la propuesta de mejora permite mejorar los

indicadores de la gestion de mantenimiento estableciendo metas de acuerdo

a lo planificado por gerencia.
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TABLA 7.2

TABLA DE INDICADORES ESPERADOS

EEE ]T\‘IDI-CADO‘R_,‘ S tP_R__OPTUESTA-DE MEJORA -
Disponibilidad T89%
Confiabilidad MTTF 30
Mantenimiento MTTR . 7 .3
Cump]imiénto de Mantto. Preventivo . 70%

Promedio en ahorro de costo en repuesto $ 160000

anual de Pala.

Fuente: elaboracién propia.

f. También se propuso un sistema para mejorar el historial de fallas por

sistemas y poder analizar de manera adecuada los indicadores.
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CAPITULO VIl

RECOMENDACIONES
Se recomienda que el sistema actual de la empresa (Mantenimiento,
logistica y operaciones) sea un sistema integrado en todas las areas de la
empresa.
Se recomienda mas participacion de los trabajos de supervision y control en
campo, de parte del area de planeamiento.
Se recomienda mejorar la politica de mantenimiento preventivo para
garantizar la mejora del MTTF.
Recomendamos la contratacion de personal especializado en reparaciones
de mantenimientos correctivo para garantizar la mejora del MTTR.
Se recomienda continuar los trabajos y estudios con resisecto a la gestion de
mantenimiento considerando MTTF y MTTR e implementar otros
indicadores si sea el caso para mejor control de la gestion de mantenimiento.
Se recomienda qﬁe se contrate personal especialista segln sus funciones a
realizar.
Se recomienda alimentar el sistema de informacion fiable para lograr
obtener indicadores confiables.
Se recomienda concientizar al personal de alimentar el sistema de
informacién precisa y confiable para generar-indicadores confiables.
Recomendamos elaborar un plan de trabajo de clima laboral entre las dreas

para mejorar la coordinacién y comunicacion principalmente entre las dreas
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de mantenimiento y operaciones que dependerd mucho de ello para el
cumplimiento de los mantenimientos preventivos de los equipos.
v" Se recomienda implementar un sistema de monitoreo de condicion del

equipo.
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TITULO: “PROPUESTA DE GESTION DEL MANTENIMIENTO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS PALAS ELECTROMECANICAS TZ MODELO WK-12 EN LA MINERA SHOUGANG

HIERRO PERU S.A.A."

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E
INDICADORES

METODOLOGIA

Problema principal

¢De qué manera la propuesta de
gestion del mantenimiento
mejorara la disponibilidad de las
palas electromecénicas TZ en la
minera Shougang Hierro Perd

SAA

Problema especifico

» ;Cudl es el desempefio actual de
gestion del mantenimiento en las
Palas electromecénicas TZ
modelo WK-127

+ ;De gué manera se puede
prevenir las fallas imprevistas
presentadas en fa Palas?

« ;Como disminuir los tiempos y
costos de los mantenimientos
correctivos de las Palas?

+« ;Como mejorar &l

cumplimiento de los

mantenimientos  correctivos,
preventives y predictivos de
las palas electromecanicas

TZ?

Objetivo principal

Identificar una propuesta de Gestién de
Mantenimiento que permita mejorar la
disponibilidad de las palas electromecanicas
TZ modele WK-12 en la minera Shougang
Hierro Perti S.AA

Objetivos especificos

» Realizar una auditoria de mantenimiento
para conocer el desempefio actual de
gestion de mantenimiento en fas palas
electromecanicas TZ modefo WK-12.

+ Proponer mejoras del MTTF de las palas
electromecdanicas TZ modelio WK-12.

MTTR para

disminuir costos en los mantenimientos

¢ Proponer mejoras del
correctivos de las palas electromecanicas
TZ.

o Disefar estrategias de gestion de

mantenimiento para mejorar el

cumplimiento de mantenimientos
correctivos, preventivos y predictivos de

palas electromecéanicas TZ.

Hipdtesis general

Con la propuesta de gestién de
mantenimiento se mejorara la disponibilidad
de las palas electromecanicas TZ en la

minera Shougang Hierro Pera S.A A,

Hipdtesis especificas
s« Realizando Ia auditoria de
mantenimiento  se conocera el

desemperio actual de la gestion de

mantenimiento en las palas
electromecanica TZ.
« Proponiendc mejoras del MTTF

reduciremos las fallas imprevistas de las
palas electromecanicas TZ.

« Proponiendo mejoras del MTTR se
reduciran los tiempo y costos de
mantenimiento correctivos de las Palas
Electromecanicas TZ.

s Con las estrategias de gestibn de
mantenimiento mejoraremos el

cumplimiento de mantenimiento

correctivo, preventivos y predictivos de

Palas electromecanicas TZ.

Variable independiente

= Gestion del

mantenimiento

Indicadores

= Disponibifidad

= MTTF

= MTTR

= Cumplimiento de
Programas de
mantenimientos.

= Costo de Repuestos
utilizados

» Diagrama de Pareto.

= Radar de gestion de

mantenimiento.

Variabte Dependiente

= Digponibilidad de las
Palas Electromecanicas.

Indicadores

= Numero de fallas.

= Tiempo de demoras por
mantenimientos.

=Configbilidad.

= Mantenibilidad,

Tipo de investigacién
Propositivo y Aplicativo.

Nivel
Explicativo y Propositivo.

Método
Directo e indirecto.
Disefio
OxrQy

Poblacién y Muestra

Flota de 6 Palas
Electromecanicas TZ
modelo WK-12

Muestra: Pala 003-035,
003-036 y 003-037.

instrumentos

=Registro de fallas y
demoras.

=Registro de
Performance de
equipos.

= Reportes de
cumplimiento de prog.
de Mantto.

» Encuestas para
auditoria de Mantto.




ANEXO N2

ENCUESTAS DE AUDITORIA PARA MANTENIMIENTO

ENCUESTA AL RESPONSABLE DE TALLER MECANICO PALAS

ta calificacién de las preguntas son de acuerdo af grado de cumplimiento en un rang‘o de 0a10.

0 No se cumple o no existe f

1 Cumplim. muy deficiente

2 Cumplimiento deficiente

‘e

9 | C€umplimiento Bueno

10 Cumplimiento muy Bueno

1. ORGANIZACION

1.1. ¢{El manual de Organizacidn y funciones estd definido en.su drea?
1.2.¢Cudl es el grado de cumplimiento del manual de Organizacién?

1.3:4Cudl es el nivel de Organizacion del drea para resolver problemas?
1.4.¢5e tiene definido el persohal responsable del taller en sus diferentes turnos?
1.5.4Cudl es el cumplimiento v uso de equipos en sudrea? :

1.6.¢ hay capacitacién.al personal de mantgnimiento del drea?

1.7.4Hay un sistema claro de designacidn de prioridades?

1.8. ¢Este sisterna se utiliza correctamente?

1.9.¢C6mo es la organizacidn con las otras dreas al realizar un mantenimiento?
1.10. ¢ Cémo es la organizacién para responder contingencias de emergencia
1.11. ¢{Cémo considera la respuesta de sus pedidos de parte de ta jefatura?

2. PLANEAMIENTO

2.1.¢Hay planificacién anticipada al mantenimiento preventivo?

2.2.4Cémo es ef cumplimiento de los mantenimientes preventivos?

2.3.¢Hay claridad en |as érdenes de mantenimienito o vales de pedido?

2.4.4CAmo es la prevision de repuestos y consumibles a usar?

2.5.¢4Co6mo es la planificacion con 165 riesgos operativos en su drea?

2.6.4Como es fa planificacion del stock de repuestos requeridos en los
mantanimiento? :

2.7.¢Hay inspeccién periédica de funcionamiento de los equipos?

2.8.¢Existe un sistema de calidad?’

2.9.iC6mo es el cumplimiento de las tareas de mantenimientos programadas?

2.10. ¢El plan de mantenimiento respeta las instrucciones del fabricante?

2.11. ¢se han analizado los fallos criticos en las palas?

2.12. ¢El plan de mantenimiento se realiza?

2.13. {Cémo considera la programacién de mantenimiento de Jos equipos?

2.14. ¢ Los equipos son entregados a tiempo para.su Mantto. Preventivos?

2.15. {Hay un plan de formacién para el personal de mantenimiento?
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3. RECURSOS HUMANOS

3.1.¢Existe el personal necesario para el mantenimiento? t
3.2.¢Cudl es el nivel de competencia de su personal a cargo del mantenimiento?
3.3.¢Cudl es el grado de responsabilidad de] encargado de mantenimiento?
3.4.4Como es la atencitn a las fallas reportadas en los equipos?

3.5. {Codmo considera la evaluacion al personal de mantenimiento?

3.6.4Como es el comportamiento ético del personal de mantenimiento?
3.7.4C6mo considera la politica de incentivo al personal?

3.8.4Como es el compromiso del personal en su drea?

3.9.¢COmo es el estimulo a la innovacién del personal?

3.10. ¢ Como es el grado de atencién a la solicitud de mantenimiento?

4. ABASTECIMIENTO

4.1.¢Como es el tiempo de respuesta a peticién de compra de repuesto?

4.2.¢Como esta el procedimiento para ef pedido de compra de repuesto?

4.3.¢Cédmo es la respuesta de parte de almacén para atender su pedido?

4.4.¢Cémo es el cumplimiento con respecto a las especificaciones técnicas de su
pedido? Q

4.5.{Comao es la base de datos de repuestos?

4.6.{Como es el control de garantia de repuestos y el equipo?

4.7.¢Hay homologacién y evaluacién de proveedores de equipos y repuestos ?

4.8. ¢ Hay participacién del responsable técnico en el proceso de compra de
repuesto?

5. BEJECUCION

5.1.4Cémo considera la ejecucién del mantenimiento planificado?
5.2.£Como considera la ejecucidn del mantenimiento no planificado?
5.3.¢Hay una ejecucion oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos?
5.4.:Como considera el historial de mantenimiento de los equipos?
5.5.¢Cémo considera el control de los componentes de los equipos?
5.6.{Como considera la disponibilidad de los repuestos requeridos?
5.7.¢Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento?
5.8.¢ Existe procedimiento de mantenimiento basico rutinario?
5.9.¢Como es la respuesta con fallas repetidas en los equipos?
5.10. ¢El responsable de turno provee de forma oportuna los repuestos
requeridos?
5.11. ¢ Hay una ejecucion oportuna de las ordenes de trabajo ?
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6. SUPERVISION Y CONTROL,

6.1.4C6mo es fa supetvisién del personal que realiza ef mantenimiento?

6.2. éExiste un registro de intidencias én manteriimiento?

6.3.¢ Existe un registro de trabajos realizados de mantenimiento?

6.4.Cdmo es el grado de cumplimiento'y ejecucidn de ios mantenimientos
programados? ' - .

6.5.¢La supervisidn hace cumplir con los objetivos del mantenimiento?

6.6.¢ Existe intervencién de la supeNisidn en los gastos de mantenifiento?

6.7.4Cudl es el grado de relacién de-supervisor con el persarial de rantenimiento?

6.8.£C6mo es fa relacidn del supervisor con relacién a las otras dreas?

6.9.¢La supervisidn cumple con {os objetivos esperados?

6.10. {Tiene ios equipos necesarios para la supetvisidn?-

6.11. ¢Coémo consideéra el control estadistico de las fallas.de los equipos?

6.12. ¢El control estadistico de las faltas se lteva de manera adecuada?
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ENCUESTA AL RESPONSABLE DE TALLER ELECTRICO DE PALAS

La calificacion de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento enun rango de 0 é 10.

0 No se cumple o no existe

1 Cumplim. muy deficiente

2 Cumplimiento deficiente

9 Cumplimiento Bueno

10 | Cumplimiento muy Bueno

1. ORGANIZACION

1.1. ¢El manuat de Organizacidn y funciones estd definido en su drea?
1.2.2Cuél es el grado de cumplimiento dei manuai de Organizacién?

