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RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo principal proponer mejoras para aumentar 

la disponibilidad de las Palas Electromecánicas TZ modelo WK-12 de la empresa 

minera Shougang Hierro Perú debido al proyecto de ampliación y la baja 

disponibilidad, por ello esta tesis requirió de una investigación de tipo propositivo 

y aplicativo, un nivel de investigación explicativo y propositivo, para poder lograr 

este objetivo se realizó una auditoria de mantenimiento encuestando a los 

involucrados en el mantenimiento de las Palas, logrando conocer el estado actual 

de la gestión del mantenimiento con respecto a campos específicos, se recopilo 

información del sistema de mantenimiento, control de operaciones y consulta 

logística, con la finalidad de generar indicadores como Disponibilidad, MTTF, 

MTTR, costo de repuestos, producción, cumplimiento de Mantenimiento 

Programados. Como herramienta de análisis usamos Diagrama de Pareto, Ichikawa 

y análisis tipo radar para la auditoria. 

La población fue de 6 equipos que conforman la flota de Palas electromecánicas TZ 

modelo WK-12 en la cual se consideró como muestra a 3 Palas, se realizó el análisis 

en sus diferentes campos de la auditoria de mantenimiento e indicadores de 

mantenimientos, se realizó un estudio de la confiabilidad y mantenibilidad donde 

encontramos una disponibilidad por debajo de los 87.5%, en base de nuestro 

análisis realizados planteamos las propuestas de mejoras para lograr tener equipos 

más confiables con una disponibilidad de 89%, generando una utilidad adicional 

estimada de 10 millones de dólares anuales a la minera. 

Palabras Clave: Gestión, 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 VVK-I2 of the Shougang 

Hierro Peru mining company due to the expansion project and the low availability, 

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 use 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 fields of maintenance audit and maintenance indicators, 

a Reliability and maintainability study where we found an availability below 87.5%, 

based on our analysis we proposed improvement proposals 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: Management, Maintenance, Availability, MTTF, MTTR and Shovels 
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1 Identificación del problema 

La empresa Minera Shougang Hierro Perú S.A.A. es la empresa transnacional de 

origen chino más grande del Perú en producción de hierro, dedicada a la extracción 

por método de tajo a cielo abierto y del procesamiento del mineral, su centro de 

operaciones minero metalúrgico se encuentra en el distrito de Marcona en la 

provincia de Nasca, departamento de lea. (Shougang Hierro Perú S.A.A., 2017) 

FIGURA 1.1 

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

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 Nicolás: donde encontramos la planta de chancado Línea 1 y Línea 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 último el área de transferencia del mineral procesado a las 

bodegas del barco es llamada "Transferencia y Embarque". (Shougang Hierro Perú 

S.A.A., 2017) 

FIGURA 1.2 

MOLINOS DE BARRAS Y BOLAS EN PLANTA MAGNÉTICA 

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

FIGURA 1. 3 

EQUIPO MÓVIL "GANTRY" ABASTECIENDO AL BUQUE 

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

FIGURA 1.4 
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BUQUE PARA EL ENVIO DE MINERAL AL EXTERIOR 

Fuente: Imagen Propia 

Mina: donde encontramos los principales yacimientos de mineral de hierro a tajo 

abierto, Equipos de exploración, perforación, acarreo, Equipos auxiliares, planta de 

chancado primario y segundario. Cuatro tolvas y los principales talleres. El mineral 

es trasladado hacia San Nicolás a través de fajas transportadoras con un recorrido 

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

FIGURA 1.5 

TALLER MECÁNICO 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 
NICOLÁS 

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

La producción está destinada mayormente al mercado mundial siendo su principal 

mercado China, EEUU y Europa. Hoy en día la Empresa Shougang Hierro Perú 

S.A.A. está en un proceso de ampliación para duplicar la producción actual de 11 

millones de toneladas a 21 millones de toneladas de mineral de hierro procesado al 

año como lo dijo Raúl Vera en Gestión (Vera, 2017); ampliación que se estima 

terminar al 100% para el ario 2019. 

Como estrategia de la empresa se va aumentar la producción para poder amortiguar 

la crisis que se refleja directamente con la baja de precio de los minerales en el 

mercado mundial, por ello que la producción del mineral es planificada en base a la 

cantidad y calidad de las reservas, para poder satisfacer la demanda de los clientes 

y en función a esos parámetros es que se realizan los planes de minados a corto, 

mediano y largo plazo. 
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FIGURA 1.7 

MINA 3 EN EXPLOTACIÓN DE SHOUGANG HIERRO PERU 

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

Desde la exploración hasta el embarque existen muchos procesos en la cual cada 

uno de estos conforman partes principales para la producción del mineral; todo esto 

comienza con la exploración, realizando perforacIones y análisis para verificar las 

propiedades físicas y químicas 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 electromecánicas, palas 

Hidráulicas y el Cargador Frontal Komatsu WA1200-3 hacia los camiones de 

acarreo para ser transportados al área de chancado primaria o stock según lo 

requiera el área de operaciones 
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FIGURA 1. 8 

CARGADOR FRONTAL KOMATSU WA1200-3 

Fuente: Imagen Propia 

FIGURA 1.9 

CAMIÓN DE ACARREO KOMATSU HD 1500 

Fuente: Imagen Propia 

Esta es una de las actividades más importante del proceso productivo y por ello, 

considerado a las palas como equipos críticos, por lo tanto si estos equipos no están 

disponibles afectara directamente a la producción en la Mina y por ende el 

abastecimiento a San Nicolás; es por ello que el área de Planeamiento y 
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Programación de Mantenimiento Mina; es responsable de la planificación de los 

mantenimientos preventivos y predictivos de los Equipos y Plantas de producción 

de la Mina; se viene realizando el seguimiento a estos equipos conjuntamente con 

el Taller de Palas y Perforadoras que es encargada directamente de ejecutar el 

mantenimiento. 

La Pala Electromecánica TZ modelo WK-12 conforma el 67 % de la flota de palas 

totales en operación y también son las que más problemas presentan según 

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

FIGURA I. 10 

PALA ELECTROMECÁNICA TZ ABASTECIENDO AL CAMIÓN DE ACARREO. 

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

Por la importancia que representan las Palas TZ modelo WK-12 en las operaciones 

de la minera Shougang Hierro Perú S.A.A., es necesario mejorar la gestión de 

mantenimiento de las unidades conjuntamente con el Taller de Palas y Perforadoras, 

realizando un análisis actual de los equipos para diagnosticar soluciones, evitar 
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paradas 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 así garantizar la producción 

del mineral de hierro para lograr cumplir las metas establecidas por la empresa 

minera. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1 Problema general 

¿De qué manera la propuesta de gestión de mantenimiento mejora la disponibilidad 

de las palas electromecánicas TZ en la minera Shougang Hierro Perú S.A.A. 

1.2.2 Problemas específicos 

¿Cuál es el desempeño actual de gestión del mantenimiento en las Palas 

electromecánicas TZ modelo WK-1 2? 

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

Palas? 

¿Cómo disminuir los tiempos y costos de los mantenimientos correctivos de 

las Palas electromecánicas TZ modelo WK-1 2? 

¿Cómo mejorar el Cumplimiento de los mantenimientos correctivos, 

preventivos y predictivos de las palas electromecánicas TZ modelo WK-1 2? 
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1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Identificar una propuesta de Gestión de Mantenimiento que permita mejorar la 

disponibilidad de las palas electromecánicas TZ modelo WK-12 en la minera 

Shougang Hierro Perú S.A.A. 

1.3.2. Objetivos específicos 

Realizar una auditoría de mantenimiento para poder conocer el desempeño 

actual de la gestión de mantenimiento de las palas electromecánicas TZ modelo 

WK-12. 

Proponer Mejoras del MTTF de las palas electromecánicas TZ modelo WK-

12. 

Proponer mejoras del MTTR para disminuir costos en los mantenimientos 

correctivos de las palas electromecánicas TZ. 

Diseñar una estrategia de gestión de mantenimiento para mejorar el 

cumplimiento de mantenimientos correctivos, preventivos y predictivos de 

palas electromecánicas TZ. 

1.4. Justificación 

1.4.1. Justificación legal 

Nosotros usamos como norma técnica el manual de la pala electromecánica TZ 

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

La minera transnacional china Shougang Hierro Perú S.A.A. es una de las 

principales mineras de extracción de hierro en el Perú; esta empresa requiere tener 

una buena disponibilidad de sus equipos, para poder asegurar la producción y así 

lograr cumplir con los objetivos trazados a corto, mediano y largo plazo. 

Para la minera es muy importante cumplir con sus compromisos nacionales e 

internacionales y comprometido siempre por con la seguridad de su personal y 

cuidando el medio ambiente. 

1.4.3. Justificación tecnológica 

El proceso de explotación del mineral y alimentación de mineral a los camiones 

mineros es la parte critica en el proceso de producción; es por ello que las Palas 

electromecánicas TZ modelo WK-12 son de suma importancia sin embargo no ha 

estado teniendo una buena disponibilidad y ha venido ocasionando problemas en 

la producción, por lo que se tiene la necesidad de proponer su adecuada gestión de 

mantenimiento, con la finalidad de mejorar y asegurar la disponibilidad de estos 

equipos para garantizar la producción. 

1.4.4. Justificación económica 

Con la propuesta mejoraremos la disponibilidad de los equipos y estos tendrán 

menos paradas imprevistas y por lo tanto el costo de los mantenimientos correctivos 

se reducirá. 
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Esta propuesta es viable para la empresa, porque no demanda de una gran inversión, 

pero sin embargo los resultados se verán reflejados en la disponibilidad y en la 

reducción de costos de las palas electromecánicas teniendo equipos más confiables 

y mantenibles. 

1.4.5. Justificación Social ambiental 

Con esta propuesta reduciremos los accidentes del personal y daños 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 subestándares que pueda presentar el equipo. 

1.5. Importancia 

Con esta propuesta de Gestión de mantenimiento querernos mejorar y asegurar la 

disponibilidad de las palas electromecánicas TZ modelo WK-12 de la empresa 

minera Shougang Hierro Perú S.A.A.; la empresa está en proceso de ampliación y 

necesita asegurar una buena disponibilidad y tener equipos más confiables y 

mantenibles. 

Las palas electromecánicas son consideradas equipos críticos para la producción 

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

de mantenimiento para poder cumplir con las metas de producción. 
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Con esta propuesta de gestión de mantenimiento también buscamos disminuir las 

paradas imprevistas que podrían ocasionar incidentes o accidentes que acarreen 

cualquier daño 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 

empresa. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la Investigación 

Hoy en día se sabe que el mantenimiento evoluciona día a día, apareciendo nuevas 

tendencias o estrategias del mantenimiento, por ello se busca la solución adecuada 

a nuestro problema, esta propuesta de mejora de gestión de mantenimiento se 

fundamenta en proyectos de investigación realizadas anteriormente y 

recomendaciones de especialistas y empresas de gestión integral que están a la 

vanguardia de la evolución y que nos dicen que la gestión de mantenimiento no es 

estático, sino que va cambiando y mejorando cada día. 

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

muestra lo siguientes antecedentes: 

Jehysson Miguel Tuesta Yliquin, "Plan de Mantenimiento Para Mejorar la 

disponibilidad de los Equipos Pesados en la Empresa Obrainsa", Tesis de 

grado, Perú, 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 

diagnóstico de la situación actual de los equipos críticos enfocada en la gestión de 

mantenimiento. 
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Ricardo Enrique Solís Cortes, "Estrategias de aseguramiento de disponibilidad 

Palas de cable de mina Radomiro Tomic". Tesis de Grado, Chile, Universidad 

de Chile, 2013, en esta tesis se desarrolló estrategias de mantenimiento • para 

asegurar la disponibilidad y KPI de una flota de palas de cables como propuesta de 

valor, realizando un estudio histórico de los tiempos medios de reparación y de 

fallas comparando las palas de la minera con la industria. 

Yojan Andrés Blanco Garcia, "Mejora de las actividades de mantenimiento 

preventivo de las palas P&H ubicado en el cuadrilátero ferrifero San Isidro de 

C.V.G ferromineria Orinoco, C.A, Ciudad Pilar"., Universidad de Oriente 

Nuclear de Anzoátegui, Puerto la Cruz, Tesis, 2009, esta investigación consistió en 

proponer estrategias de mantenimiento basándose en el análisis de causa raíz para 

aumentar la disponibilidad del equipo y darle mayor rendimiento, calidad y 

seguridad a la gestión de mantenimiento. 

Martínez Calizaya Alex Leonel, "Proponer una gestión de mantenimiento para 

todos los equipos de línea amarilla de una empresa que brinda servicios de 

alquiler de maquinaria", Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas , Perú, 

Proyecto Profesional, 2012, En este proyecto de investigación ponen mucho énfasis 

en la prevención de fallas, es decir a la gestión de mantenimiento para reducir y 

prevenir fallas, también desarrollan actividades de gestión integral de 

mantenimiento con abastecimiento integral de repuestos e insumos. 
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Marcel Alberto Riquelme Hernández "Proyecto en monitoreo de condiciones 

para mantenimiento predictivo de palas Electromecánicas", Universidad de 

Chile, Chile, Tesis (2013), esta investigación consiste principalmente en idear y 

desarrollar un proyecto que logre mejorar el actual monitoreo de condición de las 

palas electromecánicas, haciendo un análisis de la situación actual del monitoreo. 

Melissa Carla Ricaldi Arzapalo "Propuesta para la mejora de la Disponibilidad 

de los camiones de una empresa de transportes de carga pesada, mediante el 

diseño de gestión de Mantenimiento", Universidad Peruana de Ciencias 

Aplicadas, Perú, Tesis (2013), En esta investigación se tuvo como objetivo 

minimizar las demoras de los tiempos de transportes de caña de azúcar con una 

propuesta que mejore la disponibilidad de camiones. 

Carlos Enrique Rojas Correa "Mejora en la Gestión de la Planificación y pautas 

de mantenimiento en los camiones de carguío Komatsu 830E y 930E en la 

Compañía Minera Doña mes de Collahuasi", Universidad de Chile,Chile,Tesis 

(2014), En esta investigación se desarrollaron pasos para identificar e implementar 

una oportunidad de mejora de gestión de planificación de mantenimiento con 

respecto a los camiones de carguío 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 Ingeniería de Mantenimiento (IM) 

Se define como "la disciplina o profesión que aplica los conocimientos, métodos o 

instrumentos de la ciencia al mantenimiento de estructuras, máquinas, aparatos, 

dispositivos o procesos. La 1M es pues la parte más científica del mantenimiento y 

su objetivo principal es la mejora continua de los resultados tanto técnicos como 

económicos del área de mantenimiento. La 1M propone el uso de técnicas 

estadísticas, métodos de trabajo, análisis de comportamientos de equipos y 

materiales, etc.". (RENOVETEC, 2009). 