1.3.4Cudl es el nivel de Organizacion del drea para resolver problemas?
1.4.¢5e tiene definido el personal responsable del talter en sus diferentes turnos?
1.5.2Cudl es el cumplimiento y uso de equipos en su drea? ‘
1.6.¢hay capacitacion al personal de mantenimiento del drea?

1.7.4Hay un sistema clarc de designacidn de prioridades?

1.8. ¢ Este sistema se utiliza correctamente?

1.9.4Como es la organizacidn con las ofras areas al realizar un mantenimiento?
1.10. ¢ Cémo es ta organizacion para responder contingencias de emergencia
1.11. ¢Como considera |a respuesta de sus pedidos de parte de la jefatura?

2. PLANEAMIENTO

2.1.¢Hay planificacién anticipada al mantenimiento preventivo?

2.2.¢CHmo es el cumplimiento de los mantenimientos preventivos?

2.3.¢Hay ciaridad en ias 6rdenes de mantenimiento o vales de pedido?

2.4.4COmo es la prevision de repuestos y consumibles a usar?

2.5.4COmo es la planificacidn con los riesgos operativos en su drea?

2.6.¢Como es [a planificacidn del stock de repuestos requeridos en los
mantenimiento?

2.7.éHay inspeccidn periddica de funcionamiento de los equipos?

2.8.¢Existe un sistema de calidad? .

2.9.¢COmo es el cumplimiento de las tareas de mantenimientos programadas?

2.10. ¢El plan de mantenimiento respeta las instrucciones del fabricante?

2.11. ¢se han analizado los fallos criticos en las palas?

2.12, ¢Et plan de mantenimiento se realiza?

2.13. ¢{Cémo considera la programacion de mantenimiento de los equipos?

2.14. i Los equipos son entregados a tiempo para su Mantto. Preventivos?

2.15. ¢Hay un plan de formacion para el personal de mantenimiento?
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3. RECURSOS HUMANOS

3.1. 4 Existe el personal necesario para el mantenimiento?

3.2.4Cudl es el nivel de competencia de su'personai a cargo del mantenimiento?
3.3.4Cusl es ef grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento?
3.4.2C6mo es la atencion a las Fallas reportadas en los equipos?

3.5.¢Cémo considera.la evaluacion al personal de mantenimiento?

3,6,¢Como es-el cornportamiento ético de! personal de mantenimiento?
3.7.4Como considera la politica de incentivo al personal?

3.8.4C6mo es el compromiso del personal en su drea?

3.9,2C6mo es el estimulo a ta innovacién del personal? i

3,10, ¢Como es el grado de atencion a la solicitud de mantenimiento?

4. ABASTECIMIENTO

4.1.¢Como es ef tiempo de respuesté a peticién de compra de repuesto?

4.2.¢Como esta el procedimiento para el pedido de compra de repuesto?

4.3.:C6mo es la respuesta de parte de almacén hara atender su pedido?

4.4.4Como es el cumplimiénto-con respecto a las especificaciones técnicas de su
pedido? o

4.5.¢Como es la base de datos de repuestos?

4.6.4C6mo es el control de garantia de repuestos yel equipo?

4.7.4Hay homologacién y evaluacién de proveedores de equipos y repuestos ?

4.8.¢ Hay participacion del responsable técnico en el proceso de compra de
repuesto?

5. EJECUCION

5.1.4Como considera la ejecucién del mantenimiento planificado?
3.2.4Cémo considera fa ejecucion del mantenimiento no planificado?
5.3.¢Hay una ejecucién oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos?
5.4.4Como considera el historial de mantenimiento de los equipos?
5.5./Como considera e control dé los componentes de ios equipos?
5.6.{CoHmo considera la disponibilidad de los repuestos requeridos?
5.7.4Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento?
5.8.¢ Existe procedimiento de mantenirmiento basico rutinario?
5.9.4Cémo es la respuesta con fallas repetidas en los equipos?
5.10. ¢ £l responsable de turno provee de forma cportuna los repuestos
requeridos? '
5.11. ¢ Hay una ejecucién oportuna de las ordenes de trabajo ?

—

dlolwioiw o 22 |o

Mo S|y

[y

o

+

-
<

| ol e o) =] wl | o




6. SUPERVISION Y CONTROL

6.1.£COmo es fa supervisién del personal que-reafiza el maritenimiento?

6.2. ¢ Existe un registro de incidencias en mantenimiento? '

6:3. ¢ Existe un registro de trabajos realizados de mantenimiento?

6.4.{Como es el grado de cumplimiente y ejecucién de los mantenimientos
programados?

6.5.¢La supervisidn hace cumplir con los objetivos del mantenimiento?

6.6.4 Existe intervencion de la supetvision en los gastos de mantenimiento?

6.7.¢Cuédl es.el grado de relacion de supervisor con el personal de mantenimiento?

6.8.¢CAémo es la relacidn del supervisor con reldcidn & las otfas dreas?

6.9./ta supervisién cumple con los objetivos esperados?

6.10. {Tiene los equipos necesarios para la supervision?

6.11. ¢Corno considera el control estadistico de las fallas de los equipos?

6.12. LEl conttol estadistico de las fallas se lleva de manera adecuada?
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ENCUESTA AL RESPONSABLE DE TALLER SOLDADURA DE PALAS

1a calificacién de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de oh10.

0 | Nosecumple o no existe i
1 Cumplim. muy deficiente
2 Cumplimiento deficiente

9 Cumplimiento Bueno
10 Cumplimiento muy Bueno

1. ORGANIZACION

1.1. ¢El manual de Organizacion y funciones estd definido en su drea? >
1.2.¢Cudl es el grado de cumplimiento del manuai de Organizacién? 5
1.3.¢Cuadl es el nivel de Organizacidn del drea para resolver problemas? 4
;  1.4.¢5e tiene definldo el personal responsable del taller en sus diferentes turnos? 9
1.5.4Cuél es e} cumplimiento y uso de equipos en su drea? ! 8
1.6.¢hay capacitacion al personal de mantenimiento del drea? -
1.7.¢Hay un sisterna claro de designacion de prioridades? g
1.8.¢Este sistemna se utiliza correctamente? %
1.9.¢Como es la organizacion con ias otras dreas al realizar un mantenimiento? 3
1.10. ¢ Como es la organizacidn para responder contingencias de emergencia 3
1.11. (Como considera la respuesta de sus pedidos de parte de la jefatura? 3

2. PLANEAMIENTO

2.1.¢Hay planificacién anticipada al mantenimiento preventivo?

2.2.¢Como es el cumplimiento de los mantenimientos preventivos?

2.3.{Hay claridad en las 6rdenes de mantenimiento o vales de pedido?

2.4.4Como es la prevision de repuestos y consumibles a usar?

2.5.4C6mo es la planificacion con los riesgos operativos en su drea?
2.6.{Como es la planificacién del stock de répuestos requeridos en los

mantenimiento?

2.7.4Hay inspeccion periédica de funcionamiento de los equipos?

2.8. {Existe un sistema de cafidad?

2.9.¢Como es el cumplimiento de las tareas de mantenimientos programadas?

2.10. ¢El plan de mantenimiento respeta las instrucciones del fabricante?

2.11. ése han analizado los fallos criticos en las patas?

2.12. (€l plan de mantenimiento se realiza?

2.13. 4Cdmo considera la programacion de mantenimiento de los equipos?

2.14, ¢Los equipos son entregados a tiempo para su Mantto. Preventivos?

2.15. {Hay un pian de formacion para el personal de mantenimiento?

WHale|H] v T_lswg;-»-fO?@foﬂ




3. RECURSOS HUMANOS

3.1.{Existe el personal necesarto para el mantenimiento?

3.2.4Cuil es el nive! de competencia de su personal a cargo del mantenimiento?
3,3.¢Cudl es el grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento?
3.4.LComo es la atencidn a las fallas reportadas en los equipos?

3.5.¢Cémo considera la evaluacién al personal de mantenimiento?

3.6.£Como es el comportamiento ético del personal de mantenimiento?
3.7./Cémo considera la politica de incentivo al personal?

3.8.¢£C6mo es el compromiso del personal en su drea?

3.9..Cémo es el estimulo a la innovacion del personal?

3.10. {COmo es el grado de atencién a la solicitud de mantenimiento?

4. ABASTECIMIENTO

4.1.:Como es el tiempo de respuesta a peticién de compra de repuesto?

4.2.{Cémo estd el procedimiento para el pedido de compra de repuesto?

4.3.¢Cémo es la respuesta de parte de afmacén para atender su pedida?

4.4.¢Cémo es el cumplimiento con respecto a las especificationes técnicas de su
pedido? . 5]

4.5.4Cémo es la base de datos de repuestos?

4.6.¢C6mo es el control de garantla de repuestos y el equipo?

4.7.¢Hay homologacién y evaluacion de proveedores de equipos y repuestos ?

4.8.¢Hay participacion def responsable técnico en ef proceso de compra de
repuesto?

5. HECUCION

5.1.4C6mo considera la ejecucion del mantenimiento planificado?
5.2.4COmo considera la ejecucién del mantenimiento no planificado?
5.3, {Hay una ejecucidn oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos?
5.4,4Como considera e historial de mantenimiento de los equipos?
5.5.¢Cdmo considera el control de los componentes de los equipos?
5.6.4CAmo considera (a disponibitidad de los repuestos requeridos?
5.7.¢Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento?
5.8.¢ Existe procedimiento de mantenimiento basico rutinario?
5.9.4C6mo es la respuesta con fallas repetidas en los equipos?
5.10. {El responsable de turno provee de forma oportuna los repuestos
requeridos?
5.11. ¢ Hay una ejecucion oportuna de las ordenes de trabajo ?
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6. SUPERVISION Y CONTROL

6.1.4Cémo es la supervisién del persanal que realiza el mantenimiento?

6.2.4Existe un registro de incidencias en mantenimiento?

6.3.2Existe un registro de trabajos reatizados de mantenimiento?

6.4.¢Como es el grado de cumplimiento y ejecucion deé los mantenirmientos
programados?

6.5.¢La supervisién hace cumplir con los objetivos de! mantenifmiento?

6.6.4Existe intervencion de la supervision en los gastos de mantenimiiento?

6.7.¢Cudl es el grado de relacién de supervisor con el personal de mantenimiento?

6.8.4C6mo es la relacién del supervisor con relacion a las otras dreas?

6.9.{La supervisién cumple con los objetivas esperados?

6.10. ¢ Tiene los equipos necesarios para la supervisién? .

6.11. ¢Cémo considera el control estadistico de las fallas de los equipos?

6.12. {El control estadistico de las fallas se lleva de manera adecuada?




ENCUESTA AL RESPONSABLE DE TALLER LUERICACIONES

4

La calificacién de las preguntas son.de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de 0 a 10.

0 No se cumple o no existe
1 Cumplim. miuy deficiente
2 Cumplimiento deficiente
9 Cumplimiento Bueno

10 | Cumplimiento muy Bueno

1. ORGANIZACION

1.1. ZEl manual de OrganiZacion y funciones esté definido en su drea?
1.2.¢Cudl es el grado de cumplimiento det manual de Organizacion?

1.3.¢Cudt es el nivel de Qrganizacion del drea para resolver problemas?
1.4.¢Se tiene definido el personal responsabie del talier en sus diferentes turnos?
1.5.4Cudl es el cumplimiento vy uso de equipos en su drea? ‘
1.6.¢hay capacitacion al personal de mantenimiento del drea?

1.7.Hay un sistema claro de designacion de prioridades?

1.8.¢Este sistema se utiliza correctaménte? o

1.9.£C6mo es la organizacion con [as otras dreas al realizar un mantenimiento?
1.10. ¢ Cdmo es la organizacion para responder contingencias de emergencia
1.11. (Cémo considera la respuesta de sus pedidos de parte de la jefatura?

2. PLANEAMIENTO

2.1. ¢Hay planificacién anticipada al'mantenimiento preventivo?

2.2.¢C6mo es ef cumplimiernits de [o$ mantenimientos preventivos?