2.2.2 Gestión de Mantenimiento 

Lo podemos definir como la efectiva y eficiente utilización de los recursos 

materiales, económicos, humanos y de tiempo para alcanzar los objetivos del 

mantenimiento. 

También "se refiere a gestionar todos los procesos que están involucrados directa e 

indirectamente dentro de las actividades de mantenimiento, controlar, programar y 

corregir estas actividades van a generar un ahorro de esfuerzo y sobre todo un 

ahorro económico" (Matínez Calizaya, 2012) 

a. Etapas de la Gestión del Mantenimiento 

La Planificación y Programación de Mantenimiento es el inicio de la Gestión de 

Mantenimiento, a continuación, se describen cada una de la gestión de 

mantenimiento. 
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a.1 Planificación. "Es el proceso que consiste en definir rutinas, 

procedimientos y en procedimientos y en la elaboración de los planes detallados 

para horizontes relativamente largos, usualmente semanal, trimestrales, mano 

de obra requerida, materiales a emplear, equipos a utilizar y duración de las 

actividades" (Tuesta Yliquin, 2014, pág. 13). 

Se debe tener establecidos objetivos y metas en cuanto a los objetivos a 

mantener. 

Se debe garantizar la disponibilidad de los equipos. 

Establecer un orden de prioridades para la ejecución de mantenimiento. 

Sistema de señalización y codificación lógica. 

Inventario técnico. 

Procedimiento y rutinas de mantenimiento. 

Registro de fallas y causas. 

Indicadores de gestión, estadísticas de tiempo de parada y tiempo de 

reparación. 

a.2 Programación. 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 instalación. 

Se inicia con la gestión de las ordenes de trabajo. (Tuesta Yliquin, 2014, pág. 

14). 
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a.3 Ejecución, control y evaluación. Estos procesos vinculan dos acciones 

administrativas de singular importancia como son la dirección y la coordinación 

de los esfuerzos del grupo de realizadores de las actividades generadas en los 

procesos de planificación y programación cuya finalidad es garantizar el logro 

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

2.2.3 Mantenimiento 

El mantenimiento lo podemos definir como de que una instalación, un sistema de 

equipos, una flotilla u otro activo fijo continúen realizando las funciones para las 

que fueron creadas. (Blanco Garcia, 2009) 

2.2.4 Tipos de Mantenimiento 

Para lograr tener una gestión eficiente y efectiva, se tiene que plantear estrategias 

de gestión de mantenimiento, como aspecto básico para seleccionar una estrategia 

o método de mantenimiento, básicamente se tiene que seguir los siguientes 

principios. 

a. Mantenimiento Rutinario 

Es el mantenimiento que implica que involucra actividades como lubricación, 

limpieza, protección, ajustes, calibración u otros; su frecuencia de ejecución puede 

ser diario o semanal, generalmente los que ejecutan son los mismos operadores de 

los equipos o sistemas cuyo objetivo es mantener y alargar la vida útil del equipo o 

sistema evitando desgaste prematuro. 
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Mantenimiento Programado 

Este mantenimiento tiene como base las instrucciones técnicas recomendadas por 

los fabricantes, constructores, diseñadores, 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 ejecución es normalmente según el tiempo o ciclo de operación. 

Mantenimiento por Averías o Reparación 

Est3e tipo de mantenimiento es ejecutado normalmente por la organización o 

departamento de mantenimiento (personal especializado o con experiencia) para 

lograr la pronta solución y funcionamiento a corto plazo de los componentes, se 

corrigen las averías presentadas, siempre se lleva una estadística de las averías o 

reparaciones presentadas para futuros análisis que permitirán la toma de decisiones 

y auditoria de procesos. Su condición se da debido a que no se tiene los 

componentes para su reemplazo por lo que se tiene que atacar la falla, luego del 

análisis 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. 

Mantenimiento Correctivo 

Este tipo de mantenimiento consiste en reparar una maquina o equipo desde que 

presento una avería 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 operación y ordenamiento del personal 

y el equipo, sin embargo, este mantenimiento es efectivo en equipos de bajo costo 

cuya función es auxiliar. 

Este mantenimiento se realiza cuando se observa que la avería del equipo es 

evidente, por lo que presentan estos dos casos. 

* Correctivo Planificado: Es cuando la avería se puede corregir después que se 

detecta. 

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

e. Mantenimiento Preventivo 

Es el 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 producción. Se dirige a la prevención de averías parciales 

o totales en tiempos programados. 

También se tiene notas y observaciones del estado actual del equipo para considerar 

en la siguiente programación o si es necesario una programación inmediata antes 

que genere algún daño al equipo. 

Las ventajas que encontramos con este tipo de mantenimiento son: 

Disminuir las paradas imprevistas. 

Mejorar la vida útil del equipo. 

Reducir las horas extras del personal de mantenimiento. 

Disminuir reparaciones mayores innecesarias. 
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Equipos más confiables y seguros. 

Disminuir los costos de mantenimiento correctivos. 

Mayor disponibilidad de equipo para la producción. 

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 físicas (temperatura, vibraciones, consumo, etc.) y son señales que 

indican problemas que van apareciendo. Es el tipo de mantenimiento más 

tecnológico porque necesita de un soporte técnico avanzado. 

Mantenimiento Proactivo 

Se centra en el seguimiento y la corrección de las causas que están involucradas en 

las fallas del equipo. Este enfoque trabaja mejor cuando la organización maneja un 

historial de mantenimientos, del cual se podrían pronosticar futuras fallas. 

Mantenimiento de Oportunidad. 

Este mantenimiento comprende aprovechar los tiempos en los cuales los equipos 

estén detenidos por cuestiones de trabajo, paros de operación, cambios de turno, 

horas muertas, etc. 

2.2.5 Auditoria de Mantenimiento 

Realizar una Auditoría de Mantenimiento no es otra cosa que comprobar cómo 

se gestiona el mantenimiento. El objetivo que se 
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persigue al realizar una Auditoría no es juzgar al responsable de mantenimiento, no 

es cuestionar su forma de trabajo, no es crucificarle: es saber en qué situación se 

encuentra un departamento de mantenimiento en un momento determinado, 

identificar puntos de mejora y determinar qué acciones son necesarias para mejorar 

los resultados. 

Necesidad de la Auditoria 

Las auditarías de mantenimiento nos dan una percepción completa del desempeño 

de la función de mantenimiento. Dicha herramienta compara el estado de los 

asuntos con las normas o con nivel de desempeño esperado. Con ello se logra 

identificar mejoras a futuro. Si el mantenimiento logra un buen desempeño, ello 

permitirá asegurar la rentabilidad de un proceso productivo. Sin embargo, si el 

desempeño de la función de mantenimiento es pobre existirán 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 contribución a la rentabilidad de 

cualquier negocio. 

Componentes de la auditoria 

Para un mejor análisis de la situación actual de la función de mantenimiento, es 

necesario clasificar en categorías todos los aspectos a evaluar. De igual manera, 

estas categorías son subdivididas en diversos componentes. A continuación, se 

describen las principales categorías: 
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b.l. Planteamiento de mantenimiento 

La planificación de recursos tales como materiales, mano de obra, 

equipos. Es decir, planificar a detalle los requisitos con la finalidad de 

que se encuentren a disposición antes de la realización de una tarea de 

mantenimiento. 

El nivel de prevención de las tareas, lo cual impacte directamente en la 

potencia productora, así como en las ganancias de la compañía. 

La planificación de futuras capacitaciones para la mejora de la 

habilidad y competencias del personal de mantenimiento. 

Programaciones de trabajo, es decir, priorizar tareas, así como 

programar lapsos de tiempo para su desarrollo. 

La planificación de la documentación de las tareas. La calidad de la 

documentación incide en el desarrollo de futuros mantenimientos. 

Programar futuras retroalimentaciones en base a los datos de los 

trabajos realizados. Con ello se podrá realizar las mejoras necesarias 

en los momentos pertinentes. 

b.2. Especialización y competencia del personal 

Nivel Técnico del personal de mantenimiento, es decir, el grado de especialización 

que presente el personal. Dicho grado incide en el buen desarrollo de las tareas de 

mantenimiento. 

pág. 35 



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 personal tenga el conocimiento necesario para la 

ejecución de tareas. También, es necesario que el personal tenga 

predisposición para resolver cualquier problema. 

El personal debe entender los principios y teorías de análisis de datos. 

Es decir, el personal es capaz de interpretar los resultados de tales 

análisis para ser comunicados al área, 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 ejecución de las tareas de mantenimiento. 

La existencia de medios de registro, de computación, lo cual asegure 

una eficaz administración y utilización de información. 

La existencia de manuales de mantenimiento que muestren los datos 

necesarios para el mantenimiento de cada tipo de máquina. 

Existencia de catálogos de materiales. Con ello se conserve la 

información pertinente respecto a las características de los materiales, 

herramientas y equipos indispensables para la ejecución 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 rápida capacidad de respuesta frente a solicitudes 

de compras. 

b.4 Proceso de Gestión 

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 servirán para que las tareas críticas se documenten y 

adhieran a todo el personal. De igual manera, estos métodos y 

procedimientos deben ser oportunamente revisados y actualizados. 

Políticas de Mantenimiento que dirijan los objetivos del área de 

mantenimiento. A su vez, estas deben ser oportunamente comunicadas 

al personal del área afín de que sean correctamente desempeñadas. 

El área de mantenimiento debe tener un proceso formal de 

comunicación en todas las direcciones. 

De igual manera, estas categorías terminan siendo referenciales, así 

como sus componentes, ya que a esta herramienta se le puede agregar 

otras categorías, así como considerar otros componentes que la 

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

mantenimiento. 

2.2.6 Elementos fundamentales en la implementación de la filosofía de 

mantenimiento 

Antes de implementar herramientas de gestión se deben considerar elementos que 

apoyen la correcta implementación de las mismas. La mayoría 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 continuación, se nombran a dichos elementos. (Ricaldi 

Arzapalo, 2013) 

a) Liderazgo 

Desde el inicio de la implementación de cualquier herramienta se necesita 

que los líderes apoyen las actividades de mejora, dando el ejemplo 

brindando una visión 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, tratándolas con dignidad. Ello es 

importante porque crea un ambiente en donde se hace posible la 

comunicación de arriba hacia abajo dentro de la empresa. (Ricaldi Arzapalo, 

2013) 
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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 tengan capacidad para alinear a los empleados a una 

estrategia común y a un mismo conjunto de objetivos. Caso contrario muy 

pocos empleados verán la conexión entre sus actividades y los objetivos 

organizacionales, por lo que no contribuirán en el logro de los mismos. 

(Ricaldi Arzapalo, 2013) 

Equipo de Trabajo 

Es importante para el equipo tener claro el propósito y la dirección del 

trabajo. Existe la necesidad de dar empowerment a los empleados, pero 

también es necesario determinar los límites en los cuales pueden 

desarrollarse, por lo tanto, deben recibir la guía y el apoyo de un 

patrocinador. A su vez, se requiere medir la eficacia del equipo en el 

negocio. (Ricaldi Arzapalo, 2013). 

Innovación 

El proceso de innovación comienza cuando los líderes se preocupan por 

eliminar los obstáculos para que el personal realice mejoras cada día. Ello 

contribuiría en disponer del capital humano de la organización. (Ricaldi 

Arzapalo, 2013) 
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Gestión de Cambio 

Se consideraba que las personas son renuentes al cambio; sin embargo, ello 

quedo atrás, pues es la organización quien debe de determinar y difundir 

cómo es que el cambio es beneficioso para los empleados y la forma de 

cómo 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 ubicación y determinación del elemento crítico. Es decir, permite 

poder analizar las causas, frecuencias y consecuencias determinando un 

valor monetario a una determinada falla. A su vez, se podrá determinar las 

oportunidades de mejora dándoles mayor prioridad a las que simbolicen 

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

Jerarquía de herramientas 

Como se comentaba en un inicio, es necesario primero ir desarrollando estos 

fundamentos para luego conseguir la implementación de herramientas. Es 

decir, se debe desarrollar el pensamiento a largo plazo, 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 máquinas y la 

empresa. Con relación al hombre porque la conservación de los equipos pasa a ser 

responsabilidad de todos. Con relación a los equipos porque busca. (Ricaldi 

Arzapalo, 2013) 

El pilar fundamental del TPM es el mantenimiento autónomo, en este los operarios 

se hacen cargo de los mantenimientos básicos. 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 económico rápidamente cambiante. 

1 
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Producir bienes sin reducir la calidad del producto. 

Trabajo de calidad 

Los objetivos del TPM servirán de lineamiento a todas las actividades de 

mantenimiento, pues enfatizan en disminuir y hasta eliminar toda posible falla que 

involucre la paralización de un ítem. A esto se le conoce como "Defecto Cero". 

b. Beneficio del TPM 

b.1 Reducción de numero de averías 

Los operarios de producción se encuentran capacitados para reparar o incluso evitar 

una cantidad significativa de averías que ocurre en los equipos. Por otro lado, se 

busca desarrollar un mantenimiento en tiempos prefijados que eliminen las pérdidas 

antes de que se produzcan, considerando siempre el 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 colaboración interdepartamental, la cual 

es apoyada por la dirección de la empresa, a través de un cambio de mentalidad, de 

capacitación y formación. A su vez, se busca el máximo rendimiento de los equipos, 

es decir, maximizar su disponibilidad, con la máxima rentabilidad económica 

posible. 
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b.3 Conservación del medio Ambiente 

Las continuas revisiones de los equipos desarrolladas por el personal permitirán 

evaluar los consumos energéticos asociados, determinando los efectos de las 

mismas en el medio ambiente 

c. Las pérdidas del TPM 

Esta filosofía tiene como objetivo eliminar las 6 grandes pérdidas que disminuyen 

la eficiencia en los procesos productivos. 

c.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 estabilización de las 

condiciones operacionales. Son causadas por la propia inestabilidad de la 

operación, debido a la inestabilidad de la presión, velocidad o presión del proceso 

c.2 Perdidas de la velocidad del Proceso 

Estos fenómenos son causados por fallas potenciales que no se logran vislumbrar 

hasta que la falla ocasiona la parada del funcionamiento del ítem. Mientras que ello 

ocurre la principal manifestación del incidente es la pérdida de velocidad del 

proceso. 
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c.3 Perdidas por fallas de los equipos 

Cada máquina tiene un potencial de trabajo, considerando el tiempo de producción; 

sin embargo, la producción de la máquina se ve afectada por las paradas producto 

de fallas de los equipos, lo que constituye el mayor porcentaje de pérdidas. Son 

difíciles de eliminar y se deben a la degradación gradual del desempeño por el 

tiempo de uso o a las propias fallas de la maquinaria. Como consecuencia afectan a 

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

c.4 Perdidas por cambio de líneas 

Estas se producen cuando existen cambios de la producción en las líneas de 

productos. Estas pérdidas son inevitables, ya que las empresas ofrecen mayor 

diversidad de productos. Estas pérdidas se presentan por efectuar cambios en las 

máquinas. 

c.5 Perdidas por pequeñas paradas 

Frente a estas interrupciones momentáneas, las cuales no estiman tiempos 

prolongados, es suficiente la intervención de un operario para la continuación 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 capacitación de los 

mismos. Son pérdidas de fácil identificación; sin embargo, no necesariamente se 

corrigen. Es más grave cuando estas fallas llegan a ser percibidas por el cliente. 

(Ricaldi Arzapalo, 2013) 

d. Implantación del TPM 

Para la implementación del TPM se debe seguir las siguientes fases, las cuales 

comprenden una serie de fases que se muestra. 

TABLA 2. 1 

TABLA DE IMPLEMENTACIÓN DE TPM 

FASES ETAPAS 

PREPARACIÓN 

Decisión de la dirección de aplicar el TPM como proyecto de 

empresa. 

Campaña de infamación y formación técnica 

Crear laestructura de animación y pilotaje del TPM 

Diagnóstico de la situación de partida, Indicadores de progreso 

técnicos: 	 _ 
Redacción de un plan'tipo: Líneas de acción/objetivos 

DESARROLLO 

Lanzamiento 

Implantación de la mejora continua en los sistemas procesos. 

Desarrollo del auto mantenimiento. 

Desarrollo del mantenimiento programado 	• 

OPTIMIZACIÓN 

Formación del equipo huériano en los métodos y experiencias del 
mantenimiento global. 

Integrar el TPM eh los sistemas de gestión, diseño y construcción 
de nuevos equipos. 

Certificar la aplicación TPM. 

Fuente: Elaboración propia - información basada en (Tuesta Yliquin, 2014, pág. 17) 
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2.2.8 Plan de Mantenimiento RCM (Reliability Centered Maintenance). 

Mantenimiento basado en la confiabilidad 

Es un proceso utilizado para determinar los requerimientos de mantenimiento de 

un activo físico en su contexto operativo. Tiene como objetivo principal, conserva 

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

Filosofía de gestión 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 más 

efectivas de mantenimiento en función de la criticidad de los activos pertenecientes 

a dicho sistema, tomando en cuenta los posibles efectos que originarán los modos 

de fallas de estos activos, a la seguridad, al ambiente y a las operaciones. podemos 

observar el esquema de la filosofía de RCM y sus alcances. 

FIGURA 2.2 

FILOSOFIA DE RCM Y SUS ALCANCES 

Fuente: Elaboración propia. 
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Principio de RCM 

Determinación de fallos funcionales y fallos técnicos 

Clasificación de fallos 

Determinación de los modos de fallo 

Determinación de medidas preventivas 

Trabajar sobre el manual del equipo 

Determinación del repuesto a partir del análisis de fallos 

Elaborando un plan de mantenimiento inicial muy rápido 

Agrupación de las tareas. Gamas y rutas de mantenimiento 

Informes tras la realización de gamas y rutas 

Puesta en marcha 

Procedimientos de realización de gamas y rutas de mantenimientos 

Planificación del mantenimiento 

Organización de paradas 

La mejora continua del plan de mantenimiento 

2.2.9 Las 5'S del Mantenimiento 

Seiri (Organización) 

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 artículos son llevados a un almacén transitorio. 
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Al cabo de un tiempo prefijado, si dichos equipos continúan con aquellas 

tarjetas, quiere decir que no han sido utilizados. 

La finalidad es tener las herramientas necesarias para la operación del 

puesto de trabajo. De esta forma, se reducen las necesidades de espacio, 

stock, almacenamientos, transportes y seguros. Por otro lado, orienta la 

gestión 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 aplicación de esta primera S del mantenimiento 

convendrá en mejorar aquella mentalidad de conservar aquello que no es 

útil 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 ubicación de cada una de las partes sea fácil e inmediata. Con ello, se 

mejora tanto la productividad de las máquinas 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 

ubicación; el uso de estanterías y gabinetes para los elementos necesarios, 

el uso de etiquetas o tarjetas que contengan la información pertinente de 

cada repuesto o equipo. 

pág. 48 



> Seiso (Limpieza). 

El siguiente paso, es la limpieza del área de trabajo, la cual, a su vez, 

también aumenta la productividad de las máquinas y personas. La limpieza 

de las herramientas permite hacer una inspección periódica y detectar 

aquellos problemas reales o potenciales de los equipos. Es decir, se obtiene 

información del estado real de los equipos. A su vez, es importante que la 

limpieza sea desarrollada por el operador de la máquina o equipo. De esta 

manera, el operador contribuirá en la generación de un ambiente ideal de 

trabajo. 

> Seiketsu (Estandarización). 

Para afianzar la perduración de los beneficios de la utilización de las 3's 

anteriores descritas es necesario estandarizar las actividades del puesto de 

trabajo. Estandarizar supone el desarrollo de las mejores prácticas para la 

realización de una tarea, tal que se asegure el cumplimiento de las 

condiciones de operación, y, por lo tanto, se obtengan los resultados 

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

> Shitsuke (Disciplina). 

La última S apoya a la implementación de las anteriores; sin embargo, es la más 

dificil. La disciplina ayuda a que los operarios mantengan el hábito de cumplir 

con los estándares ya determinados en el paso anterior. De lo que no se trata es 

de vigilar todo el tiempo a los operarios para tener la certeza de que están 

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 prácticas. Por lo tanto, para mantener las mejoras antes desarrollas, es 

necesaria la formación y concientización 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 

Ficha de Equipos. El desarrollo de información empieza con la 

identificación de cada uno de los equipos con los que cuenta una 

organización. Cada equipo debe desarrollar una ficha en donde se describe 

toda la información pertinente: criticidad de la máquina, año de fabricación, 

características, consumos, repuestos. 

Historial del Equipo. Las fichas de los equipos deben completar la 

información con un historial de desempeño, 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 evaluar el comportamiento del equipo y, con ello, programar 

y planificar las revisiones periódicas según sea el caso. 

Orden de Trabajo. Las órdenes de trabajo de mantenimiento deben incluir 

el tipo de actividad que se va realizar, la prioridad del mismo, la falla 

encontrada, la forma de reparación, el tiempo utilizado, los recursos de 

mano de obra y materiales para su ejecución y los datos que sean necesarios 

para la evaluación de la eficiencia de la actuación con respecto a los costos 
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involucrados. 14 en la tabla Nro.1 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: Sistema de O.T. Shougang Hierro Perú. 

d) Costo de Ordenes de Trabajo. Para analizar el valor de las reparaciones, 

es imprescindible contar con los costos de las órdenes de trabajo. El estudio 

de estos costos permitirá tomar decisiones de control de abastecimiento de 

los repuestos y materiales que se requieren para afrontar las fallas 

mecánicas. 

A su vez, permite identificar a aquellos proveedores con los cuales se 

pueden establecer alianzas para la obtención de menores costos de 

pág. 51 



abastecimiento. En la tabla Nro.2 se muestra el formato de los costos según 

las órdenes de trabajo. 

FIGURA 2.4 

FORMATO DE O.T. CON REPUESTOS UTILIZADOS 

Fuente: Sistema de O.T. Shougang Hierro Perú. 

2.2.11 Indicadores de Mantenimiento 

En minería se usan principalmente estos indicadores de Gestión de Mantenimiento. 

e 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 está 

disponible el equipo o sistema con respecto a la duración total durante la 

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

Disponibilidad — 
Tiempo Total—Tiempo fuera de Servicio 

x 100% 
Tiempo Total 

Donde: 

Tiempo Total = Tiempo de trabajo según calendario. 

Tiempo Fuera de Servicio = Suma de horas de inoperatividad del equipo 

por fallas, falta de repuesto y mantenimientos Preventivos. 

e Tasa de Fallas (Confiabilidad) 

Este indicador permite medir la frecuencia de fallas promedio 

transformándose en una medida de la confiabilidad de los 

Equipos 

Número 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. 
Mantenibilidad (MTTR) — 

Número de fallas 

2.2.12 Análisis con diagrama de Pareto 

El Diagrama de Pareto se Basa en la Conocida relación del 80/20, en la cual se 

establece una relación entre estas dos cifras que cumplirá en numerosas ocasiones. 

Se trata de identificar gráficamente aquellas tareas más costosas en cuanto a tiempo 

de ejecución, costes u otros factores e intentar contra ellas, mejorando el 

rendimiento del sistema. 

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

mantenimiento, sino también en investigación, marketing, etc. 

Para la realización de los diagramas de Pareto debemos: 

Determinar el cuadro y los límites de estudio. 

Confeccionar el cuadro de clasificación. 

Ordenar datos. 

Trazar cuevas. 

Interpretar los datos y establecer las conclusiones. 
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GRÁFICA 2. 1 

MUESTRA DE DIAGRÁMA DE PARETO 
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Fuente: (SEAS, Estudios Superiores Abiertos., 2016, pág. 13) 

2.2.13 Método del Radar de Mantenimiento 

El método del Radar de Mantenimiento es una herramienta de Evaluación y 

Diagnóstico del área de Mantenimiento, el cual nos permite conocer como está 

desarrollándose las actividades de la Gestión de Mantenimiento dentro del área de 

la misma, en todos sus aspectos es el Radar de Mantenimiento el cual nos brinda 

resultados objetivos de cómo está operando el área de Mantenimiento. (Flores 

Sánchez & Huaccha Salazar, Estrategia de Gestión de Mantenimiento para los 

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

Este Análisis y Diagnóstico de la Gestión del área de Mantenimiento, debe ser 

desarrollada con la participación de especialistas de las áreas de Planificación, 

Organización y Métodos, Análisis de Sistemas y Operadores, debiendo todos los 
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participantes poseer la delegación del poder de decisión en sus actividades, para 

que la evaluación sea la más objetiva posible. 

> Metodología de Análisis y Diagnóstico. 

La metodología para el análisis y diagnóstico está compuesto mínimo por 

las siguientes etapas. 

Elaboración de un cuestionario que servirá como guía para 

desarrollo de los trabajos de análisis. 

Visitas a las instalaciones, talleres y oficinas de las áreas de 

actuación del mantenimiento, para conocimiento de las actividades 

desarrolladas por cada una. 

1 Reuniones y debates con los profesionales directa o indirectamente 

incluidos en el proceso de análisis. 

Definir las categorías de la investigación (normalmente de 5 a 10 

categorías). 

Para construir la Gráfica de Radar considerar. 

Un Radar con tantos radios como categorías existan. 

Escribir cada título al final de cada radio alrededor del 

perímetro del círculo. 

Numerar los radios de 0 (más bajo) hasta 10 (más alto). 

Empezando con el cero en el centro del círculo y terminar 

con el 10 en el perímetro. 
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RECURSOS HUMANOS 	 2 Existe el personal 
necesario para el 

EN TALLERES 
mantenimiento? 

2 Como es el grado de 	
2 Cual es el nivel de 100%--,, 

atención a la solicitud de 	-'"-----80%555,,,,:-"---.,,,  ;_iiiceormsopne;,eancraiargdoe 
del 7— 

mantenimiento ? 6a<09,  '--- 	'mantenimiento ? 

, 

2 Como es el compromiso 
del personal en su área ? 

2 como considera la \ 	 75% 	¿ como considera la 
política de incentivo al 	 evaluación al personal de 

personal ? 	 mantenimiento ? 

E Como es el 
comportamiento ético del 

	 nnrsnnaI  d.  

Fuente: Elaboración propia. 

2 como es el estimulo a la / 
innovación del personal? 	50%7 

2 cual es el grado de 
83% responsabilidad del 

encargado de 
mantenimiento 

2 Como es la atención a 
las fallas reportadas en 

los equipos? 

Calificar todas las categorías, O para la menor calificación y 

10 para la mayor calificación, utilizar un punto en el radio de 

la categoría con el puntaje alcanzado. 

La calificación por categoría es un promedio ponderado de 

los puntajes individuales. 

Unir los puntos marcados por cada categoría. 

FIGURA 2.5 

EJEMPLO DE GRÁFICA RADAR 

Interpretar y utilizar los resultados para mejorar. 

Análisis de los problemas a ser administrados. 

- Reuniones con los coordinadores de cada área para la 

discusión de las informaciones y elaboración del informe de 

diagnóstico. 
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> Evaluación de Resultados de una auditoria. 

Los valores promedios y ponderados obtenidos en la calificación realizado 

por los evaluadores de las diversas categorías sirven para conocer cómo está 

funcionando determinada categoría, considerando que el 100% es la 

máxima y 0% la mínima calificación, la siguiente tabla muestra el Rango de 

Calificación obtenido en la evaluación de la Gestión de Mantenimiento. 

TABLA 2.2 

RANGO DE CALIFICACIÓN DE AUDITORIA DE MANTENIMIENTO 

Rango de Calificación Obtenida 
_ 

Gestión de Mantenimiento 

80— 100% La Gestión se desarrolla en forma eficiente y eficaz. 

60% - 80% 

La Gestión requiere de análisis para detectar en 

que área existen puntos débiles y establecer 

prioridades de solución. 

Menor que 60% 
Es urgente realizar mejoras a la Gestión, analizar 

motivos del bajo 

Fuente: Elaboración propia. 