2.3.4Hay claridad en las Srdenes de mantenimiento ovales de pedido?

2.4..C6mo es la previsién de repuestos y consumibles a usar?

2.5.¢Como es la planificacion con los riesgos operativos en su drea?

2:6.4COmo es ia planificacidn del stock de repuestos requeridos en los
mantenimiento?

2.7. ¢ Hay inspeccitn periddica de funcionamiento de los equipos?

2.8.¢Existe un sistema de calidad?

2.9.4Como es €l cumphmlento de las tareas de- mantemmlentos programadas?

2.10. ¢El plan de mantemmmnto respeta (as. mstruccmnes del fabncante?

2.11. {se han.andiizado los fallos citicos en Ias palas?

2.12. ¢ plan de mantenlmlento serealiza?

2.13. ¢Cémo conisidera la programacaén -dé mantenimiento de Ios equlpos?

2.14. ¢ Los equipos son ent(egadps a tiempo para su Mantto. Preventivos?

2.15. ¢ Hay un plan de formacién para-el bErsona! de manteniriento?

¥

H a] wn| oo oo o] #5| & tn |

M uled oleafar| £|of Y] H ¥ ¥¥c| o




3. RECURSOS HUMANOS

3.1.¢Existe el personal necesario para el mantenimiento?

3.2.2Cudl es el niivel de competencia de su personal a cargo del mantenimiento?
3.3.¢Cudt es el grado de responsabilidad de! encargado de manténimiento?
3.4,Como es la atencion a las fallas reportadas en los equipos?

3.5.¢Cdmo cansidera la evaluacién al personal de mantenimiento?

3.6.4Como es el comportamiento ético del personal de mantenimiento?
3.7.4Cémo considerafa politica de incentivo af personal?

3.8.{Como es el compromiso del personat en su drea?

3.8,4Cémo es el estimulo a la innovacion del personal?

3,10, ¢Camo es el grado de atenciéna la solicitud de‘mantenimi:ento?

4, ABASTECIMIENTO

4.1.4Como es el tiempo de respuesta a peticion de compra de repuesto?

4.2.4Como estd ef procedimiento para el pedido de compra de repuesto?

4.3.¢Como es la respuesta de parte de almacén para atender su pedido?

4.4.¢Como es el cumplimiento con respecto a las especificaciones técnicas de su
pedido? ) c

4.5.¢Como es 1a base de datos de repuestos?

4.6.4C6mo es el control de garantia de repuestos y el equipa?

4.7.¢Hay homologacidn y evaluacién de proveedores de equipos y repuestos ?

4.8.¢Hay participacitn del responsable téenico en el proceso de compra de
repuesto?

5. BIECUCION

5.1.¢Codmo considera 1a ejecucion dei mahtenimiento planificado?
5.2.:Comao considera la ejecucién del mantenimiento no planificado?
5.3.¢Hay una ejecucién oportuna de mantenimiento preventivo 7 'los equipos?
5.4, Cémo considera el historial de mantenimiento de los equipos?
5.5.4Coémo considera el conitrol de los componentes de los equipos?
5.6.{Como considera la diéponibilidad de los repuestos requeridos?
5.7.¢Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento?
5.8.4 Existe procedimiento de mantenimiento basico rutinario?
5.9.¢Cémo es la respuesta con fallas repetidas en los equipos?
5.10. LE| responsable de turno provee de forma oportuna los repuestos
requeridos? ‘
5.11. ¢ Hay una ejecucién oportuna de fas ordenes de trabajo ?
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6. SUPERVISION Y CONTROL

6.1.4COomo es ka supervisidn del personal que realiza el mantenimiento?

6.2. ¢ Existe un registro de incidencias en mantenimiento?

6.3.iExiste un registro de trabajos realizados de mantenimiento?

6.4.LCOmo es el grado de cumplimientoy ejecucién de los mantenimientos.
programados?

6.5.{La supervisidn hace cumplir con los cbjetivos del mantenimiento?

6.6. ¢ Existe intervencién de la supervisidn en los gastos de mantenimiento?

6.7.4Cudl es el grado de relacidn de supervisor con el personal de mantenimiento?

6.8.4Como es la refacidn del supervisor con relacidn a las otras dreas?

6.9.iLa supervisién cumple con los objetivos esperados?

6.10. ¢Tiene los equlpos necesarios para la supervision?

6.11. {Codmo considera el control estadistico de las fallas de los equipos?

6.12, ¢Et control estadistico de las fallas se lleva de manera adecuada?
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ENCUESTA AL RESPONSABLE DE ALMACEN DE REPUESTOS

La calificacién de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de 0a 10.

*

0 No se cumple 0 no existe
Cumplim. muy deficiente
2 Cumpfimiento deficiente

[y

9 Cumplimiento Bueno
10 Cumplimiento muy Bueno

1. ORGANIZACION

1.1. ¢El manual de Organizacién y funciones estd definido en su drea?
1.2.¢Cudl es el grado de cumplimiento del manual de Organizacién?

1.3.2Cudl es el nivet de Organizacion del drea para resolver problemas?
1.4.¢5e tiene definido el personal responsable del taller en sus diferentes turnos?
1.5.¢Cudl es el cumplimiento y uso de equipos en su drea? .
1.6.¢hay capacitacion al personal de mantenimiento del drea?

1.7.¢éHay un sistema claro de designacidn de prioridades?

1.8. dEste sistema se utiliza correctamente?

1.9.¢4Como es [a organizacidn con las otras dreas al realizar unmantenimiento?
1.10. { Cdmo es la organizacidn para responder contingencias de emergencia
1.1i1. {Como considera la respuesta de sus pedidos de parte de la jefatura?
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2. PLANEAMIENTO

2.1. 4 Hay planificacién anticipada al mantenimiento preventivo?

2.2.4COomo es el cumpiimiento de fos mantenimientos preventivos?

2.3.¢Hay claridad en las érdenes de mantenimiento o vales de pedido?

2.4.:Como es la previsién de repuestos y consumibles a usar?

2.5.4C0mo es la planificacion con los riesgos operativos en su drea?

2.6.4COmo es fa planificacion del stock de repuestos requeridos en los
mantenimiento?

2.7.¢Hay inspeccidn periddica de funcionamiento de los equipos?

2.8.¢Existe un sistema de calidad?

2.9.4Como es el cumplimiento de las tareas de mantenimientos programadas?

2.10. ¢El plan de mantenimiento respeta las instrucciones del fabricante?

2.11. ¢{se han analizado [os fallos criticos en las palas?

2.12. {El plan de mantenimiento se realiza?

2.13. {Como considera la programacion de mantenimiento de fos equipos?

2.14. ; Los equipos son entregados a tiempo para su Mantto. Preventivos?

2.15. ¢ Hay un pian de formacién para el personal de mantenimiento?
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3. RECURSOS HUMANOS

3.1.¢Existe el personal necesario para ef mantenimiento?

3.2.¢4Cudl es el nivel de competencia de su personal a cargo del tantenimiento?
3.3.4Cudl es el grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento?
3.4.2C6mo es la atencién a las fallas reportadas en los equipos?

3.5.4C6mo considera la evaluacién at personal de mantenimiento?

3.6.4Cmo es el comportamiento ético del personal de mantenimiento?
3.7.4Cémo considera la politica de incentivo al personal?

3.8..Cémo es el compromiso del personal en su drea?

3.9..Como es el estimulo a fa innovacidn del personal?

3.10. JC6mo es el grado de atenclén a la solicitud de mantenimiento?

4. ABASTECIMIENTO

4.1.4COmo es el tiempo de respuesta a peticion de compra de repuesto?

4.2.4C6mo estd el protedimiento para el pedido de compra de repuesto?

4.3.4Como es la respuesta de parte de almacén para atender su pedido?

4.4.4Cémo es el cumplimiento con respecto a las especificaciones técnicas desu
pedido?

4.5.4Cémo es la base de datos de repuestos?

4.6.LCom0 es e control de garantia de repuestos 'y el equipo?

4.7.¢Hay homologacién v evaluacién de proveedores de equipos y repuestos ?

4.8.¢ Hay participacién del responsable téenico en el proceso de compra de
repuesto?

5. EJECUCION

5.1.2Cémo considera la ejecucion del mantenimiento planificado?
5.2.iComo considera ta ejecucion del mantenimiento no planificade?’
5.3.JHay una ejecucitn oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos?
5.4.4Como considera el historial de mantenimiento de los equipos?
5.5.¢Como considera el control de los componentes de los equipos?
5.6.¢Camo considera la disporithilidad de los repuestos requeridos?
5.7.¢Hay herramientas necesarias para realizar €l mantenimiénto?
5.8.4Existe procedimiento de mantenimiento basico rutinario?
5.9.4C6mo es la respuesta con fallas repetidas én los equipos?
5.10. ¢l responsable de turno provee de forma oportuna los repuestoé
requeridos? ' ’
5.11. ¢ Hay una ejecucion oportuna de las ordenes de trabajo ?
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6. SUPERVISION Y CONTROL

6.1.4Cémo es la supervisidn del personal que realiza el mantenimiento?

6.2, { Existe un registro de incidencias en mantenimiento?

6.3.éExiste un registro de trabajos realizados de mantenimiento?

6.4.4C6mo es el grado de cumplimiento y ejecucién de los mantenimientos
programados? '

6.5. ¢ La supervision hace cumplir con los objetivos del mantenimiento?

6.6. iExiste intervencién de la supervision en los gastos de mantenimiento?

6.7.:Cud! es el grado de refacion de supervisor con el personal de mantenimiento?

6.8.4C4mo es !a relacién del supervisor con refacién a las otras dreas?

6.9.{1a supervisidn cumple con los objetivos esperados?

6.10. ¢Tiene los equipos necesarios para la supervision?

6.11. dComo considera el control estadistico de las fallas de los equipos?

6.12. €l control estadistico de las fallas se lleva de manera adecuada?
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ENCUESTA AL RESPONSABLE DE PLANNER DE MANTENIMIENTO

La calificacién de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de 0% 10.

0  }Nosecumple o no existe

-

Cumplim. muy deficiente

2 Cumplimiento deficiente

9 Cumplimiento Bueno

10 | Cumplimiento muy Bueno

1. ORGANIZACION

1.1, ¢El manuai de Organizacidn y funciones estd definido en:su drea?
1.2.{Cudl es el grado dé cumpiimiento del manual de Organizacion?

1.3.¢4Cudl es el hivel de Organizacion del 4rea para resolver problemas?
1.4.45e tiene definido el personal respohsable del taller en sus diferentes turnos?
1.5.¢Cudl es el cumplimiento y uso dé equipos en su drea? .
1.6.¢hay capacitacion al personal de mantenimiento def drea?

1.7.¢Hay un sistema claro de designacién de prioridades?

1.8.¢Estesistema se utiliza correctamente?

1.9.{Como es la orgahizacion con |as otras dreas ai realizar un gantenimiento?
1.10. ¢ Cémo es la orgahizacion para tespondef contingencias de emergencia
1.11. LComo considera la respuesta de sus pedidos de parte de |a jefatura?

2. PLANEAMIENTO

2.1.¢Hay planificacién anticipada al mantenimiento preventivo?

2.2.4C6mo es ef cumplimiento de Jos mantenimientos preventivos?

2.3.¢Hay claridad en las érdenes de mantenimiento o vales de pedido?

2.4.(Cémo es la prevision de repuestos y consumibles a usar?

2.5.4CAmo es la planificacion con tos riesgos operativas en su drea?

2.6.£Como es la planificacidn del stock de repuestos requeridos en los
mantenimiento? ]

2.7. {Hay inspeccién periédica de funcionamiento de los equipos?

2.8.¢ Existe un sistema de:calidad? .

2.9.¢Como es el cumphmuento de las tareas de mantemm!entos programadas?

2.10. ¢El plan de mantenimiento respeta las instrucciones del fabricante?

2.11. ése han analizado los ﬁlius «criticos en‘as palas? ‘

2.12. i€l plan de mantemmsento serealiza? . -

2,13, {Cémo considera fa programacaén de mantemmlento delos equlpos?