2.2.14 Análisis de modo y efectos de fallas (AMEF) 

El Análisis de Modo Efecto y Falla (AMEF), es una de las técnicas más 

usadas para identificar y listar formas o modos potenciales por medio de los 

cuales pueden fallar los sistemas y así dar seguimiento para conocer las 

características y efectos de cada falla en el sistema como un todo. Nótese que se 

habla de las fallas que pueden haber ocurrido o 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 o 

departamento como responsable y se le solicita la evaluación periódica 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 aplicación de AMFE requiere de la 

formación de un equipo multidisciplinario que se encargue de efectuar el 

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

Identificar y establecer el sistema, definir el equipo y desarrollar la 

descomposición del sistema y subsistemas. Se debe tener muy claro el 

objetivo de estudio, las metas por lograr y las respectivas funciones, se debe 

diseñar el encabezado de la planilla del AMEF, la cual contiene toda la 

información respecto de los diversos modos de falla y sus efectos. Es 

absolutamente necesario un diseño cuidadoso pues en el futuro será crucial 

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

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

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

Evaluar la forma cuantitativa la severidad, la frecuencia y la detección de 

cada causa de falla y determinar el número de prioridad de riesgo (NPR). 
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Establecer acciones correctivas sobre cada causa, identificando áreas fechas 

y responsable de ponerlas en funcionamiento. Esto es crucial para el 

programa de mejoramiento continuo. Todas las acciones deben llevar hacia 

la reducción significativa de la magnitud del número de prioridad de riesgo. 

Evaluación de los resultados de las acciones correctivas aplicadas y 

recalculo del número 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 relación entre algún 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 análisis. 

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 

/ 	 
Causas 	 Efecto 

Fuente: Conceptos de Mantenimiento 

Los diagramas de causa efecto se construyen para ilustrar con claridad cuáles son 

las posibles causas que producen el problema. 

El análisis causa-efecto puede dividirse en tres etapas: 

Definición del efecto que se desea estudiar. 

Construcción del diagrama causa-efecto. 

Análisis causa-efecto del diagrama construido. 

La definición del efecto que se desea estudiar representa la base de un eficaz 

análisis. Efectivamente, siempre es necesario efectuar una precisa definición del 

efecto objeto de estudio. 

Construcción del Diagrama Causa-Efecto 

La construcción 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 

búsqueda de todas las posibles causas que sobre el influye. 
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Para esa búsqueda se debe seguir tres módulos, que se diferencian con la forma 

que se realizan. Son lo siguiente: 

Método por Clasificación de las Causas. 

Método por Fases del Proceso. 

Método por Enumeración de las Causas. 

FIGURA 2.7 

EJEMPLO DE DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO 

Batería 
	

Combustible 

Agotad 	 Faltantes  
Bornes 

Desconect 

Llav,  

Contactos 

_Botó de Arranque 

El motor no 
arranca 

) 	  

Causas 	 Efecto 

Fuente: Conceptos de Mantenimiento 

2.3. Normatividad 

Identificando las falencias del proceso de gestión de mantenimiento con respecto al 

proceso y al equipo, se propone una solución a los problemas principales existentes 

para poder mejorar y asegurar la disponibilidad de las palas electromecánicas TZ 

modelo WK-12 de la minera, para tener equipos más confiables y seguros en la 

producción. 
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Conceptos mas usados en esta investigación. 

Disponibilidad: Lo podemos interpretar como una medida que nos indica 

cuanto tiempo está disponible el equipo o sistema con respecto a la duración 

total durante la que se hubiese deseado que funcione, normalmente se 

expresa en porcentaje. 

Gestión de Mantenimiento: Lo podemos definir como la efectiva y 

eficiente utilización de los recursos materiales, económicos, humanos y de 

tiempo para alcanzar los objetivos del mantenimiento. 

Desempeño de la Gestión de Mantenimiento: Medición de la efectividad 

general de las palas en las minas en beneficio de la minera. 

Auditoria de Mantenimiento: Realizar una Auditoría de Mantenimiento 

no es otra cosa que comprobar cómo 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 número de fallos de diseño y 

mejorando las políticas de mantenimiento preventivo aumentaremos el 

tiempo medio para falla. 

Reducir costos de Mantenimiento: Nos referimos a reducir los costos por 

mantenimientos conectivos y preventivos en la gestión de mantenimiento. 

Mejorar el MTTR: Mejorando el tiempo medio de reparación en caso de 

fallo a través de un buen diseño, de un buen sistema de diagnóstico, de 

buenos medios para la reparación, Teniendo personal calificado en 
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mantenimiento y con herramientas adecuadas, se mejorará 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, desarrollar e implementar una 

óptima gestión del mantenimiento de los activos y/o sistemas de una 

empresa. 
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CAPITULO III 

VARIABLES E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 Variables de investigación 

3.1.1 Variable independiente 

Gestión del mantenimiento. 

3.1.2 Variable dependiente 

Disponibilidad de las Palas Electromecánicas. 

3.1.3 Indicadores 

Los indicadores que tendremos son Disponibilidad, Tiempo medio para fallas 

(Confiabilidad), Tiempo medio de reparación (Mantenibilidad), Número de fallas, 

Tiempo de demoras por mantenimientos, Costos de Repuestos, Producción, y 

Cumplimiento de mantenimientos preventivos. 
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3.2 Operacionalización de variables. 

3.2.1 Operacionalización de hipótesis general. 

TABLA 3. I 

OPERACIONALIZACIÓN DE HIPOTESIS GENERAL 

HIPOTESIS GENERAL VARIABLES INDICADORES 

Con la propuesta de 
gestión de 

mantenimiento se 
mejorará la 

disponibilidad de las 
palas electromecánicas 

17 en la minera 
Shougang Hierro Perú 

S.A.A. 

Variable Dependiente: 
Disponibilidad de las 

Palas Electromecánicas 

Frecuencia de Fallas, Tiempo de 
demoras por mantenimientos, 
Cumplimiento del programa de 

mantenimiento. 

Variable 
Independiente: 

Gestión de 
Mantenimiento 

Disponibilidad, MTTF, MTTR, 
Cumplimiento de Programa de 

Manténimiento, Costo de 
Repuestos usados en los 

mantenimientos, diagrama de 
Pareto y Radar de Gestión de 

' Mantenimiento. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.2 Operacionalización de hipótesis especifica. 

TABLA 3. 2 

OPERACIONALIZACIÓN DE HIPOTESIS ESPECIFICA 

HIPOTESIS ESPECIFICA " - >,`,WARIABLES - ' INDICADORES 

Realizando la auditoria de 

mantenimiento se conocerá el 
desempeño actual de la gestión 
de mantenimiento en las palas 

electromecánica 17. 

Variable Dependiente: 

Desempeño de la 

Gestión de 
Mantenimiento 

Auditoria de 
Mantenimiento, Análisis 

de por Radar. 

Variable Independiente: 

Auditoria de 

Mantenimiento 

Nivel de veracidad de 

respuesta, organización, 

planificación, Recursos 
. 	Humanos, 

Abastecimiento, Ejecución 

y Control. 

Analizando y proponiendo 

mejoras del MTTF reduciremos 
las fallas imprevistas de las 

palas electromecánicas 17. 

Variable Dependiente: 

Reducir fallas 

imprevistas 

Aumentar el M1TF, tipo de 
análisis y propuesta de 

mejora. 

Variable Independiente: 

Analizar y mejorar MTTF 

Número de fallas, Tiempo 

de operatividad del 
equipo. 

Analizando y proponiendo 
mejoras del MTTR se `reducirán 
los costos de mantenimiento 

correctivos de las Palas 
Electromecánicas TZ. 

Variable Dependiente: 
Reducir costos de 
mantenimientos 

Aumentar el MTTR, tipo 
de análisis y propuesta de 

mejora. 

Variable Independiente: •• 
Analizar y mejorar MTTR 

Numero de fallas, tiempo 
 

de inoperatividad por 
mantenimiento. 

Con las estrategias de gestión 
de mantenimiento 

mejoraremos el cumplimiento 
de mantenimiento correctivo, 

preventivos y predictivos de 
Palas electromecánicas TZ 

Variable Dependiente: 

Mejorar el cumplimiento 
de mantenimientos 

Cumplimento de 
Mantenimientos, tipo de 

análisis, nivel de 

implantación de la 
estrategia y propuesta. 

Variable IndePendiente: 

Estrategias de 
mantenimiento 

Estrategia adecuada, Nivel 
de análisis, Diagrama de 

Pareto e indicadores 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.2.3 Definición de variables 

Disponibilidad: Lo podemos interpretar como una medida que nos indica 

cuanto tiempo está disponible el equipo o sistema con respecto a la duración 

total durante la que se hubiese deseado que funcione, normalmente se 

expresa en porcentaje. 

Gestión de Mantenimiento: Lo podemos definir como la efectiva y 

eficiente utilización de los recursos materiales, económicos, humanos y de 

tiempo para alcanzar los objetivos del mantenimiento. 

Desempeño de la Gestión de Mantenimiento: Medición de la efectividad 

general de las palas en las minas en beneficio de la minera. 

Auditoria de Mantenimiento: Realizar una Auditoría de Mantenimiento 

no es otra cosa que comprobar cómo se gestiona el mantenimiento. 

Reducir fallas imprevistas: Nos referimos en disminuir el mantenimiento 

correctivo promedios que viene presentando el equipo. 

Mejorar MTTF: Disminuyendo el número de fallos de diseño y mejorando 

las políticas 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 gestión de mantenimiento. 

Mejorar MTTR: Mejorando el tiempo medio de reparación en caso de fallo 

a través de un buen diseño, de un buen sistema de diagnóstico, de buenos 

medios para la reparación, Teniendo personal calificado en mantenimiento 

y con herramientas adecuadas, se mejorará 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 

óptima gestión del mantenimiento de los activos y/o sistemas de una 

empresa. 

3.3 Hipótesis 

3.3.1 Hipótesis general 

Con la propuesta de una adecuada gestión de mantenimiento se mejorará la 

disponibilidad de las palas electromecánicas TZ en la minera Shougang Hierro Perú 

S.A.A. 

3.3.2 Hipótesis especifica 

Realizando la auditoria de mantenimiento se conocerá el desempeño actual 

de la gestión de mantenimiento en las palas electromecánica TZ. 

Proponiendo mejoras del MTTF reduciremos las fallas imprevistas de las 

palas electromecánicas TZ. 

Proponiendo mejoras del MTTR se reducirán los tiempo y costos de 

mantenimiento correctivos de las Palas Electromecánicas TZ. 

Con las estrategias de gestión de mantenimiento mejoraremos el 

cumplimiento de mantenimiento correctivo, preventivos y predictivos de 

Palas electromecánicas TZ. 
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CAPITULO IV 

METODOLOGÍA 

4.1 Tipo y nivel de investigación 

El presente trabajo de investigación es propositivo, busca proponer una mejora a la 

gestión de mantenimiento y se basó en análisis de la situación actual, aplicativo, 

porque utilizando los procesos de mantenimiento preventivo se mejorará la gestión 

del mantenimiento por lo tanto mejorará la disponibilidad de las palas 

electromecánicas. 

Nivel de Investigación, La presente investigación tiene como niveles de 

investigación según los alcances de los objetivos generales y específicos, 

propositivo y explicativo. 

4.2 Diseño de la investigación 

La presente investigación se basó en datos de campos comparando con los datos 

históricos para que sea confiable con respecto a las variables de la investigación. 

4.2.2 Etapas de la investigación 

Etapa 1: Revisión de biografías 

Este primer paso consistió en la búsqueda, ubicación, recopilación, revisión y 

selección de material bibliográfico (revistas y/o manuales técnicos, trabajos de 

grado, estándares y datos divulgados por medios impresos audiovisuales y 

electrónicos, Internet entre otros) con la cual se obtuvo información teórica variada 

y necesaria 
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para adquirir conocimientos previos, referente a los métodos de Diagrama de Pareto 

y Causa Raíz los cuales fueron de gran utilidad para el desarrollo del trabajo. 

Etapa 2: Análisis actual de la Gestión de Mantenimiento de Palas 

Electromecánicas 

Para lograr tener un panorama de la gestión actual de mantenimiento se identificó 

las áreas involucradas en el mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo con 

respecto a las palas electromecánicas, se realizó encuesta a los responsables de cada 

área ya que son ellos quienes conocen las fortalezas y deficiencias en su área. 

En el procedimiento de la auditoria de mantenimiento se designaron campos de 

investigación por áreas, y las áreas involucradas para la auditoria de mantenimiento 

fueron los siguientes: 

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

Soldadura y lubricación. 

- Almacén. 

- Operaciones. 

- Planeamiento. 

Etapa 3: Determinación y recolección de información de demoras, costo de 

repuestos y producción 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 caseta de control y con el departamento de Palas y Perforados 

conjuntamente con la información decepcionada por performance. 
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Luego de tener la información 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 procedió a la aplicación de la técnica del 

Diagrama de Pareto para determinar las fallas que tienen mayor impacto en la Pala. 

En la representación gráfica de las fallas se utilizó el programa Microsoft Excel. 

El Taller de Palas y el Área de Planeamiento y Programación de Mantenimiento 

cuenta con archivos donde guardan los históricos de fallas de los equipos, debido 

al poco tiempo que se presentó para realizar esta investigación, fue necesario 

elaborar un programa computarizado que permitió vaciar toda esta información 

(registrar las fallas) y acelerar la búsqueda de una manera más eficiente, a 

continuación, se presenta una breve explicación del funcionamiento del programa 

elaborado. 

Etapa 4: Análisis de los resultados mediante el análisis "Diagrama de Pareto" 

y el radar. 

Una vez analizadas los indicadores de Mantenimientos con la ayuda del diagrama 

de Pareto se identificó el 20% de demoras y fallas que nos genera el 80% de los 

problemas. 

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

preventivos en base a los resultados obtenidos de análisis de causa raíz. 
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Luego de haber encontrado las causas raíces de las fallas críticas, se propusieron 

alternativas de solución que permitirán disminuir las ocurrencias de las fallas, 

considerando a su vez los parámetros técnicos de diseño y operacionales de cada 

uno de los equipos sometidos a estudio; para esto se revisó, analizó y observó 

detalladamente los programas de mantenimiento preventivo y las actividades de 

mantenimiento actualmente aplicadas a la Pala TZ. 

Finalmente se realizaron recomendaciones que les permitirán a la organización 

realizar el estudio de las causas que originan las fallas críticas presenten en los otros 

sistemas que conforman la Pala electromecánica TZ, para de esta manera establecer 

las acciones correctivas necesaria para poder alcanzar las mejoras continuas del 

equipo. 

4.2.3 Detalles de la investigación 

4.3 Unidad de Análisis 

Pala Electromecánica TZ modelo WK-12 de procedencia China. Es una maquinaria 

de carga y excavación conformado por componentes mecánicos, eléctricos e 

hidráulicos principalmente, su fuente principal de energía es la corriente eléctrica, 

es decir tiene que estar conectada directamente a una línea de corriente para su 

funcionamiento. 
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FIGURA 4. 1 

PALA ELÉCTROMECANICA TZ MODELO WK-12 

Fuente: Imagen Propia. 

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

electromecánica, es una máquina diseñada especialmente para excavar y cargar 

material en una minina de superficie. 

A continuación, presentamos la flota de Palas TZ. 

TABLA 4. 1 

TIEMPO DE SERVICIO Y COSTO DE LA FLOTA DE PALAS 

EQUIPO MARCA MODELO INICIO DE -1 
OPERACIÓN 

TIEMPO DE 
SERVICIO 

COSTO DEL 
ACTIVO 

003-035 Ti WK-12 27-Feb-08 9 años 7 meses $3,009,000.00 
003-036 Ti WK-12 27-Feb-08 9 años 7 meses $3,009,000.00 

003-037 Ti WK-12 5-Ene-10 7 años 8 meses $3,658,000.00 

003-038 Ti WK-12 

WK-12 

5-Ene-10 7 años 8 meses $3,658,000.00 

003-039 Ti 27-Mar-13 4 años 6 meses $4,206,700.00 

$4,206,700.00 003-040 TZ WK-12 3-May-13 4 años 4 meses 

Fuente: Elaboración Propia, Precios referenciales de Sistema Logístico de la 
Empresa. 
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Características técnicas del equipo 

TABLA 4. 2 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE PALA TZ MODELO WK-I2 

IT DESCRIPCIÓN 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 Máxima de elevación 1110 KN 

5 Velocidad nominal de levante 1.5 m/s 

6 Máxima fuerza de empuje 541 KN 

7 Velocidad nominal de empuje 0.58 m/s 

8 Máxima fuerza de propulsión 2328 KN 

9 Velocidad nominal de propulsión 0.96 Km/h 

10 Velocidad de plataforma de oscilación 2.6 r/min 

11 Peso de trabajo 490 TN 

12 Productividad teórica 1490 m3/h 

13 Radio máximo de excavación 	. 18.9 m 

14 Transformador principal 1000 KVA 

Fuente: Elaboración propia — Datos del manual del equipo. 

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

son: 
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1.- Sistema de Marcha 

Mueve la pala de una posición de excavación a otra. Dos mecanismos 

impulsores independientes proporcionan el avance y retroceso o giro mediante una 

dirección diferencial. 

El movimiento de propulsión sirve para mover la máquina de un lugar de 

excavación a otro. Una vez frente a la zona de carga, la máquina queda estacionada 

y la propulsión solo es requerida para posicionar la máquina. La velocidad máxima 

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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Transmisión 
de Propulsión 

LH 

Motor de 
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de Propulsión 
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Tambor de 
Transmisión de 

Orugas RE Rueda Guía RE 

FIGURA 4.3 

PLANO DE DETALLE DE SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

Fuente: Manual de Pala Electromecánica TZ 

2.- Sistema de Rotación 

Gira la pala entre las posiciones de excavación 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 máquina, esto se logra haciendo girar los piñones de giro 

sobre la corona de giro. Múltiples transmisiones de giro son típicamente usadas en 

las palas eléctricas para girar la máquina desde el frente de carga a las unidades de 

acarreo". (TECSUP, 2014, pág. 108) 
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FIGURA 4.4 

IMAGEN DE SISTEMA DE TRANSMISIÓN DE GIRO 

Piñón de giro 

 

Cremallera de 
giro 

Cuerpo principal 
inferior 

  

Fuente: Imagen Propia 

FIGURA 4.5 

PLANO DE DETALLE SISTEMA DE ROTACIÓN 

Fuente: Plano de Pala Electromecánica TZ 
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3.- Sistema de izaje. 

Mueve el balde a través del banco, durante la fase de excavación 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 

dirección opuesta y una cantidad controlada de cable es soltado" (TECSUP, 2014, 

pág. 110) 

FIGURA 4.6 

PLANO DE DETALLE DE SISTEMA DE 1ZAJE 

Fuente: Plano de Pala Electromecánica TZ. 
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TAMBOR DE 
IZAR CABLE DE IZAR 

FRENOS DE IZAR TRANSMISIÓN DE IZAR 

GANTRY 

FIGURA 4.7 

PLANO DE DETALLE DE SISTEMA DE IZAJ E 

Fuente: Plano de Pala Electromecánica 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 camión 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 retracción asociada, 

pueden ser realizados por un piñón 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, pág. 111). 
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FIGURA 4.8 

PLANO DETALLADO DE SISTEMA DE IZAJE 

Fuente: Plano de Pala Electromecánica TZ 

5.- Sistema de Lubricación 

El sistema de lubricación es comprendido por un tanque de aceite, motores 

eléctricos, bombas y tuberías de distribución de aceite por los puntos principales de 

transmisiones y articulaciones. 
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FIGURA 4. 9 

PLANO DE SISTEMA DE LUBRICACIÓN 
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Fuente: Plano de Pala Electromecánica TZ 

6.- Sistema Eléctrico 

"Esta pala minera es impulsada y controlada por electricidad. Los motores 

eléctricos conectados a transmisiones mecánicas impulsan todas las funciones de la 

pala electromecánica." (TECSUP, 2014, pág. 106) 

El sistema de distribución eléctrico de la mina suministra corriente alterna a la pala 

a través de un cable alimentado de la red principal de alimentación que se conecta 

en la parte trasera de la base inferior. Se transfiere la potencia del conector del cable 

de alimentación 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 electromecánica. El alto voltaje 
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4.4 Escenario de estudio 

Las flotas de Palas Electromecánicas TZ actualmente trabajan en la mina 3 y 4 a 

tajo abierto en producción 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 Población y Muestra 

4.5.1 Población 

Es un conjunto grande y complejo de individuos, elementos o unidades que 

presentan características comunes y observables. Es el conjunto de elementos, finito 

o infinito, definido por una o más características de todos los elementos que lo 

componen. (Flores Sánchez, Curso de Tesis, 2017) 

El nuestro caso la investigación se realizó considerando como población 6 palas 

electromecánicas TZ modelo WK-12 considerando como referencia 6 sistemas que 

comprende la pala: Sistema de izaje, Sistema de Rotación, Sistema de Marcha, 

Sistema de excavación, Sistema de lubricación y Sistema Eléctrico. 

Los activos de la minera son codificados por 6 dígitos, los dígitos correspondientes 

a las Palas Electromecánicas 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 observación comprendidas en un marco, que 

es representativo de ésta y que se somete a la observación rigurosa, con el propósito 

de obtener informaciones o apreciaciones validas también para la población. 

(Flores Sánchez, Curso de Tesis, 2017). 

Para el presente estudio tomamos como muestra no probabilística tres palas que 

están comprendidas en un porcentaje de 50% y es mayor que el mínimo 

recomendado, por ser la población no muy extensa, los 6 dígitos de la pala son 003-

035, 003-036 y 003-037 como 6 dígitos asignados al equipo, tomamos en 

consideración estas palas por el siguiente criterio. 

4.6 Técnicas para recolección de datos 

En el presente trabajo de investigación se recolecto datos para luego ser procesadas 

con instrumentos adecuados para poder analizar y definir estrategias adecuadas de 

Gestión de Mantenimiento de las Palas Electromecánicas., utilizamos 4 

herramientas principales para poder evaluar la Gestión actual de la Empresa con 

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

Se revisó informes históricos del equipo proporcionado por el área de Taller de 

Palas y Perforadoras, Planeamiento y Programación de Mantenimiento — Mina. 

Histórico de registros de fallas y demoras de las palas de sistema de operaciones y 

mantenimiento de la empresa. 
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En la recolección de datos usamos diferentes técnicas de recolección de datos, pero 

los más usados e importantes fueron los siguientes. 

Información encontrada en la base de datos del área de planeamiento y 

programación de mantenimiento. 

Información seleccionada de operaciones y performance de la empresa. 

Información brindada por el funcionario y supervisor encargados de 

supervisar la ejecución 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 Perú. S.A.A. están funcionando 

actualmente, entonces para tener un panorama más real de la gestión actual que se 

viene realizando de propuso realizar una auditoría de mantenimiento con el método 

de encuestas a las áreas involucradas principales. 

En esta investigación se realizó encuesta al personal responsable del área 

involucrado en los mantenimientos, utilizando como técnicas de análisis el radar de 

mantenimiento. 

En nuestra encuesta se escogió categorías de la gestión del mantenimiento en las 

Siguientes áreas: 
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Taller de Palas, se consideró 6 categorías son la Organización, 

Planeamiento, Recursos Humanos, Abastecimiento, Ejecución, Supervisión 

y Control del Mantenimiento. 

En almacén, se consideró 6 categorías son la Organización, Planeamiento, 

Recursos Humanos, Abastecimiento, Ejecución, supervisión y Control del 

Mantenimiento. 

En Operaciones, se consideró 6 categorías son la Organización, 

Planeamiento, Recursos Humanos, Abastecimiento, Ejecución, Supervisión 

y Control del Mantenimiento. 

Planeamiento y Programación de Mantto, se consideró 6 categorías son 

la Organización, Planeamiento, Recursos Humanos, Abastecimiento, 

Ejecución, Supervisión y Control del Mantenimiento. 

En la evaluación de estas categorías se obtuvo un resultado General, 

Para tener un mejor panorama de la gestión se propuso encuestar a los responsables 

(jefes) de área y supervisores quienes son los las personas que tienen un 

conocimiento global del estado actual de su área, conocen las fortaleza y 

debilidades en su área, Las Principales áreas involucradas en la gestión de 

mantenimiento son lo siguiente. 

pág. 86 



I.- En el Taller de Palas y Perforadoras. 

I> Responsable de Taller Mecánico de Palas. 

Responsable de Taller Eléctrico de Palas. 

Responsable de Taller de Soldadura de Palas. 

Responsable de Taller de Lubricación de Palas. 

2.- Área de Almacén mina. 

Responsable de Almacén. 

3.- En Operaciones se encuesto al siguiente personal. 

Supervisor 1 de Palas. 

Supervisor 2 de Palas. 

Supervisor 3 de Palas. 

4.- Área de Planeamiento y Programación de Mantenimiento 

Planner de Mantenimiento. 

Para poder realizar un análisis de la Gestión de Mantenimiento real se realizaron 

entrevistas a los involucrados de las áreas ya mencionadas, la encuesta consistió en 

planteamientos de puntos estratégicos con respecto a la Gestión de Mantenimiento 

en los talleres, operaciones y almacén, logrando tener una evaluación del estado 

actual de la gestión para poder analizar y tomar decisiones con respecto a las 

mejoras a plantear. 
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a. Recolección de datos de la auditoria de mantenimiento. 

Las respuestas a la formulación de preguntas están basadas generalmente a 6 

categorías como ya la mencionamos. 

Códigos de resumen de respuestas de encuestados: 

M: Respuesta del responsable de taller mecánico 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 Lubricación. 

A: Respuesta del responsable de Almacén. 

P: Respuesta del planner de mantenimiento. 

Respuesta del supervisor del 1° Turno de Operaciones. 

Respuesta del supervisor 2° Turno de Operaciones. 

Respuesta del supervisor 3° Turno de Operaciones. 
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b. Tabla de escueta de campo de Organización 

TABLA 4.3 

DATOS EN LA CATEGORÍA DE ORGANIZACIÓN 

Recolección de datos Auditoria de Mantenimiento 

Encuestador A.G.C.S. 	1 	Organización 	1 	 Shougang Hierro Perú S.A.A. 

Auditoria Organización • Gestión de Mantenimiento 

Aprobado: /.G.F.S. 	1 	Fecha: 	1 	 miércoles, 20 de Setiembre de 2017 

te Preguntas 	_ 	 _ Peso M E 5 L A P 01 02 .03 . 

1.1 4 El manual de Organización y funciones esta definido en su área? 0/10 O 0 5 6 5 5 9 9 8 52% 

1.2 4 Cuál es el grado de cumplimiento del manual de Organización? 0/10 0 0 5 5 5 4 9 9 9 51% 

1.3 4 Cual es el nivel de Organlzadón del área para resolver problemas? 0/10 7 7 9 6 8 8 9 9 8 79% 

1.4 4 Se tiene definido el personal responsable del taller en sus diferentes turnos? 0/10 , 8 8 9 6 8 8 10 9 9 83% 

1.5 é Cual es el cumplimiento y uso de equipos en su área? 0/10 5 5 8 7 6 9 9 9 8 

1.6 4 hay capadtadón al personal de mantenimiento del área? 0/10 0 5 4 5 0 3 9 7 7 44% 

1.7 4 Hay un sistema daro de'designadón de prioridades ? 0/10 7 9 8 8 0 8 10 9 9 76% 

1.8 ¿Este sistema se utiliza torrectamente? 0/10 7 9 8 8 0 8 10 9 8 74% 

1.9 4 Cómo es la organización con las otras áreas al realizar un Mantenimiento 7 0/10 5 7 8 5 5 8 9 9 8 71% 

1.10 4 Cómo es la organización para responder contlngendas de emergencia? 0/10 8 9 8 7 5 8 9 9 9 80% 

1.11 4 Como considera la respuesta de sus pedido de parte de la jefatura 7 0/10 7 9 '. 8 7 0 7 10 9 8 72% 

PROMEDIO 49% 73% 64% 69% 94% 88% 83% 69% 

Fuente: Elaboración propia 

c. Tabla de escueta de campo de Planeamiento 

TABLA 4.4 

DATOS EN LA CATEGORÍA DE PLANEAMIENTO 

Recolección de datos Auditoria de Mantenimiento 

Encuestador A.G.C.S. 	1 	Planeamiento 	1 	 Shougang Hierro Amó S.A.A. 