2.14. ¢ Los equipos son entregados atiempo | parasu Mantto. Preventivos?

2.15. {Hay un plan de formacion para el personal de mantemmlento?
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3. RECURSOS HUMANOS

3.1.éExiste ¢! personal necesario para el mantenimiento?

3.2.¢Cual es el nivel de competencia de su personal a cargo del mantenimiento?
3.3,{Cuél es el grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento?
3.4..Compo es |2 atencion a las fallas reportadas en los equipos?

3.5.4Como considera la evaluacion al personal de mantenimienta?

3.6.4CAmo es el comportamiento ético del personal de mantenimiento?
3.7.4Como considera la politica de incentivo al personal?

3.8.4Como es ef compromiso del personal en su drea?

3.9.4C6mo es el estimulo a la innovacién del personal?

3.10. :Cémo es el grado de atencidn a fa solicitud de mantenimiento?

a. ABASTECIMIENTO

4.1.4Cémo es el tiempo de respuesta a peticién de compra de repuesto?

4.2.¢Como estd el procedimiento para el pedido de compra de repuesto?

4.3,4COmo es la respuesta de parte de-almacén para atender su pedido?

4.4,:COmo es el cumplimiento con respecto a las especificaciones técnicas de su
pedido? ©

4.5.4C6mo es la base de datos de repuestos?

4.6.4COmo es el cantro! de garantia de repuestos y el equipo?

4.7.4Hay homologacion y evaiuacidn de proveedores de equipos y repuestos ?

4.8.éHay participacion del responsable técnico en el proceso de compra de
repuesto?

5. EIECUCION

5.1, 2Cémo considera I3 ejecucidn dél mantenimiento planificado?

5.2.éCémo constdera la ejecucién del mantenimiento no planificado?

5.3.¢Hay una ejecucién oportuna de mantenimiento preventivo a los equiipos?

5.4.£Como considera el historial de mantenimiento de los equipos?

5.5.¢Como considera el control de los componentes de los equipos?

5.6..C6mo considera la disponibilidad de los repuestos requeridos?

5.7.¢Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento?

5.8. iExiste procedimiento de mantenimiento basico rutinario?

5.9.¢Como es la respuesta con fallas repetidas en los equipos?

5.10. ¢El responsable de turno provee de forma oportuna los repuestos
requeridos? .

5.11. ¢ Hay una ejecucion oportuna de las ordenes de trabajo ?
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6. SUPERVISION Y CONTROL

6.1.£C6mo es la supervision del personal que realiza el mantenimiento?

6:2. ¢ Existe un registro de incidenclas en mantenimiento?

6.2.¢ Existe un-registro de trabajos realizados de mantenimiento?

6.4.LCémo €s el grado de cumplimiénto'y éjecucion de los mantenimientos
programados?

6.5.¢La supervision hace cumplir con.las objetivos del mantenimiento?

6.6. ¢Existe intervencidn de la supervisién en los gastos de maritenimteritco?

6.7.¢Cudl es el grado-de refacién de supervisor con &l personal dé mantenimiento?

6.8..Cémo es la refacién del supervisor con refacion a-fas otras dreas?

6.9.¢ L2 supervision cumple-con tos objetivas esperados?

6.10. ¢ Tiene los equipos nécesarios para la supervisidn?

6.11. ¢Como considera el cofitrol estadistico de las falias de los equipos?

6.12. 4El control estadistico de las fallas se lleva de manera adecuada?
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ENCUESTA AL RESPONSABLE DE OPERACIONES DE PALAS

} i
La calificacién de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de 0 a 10.

0 - | Nosecumple ono existe
1 Cumplim. muy deficiente
2 Curnplimiento deficiente
9 CUrﬁpiimiento Bueno

10 Cumplimiento muy Bueno

1. ORGANIZACION

1.1, ¢El manual de Organizacién y funciones estd definido en su drea?
1.2.{Cudl es el grado de cumplimiento def manual de Organizacidn?
1.3.¢Cual es el nivel de Organizacidn de! drea para resolver problemas?

1.4.¢Se tiene definido el personal responsable del talter en sus diferentes turnos?

4

1.5.¢Cuil os el cumplimiento y uso de equipos en su &rea?
1.6.¢hay capacitacion at pérsonal de mantenimiento del drea?
1.7.éHay un sistema cldra de desighacion de prioridades? '
1.8.4Este sistéma se utiliza correctamente?

1.9.4C6mo es la organizacion con las otras dreas al realizar un?nantenimiento?
1.10. ¢ Codmo es la-organizacién para respohder contingencias de emergencia
1.11. ¢Cémo considera la fespuesta de sus pedidos de parte de {a jefatura?

2. PLANEAMIENTO

2.1.¢Hay planificacién anticipada al mantenimiento preventivo?

2.2.¢C6mo es el cumplimiento de los mantenimientos preventivos?

2.3.¢Hay claridad en las 6rdenes de mantenimiento o vales de pedido?

2.4.4Como es la prevision de repuestos y consumibles a usar?

2.5.¢Como es la planificacidn con los riesgos operativos-en su drea?

2.6.4C6mo es la-planificacion dei stock de repuestos requeridos en los
‘mantenimiento?

2.7.4Hay inspeccién periddica de funcionamiento de los equipos?

2.8.4Existe un sistema de calidad?

2.9.4Como es &l cumplimiento de las tareas de mantenimientos programadas?

2.10. ¢ El plan de mantenimiento respeta las instrucciones del fabricante?

2.11. ése han analizado los fallos criticos en las palas? ‘

2.12. ¢El plan de mantenimiento se realiza?-

2.13. ¢ Cémo considera la programacién de mantenimiento de los equipos?

2.14. {Los equipos son entregados arltiempo para su Mantto. Preventivos?

2.15. {Hay un plan de formactén para el personal de mantenimiento?
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3. RECURSOS HUMANO._

3,1.4Existe el personal necesario para el mantenimiento?

3.2.¢Cudl es el nivel de competencia de su personal a cargo del mantenimiento?
3.3.£Cudl es el grado de responsabitidad del encargado de mantenimiento?
3.4.4COomo es la atencidh a las fallas reportadas en los equipos?

1.5.Cémo considera 1a evaluacién al personal de mantenimiento?

3.6.4Como es el comportamiento ético del‘personal de mantenimiento?
3.7.4Cémo considera a politica de incentivo-al personal?

3.8.¢CAmo es el compromiso del personal én su drea?

3.9, :C6mo es el estimulo a Ia innovacidn del personal?

3.10. ZComo es et grado de atencién a la solicitud de mantenimiento?

4. ABASTECIMIENTO

4.1.:Cémo es el tiempo de respuesta a peticién de compra de repuesto?

4.2.¢Coémo esti el procedimiento para el padido de compra de repuesto?

4.3.4C6mo es la respuesta de parte de almacén para atender su pedido?

4.4.4Cémo es el cumplimiento con respecto a las especificaciones técnicas de su
pedido? o

4.5.¢¢Smo es la base de datos de repuestos?

4.6.¢Como es el control de garantia dé repuestos y el equipo?

4.7.¢Hay homologacién y evaluacion de proveedores de equipos y.repuestos ?

4.8, ¢ Hay participacion del responsable técnico en el proceso de compra de
repuesto?

5. EJECUCION

5.1.{Cémo considera la ejecucion dél mantenimiento planificado?

5.2.¢Como considera la ejecucidn del maritenimiento ne planificado?

5.3.¢Hay una ejecucidn‘opurturi de mantenimiento preventivo a los equipos?

5.4, 4C6mo considera el historial de mantenimiento de los equipos?

5.5.¢4Como considera el control de los componentes de los equipos?

5.6.4Cémo considera la disponibilidad de los repuestas requetidos?

5.7.¢Hay herramientas necesarias.para realizar el mantenimiento?

5.8.¢Existe procedii‘ni'entb de mantenimiento basico rutinario?

5.9, JC6mo es la respuesta con fallas repetidas en los equipos?

5.10. ¢ £l responseble dé turno provee de forma oportuna los repuestos
requeridos?

5.11. ¢ Hay una ejecucién oportuna de las ordenes de trabajo 7
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6. SUPERVISION Y CONTROL

6.1.£C6émo es la supervision del personal que realiza.el mantenimiento?

6.2. ¢ Existe un registro de incidencias en mantenimiento?

6.3. ¢ Existe un registro de trabajos realizados de mantenimiento?

6.4.£Como es el grado de cumplimiento y ejecucién de los mantenimientos
programados?

6.5. ¢La supervision hace cumplir con tos objetivos def mantenimiento?

6.6. JExiste intervencion de 1a supervisién en los gastos de mantenimiento?

6.7.2Cudl es el grado de relacidén de supervisor con el persenal de mantenimiento?

6.8.¢COmo es la relacién del supervisor con relacién a las otras dreas?

6.9.¢ La supervision cumple con los objetivos esperados?

6.10. ¢Tiene !bs equipos nécgsarios para la supervision? )

6.11. ¢Cémo considera e contro! estadistico de las fallas de los equipos?

6.12. 4El control estadistico de las fallas se lleva de manera adecuada?
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ENCUESTA AL RESPONSABLE DE OPERACIONES DE PALAS

La calificacién de tas preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de 0

No se cumple o no existe

Cumglim. muy deficiente

N D

Cumplimiento deficiente

g Cimplinmiento Bueno

10 | Cumplimiento muy Bueno

1. ORGANIZACION

1.1. ¢El manual de Organizacién y funciones est4 definido en su drea?
1.2.¢Cudl es el grado de cumplimiento def manual de Organizacién?

1.3.¢€udl es el nivel de Organizacion del drea para resolver problemas?
1.4.45e tiene definido ef personal responsable del taller en sus diferentes turnos?
1.5.¢Cudl es el cumplimiento y uso de equipos en su drea? '
1.6.{hay capacitacion al personal de mantenimiento del drea?

1.7.ZHay un sistema claro de designacién de prioridades?

1.8.¢ Este sistema se utiliza correctamente?

1.9.4Cémo es la arganizacién con fas otras dreas al realizar un%antenimiento?
1.10. ¢ Cémo es la organizacion para responder contingencias de emergencia
1.11. {Cémao considera la respuesta de sus pedidos de parte de la jefatura?

2. PLANEAMIENTO

2.1.¢Hay planificacién anticipada al mantenimiento preventivo?

2.2.{Cémo es el cumplimiento de los mantenimientos preventivos?

2.3. LHay claridad en las 6rdenes de mantenimiento o vales de pedido?

2.4.¢{Cémo es la previsién de repuestos y consumibles a usar?

2.5.4C4mo es la planificacidn con los riesgos operativos en su drea?

2.6.4Cémo es la planificacion del stock de repuestos requeridos en los
mantenimiento?

2.7, ¢ Hay inspeccidn periddica de funcionamiento de los equipos?

2.8 {Existe un sistema de calidad?

2.9..Cémo es ei cumplimiento de 1as tareas de mantenimientos programadas?

2.10. ¢El plan de mantenimiento respeta las instrucciones det fabricante?

2.11. ¢se han analizado los fallos criticos en las palas?

2.12. ¢EY plan de mantenimiento se realiza?

2.13, {COmo considera la programacién de mantenimiento de los equipos?

2.14. {Los equipos son entregados a tiempo para su Mantto. Preventivos?

2.15. ¢Hay un plan de formacidn para el personal de mantenimiento?
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3. RECURSOS HUMANOS

3.1.¢ Existe el personal necesario para el mantenimiento?

3.2.:Cual es el nivel de competencia de su personat a cargo del mantenimiento?
3.3.¢Cudl es el grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento?
3.4,iComo es la atencidn a las fallas reportadas en los equipos?

3.5.4C6mo considera la evaluacién al personal de mantenimiento?

3.6.4C6mo es el comportamiento ético del personal de mantenimiento?
3,7.2Cémo considéra la politica de incentivo al personal?

3.8.4C6mo es el compromiso del personat en su.area?

3.9.{CAmo es el estimule a 1a innovacién del personal?