Auditoria Planeamiento -Gestión de Mantenimiento de Palas 

Aprob do: 1.G.F.S. 	i 	Fecha: 	1 	 miércoles, 20 de Setiembre de 2017 

58 Preguntas Peso M E 5 1 A P 01 02 03 % 

1.1 4 Hay planificación anticipada al mantenimiento preventivo? - 0/10 5 0 6 8 5 8 10 9 9 67% 

2.2 4 Cómo es el cumplimiento de los mantenimiento preventivos ? 0/10 6 7 3 4 7 6 6 9 9 63% 

2.3 4 Hay daddad en las ordenes de mantenimiento o vales de pedido? 0/10 6 6 4 7 8 8 9 9 8 72% 

2.4 4 Cómo es la previsión de repuestos y consumibles a usar? 0/10 7 3 6 7 7 7 6 9 9 68% 

2.5 	' (Cómo es la planificación con los riesgos operativas en su área? 0/10 8 8 8 7 7 8 9 9 8 80% 

2.6 4 Como es la planificación del stock de repuestos requeridos en los mantenimier 0/10 7 8 7 7 5 6 9 8 7 71% 

2.7 4 Hay inspección periódica de funcionamiento de los equipos? 0/10 6 6 8 7 8 8 9 9 8 77% 

2.8 4 Existe un sistema de calidad ? 	1 0/10 0 0 6 0 4 4 5 7 6 36% 

2.9 4 Cómo es el cumplimiénto de las tareas de mantenimientos programadas? 0/10 6 8 7 4 6 8 7 8 8 69% 

7_1 é El plan de mantenimiento réspeta las instrucciones del fabricante? 0/10 5 5 3 8 7 8 9 9 7 65% 

2.11 é se han analizado los fallos críticos en las palas? 0/10 6 7 4 8 6 5 9 7 8 67% 

2.12 4 El plan de mantenimiento se realiza? 	' 	I 0/10 7 7 7 4 6 6 9 9 8 70% 

2.13 4 Cómo considera la programación de mantenimiento de los equipos? 0/10 7 3 4 8 7 8 9 7 8 68% 

2.14 4 Los equipos son entregados a tiempo para su Mantto. Preventivos? 0/10 6 4 1 7 7 5 6 8 5 54% 

7-15 4 Hay un plan de formación para el personal de mantenimiento? 0/10 4 0 3 7 0 4 5 6 6 39% 

PROMEDIO 57% 48% 51% 62% 60% 66% 78% 82% 76% 65% 

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

TABLA 4. 5 

DATOS EN LA CATEGORÍA DE RECURSOS HUMANOS 

Recolección de datos Auditoria de Mantenimiento' 

Encuestador ' A.G.C.S 	ReCtrisos Humanos 1 	 Shougang Hierro Perú SA.A. 

Auditorio Recursos Humanos • Gestión de Mantenimiento 

Aprobado: . 1.G.F.S. 	Fecha: 	1 	 mié roo il es, 20de Setiembre de 2017 

Pe Preguntas Peso M E 5 I. A P 01 02 03 % 

3.1 á Existe el personal necesario para el mantenimiento?1 0/10 6 10 1 5 8 7 5 7 6 61% 

3.2 2 Cual es el nivel de competenda de su personal a cargo del mantenimiento? 0/10 6 6 9 8 8 7 9 9 8 78% 

3.3 á Cuál es el grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento? 0/10 7 9 9 8 7 8 10 9 8 83% 

3.4 2 Cómo es la atención a las fallas reportadas en los equipos? 0/10 7 8 9 8 5 7 7 8 7 73% 

3.5 E Cómo considera la evaluación al personal de mantenimiento? 0/10 7 7 8 8 8 8 9 9 8 80% 

3.6 á Cómo es el comportamiento ético del personal de mantenimiento? 0/10. 7 5 8 8 8 8 9 9 8 78% 

3.7 á Cómo considera la politica de Incentivo al personal 7 ; 0/10 7 0 5 4 0 6 8 7 8 50% 

3.8 2 Cómo es el compromiso del personal en su área ? 	I 0/10 7 5 9 8 7 7 9 9 8 77% 

3.9 2 Cómo es el estimulo a la Innovación del personal? 	; 0/10 7 0 7 6 7 7 9 7 7 63% 

r3.10 á Cómo es el grado de atención a la solicitud dé mantenimiento? 0/10 6 7 8 4 7 8 7 6 6 66% 

PROMEDIO 67% 57% 73% 67% 65% 73% 82% 80% 74% 71% 

Fuente: Elaboracion propia 
e. Tabla de escueta de campo de Abastecimiento 

TABLA 4. 6 

DATOS EN LA CATEGORÍA DE ABASTECIMIENTO 

Recolección de datos Auditoria de Mantenimiento 

Encuestador A.G.C.S. 	Ábastedmiento 	1 	 Shougang Hierro Perú S.A.A. 

Auditoria Abastecimiento- Gestión de Mantenimiento de Taller de Palas 

Aprobado: 1.61.5. 	1 	Fecha: 	1 	 miércoles, 20 de Setiembre de 2017 

N' Preguntas Peso M E $ 5. A P 01 02 03 % . 

4.1 2 Cómo es el tiempo de respuesta a petición de compra de repuesto? 	, 0/10 7 5 8 6 7 5 7 5 8 64% 

4.2 t Cómo esta el procedimiento para el pedido de compra de repuesto? 0/10 6 5 8 5 6 7 6 7 6 62% 

4.3 ¿ Cómo es la respuesta de parte de almacén para atender su pedido? 0/10 6 _8 9 8 7 8 7 7 6 73% 

4.4 / Cómo es el cumplimiento con respecto a las especificaciones técnicas de su p 0/10 7 5 9 8 8 7 7 7 7 72% 

4.5 t Cómo es la base de datos de repuestos 7 	 1 0/10 6 8 7 8 7 7 6 5 7 68% 

4.6 ¿ Cómo 'es el control de garantía de repuestos y el equipo? 0/10 7 2 8 8 6 6 7 5 6 61% 

4.7 ¿ hay homologación y evaluación de proveedores de equipos y repuestos? 0/10 8 6 3 6 6 7 7 6 6 61% 

4.8 ¿ hay partidpación del responsable técnico en el proceso de compra de repues 0/10 5 5 6 7 7 7 6 5 7 61% 

PROMEDIO 65% 55% 73% 70% 68% 68% 66% 59% 66% 65% 

Fuente: Elaboración propia. 
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f. Tabla de escueta de campo de Ejecución 

TABLA 4.7 

DATOS EN LA CATEGORÍA DE EJECUCIÓN 

Recolección de datos Auditoria de Mantenimiento 

Encuestador A.G.C.S. 	1 	Ejecución 	1 	 Shougang Hierro Perú SAL 	 I 

Auditoria Ejecudóns - Gestión de Mantenimiento de Palas 	 I 

Aprobado: J.G.F.S. 	Fecha: 	j 	 miércoles, 20 de Sed mbre de 2017 	 I 
N' Preguntas Peso ME 51A P 01 02 03 % 

5.1 ¿ Cómo considera la ejecución del mantenimiento planificado? 0/10 7 6 8 8 7 7 9 9 8 77% 

5.2 ¿ Cómo considera la ejecución del mantenimiento no planificado? 0/10 7 7 3 5 6 8 7 9 8 67% 

5.3 f Hay una ejecución oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos? 0/10 7 10 5 8 6 7 9 8 7 74% 

5.4 ¿Como considera el historial de mantenimiento de los equipos? 0/10 7 6 5 9 7 7 10 9 8 76% 

5.5 f Como considera el control de los componentes de los equipos? 0/10 7 4 5 9 6 7 9 8 8 70% 

5.6 ¿Cómo considera la disponibilidad de los repuestos requeridos? 0/10 8 8 7 8 6 7 9 9 9 79% 

5.7 f Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento ? 0/10 7 8 7 7 5 7 10 9 9 77% 

5.8 ¿ Existe procedimiento de mantenimiento básico rutinario? 0/10 8 9 2 8 7 8 9 9 8 76% 

5.9 f Cómo es la respuesta con fallas repetidas en los equipos? 0/10 7 6 5 8 7 8 7 8 8 71% 

5.10 f El responsable de turno provee de forma oportuna los repuestos requeridos? 0/10 7 9 8 6 8 8 9 8 7 78% 

5.1 ¿ Hay una ejecución oportuna de las ordenes de trabajo? 0/10 6 8 9 8 8 7 9 8 9 80% 

PROMEDIO 71% 74% 58% 76% 66% 74% 86% 85% 81% 75% 

Fuente: Elaboración propia 

g. Tabla de escueta de campo de Supervisión y Control. 

TABLA 4.8 

DATOS EN LA CATEGORÍA DE SUPERVISIÓN Y CONTROL 

Recolección de datos Auditoria de Mantenimiento 
Encuestador A.G.C.S. 	Superv. y Control 	1 	 Sho gang Hierro Perú S.A.A. 	 I .1 
Auditoria Sup. Y Control - Gestión de Mantenimiento de Palas 	 I 
Aprobado: 1.G.F.S. 	1 	Fecha: 	1 	 miércoles, ¿Ocie Setiembre de 2017 
N' Preguntas Peso ME S 1 A P01 02 03 %i 

6.1 f cómo es la supervisión del personal que realiza el mantenimiento? 0/10 7 9 8 8 7 8 10 9 9 83% 
6.2 f Existe un registro de incidencias en mantenimiento?, 0/10 6 9 8 8 0 5 9 8 8 68% 

6.3 f Existe un registro de trabajos realizados de mantenimiento? 0/10 7 10 8 8 6 7 9 8 8 79% 

6.4 f Cómo es el grado de cumplimiento y ejecución de los mantenimientos program, 0/10 6 7 9 5 7 7 9 9 9 76% 

6.5 ¿ la supervisión hace cumplir con los objetivos del mantenimiento? 0/10 7 8 9 6 7 8 10 9 9 81% 
6.6 f Existe intervención de la supervisión en los gastos de mantenimiento? 0/10 5 9 9 8 7 8 9 0 5 67% 
6.7 f Cuál es el grado de relación de supervisor con el personal de mantenimiento? 0/10 7 6 9 9 8 8 9 8 7 79% 
6.8 ¿ Cómo es la reladón del supervisor con relación a las otras áreas? 0/10 7 7 8 8 8 9 9 8 7 

6.9 2 la supervisión cumple con los objetivos esperados? 	; 0/10 7 6 9 6 7 8 10 9 8 78% 
1.10 f Tiene los equipos necesarios para la supervisión? 	, 0/10 5 8 4 5 6 4 9 9 8 64% 
6.11 f Cómo considera el control estadhtico de las fallas de los equipos? 0/10 6 5 8 5 7 5 7 8 7 64% 
6.12 f El control estadístico de las fallas se lleva de manera adecuada? 0/10 7 5 8 5 7 5 6 7 5 61% 

PROMEDIO 64% 74% 81% 68% 68% 88% 77% 75% 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.6.2 Análisis de Disponibilidades de las Palas 

a. Recopilación de información para indicadores de palas electromecánica 

Para nuestra recolección y generar los indicadores de mantenimientos, se usó del 

sistema de Control de operaciones mina. 

FIGURA 4.10 

ICONO DE SISTEMA DE GESTIÓN DE LA EMPRESA S.H.P. 

Fuente: Sistema de Shougang Hierro Perú 

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 

opción de eficiencia y demoras de equipos extraemos información de demoras en 

los equipos. 
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FIGURA 4. 11 

INFORMACIÓN DE SISTEMA DE OPERACIONES 

Fuente: Sistema de Shougang Hierro Perú 

Luego ya extraído la información en Excel del sistema nos genera la data de todo 

el año de la siguiente manera. 

TABLA 4.9 

DATA EXTRAÍDA DE PERFORMANCE PARA GENERAR LOS INDICADORES 
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A continuación, generamos tabla de memoras mecánicas, Eléctricas, falta de 

repuestos y demoras por Mantenimientos Preventivos. 

TABLA 4. 10 

DEMORAS MECÁNICAS DE FLOTA DE PALAS TZ AÑO 2016 

i EQUIPO ENERO FEBRERO MARZO ...ABRIL " , MAYO.• 'JUNIO JUIJO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ACUM.EQ. 

003-035 46.52 125.10 88.92 4.55 11.90 16.95 73.60 42.48 23.05 73.60 39.18 73.60 619.45 

003-036 26.02 27.65 34.53 28.25 25.20 141.65 

003-037 42.62 40.72 58.88 184.18 82.12 57.57 44.48 34.28 10.68 44.48 30.85 44.48 675.35 

003-038 43.55 38.60 36.08 37.38 20.87 17.48 28.60 24.77 40.57 28.60 67.13 28.60 412.23 

003-039 34.63 27.00 36.00 16.40 45.80 27.60 49.78 21.43 6.28 49.78 41.98 49.78 408.48 

003-040 32.83 28.68 68.20 14.80 18.80 35.77 27.03 105.42 72.72 27.03 82.22 27.03 540.53 

Fuente: Elaboración propia con información de S.H.P. 

TABLA 4.11 

DEMORAS ELÉCTRICAS DE FLOTA DE PALAS TZ AÑO 2016 

EQUIPO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEllEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ACUM EQ 

003-035 27.87 11.43 12.58 2.40 3,12 17.32 15.92 35.95 60.92 15.92 113 15.92 222.47 I 

003-036 55.27 57.87 19.72 11.58 0.48 5.02 149.93 1 

003-037 8.42 35.60 6.85 10.72 11.12 7.68 5.28 25.87 46.02 5.28 0.75 5.28 168.87 ' 

003-038 24.12 11.35 21.93 7.12 20.65 35.75 25.83 13.62 6.23 25.83 11.88 25.83 230.15 : 

003-039 17.16 15.87 7.12 7.80 4.93 10.27 3.58 10.97 6.67 318 18.63 3.58 110.18 1 

003-040 16.02 19.38 22.25 15.80 30.62 17.58 9.53 14.45 38,78 9.53 20.40 9.53 223,88' 

Fuente: Elaboración propia con información de S.H.P. 

TABLA 4.12 

DEMORAS POR FALTA DE REPUESTO FLOTA DE PALAS TZ AÑO 2016 

LEQUIPO 

003-035 

ERBIO FF_BRERO MARZO ABRIL MAYO . JUNIO' , JULIO AGOSTO SEDEMBRE OCURRE 

5.42 

NOVIEMBRE 

- 

.DICIEMBRE 

142 

ACUNA EQ.1 

- - • - 5.42 29.48 45.73 

003-036 21.75 21.75 

003-037 8.12 7.12 • 15.23 

003-038 185.88 185.88 

003-039 3.40 11.62 10.22 • 11.62 11.62 48.47 

003-040 16.00 54.03 54.03 6.25 54.03 184.35 

Fuente: Elaboración propia con información de S.H.P. 
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TABLA 4.13 

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

EQUIPO ENERO FEBRERO MARZO ' 37ABRIL ' . :,' MAYO .1: ,-JUNICI :" -"JULIO . AGOSTO SEDEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ACUM. EQ.1 

003-035 39.43 8.00 54.13 40.83 49.28 23.42 8.48 40.58 23.42 43.33 23.42 354.33 

003-036 13.60 9.50 50.23 26.90 100.23 

003-037 48.00 23.05 31.58 38.68 17.03 18.75 43.50 7.90 43.50 43.00 43.50 358.50 

003-038 7.50 48.60 30.48 9.38 24.53 26.83 7.50 20.97 7.50 22.03 7.50 212.23 

003-039 48.40 11.33 40.67 4918 21.27 10.25 47.15 66.00 47.15 51.00 47.15 439.55 

003-040 32.40 14.33 22.90 40.08 7.70 33.58 14.72 33.52 27.25 14.72 39.50 14.72 295.42 

Fuente: Elaboración propia con información 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 = 	  
24*(NT  de días al mes)-Demoras(mec,Eléc,Falta de Rep,Mantto.Prev. 

)*100% 
24*(N° de días al mes) 

TABLA 4.14 

TABLA DE DISPONIBILIDAD DE FLOTA DE PALAS TZ AÑO 2016 

EQUIPO ENERO ' FEBRERO ' MARZO ' - ABRIL ' "MAYO : IOUNIO.:. '1  JUUO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ACUM.EQ. 

003-035 84.70% 80.38% 85.28% 91.52% 92.49% 88.40% 84.09% 84.35% 82.70% 84.82% 88.10% 84.82% 85.97% 

003-036  54.32% 86.35% 65.96% 90.73% EQUIPO EN OVERHAUL 95.80% 100.00% 90.53% 

003-037 8669% 85.72% 86.92% 66.43% 84.22% 8833% 87.46% 90.85% 92.13% 87.46% 89.64% 87.46% 86.11% 

003-038  8960% 85.93% 88.10% 92.52% 66.14% 88.88% 91.68% 92.02% 93.50% 91.68% 85.97% 91.68% 88.16% 

003-039 86.07% 92.21% 88.74% 89.81% 90.32% 93.32% 84.93% 85.40% 97.92% 86.49% 84.50% 86.49% 88.85% 

003-040 89.08% 91.03% 84.76% 90.18% 92.32% 85.70% 85.84% 79.38% 80.73% 93.11% 80.26% 93.11% 87.13% 

Fuente: Elaboración propia con información de S.H.P. 
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Resultados de Disponibilidad en el año 2016 

GRÁFICA 4. 1 

DISPONIBILIDAD DE PALAS POR MES - AÑO 2016 

PROMEDIO DE DISPONIBILIDAD DE PALAS POR MES 

Fuente: Elaboración propia con información de performance 

GRÁFICA 4.2 

DISPONIBILIDAD ACUMULADA DE LAS PALAS - AÑO 2016 

Fuente: Elaboración propia con información de performance 
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DISPONIBILIDAD PROMEDIO POR FLOTA 

   

PALA TZ WK-12 2100 13C11.1n. 

 

  

 

1 	1 

 

ALAS P&H 210051 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL 	MAYO 

Enero- Agosto 2017 

JUNIO 	JULIO 	AGOSTO 

8 
88.38% 	

9.10% 
 

86.42% 
85.10% 	85.59% 	85.02% 

87.72% 88.21% 

GRÁFICA 4. 3 

COMPARACIÓN DE DISPONIBILIDAD PROMEDIO ACUMULADO DE LAS 

FLOTAS - AÑO 2016. 

Fuente: Elaboración propia con información de performance. 

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

flotas de Palas durante el año 2016. 

b. Resultados de Disponibilidad en el año 2017 

GRÁFICA 4.4 

PROMEDIO DE DISPONIBILIDAD ACUMULADA HASTA AGOSTO 2017 

PROMEDIO DE DISPONIBILIDAD DE PALAS POR MES 

Fuente: Elaboración propia con información de performance de equipo SHP. 
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DISPONIBILIDAD PROMEDIO POR FLOTA 

PALA Ti WK-12 2100 

PALAS P&H 210081 

 

GRÁFICA 4.5 

DISPONIBILIDAD POR MES DE LAS PALAS EN EL - AÑO 2017 

DISPONIBILIDAD PROMEDIO ACUMULADA POR 
PALA 

89.09% 	 88.50% 
86.90% 	 87.04% 

85.02% 	85.12% 

003-035 	003-036 	003-037 	003038 	003-039 	003-040 

Enero- Agosto 2017 

Fuente: Elaboración propia con información de performance de equipo SHP. 

GRÁFICA 4.6 

DISPONIBILIDAD PROMEDIO ACUMULADA POR PALAS EN EL AÑO 2017 

Fuente: Elaboración propia 

En esta tabla indicamos la disponibilidad comparativa promedio por flota de palas 

en el año 2017. 
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4.6.3 Análisis de MTTF y MTTR 

Con el análisis de la información de demoras de equipos, se logró identificar las 

demoras y fallas más comunes según codificación de fallas en el sistema de 

mantenimiento de la empresa de las palas Electromecánica TZ modelo WK-12 y 

también se logró generar los indicadores de mantenimiento para el análisis. 

El análisis de estos indicadores lo realizaremos detalladamente con respecto a estas 

tres palas que designamos como nuestra población con respecto al año 2015, 2016 

y 2017 que son las siguientes. 

En la Pala Electromecánica 003-035, 003-036 y 003-037 con respecto al año 2017 

Para analizar la información de fallas reportadas se exporta información del sistema 

de peroraciones mina en la opción a continuación. 

FIGURA 4. 12 

SISTEMA A CONSULTA DEMORAS POR EQUIPOS 

..C1 Mina 
di til Mederros 
ár  O Opesettnee 
19-0 COnnAor 

.ato— .O  Derrenteded de Equipos 
FO Editen en °precede 

n Produeten chale Operador.s 
a irdortne Gerercrel Operadores 
net %vede de R eneros de Arab,: 
0 Exponerles de Production 

Expone Interrnácioetuirenukide 
-in DereereeEtteda Poleo,  

In Prdluctitd yDern:tes de Equipen 
el Comedia Dermis, Redes 

E hticadzotni de Production 
tiliroral Recibido Sao Nicolac 

0 Vedte Detrae M'arredran 
in Infternet de P 	' 
en bicorne. de Gedion 
Cr utita*. 

in enteros 

oaca Perforetiun y Voladua 
iir411 Planee/Sento de Produoden 
li-ci caded.“. 

Fuente: Sistema de control de operación - 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 análisis más adecuada a lo que se busca se exporta la 

información a Excel y luego obtener el número de fallas por meses de los equipos. 

En este caso las demoras están codificadas por tipo de demoras que son por demoras 

mecánicas, eléctricas o de operaciones. 

Por lo tanto, lo que se tiene que hacer es identificar los códigos que ameriten 

demoras mecánicas eléctricas y de lubricación, para poder generar nuestro tiempo 

medio entre fallas de las palas. 

Tablas de Códigos de demoras utilizadas en las Palas Electromecánicas para nuestro 

diagrama de Pareto: 

A continuación, se detalla las tablas de tipos de demoras. 
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Demoras mecánicas: 

TABLA 4. 15 

TABLA DE CODIGOS DE DEMORAS MECÁNICAS 

COD DESCRIPCION COD DESCRIPCION 

117 FALLA DISEÑO DEL EQUIPO •  521 CREMALLERA 

125 RETIRO TEMPORAL 522 LAPIZ 

162 MAN170. Y/0 REP. APROVE. PÁRADA 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 PINÉS DE ORUGA 

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

508 REPARA. ESPERA EQUIPO AUXILIAR 556 REP. SIST. DE ALIMENTACION 

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: Elaboración propia con información de códigos de la empresa S.H.P. 
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Demoras Eléctricas 

TABLA 4. 16 

TABLA DE DEMORAS ELÉCTRICAS 

COD DESCRIPCION 

532 CAMBIO COMPONENTE ELECTRIC° 

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. REPARÁC. 

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 FAJA DE EXITADOR 

741 NEUTRALIZADO 

789 FALTA MOV. PERS. ELECTR. CAMPO 

887 PEDIDO REPTOS. REO. / NEW STOCK 

894 AIRE ACONDICIONADO 

Fuente: Elaboración propia con información de la empresa S.H.P. 

pág. 102 



Demoras por soldadura 

TABLA 4. 17 

TABLA CÓDIGOS DE DEMORAS POR SOLDADURA 

COD DESCRIPCION 

506 ESPERANDO SOLDADOR 

510 SOLDANDO 

586 u FALTA MOV. PERS. SOLD. CAMPO 

Fuente: Elaboración propia con información de S.H.P. 

Demoras de Mantenimiento y Overhaul 

TABLA 4. 18 

TABLA DE DEMORAS POR MANTENIMIENTO Y OVERHAUL 

COD DESCRIPCION 

164 MANTTO. PROG. FERIADO 

171 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

176 ' REPARACION GENERAL 

Fuente: Elaboración propia con información de S.H.P. 

Demoras.Por Logística: 

TABLA 4. 19 

TABLA DE DEMORAS DE LOGÍSTICA 

COD DESCRIPCION 

128 ESPERA REPUESTO EN STOCK 

129 FALTA REPUESTOS ALMACEN 

130 • FALTA REPUESTO S:N. TALLER 

190 FALTA DE ACCESOR. PERFORACION 

Fuente: Elaboración propia con información de S.H.P. 
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Ahora con nuestra base de datos realizamos nuestro análisis de Pareto: 

MTTF Y MTTR DE PALA 003-035 

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

una extracción de las demoras por códigos de fallas. 

TABLA 4.20 

TABLA DE NUMERO DE FALLAS POR MES -2016 
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Fuente: Elaboración propia con información de demoras de equipos SHP. 

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

Como resultado obtenemos el siguiente resultado con respecto al año. 

TABLA 4. 21 

NÚMERO DE DEMORAS DE PALA 003-035 

Número de demoras de la Pala 033-035 

Demoras Enero Febrero Marzo Abril' 'Ma o junio - Julio Agosto Setiemb e Octubre Noviembre Diciembre' 

Mecánico 13 16 24 36 12 23 25 17 4 9 15 13 

Soldadura 10 5 13 16 6 s 8 9 2 8 e 15 

Eléctrico 10 18 3 13 10 7 6 9 16 11 2 3 

TOTAL 33 39 40 65 28 35 39 35 22 28 25 31 

Numero de demoras según códigos 
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Fuente: Elaboración propia con información de demoras de equipos - SHP. 

TABLA 4.22 

TABLA DE DEMORAS DE TIEMPO PRODUCTIVO 003-035 

_ 	Tiempo P oductivo ( Hrs )de la Pala 033-035 

Demoras Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Mec+Sold 625.48 594.90 631.08 715.45 708.10 703.05 646.40 677.52 696.95 646.40 680.82 646.40 

Eléctrico 644.13 708.57 707.42 717.60 716.88 702.68 704.08 684.05 659.08 704.08 716.87 704.08 

TOTAL 606.18 583.47 610.50 658.92 664.15 636.45 ,601.65 603.60 595.45 601.65 634.35 601.65 

Fuente: Elaboración propia con información de performance SHP. 

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

GRÁFICA 4. 7 

GRÁFICA DE MTTF DE LA PALA 003-035 - AÑO 2016 

30.00 

25.110 

20.W 

15.0s 

10.09 

5.00 

MTTF - PALA 035 

13.72 

27.07 
25.37 

18.37 18.18 ....................................... 
21.49 

-18.41 

- .... - 
'4,g6 

. 
15.26 

................. ....... 
15.43 

...1.y. 

10 

Enero Febrero Mano Abril SUYO Junio 	Julio 
2016 

Agosto Setiembre Octubm NrMembre Diciembre 

Fuente: Elaboración propia con información de SHP. 
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MTTF - PAPA 035 
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GRÁFICA 4.8 

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

Fuente: Elaboración propia con información de performance. 

TABLA 4. 23 

TABLA TIEMPO DE INACTVIDAD DE LA PALA 003-035 AÑO 2016 

rietnpo'de inactividad de la Pala p33-035 • :„ 

Demoras Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Mecí. Sold ' 46.52 125.10 88.92 ' . 4.55 11.90 - 195:.73.6O• 42.48 .23.05-  73.60 39.18 73:60 

'Eléctrico 27.87 11.43 12.58 ' '2.40 3:12 17.32 ,15.92 ,35.95 60.92 15.92 3.13 15.92 

._ 	Logistica - 	• . 	5.42 .29.48 5.42 - 5.42 

M.P. 39.43 8.00 , 5113. 10.83 . 49:28 23.42 8:48.  :. 	-10.58 23.42 43.33 23.42 

TOTAL, •,' :113.82. 136.53 , 109.50 61.08 55.85 83.55 11835 116.40 ] 	124.55,  118.35 .• 	. .85.65 118.35 

Fuente: Elaboración propia con información de performance 

Generamos la Gráfica de MTTR de la Pala. 
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GRÁFICA 4. 9 

GRÁFICA DE MTTR DE PALA 003-035 AÑO 2016 
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Fuente: Elaboración propia. 

GRÁFICA 4. 10 

MTTR DE PALA 003-035 ENERO-AGOSTO 2017 
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Fuente: Elaboración propia con información de SHP. 
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MTTF - PALA 036 
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MTTF Y MTTR DE PALA 003-036 

GRÁFICA 4. II 

GRÁFICA DE MTTF DE PALA 003-036 AÑO 2016 

Fuente: Elaboración propia. 

GRÁFICA 4. 12 

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

decir que la falla en el equipo está aumentando. 

GRÁFICA 4. 13 

MTTR DE PALA 003-036 AÑO 2016 
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Fuente: Elaboración propia con información de SHP. 

En esta grafíca observamos que la mantenibilidad del equipo está disminuyendo, es 

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

mayo a setiembre equipo entro a overhaul. 
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GRÁFICA 4.14 

MTTR PALA 003-036 ENERO — AGOSTO 2017 
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Fuente: Elaboración propia con información de SHP. 

MTTF Y MTTR DE PALA 003-037 

GRÁFICA 4. 15 

MTTR DE PALA 003-037 AÑO 2016 
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Fuente: elaboración propia con información de SHP. 
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GRÁFICA 4.16 

MTTF DE PALA 003-037 ENERO — AGOSTO 2017 

Fuente: Elaboración propia con información de SHP. 

Como podemos observar en la gráfica el tiempo medio entre fallas tiene una 

proyección a disminuir por lo tanto quieres decir que la Pala está aumentando sus 

fallas. 