3.10. ¢Como es el grado de atencidn a fa solicitud de mantenimiento?

4, ABASTECIMIENTO

4,1,4Cémo es el tiempo de respuesta a peticién de compra de.repuesto?

4.2.4Como estd el prbcedimiento para el pedido de compra de repuesto?

4.3.4C6mo es la respuesta de parte de aimacén para atender su pedido?

4.4.4Cémo es e cumplimiento con respecto a las especificaciones técnicas de su
pedido? Q

4.5.£COmo es la base de datos de repuestos?

4:6.¢Como es el contro! de garantia de repuestos y el equipo?

4.7.¢Hay homologacion y evaluacidn de proveedores de equipos y repuestos ?

4.8.¢Hay participacidn de! responsable técnico en el proceso de compra de
repuesto?

5. EJECUCION

§.1.¢CAmo considera la ejecucién del mantenimiento planificado?
5.2.:Cémo considera la ejecucién del mantenimiento no planificado?
5.3, ¢ Hay una ejecucién oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos?
5.4..Cémo considera el historial de mantenimiento de los equipos?
5.5.¢Cémo considera ef controt de ios componentes de los equipos?
5.6.4Cémo considera la disponibilidad de los repuestos requeridos?
5.7.¢Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento?
5.8.¢Existe procedimiento de mantenimiento basico rutinario?
5.9.4Cmo es la respuesta con fallas repetidas en los equipos?
5.10. {El responsable de turno provee de forma oportuna los repuestos
requeridos?
5.11. ¢ Hay una ejecucidn oportuna de las ordenes de trabajo ?
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6.. SUPERVISION Y CONTROL

6.1.2COmo es la supervisién del personal que realiza el mantenimiento?

6.2.¢Existe un registro de incidencias en mantenimiento?

6.3. ¢ Existe un registro de trabzjos realizadds de mantenimiento?

6.4.4Como es el grado de cumplimiento y ejecucién de 1os mantenimientos
prograrmados?

6.5.¢La supervisién hace cumplir con los objetivos del mantenimiento?

6.6, { Existe intervenclon de la-supervisidn en los gastos de mantenimiento?

6.7.Cus! es el grado de relacion de supervisor con ef personal de mantenimiento?

'6.8.¢Como es-la relacion def supervisor con relacion a las otras dreas?

6.9.¢La supervisidén cumgple con los objetivos esperados?

6.10. {Tiene los equipos necesarios para la supervision?

6.11_4Corno considera el control estadistico de las fallas de los equipos?

6.12. ¢El control estadistica de [as faltas se lleva de-manera adecuada?




ENCUESTA AL RESPONSABLE DE OPERACIONES DE PALAS

i .
La calificacion de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de 0 a 10.

¥
0 No se cumple o no existe

1 Cumplim. muy deficiente
‘2 | Cumplimiento deficiente

9 Cumplimiento Bueno
10 | Cumplimiento muy Bueno

1. ORGANIZACION

el

1.1, ¢El manual de Organiza_cién y funciones estd definido en su drea?

1.2.¢Cudl es el grado de cumplimiento del manual de Organizacién?

1.3.4Cudl es el nivel de Organizacién del-drea para resolver prablemas?

1.4. £5e tiene definido el personal responsable del taller en sus.diferentes turnos?

1.5.4Cudl es el cumplimientd y uso de equipos en su drea? )

1.6. ¢ hay capacitacion al perso’nai'de.man‘tenimiento del drea?

1.7.4Hay un sistema claro de designacién de prioridades?

1.8. ¢ Este sisterna se utifiza correctamente?

A N ” v - ] _
1.9.:Como es la organizacién con fas otras dreas al realizar un mantenimiento?
1.10. ¢ Cémo es la arganizacidn para responder contingencias de emergencia
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1.11. £C6mo considera la respuesta de sus pedidos de parte de la jefatura?

2. PLANEAMIENTO

2.1.4Hay planificacion anticipada al mantenimiento preventivo?

2.2.¢Como es el cumplimiento de los mantenimientos preventivos?

2.3.¢Hay claridad en las érdenes de mantenimiento o vales de pedido?
2.4.LCOmo es la previsidn de repuestos y consumibles a usar?

2.5.¢4Como es la planificacién con los riesgos operativos en su drea?

2.6.4Como es la planificacion del stock de repuestos requeridos en los

mantenimiento? .

2.7.¢Hay inspeccion periddica de funcionamiento de los equipos?

2.8.¢Existe un sistema de calidad?

2.9.4CHmo es el cumplimiento de las tareas de mantenimientos programadas?

2.10. ¢El plan de mantenimiento respeta las instrucciones del fabricante?

2.11. ¢se han analizado los fallos criticos en las palas?

2.12. ¢ El plan de mantenimiento se realiza?

2.13. ¢{Cémo considera la programacion de mantenimiento de los equipos?

2.14. ¢ Los equipos son entregados a tiempo para su Mantto, Preventivos?
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2.15. ¢ Hay un plan de formacién para el personal de mantenimiento?




3. RECURSOS HUMANOS

3.1.¢Existe ef personal‘neces‘érid para e! mantenimiento?

3.2.4Cudl es ef niivel de competencia de su personal a cargo det mantenimiento?
3.3.¢Cudl es el-grado de responsabitidad del encargado de mantenimiénto?
3.4.¢Como es la atencidn a las fallas reportadas.en los equipos?

3.5.¢Como considera la evaluacion al personal de maritenimiento?

1.6.4C6mo es el comportamients ético del personal de mantenimiento?
3.7.4Cémo considera la polltica de incentivo al personal?

3,8.4Como es el compromiso del personal en su drea?

3.9.¢Coma es el estimulo a |a innovacién del personal?

3.,10. ¢Como es el grado de atencion a fa solicitud de mantenimiento?

4 ABASTECIMIENTO

4.1.¢C6mo es el tiempo de respuesta a peticién de compra de repueésta?

4.2, 4Como esta el procedimiento para ef pedido de comipra de repuesto?

4.3..Cémo es la respuesta de parte de almacén para atender su pedido?

4.4.¢Como es el cumplimiento con respecto a las especificacignes técnicas de su
pedido?

4.5.¢Cémo es fa base de datos de repuestos?

4.6.4Cémo es el-controb de garantia de reépuestos y el ‘equipo?

4.7.¢Hay homologacion y evaluacion de proveedores de equipos y repuestos ?

4.8.¢ Hay participacion del responsable técnico en el proceso de compra de
repuesto?

5. EJECUCION

5.1.¢Como considera [a ejecucién del mantenimiento planificado?
5.2.:C6mo considera la ejecucién del mantenimiento no planificado?
5.3.¢Hay una ejecucién oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos?
5.4.2Como considera el historial de mantenimiento de l0s equipos?
5.5,{Cémo considera el control de los componentes de los equipos?
5.6.4Como considera fa disponibilidad de los repuestos requeridos?
5.7.4Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento?
5.8. 4 Existe procedimiento de mantenimiento basico rutinario?
5.9.4CAmo es la respuesta confallas repetidas en los.equipos?
5.10. ¢El responsable de turno provee de forma oportuna los repuestos
requeridos?
5.11. ¢ Hay una ejecucién oportuna de 1as ordenes de trabajo ?

| A o @ Pledl o ool B -

AT [ O g B

{

((_‘I}JCEGC"O'DDG ob H| ool o




6. SUPERVISION Y CONTROL

6.1.LCOmo €5 la supervisidn del personal que realiza el mantenimiento?

6.2. {Existe un registro de incidencias en mantenimiento?

6.3.¢Existe un registro de trabajos realizados de mantenimiento?

6.4.£Como es el grado de curhplimiento y ejecucion de los mantenimientos
programados?

6.5.4La supervision hace cumplir con los objetivos del mantenimiento?

6.6.¢ Existe intervencion de la:supervisién en los gastos de mantenimiento?

6.7.4Cud! es el grado de relacidn de supervisor con ef personal de manteniniiento?

6.8.¢COMo es la refacion def supervisor con refacién a las otras dreas?

6.9.¢La supervisién cumple con los objetivos esperados?

6.10. {Tiene Jos equipos necesarios para la supémvision?

6:11. {Cémo considera él control estadistico de las fallas de los equipos?

6.12, {El contro! estadistico de las fatlas se ileva de manera adecuada?
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Taiyuan Heavy Industry Co., Ltd. Installation Procedures of WK-12 Electfical Rope Shove

i M
INSTRUCT 10N

AEMEREYRESUT RO LT (ARES. 00601201TY/PO1) WK-12 &I
RTS8,

This document is edited according to WK~12 procurement Contract (No:
00601201TY/P01) signed between Shougang Hierro Peru S.A. A and Taiyuan Heavy
fndustry Co., Ltd..

AEME WK-1Z'ﬂfﬁiﬁjfﬂmﬁ%ﬁ%%*@%ﬂﬂ; B P RN SR EE &Y
ZRREE, ETREEHTRE &R ALY,

This document belongs to mechanic part of WK-12.electric rope shove!. End-user
may select required spares as per lists and understand basic structures of this
machine. |
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ﬁﬂ?iﬁi%ﬁﬂf#ﬂ*}éﬂﬁiﬂﬂﬁﬂ-*ﬂﬁ*@ﬁ?i‘t-, AISHEM BRSNS,

This document only provides main components and structures. User can consult
with manufacture in case you want to know others.

REMFEAEN S ECENEDS,

This document is not used for installation guide.

B R, iﬁiﬁiﬁi@%@ﬁ&?i&lﬁ%%ﬁﬁliﬁﬁ‘)\t)‘Hh R ZiiaR AR
EAM, TRELREMLMISR,

This document exciudes electric controi system, oil & grease lube system. User

can read other information to know details.
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13 JE23R (K1450. 15, 00) T e g
13 Undercarriage (K1450. 15. 00) e v e, 1 e 1
131 BRAEE (K1450. 15, 02.00) ~+eveeneneiieiririnn 1 e 1
13-1 Swing ring gear (K1450.15.02. 0p) e ] 1
14 {33414 (K1450. 18, 00) T eeeres 1
14 Propel machienry (K1450. 18, 00) T, 1
1.1 BUEHL (K1450. 16, 01.00) «+ervervrirrneiinnan . . 3 e
14.1 Propel reducer (K1450.16.01. 00) +evveveeerernrrnn 3 e 1
14.2 {7 % e en 1 (K1451.16.03.00) vrevevererrrreern T e 1
14.2 Prope! Brake Components (K1450, 1. 03.00) ~weerennenni, LEITIEE 1
15 EHEE (K1450. 18 00) A OO S 2
15 Crawler mounting (K1450, 18, go) D RRAALITITTTISN. S 1
15. 1 B34 (K1450. 18, 01.00) “eemeemvee L 1 e

15. 2 Whihep i (K1450. 18. 02. 00). T e e, 1
18.2 Drive shaft assy. (K1450.18. 02, 00) B e ECUT T, 1
15.3 §ﬁ$ﬁg§ﬁ: {K1450. 18. 03, 00) e i T e g
15. 3 Support roller assy. (K1450. 18. 03 00) eevvvnniinnnannnns 1 eeen g
15. 4 E;;ﬁg_g& (K1450. 18, 04.00) «revevunnn.... L T eveees 1

. —— TVt T —— e
{_\..'.;.5_'_%;;_;. No: ODAOT2N1TV /P
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Taiyuan Heavy Industry Co., Ltd.. Installation Procedures of WK-12 -Elecifical Rope. Shove

B AR B4R

Description Table Drawing
15.4 Conhecting bolt (K1450.18.04.00) -w---- RIS STRTPRD IRTTRL 1
15.5 R (K1450. 18.05.00) wrrereermmrrienmmmmsinsccscsenss | sovees 1
15.5 Carrier block for crawler chain (K1450.18.05.00) -+ 1 -weoee 1
15.6 HEEEREHIE (K1450, 18, 08. OD) B RS LLLLEETLANNS BETITII,
15.6 idler roller assy. (K1450. 18.08.Q0) +--rersreeress AL LNIT LICITITI |
5.7 FEHBIFEEE (K1450.18.00.00) rerererrvsrmsorsuivmnrnrnsnrens | sevene 1
15.7 front carrier block for crawler (K1450. 18.09.00) - 1 -weeee 1
16 SERPRAIET (K114, 22. 00A)  <verrreererrrnvereessnsaresseessnssns 1 e 1
16 Ventilation and dedust facility (K114. 22.00A) seeeverinans | weeeen g
17 FHLE (K1457.23.00) -rieeeverenenns B ELCLICT TIPSR T 1
17 Driver Cabin (K1451.23. 14 ) T U S 1 ceeees 1
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WK-12 Bl 8R4

WR-12 BESIRHL WK-12 Electrical rope shovel

K1451.00(2-1]

LY Contract Nn. NNARIANITY soma

| s T ] 2 HENE ) | & w
PO D¥G No Description : Qty  Weight/pc |  Remark
; WK~12 25474 f ’ i
i K1451. 00 | WK=12  Electrical 'rope;
| shovel i
‘ R ; a4
1 | K1450.01. 00 10454 i 21884 | 11
dipper ; part
2 . (iH
2 !'K1450i02.00 _ %*+ 15156.8 | it
' dipper handle part
F 7 ] ‘—'E Lgh C L .
3 | K1451.03. 00 | BEw ""%Em@ , sssor |
‘ boom & crowd machinery part
4 | K145t 04. 00 o _ , 226 | Mt
dipper trip machinery. part
‘ RIHH: " EReE
5 | KI451.05.00 RAH 1| s | O
hoist machinery part
1A {4+
6 K1451.07. 00 ﬁﬂ%ﬁb&*@ L 18100.8 l
SWing machinery part
A Bk T 4k
7 | K1451.08.00 &i'yj' i
airline system part
AL AT s T4l
8 | K1451.09. 00 mi¥re 55387.9 | 1
revolving frame part ]
=R -
9 |X1410.10.00 SEXR 1 | 11805.83.| T
gantry part
i . ; 1 m
10 K1403.11. 00 - %nﬂw_ N 1 13140. 39 il
‘ machinery house part
H Xy 'é‘:':": £i-
1T 1K1450.12. 00 Rk 1 313492 | PHF
Lentral gudgeon part
12 K1450. 13. 00 ﬁgg% . 1 J766. 88 §5#¥
roller circle _ part
; L : 4
13 1 K114 14.00 'ﬂu"? 1 61 At !
i ! work bench i | part :
i ' = ! 43 5
14 | K1450.15. 00 ,W’“ P 41473. 4 i 4
, , carbody i part :
, iTERK | k |
15 ! KI451.16.00 TRt , C 10 1greag | M !
- propel machinery j part ;
, . ." o ..-.'-"- . ‘ ’::
16 ' K1451.17.00 RBERRY 1 | B
. 0il lube systeém | part :
. it .- !é: !
17 - K1450. 18. 00 R . 1 88392, 1 .
i o crawler device part
|18
-
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WK~12 B4R 4]

¥K-12 TISEMHL WK-12 Electrical rope shovel

K1481, 00.2-23

s | R 5 ! % B CHE HE ke | & B
P.0 1 DWG No i Description Qty  Weight/pc . Remark
] | LR s = ‘
19 K1451.20. 00 AR ¥s ' 1 gersig |
i ! tools and accessories ; | part
20 | KI14.22. 00A hLBRRE L1 3945 | '
ventilating device ‘ ; i part :
AL i ! 2 i
21 | K1451.23.00 R , 1 | adgsge | :
operator’ s cab 3 i part ;
22 tﬁgﬁ%ﬁ , 1o ais 5 :
avxiliary wineh : i “bought-out i
| saa e ! . i E
23 | K1451.008] il 1| vLoee | '_
spares , ; part ;
SR48 M42X3X260 ! ! !
24 | Ki14.01 SRR M42X0X260 bog | 3 !
bolt t _ ! E
B ) L ] f
25 | T1ZB 7232 [ S Ha2Ks P16 ! 1 !
nut 7 i | f
, SRE AR K -5X1000-36000 | | 47
26 . . O 324 :
Green insulative tape : H bought-out |
FEH B ; ! e i
27 “Eﬁm EE 3 1 o .
seal tape P : bought-out
28 | Na4 | BRI for 3| :
liguid sealant ! ; bought-out .
L% GENEES) | ! N |
P ] ; 57
23 pain(color  same  with: 1 | 13
) ! i bought~out
machine) i f _
| BKE : i 1z !
30 | DK1450. 00 | SRE . S 27525 | PHF ;
electrical equipment 7 i ] part i
L 1 :
31 GB/T 5782 ! ,,Eﬁ #24x120 P4 i 0.49
: bOlL _ H
=3+ 3] b
32 GB/T 6170 T =R 2 o4 s 0.09
j nut : 1
LB 24 i :
33 GB/T 93 ; Z8 P4 0.03
* washer !
D T e e he
34 [ KI451.90.00 1 TRETERRY 1 1046 =
; grease central lube system part
D P
33 K1450. 26. 00 YER 1 75068 | e
ballast ! part
i S At ! = 1
36 K1450. 06. 00 m’&,"& 1 2368.1 | 1
- active floor : part
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WK=12 BHS{RH

WK=~12 FIE S wK-12 Electrical rope shovel

K1450. 01. 00, 3-11

fawes T | B % CEHRPE g R &

. PO DWG No ! Description Qty - Weight/pc |  Remark |
! i Agwr s ! ' s i
| K1450.01. 00 105 L1 gigee i B0
i dipper ! i | part
: NN H : e

1 1K1450.01.01. 00 ‘sz bl 13113 {-%“‘“
! dipper body . part
] i el -‘ i | ’ p s
2 F K1450. 01. 02. 00 | A . L2 | 439.844 Gl :
: buffer device ' part
v . shiee ; i —-"
'3 1 K1450.01. 03, 00 %ﬁﬁﬁ Lol 2987 | B
: dipper deoor assy ] part,
! JRIBE e o g i =] (43
4 1K1450.01.04.00 ?‘g@g&"fﬁé“*ﬂ 2 18774 | B
- connecting assy, buffer | part
i an 9 i
5 { K1450. 01. 05. 00 =R 1 1313 | B0
: bail part
; 2B STh fole .
6 | KI450.01.06.00 - ”"%‘, 2 60.86 | 011
i bail pin ) part
7 1K1450.01. 01 alal _ i 5 242 {
P dipper tooth I
! C N S0y s, 9.'-_:’--'2‘1'_} i
8 | K1450.01. 02 |CHER 58401 2, I 5 26
' C clamp ! i
! ¢ 58133 Ay E e
9 1 Ki450.01.03 T | 5 25 |
. f wedgewedge ; : i |
: ! | - ! i
10 ' K1450.01. 04 3y P2 37 | |
11 [K1450.01. 05 §esh gt poy J 8 4, !
: ) L1
: ; ! T

|12 - K1450.01. 06 | FEAr4 L2 33 f

H H , . :

i f SLFF G i | .i 0

b K1450.01. 07 'H%h . P2 38 i }

L : i dipper handle pin : ! :

: _ baL 58333 9vyry. ! ;

i 14 K1450.01. 08 i = ¢ ' Pl 138 :

P . | lateh bar . | .

: : L FF2 £ 0 Ay aay ‘ ,'

[ 15 K1450.01.09  SPeHLE £ 1 90 | |

. i dipper trip lever ! 1 : .

: . Bzl 87 33 §9i6e : :

© 16 K1450.01. 11 ' m""m 1 10

. . fix base

' E

+ 17 KI1450.01. 12 ' :

1 20011 pulley sheil ! 464 .

18  Ki450.01. 13 'F"%““ ) 5 0.8

L ) ~ adjust shim

TEEY: Contract Vn. NNANTANTTY lme
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WK-12 FUZ R, . K1450. 01. 0073-23
WEE DR B ; Z B8 68 ke | OB B
. PO D¥G No ; Description . Qty - Weight/pc i  Remark
~f ' | 5B 130X362 . f i
19 1K1450.01. 14 : f ’i | 1o 2.5 :
! [+F ) : H !
H s : 1
: FFAHLERE M30 : |
20 | GB/T 6178 - E fﬁ {& Pl 0.233 e
| | i T D4 5X56 : 7 :
[ 21 i GB/T 91 ;F_ ,%5, o C1 0. 007 !
: i split pin i E
I i B i w | : 1
‘ R _AF... H 1 e
22 | K1601. 30. 08. 00 fﬁ:‘f JHE-AF=S =N 2.27 j:i‘t
] ? 1% N1 T
P23 LeB/T s170 N el 0. 033
L i lut ]
H %ﬂ.: 1 d 7 :
24 [oB/T 93 L3 16 | 2 0. 008
P washer . ;
'f H oo - Eb:-’s 5' -S:I\_ﬁ ! -
125 [ KM50.01. 15 ! 7"@, L4 0 -
P i | Intermedizte shroud !
: ‘CRE ;
x 6 { k1450, 01. 16 R L4 8.1 0rr o
1 __Cclamp ; Liatr =0
27 | K1450.01. 17 Rkl ;g 4 j
‘ ! wedge : i {
H i - et i i i
28 | K1450.01. 18 BPE  swteisac b2 60 !
! side shroud e i ]
T LR (1 ; ' f
129 :K1450.01. 19 f*_jzﬁ A0 L P 85! - ;
N , side shroud (right) o | I {
; : ) BrE () 5 -
30 Kid30. 01. 21 R ' i 85175 . -
- j oo 7 side shroud (left) E ; - !
. § ' O By ] i
ot | Kias0.01.22 Lo P L g L 25 !
)32 1K1450.01. 23 }*EH {6 2.1; ; :
N . . ! wgdge ) . l !
‘ : i ; —
33 T K1450.01. 24 : HE i S 12 ¢
f . fix plate _ P 1 i
1 [ . A N T .
N n PSR M30X120 . ‘ !
P34 GB/T 5783 R 3. 0.8 ,
a ; bolt _ o ' !
f P L EE 30 ' P ‘ o
| 35 . GB/T 93 "ﬁ 2 0.05 ; s
H L ‘ . . washer . , !
N g | l
3% 1K114.30.08 s 1 47.4 .
L ) P pin .
f ba " AL
{37 T2 7310.02. 00 =% Red/8 5 0.015
i 9il nipple finished
£33 Contract Nov 0OBDTSOTIVIORT — T
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WK~12 RIZE 4 o K1450. 01. 0073-37

A T % wiE E k) | & &
. PO DWG No . Description ( Gty ; Weight/pc |  Remark :
v . " ) B b E
.38 i K114.30.06 i M .1 113.6 :
-a pulley . H :
39 1K114.30.05 oL 1 | 0. 567 | ,3
i i - " e i ]
! ' 1 150, i : o
40  iQ/ZB 198 23 150 Lol 3.8 ;
‘ i e washer .

o

a1 K450, 01. 25 = L1 70 !
i bin L }
; PIREER i ]
42 ;K1450.01J26 stop plate, dipper pin ! 4 4 |
: shaft. : r |

£ 445 {T ; ‘ T
EHRGH 1 2,72 B ;
chain assy. ; | part i
Kigs0.0.20 | F Py | 1.8 ‘
‘ bush i i '

-3
a3

K1450. 01. 07. 00

i
i
H
1]
k
i
.
!
|
o,
[
i
]

R

ATEE L CAntvant Ve ANcas e e -
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WK=12 FISs s, WK-12 -Electrical rope shovel

K1450. 01. 01. 001-13

WES ] R ® T

PO D¥G No ' Description

' Qty | Weight/pc ~ Remark

E 5

3K

: -

i K14350. 01. 01. 00 A 1 13113 , bl
5 , . _i dipper body ; | part
i1 | Ki450.01.01.01. 00 | ‘%ﬁk L b 13021

| 5 dipper-.body % ,

@ ¢ ® b -

2 | K1450.01.01.01 _ P2 15, 7

; 7 ‘ bUSh ) ; |

| : FF : i

{3 | K1450.01.01.02 _ 4 5.5

: . , | bush ' ;

=

'4. | K1450..01.-01. 03 E:bushj

=

5 K1450. 01..01. 04 L
| A | bush

g

5.1

ML Tantracrt Va. NASATINITY /a0

!

17
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Taiyuan Heavy Industry Co., Ltd. Installation Procedures of WK-12C Electric Rope Shovel

1 REHABERIELRE

1 Equipment Application and Working Environment

1.1 Hig
1.1 Application

WK-12C BZENLR T R IE 5= LIS AL

WK-12C Electric rope shovel is one mining face shovel.

RYUERFHEFE 1000} 10" ¢ ZLL ERMEART WAEA, W5 100~154 t R HRE
5,100 t SRR A BRI IIEE .

The machine 1s applied for open—-pit cast mine with annual productivity of 10
millions and it is to match with mining dumper with capacity 100-154 tons.

WK-12C RUIZ RN E SRR P AT R L E A B0 A, MDA TRKREZERT
At Sl e AT % 1 (|

The shovel is mainly used for overburdening and loading of cres and debris
and also can be applied to hydro—power station construction and other earthmoving
operation.

KT ERISEARPYE, FYEEE 8 o' 10 v’y 12 n's 14 o's 16 o' BRI HE
3o RPN 38 &I NARTET (LA DL REAT AR B '

To meet different material operation, the shovel is equipped with various
dippers which are at option of the customers. The dipper capacity can bhe 8 m'.
10 m's 12 m's 14 m's 16 o',

HEFAAMT LA RAR L.

The recommended dippers see below table. Table 1

F 1 Table 1
I I L T ) 3 3
<< 1. L2~1. LB~
The density of material 1.2 t/m 1.2~1.8 t/m 1.8~2.5 t/m
RERANT R 4. 16 o 10. 12 1’ 8. 10 o'
Dipper capacity

1.2 el St
1.2 Working ambient

LHITEE Purchase Order No: 08012804 Page 1 of 107
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Téiyuan Heavy Industry Co., Ltd. Installation Procedures of WK~12C Electric Rope Shovel

1.2.1 TR FRIEIREE S 23~34 C.

1.2.1 The working temperature is 23~34 C.

2.2 TAESMIER RS 300 n.

1.2.2 The Elevation of working site is not more than 300 m

3 PR R BEE AR 10 %,

1.2.3 The bower supply fluctuation is within X100 %.

2.4 FEIEHUE T I A AR E A RT3 .

1. 2.4 The gradient of the working area both lateral and longitudinal is less than
3.

b AT R E R 6>3, BUSHREI AR AR TR, RN S AT ARG

1. 2.5 The rock should be blasted if the ore hardness £>>3 or the material is hard

1

[\

—
[Nl

1.

oo

permanent freeze soil.
L 2.6 ST RITIZHHLA A 208 WD HLAR IR F B (R R e A, 23 anE S
WEK. B, @iFEEd A
1. 2.6 To ensure the loading efficiency and to reduce the operation cost, the average
value of the blasted block should be:
d= (015 ~02)X(E) /3
A d — BURTEREREREREE (n)
In the formula d — the max. length of the ore
E— AAKEHH (')
E — the dipper capacity
Hi: That is:
LA 8w S, RS YRR KL 0. 4~0: 5 n,
When the dipper capacity is 8 m', the Max. length of blasted ore should be 0. 4~
0.5 m.
SR 10 o BIFSHE, BEEREIYR R KK A 0.5~0.7 n.
When the dipper capacity is 10 m’, the Max. length of blasted ore should be
0.5~0.7 m. '
MR 12 of OB SHRY, SRR IR KA 0.6~0.8 n.

EIIT Y Purchase Order No: 08012804 ) Page 2 of 107
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Taiyuan Heavy Industry Co., Ltd. Installation Procedures of WK-12C Electric Rope Shovel

When the dipper capacity is 12 m', the Max. length of blasted ore should be
0.6~0.8 m.

LA 14 o M5, BEURISIEYE R KBS 0.7~0.9 n.

When the dipper capacity is 14 m’, the Max. length of blasted ore should be
0.7~0.9 m.

LA 16 o e, BRERIEYENE LR N 0.8~1.0 n,

When the dipper capacity is 16 m’, the Max. length of th_e blasted ore should
be 0.8~1.0 m.

FHIT4% Purchase Order No: 08012804 Page 3 of 107
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Taiyuan.Heavy Industry Co., Ltd. Installation Proceduies of WK-12C Electric Rope Shovel

2 RENETEARMEESH

2 Main technical specification

2.1 FEMHESH (AR

2.1 Main performance parameters ( see table2)

% 2 Table 2
®| M B & #o1E | A % iF
DWG. No Descriptlion Value Unit Remarks

7 S , |Material
1 . . 12 m density 1.8
Standard dipper capacity 3
t/m
e
) ARG | 8~16 | n’
Dipper scope
s A
3 ﬁ%)%itjijj. 1110 kN
Maximum hoist force
2 RTHEE -
4 Nominal hoist speed 1.3 n/s
5 ﬁij?ﬁiﬂ%j] 541 kN
Maximum crowd force
6 45)%$E£EQ§E§ 0. 58 m/s
Nominal crowd speed
=N ,Fl
7 A R A . 2328 kN
Max. propel force
8 2 XATRER 096 | km/h
Nominal propel speed
9 BT 5 2R 2.6 r/min
Speed of swing platforms ’
10 T AEAGEA i [a) 29 . [Fl3% 90° 1%,
Working circle 90° Unloading
e fe o
1 Gradiahility 13
T eI B B )
12 Average area pressure of crawler 253 kPa
belts
TFEE
= .y
13 Working weight 0 ¢
ALE
14 Conterweight 7 t
‘ e |y
15 ek R ~1490 | m'/h ﬁ:ﬁﬁiﬂi
Theoretical productivity )
dipper

EHiTH#E Purchase Order No: 08012804 Page 4 of 107



C::ﬁxﬁﬁlﬂwﬁmﬁﬁ

Taiyuan Heavy Industry Co., Ltd.

WK-12C BUZ RN RAH  K1460.00 sM

Installation Procedures of WK-12C Electric Rope Shovel

2.2 EEIERT (RR3FE 1D
2. 2 Main working dimensions (see table 3 and DEG.1)

# 3 Table 3
B = o B £ W B OE | R # i
DWG. No Description Value Unit Remarks
| R ol .
Digging Radius (max) )
BTSN S i A
2 Digging height at Max. digging ~8. 0 m
radius
BARICEEE
3 Digging Height (max) 13.53 "
N ot A N vt
4 Digging Radius at Max. Digging| ~17.1 m
Height
BARHEER
5 Dumping Radius (max) 1625 o
BRI i o E s
6 Dumping Height at Max.Radius—door | ~5.98 m
open
| RAEEAE es | .
Dumping Height (max)-door open )
B R EN T B R B B AT
8 Dumping Radius at Max. Dumping| —~15.58 m
Height
L IR b= vt T o
9 ) ~13. 00 m
Floor Level Radius
2.3 FEFHRT (AF4FE 1)
2.3 The main structure dimensions (see table 4 and DEG.1)
2% 4 Table 4
& = m H A R #]E | B # &
DWG. No Description Value Unit Remarks
Fa g (akinge o
1 45
Boom angle
5 A R 13
m
Boom length
AMHKE
3 Effective Dipper Handle Length 9. 25 m
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Installation Procedures of WEK-12C Electric Rope Shovel

4 # 4 Table 4 continued

E = moH & W #E | By #/ E
DWG. No Description Value Unit Remarks

4 0 LA [ 3 o PRI B 3 00

/ . , . m
Center of Rotation to Beom Foot Pin

. T B BRI T AT IR BE R 3. 43 0
Height-Ground to Boom Foot Pin '
TRERIE #6445 B [B] 4% ofrals  EE 20

6 Clearance Radius of Boom Point| 13.50 m
Sheave
TR _E & PR HLT I &

7 Clearance Height of Boom Point| 13.80 m
Sheave.

8 TR R 7 ac ;
Radius of Rear end '
e B S D P A L~ oy B

9 Height-Ground to  Bottom  of 2. 16 m
Counterweight
A7 7 LA A R 00t 17 o ) v

10 Min-Height Between Propel 0. 51 m
Machinery And Ground
BAE B KE

H Overall length of Crawlers ~8.40 m

| EERBRE .
Overall Width of Crawlers ’

13 JB AR B L4 o
Width of Crawler Shoes )

14 ) L7 TR e B A5 LT T A v 71 o
Height—Ground to Operators Level ’
PR B EEICF RN R A

15 Height~Ground to Top of Dust 8. 66 m
Remover
RS BRI A O BHE AT v

16 Height-Ground to Center of Top! 10.58 m
Sheave Over Gantry
BILAH ) 56 FE

17 Width of House 6.6 .
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2.4 TERSBH (WKL)

2. 4 The main electric parameters(see table 5)

#* 5 Table 5
B = W H £ W ®HE | By % iE
DWG. No ) Description Yalue Unit Remarks
1 ML 4,16 kv
Tnput power
w1 Y NI R
9 IR R 1000 | kvA
Main transformer
A ‘_P.F‘?-a
3 BNV T REAREE 160 KVA
Aux. transformer
HEE B EHLHUELTE (690 V )
4 Rated power of the 175 kW
crawdmotor (at 690 V)
_ HEE BB LA M D %
5 262 kW
Peak power of the crowd motor
BA P RE L (690 Vi)
6 The rated power of the 2X350 kW
hoistmotor (at 690 V)
=] n 2T G S Th 22
.| RARTANELGE ORI
The peak power of the hoist motor
BlEESHLFAMEIIZE (690 V B ) .
B The rated power of the 2%X130 kW
swingmotor (at 690 V)
e 2 T EO I =
9 [F 3 B = A B M (R T 3 . 9% 960 KW
The peak power of the swing motor
AT EBIHLFEETIE (690 V)
10 The rated power of the 2X180 kW
people motor (at 690 V)
17 7 o B B e T 2
| RSN EE xat0 |
The peak power of the people motor
12 kPN i pes ke
. . 11 kW
Power of the dipper trip motor

3 ETELZHMNEA
3 Introduction to main components

3.1 &rgEr

3.1 Brief introduction

WK-12C BUSIEHLONM S S b THRSEE . FEVAE. FHIWER (LE 1-7).
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WK-12C electric rope shovel is composed of working attachment, the upper

mechanism and lower mechanism (Figure.1-7) .

A G
D J

a-p L
A4

- —
15 =

[ -
_ - O

e, EIEwaNy X

“ E e

E A3

—

1<

\

A1 WK-12C BTNl X ETAE RF g g R~

Figurel: Main working diemension and structure of WK-12C Electric Rope Shovel

B2 WK-12C B imaL e

Figure 2: Confuguration of WK-12C Electric Rope Shovel
FHiT#AS Purchase Order No: 08012804
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// | /

THEE Working attachment
LEA Upper mechanisn
TH4A Lower mechanism

3 3l Figure 3

TR ERs (L4 A 573, 3. BEBSHENME. JFM%E.

The working attachment (figure 4) includes: dipper, dipper stick, boom & crowd
mechanism and dipper trip mechanism.

TFRBERMAZEN EEE, JCEHTER—E&TNN . EHENMPERT
SEHHRBIZE, LIRGEHERENAAZ KR K374 .

The working attachment adopts single bridge beam—type boom, dual-stick gear
and rack crowd. Air-bag torque limit is adopted for the crowd mechanism to limit

the maximum load the crowd mechanism may bear.

XJ7iT#% Purchase Order No: 08012804 Page 9 of 107
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B4 Figure 4
L#eis (RE 5. 6) WRERAVM. BENM. [EE TS, ZHETEE. Jduird.
ES RS Fmi@d R Tl R4, B, AIHUE . YU, EXERREEE %,

The upper of the machine (figure 5 & 6) includes hoist mechanism, swing

mechanism, gantry, centre gudgeon, pneumatic system, the 0il & grease lubrication,
movable floor, operator’ s cab, room, and pressurizer.

AR T XERIRANN ., KRR, SR, PR, ERiH
FE. M RGN REPEBRGUREAEHASGN IR, i, EE
HEREEEXNGREEE. ERERIE. FANES.

The uppers of the machine use dual-drum hoist, paralleled swing mechanism,
gantry, central gudgeon, pressure system, 0il Centre Lube System & grease
centralized lube system, electric control system as well as ventilating device

machinery house and operator’ s cab.

T #% Purchase Order No: (8012804 Page 10 of 107
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(]
K5 Figure 5
=
s 85 8% I,/\@
{ AY
. R
@ 8 VEE | || eves gEA Wik | BR ; ]
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paE | S~ ’

1
]
n—;ﬁ 5
L4
\Ihe Ay
1
H

v —— e — e —
= = —— & 4 — = — = ——t—
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E6 Figure 6
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FEHUE (B T RRIESCRRR T EMERRT. RN AR . 1TE
HARBE L EBHRITEER. TENWRABES A0 B AR R 1TE
R AR ERENL, o HHER A AT ETT A .

The swing bearing of the lowers of the machine uses taper rollers, scctioned

taper Roller Circle. The propelling mechanism adopts the design of multi—roller
supported crawler frames. Two independent motors and planet reducers are used for

the propel mechanism.

-------------- e
== --eg== -£ 52
o e T _ 1

r D, R

o
= A— — . —
i L e e
*%éiﬁfifi_f__fj_i_f“_f ______ Y
B 7 Figure 7

RO EENH GBA . HE. [, 178 B0 B8 RBMESMMIL RS, &
AR RGN IR R IR B H T RSN & MES) .

AC drive is adopted for the main mechanisms (hoist, crawd, swing and propel).
Each movement of the machine is realized through the combined control of electric
system and pneumatic system.

AHURG F gt o P B R A 1

Main construction of the machine is made of fabrication or castings.

TR R A A A Hl 58 .
ELHWEE Purchase Order No: 08012804 Page 12 of 107
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Air release spring set disc brakes are used for all mechanisms.
T AT P R S K

Lubrication system is composed of oil and grease lube,

AP FERIRRA 4. 16 kv, 60 Hz 285, 16k A E R4 .
Input power to the machine is 4. 16 kV. 60 Hz.

WK-12C B4R HL BY HR A2 B WA DR A

Electric part of the machine refers to relative instruction of the machine

3.2 THE%E
3.2 Working attachment
TAESRE W 8. § . T, REBLHEENM. T,
Working attachment includes dipper, dipper sticks, boom & crowd mechanism and

dipper trip.

3.2.1 10 ILFKE* = (K1453.01. 00D
3.2.1 10m® Dipper (K1453.01.00)

PR AR .

Dipper is a construction of casting - fabrication.

bk, B4R E . HREE. BR. A, BEREE. HA K.

Dipper consists of dipper body, snuffs, dipper bottom, Dipper Bail, and tooth
and equalizer pulley.

TSR B R A B F M o 3y VR RE R LAV B 0T SR R
W LWk R, RS IZEE A A ATING, DR 2. e e B 4 .

Nipples are fitted at each connection pin to remove the dusts and dirt on the
pins and to lubricate the concerned movement and thus to less the damages and

attritions of the parts caused by the dusts and dirt.
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i

A

b

IB/E

L W |

L

|

10 ST A KA 10m® Dipper (K1453. 01.00)

=
2

7

?"//{‘\(§

N
b

S

»A

D )
7
2 R
=
z

/

N
S

%
Y

a3

(2 =)
& & DWG. MNo % ¥ Description ? P E  DWG No % # Description
S/N S/N
. . 2 o
1 K1430.01.01. 00 il-44 Dipper body 2 K1430.01.02.00
Buffer device
AR HE [F4 D18X420
3 K1453. 01. 03. 00 4
Dipper door assy Rod steel
5 K1430. 01. 05. 00 #I Dipper Bail 6 K1450.01.06.00 | $Z34Y Dipper Bail pin
A4k
7 K1429. 01. 08. 00 8 K1430.01. 14 (0194X20-60
Combined tooth
9 K1430.01. 16 #4401 Pin shaft 10 | K1430.01.13 T Pin
il K1430.01. 17 128 Shim 12 K1430. 01. 23 8 Shin
) ik .
13 K1450.01. 07 - 14 K1453.01. 08 A2 Latch bar
Dipper handle pin
HAHLFF B LR TR IR
15 K1430.01. 09 16 K14590. 01. 05
Dipper trip lever Stop plate
17 K1430.01. 12 TE% 7 Pulley shell 18 K1430. 01. 63 WHeT
19 E4 D12X200 20 | K1430.01.05 ~24XD140
! Z i JTHI-AF-5
21 K1430.01. 06 XK 22 K1601, 3. 08. 00
Buffer

LHT 44 Purchase Order No: 08012804
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g ) IEis=2 ,
B 5 DG No 4 FF Description H % DWG No % ¥ Description
S/N S/N
23 GB/T 6170 YRR M6 Nut 24 GB/T 93 #./ 16 Washer
A
25 | K1430.01. 15 26 | K1450.01.16 CHEFIK C clamp
Intermediate shroud
27 | K1450. 01. 17 HWF Wedge 28 | K1450.01.18 =3 Side shroud
Mg (7 firEE ()
26 | K1450.01.19 30 | K1450.01. 21
Side shrqud R Side shroud (L)
31 | K1450.01. 22 CIEFIR € clamp 32 | K1450.01.23 2T Wedge
33 | K1450.01.24 &4 Fix plate 34 | GB/T 5783 124 M30X120 Bolt
35 | GB/T 93 P 30 Shim 36 ] K114.30.08 5 Pin
37 | TZQ 7310.02.00 | /MM Re3/8" 0i1 nipple 38 | K1430.01,07 Wi Pulley
39 | K1430, 01,04 AR Pin 40 | /7B 198 B 150 Shim
) fia Sk e 7Y
41 K1430C. 01. 25 4 Pin 42 | K1450.01. 26
Stop plate
43 | K1450.01.07.00 | 844+ Chain assy. 44 | K1430.01. 27 F£ Bush
45 | K1430.01. 45 lh = B 46 | K1430.01.46 HshEe
47 | K1430.01.02 R

3.2.1 1 4% (K1430.01.01. 00)
3.2, 1.1 Dipper body (K1430.01.01.00>

N AERNE—IRE M. B E S L AT B R A1k 4t . S8 3 i il
BEARAR SR T

The dipper body is a construction of castings and fabrication combination.
Tooth 1ip and tooth sleeves are made of wearable castings and all remains of the

body are fabricated from high strength steel.

FFHiTHS Purchase Order No: 08012804 Page 15 of 107
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24 Dipper body (K1430.01.01.00)

g 55
H 5 DWG, Mo £ T Description B & DW.No # F Description
S/N S/N
1 KI430.01,01.01.00 2|4 Dipper body 2 K1450. 01.01. G1 Z Bush

TE - PRETER 09 P AR W9 T AR BT B8 T B M 0 R AN AR
Wearahle package are fitted on bhoth sides of the dipper front inside and
outside,

At g

3.2.1.2 }REE (K1453.01.03. 00D
3.2.1.2 Dipper Bottom (K1453.01.03.00)

R E B R . M. R, RSN R EA RS E
B, AR AR AR TL TR

The dipper bottom is composed of bottom plate, dipper iatch, leveller, base

and shims for adjustment. The depth of the dipper latch penetrating into the hole

canh be adjusted hy the thickness of the shims.
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/
(>

——
o

[ —— e =

1

LRSS E  Dipper Bottom (K1453.01.03.00)

Fre . 59

? B & DWG. No %, ¥ Deseription B S DWG No % % Description
S/N S/N

1 K1453, 01,03, 01, 00 2 Dipper door 2 K1430. 01. 03. 01 2 Bush

SRR RN ST h BRI 19~26 mm A,
pecial attention: the depth of the latch penetrating i
19--25 mm.
A2 AR 1 LTI AR S B A 5B 4R (4 i 25 AR
Wearable plates is fitted on the bottom plate and can be changed.

Fips i . SMURBETIRE, BRI @R, HAREEE

BRI ERAT A 80~ 100°C.2 15 EAS T B 44 .
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3.2, 1.3 488 (K1430. 01. 05. 00)

3.2.1.3 Dipper Bail (K1430.01.05.00)

.

D

B

b

\g

R

[

e e o e 8

jE_.

% Dipper Bail (K1430.01.05.00)
g F-5
? ¥ S DWG. No % ¥ Description ? B = DWG. No # T Description
S/N S/
1 K1430.01.05.01. 00 #3i Dipper Bail 2 K1430.01.05.01 % Bush
3 K1430.01. 05,02 4% Bush

3.2.1.4 #A 45 (K1429.01.08.00)

3.2.1.4 Combined tooth (Ki429.01.08.00)
& HA R BSCO ™= fhe AR MR, Bk, TR, C B, Mk R ER

SRR AR C B FHOMBLEL S SRy BRI, LR AT §E.
Combined teeth adopt ESCO product

including toothholder,

tooth tip,

wear—resistant cap, C clamp, wedge and other connecting pieces. The toothholder

is connccted with dipper front through C clamp and wedge.

reliable for installation.
FHGRE LFRGBERFTH, JERH C E-RIREI M k.

Changing toothholder, only to iake out ihe wedge and C clamp.

It is of simple and

HAHITHE Purchase Order No: 08012804

Page 18 of 107



smmmmmames  WK-12C BUBIRH A SRR ke, 00 sH

Taiyuan Heavy Industry Co., Ltd. Installation Procedures of WK-12C Electric Rope Shovel

ﬁﬂhT Eﬁﬁ&ﬁ, BT RE ﬂﬂﬁm%ﬁﬁcﬁfEMEﬁiﬁﬁ AR

3.2.2 4 (K1453.02. 00)
3.2.2 Dipper stick (K1453,02.00)
STl fE SRR B A BRI AT TS K.
The dipper stick includes end plate, dipper stick fabrication, whole piece rack
and press rod. ‘
i SR A B R AR, T AR 2 f 2 B
The assembly angle of the dipper can be changed through the adjusting the length

of the press rod.

-

{e < A A T T

IR AT IIII\IIJIIHH‘I\ (IR

I ——

I\I'IHII\H\'I‘I I\HIII\III.HTIIFI]\IIH ' I\I’IIIﬂTFII'IHII\ [ ||II|iF|]||]I|[I \.I]I\ ITMI -|--\—-—-—-—-—-—‘t—-{r—7:13-::’-1-~“

A% Dipper stick (K1453.02.00)
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5 , w5 |
! B S DWGC. No A i Description B &5  DWG. No % ¥ Descriptlion
S/N S/N
e T
1 K1452. 02, 01. 00 54| % Lead cover 2 K1453.02.02. 00
Double dipper handle
3 K1453. 02. 03. 00 %% Rack 4 K1453.02. 01 HEE Steel bush
] . AT
5 K1453.02. 02 i3 Stecl bush 6 K114.02. 06y2
Compression har
EAf il
7 K114, 02. 06Av2 8 K1433.02. 02
Compression bar Greenhorn
g XK1453.02. 04 454 Pin shaft 10 K1453.02. 05 D30-262
11 K1453.02. 06 -12XD240/d142 12 K1453. 02. 07 =30XD240/d112
13 K1453.02. 03 W% Steel bush 14 K1453. 02. 08 —45X120%220
15 K1153.02. 09 - 24X120X300 16 GB/T 5783 184 MA8X160 Bolt
17 GB/T 5783 W M48X130 Bolt

3.2. 2.1 BEEEARANAT (K1453. 02. 02. 00)

3.2.2.1 Dual-stick handle {(K1453.02.02.00)

¥t
L™
¥ P I | Il ]
Bl 1 | 1 | P |
T
¥ Sl 1 [l I

A BT WA Dual-stick handle (K1453.02.02.00)
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