GRÁFICA 4. 17 

MTTR PALA 003-037 AÑO 2016 
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GRÁFICA 4. 18 

MTTR PALA 003-037 ENERO — AGOSTO 2017 
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Fuente: Elaboración propia 

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

año es bajo. 

4.6.4 Análisis de demoras y fallas con el Diagrama de Pareto. 

Para el generar el diagrama de Pareto nos basarnos en los códigos de fallas más 

recurrentes. 
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DIAGRAMA DE PARETO PALA DOS-035 
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GRÁFICA 4.19 

DIAGRAMA DE PARETO LA PALA 003-035 

Fuente: Elaboración propia con información de demoras de SHP. 

GRÁFICA 4.20 

DIAGRAMA DE PARETO DE PALA 003-035 ENERO -AGOSTO 2017 

Fuente Elaboración propia con información de demoras de SHP. 
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DE PARETO PALA 003-036 DIAG RAMA 
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GRÁFICA 4. 21 

DIAGRAMA DE PARETO PALA 003-036 ENERO — AGOSTO 2017 
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Fuente: Elaboración propia con información de demoras de SHP 

GRÁFICA 4.22 

DIAGRAMA DE PARETO PARA LA PALA 003-036 EN 2016 
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Fuente: Elaboración propia con información de demoras de SHP. 
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GRÁFICA 4.23 

PARETO DE FALLAS REPORTADAS EN LA PALA 003-037 EN 2017 
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Fuente: Elaboración propia con información de demoras de SHP. 

GRÁFICA 4.24 

PARETO DE FALLAS REPORTADAS DE PALA 003-037 AÑO 2016 
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Fuente: Elaboración propia con información de demora de SHP. 
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4.6.5 Análisis de Cumplimiento de Mantenimientos preventivos 

El indicador de cumplimiento de mantenimientos es muy importante para controlar 

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

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

de mantenimientos programadas. 

TABLA 4.24 

TABLA DE CUMPLIMIENTO DE MANTTO. PREVENTIVO AÑO 2016 

% Cumplimiento 

EQUIPOS 
fin DE 

MANTENIMIE 
NTO 

Enero Febrero Mano AMI Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Didernbre PROMEDIO 

PALAS 
MECANICO 50% 67% 67% 50% 44%, 38% 43% 44% 100% 44% 71% 43% 55% 

ELECTRIC° 46% 56% 86% 60% 55% 40% 46% 50% 100% 50% 75% 38% 58% 
WBRICACIÓN 36% 83% 38% 40% 50% 83% 75% 57% .33% . 33% 20% 50% 51% 

2016 44% 69% 63% 50% 50% 54% 55% 51% 78% 43% 58% 43% 55% 

Fuente: Elaboración propia con información de Plan. y Prog. de Mantto. — mina 

TABLA 4.25 

TABLA DE CUMPLIMIENTO DE MANTTO. PREV AÑO 2017 

% Cump ¡miento 

EQUIPOS 
TIPO DE 

MANTENIMIE 
NTO 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto PROMEDIO 

PALAS 

MECÁNICO 36% 38% 83% 33% 50% 50% 71% 50% 52% 

ELECIRICO 100% 33% 54% 50% 57% 40% 44% 63% 55% 

LUBRICACIÓN 67% 40% , 67% 48% 38% 33% 0% 29% 40% 

2017 68% 37% 68% 44% 48% 41% 39% 47% 49% 

Fuente: Elaboración propia con información de Plan. y Prog. de Mantto. — mina 
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4.6.6 Análisis de Contos en consumo de repuestos con el Diagrama de Pareto 

Para lograr tener esta información de consumo de componentes de los equipos 

tenemos que recurrir al sistema de logística. 

Correspondiente al año 2015 

TABLA 4.26 

TABLA DE COSTOS DE REPUESTOS DE PALAS — AÑO 2015 

2015 

Pala Entró. 	- - Febrero Marzo . 	.. Abril 	- Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre. Didembre 

003-035 51633.9 $10754.5 ' $3,025.7 $3,4703 $106.7 $7,174.8 $9,7233 . 	$35,851.9 511,438.6 $10,494.7 511,238.2 533,600.1 

003-036 $4,452.6 $22,9295 $22,774.3 $3,078.2 57,715.3 ' 	514,922.8 51,826.6 55,163.4 528,269.8 514,075.7 $178,9747 $1033756 

003-037 52,608.2 50861.7 514,101.5 $14,0293 $2,155.5 55,434.7 . 	55,496.0 55,633.6 $8,1063 $12,824.7 $12,9358 $8,899.7 

003-038 510,615.3 510,1113 -55,914.1 511,249.7 $180.0 53,991.3 516,026.6 53,245.8 53,025.8 511,031.5 - 	521,012.0 59,091.9 

003-039 56,395.9 52,541.9 51,711.6 56,106.5 51,400.1 515,544.1 .55,060.5 54,393.6 51,476.6 512,884.5 510,706.1 57,133.4 

003-040 55,395.2 51,913.9 " 	534,362.4 518,423.3 551.7 52,503.9 511,683.3 537,030.6 59,054.8 514,302.0 54,251.2 56,670.4 

Fuente: Elaboración propia con información de Sistema logístico de SHP. 

GRÁFICA 4.25 

GRÁFICA DE COSTOS DE REPUESTOS DE PALAS AÑO 2015 

COSTO EN REPUESTOS 

Fuente: Elaboración propia con información de Sistema Logístico de SHP. 
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PARETO DE COSTOS DE REPUESTOS EN PALAS 
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GRÁFICA 4.26 

PARETO DE COSTOS DE REPUESTOS DE PALAS AÑO 2015 

Fuente: Elaboración propia con información de Sistema Logístico de SI-IP. 

Correspondiente al año 2016 

TABLA 4. 27 

TABLA DE COSTO DE REPUESTOS DE PALAS AÑO 2016 

2016• 

Pala Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 

003-035 $18,429.0 $9391.4 $347,854.9 $979.6 $9,240.3 $4,936.9 $10,432,4 $5,107.6 $10,343.2 $8,858.0 $16,644.5 $7,084.1 

003-036 $23,585.2 $5,789.6 $9,453.2 $12848.5 $303.5 $983,843.9 $59035.7 $18,435.1 $6,624.8 $10,609.3 $1,544.7 $12,717.5 

003-037 $3,372.2 $4,035.7 $7,485.2 $22171.2 $4,790.5 $13,894.5 $8,764.2 $4,388.6 $284.5 $7,090.9 $6,819.5 $10,271.5 

003-038 $10,084.3 $6,225.3 $9,521.6 $9,615.9 $38,512.3 $2,131.5 $1,824.3 $1,222.1 $2,824.9 $3,125.5 $10,941.1 $847.7 

003-039 $5,217.3 $11,428.9 $2066.2 $5,652.7 $4,850.4 $14,674.4 $2,800.2 $9750.7 $2,781.0 $14,421.4 $3,605.8 $581.7 

003-040 $15,756.4 $5,400.3 $3,081.5 $4,428.4 $13,482.6 $8,788.6 $3,933.7 $4,787.2 $5,009.2 $7,614.1 $9296.7 $4,101.3 

Fuente: Elaboración propia con infonnacion de Sistema Logístico de SI-IP. 
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COSTO EN REPUESTOS 
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GRÁFICA 4.27 

GRÁFICA DE COSTOS DE REPUESTO DE PALAS AÑO 2016 

Fuente: Elaboración propia con información de Sistema Logístico de SHP. 

GRÁFICA 4.28 

PARETO DE COSTOS DE REPUESTOS DE PALAS AÑO 2016 

Fuente: Elaboración propia con información de Sistema Logístico de SI-IR. 
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Correspondiente al ario 2017 

TABLA 4.28 

TABLA DE COSTO DE REPUESTOS DE PALAS ENERO - AGOSTO 2017 

-2017 
i 

Pala Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto 

003-035 53,788.4 517,062.8 56,332.0 522,067.6 547,039.4 55,599.2 58,622.7 516,980.3 

003-036 511,701.7 52,350.0 5440.5 514,543.5 59,913.8 52,907.1 521,147.3 510,575.4 

003-037 56,601.3 511,525.7 518,025.3 556,900.6 553,489.9 53,581.5 520,729.7 55,198.8 

003-038 52,275.8 52,160.2 53,818.8 510,238.7 52,491.7 5729.2 53,154.1 515,312.9 

003-039 54,420.6 58,631.0 55,561.0 513,307.2 535,876.4 51,164.7 56,173.4 52,801.0 

003-040 58,665.1 512,721.2 56,077.1 513,922.1 51,490.4 511,609.9 526,317.1 516,938.2 

Fuente: Elaboración propia con información de Sistema Logístico de SHP. 

GRÁFICA 4.29 

GRÁFICAS DE COSTO DE REPUESTO ENERO — AGOSTO 2017 

COSTO EN REPUESTOS 
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Fuente: Elaboración propia con información de Sistema Logístico de SHP. 
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PARETO DE COSTOS DE REPUESTOS EN PALAS 

ENERO - AGOSTO DEL 2017 
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GRÁFICA 4.30 

PARETO DE COSTOS DE REPUESTOS DE PALA ENERO —AGOSTO 2017 

003-037 003-035 003-040 003-039 003-036 003-038 

Fuente: Elaboración propia con información de Sistema Logístico de SHP. 

4.6.7 Análisis de Producción de Palas 

Con la ayuda de del sistema de operaciones extraemos la información de 

producción de las Palas Electromecánicas TZ. 

A continuación, se presentamos la producción con respecto a las Palas 

Electromecánicas TZ desde el 2015 hasta agosto del 2017. 

GRÁFICA 4. 31 

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

Fuente: Elaboración propia con información de control de operaciones SHP. 
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4.6.8 Entrevista directa al personal del área 

Con la entrevista directa al personal, supervisores y funcionarios del área, que están 

involucrados directamente día a día en los equipos ya mencionados, se pudo 

recolectar información valiosa para considerar a mejorar en nuestra de mejora de 

gestión de mantenimiento que tenemos como objetivo mejorar y asegurar la 

disponibilidad de los equipos. 

Se pudo verificar los motivos de postergación de mantenimiento de parte del área 

así también como del área de operaciones. 

Programa de Computación como apoyo. 

Con el apoyo de programa de computación se logró recolectar información de forma 

más ordenada y rápida de los talleres utilizando Microsoft Word, Microsoft Power 

Point, Microsoft Excel, MS Proyect y AutoCAD. 
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E Cual es el nivel de 
«Organización del área para 

resolver problemas? 

E Cómo es la organización para 
responder contingencias de 

emergencia? 

¿ Se tiene definido el personal 
839tesponsable del taller en sus 

diferentes turnos? 

¿ Cómo es la organización con 
las otras fresnal realizar un 

mantenimiento? 

ORGANIZACIÓN 

El manual de Organización y 
funciones esta definido en su 

área ? 

E Como considera la respuesta 	 ¿ Cuál es el grado de 

de sus pedido de parte de la 	 cumplimiento del manual 	de 

jefatura? 	 organización? 

SI% 

¿Este sistema se utiliza \ 
correctamente? 

Hay un sistema cla:q>"-76% 

designación de prioridades? 

'737, E Cual es el cumplimiento y uso 
de equipos en su área? 

¿'hay capacitación al personal 
de mantenimiento del área? 

CAPITULO V 

RESULTADOS 

5.1 Resultados de Auditoria de Mantenimiento 

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

5.1.1 Resultado de Auditoria del campo de Organización 

FIGURA 5. 1 

RADAR DE RESULTADOS DE ORGANIZACIÓN 

Fuente: Elaboración propia con datos de auditoria. 
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PLANEAMIENTO 

E Hay planificación anticipada al 
mantenimiento preventivo -7 

¿ Hay un plan de formación para el 	 E Cómo ese' cumplimiento de los 

personal de mantenimiento,--- 	q mantenimiento preventivos? 

¿ Hay claridad en las ordenes de 

mantenimiento o vales de pedido ? 
¿Los equipos son entregados a 

tiempo para su Manto. Preventivos? 

¿ Cómo considera la programación ¿ Cómo es la previdán de repuestos 

de mantenimiento de los equipos ? 	 y consumibles a usar ? 

¿ El plan de mantenimiento m 7a1% 813/ Cómo es la planificación con los 

realiza? 	 desgos operativos en su área ? 

¿ Como es la planificadón del stock 
de repuestos requeridos en los 

mantenimiento? 

¿ se han analizado los fallos raticos 
en las palas ? 

á El plan de mantenimiento respeta -..%-iss --'i"--------1,./-  77% , 	á Hay inspección periódica de iss..„.„  
las instrucciones del fabricante? .....„,„=".  funcionamiento de los equipos? 

¿ Cómo es el cumplimiento de las 	 

tareas de mantenimientos 	
__...so 

¿ Existe un sistema de calidad ? 

programadas ? 

De los resultados de las calificaciones en esta categoría se observa que no se tiene 

bien o no está bien definido este manual de organizaciones y funciones por lo que 

se tiene problemas con el cumplimiento del mismo, también se aprecia que la 

capacitación 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 

Fuente: Elaboración propia con datos de auditoria. 
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RECURSOS HUMANOS 

¿ Existe el personal necesario para el 

mantenimiento ? 

¿ Cómo es el grado de atención a la solicitud - 	
¿ Cual es el nivel de competencia de su 

-- 
de mantenimiento? 	 80%61%„. 	7891sersonal a cargo del mantenimiento? 

¿ Cómo es el estimulo a la innovación del / 
personal? 	 61 

834  \ ¿ Cuál es el grado de responsabilidad del 
encargado de mantenimiento 7 

¿ Cómo es el compromiso del personal en su 

área 7 	 '97% 
KCI\%2/ 

\ SO% 

¿ Cómo considera la política de incentivo al g0%1Cómo considera la evaluación al personal 

personal? 

	

	 de mantenimiento? 

Cómo es el comportamiento ético del 
personal de mantenimiento? 

3% 
¿ Cómo es la atención a las fallas reportadas 

en los equipos ? 

De los resultados de la calificación obtenida observamos que tenemos poca 

calificación en cuanto a la falta de un sistema de calidad en los trabajos, también 

tenemos problemas por la falta de capacitación al personal de mantenimiento y 

por último 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 

Fuente: Elaboración propia con datos de auditoria. 

En los resultados de esta categoría observamos baja calificación con respecto a la 

política de incentivo al personal por lo tanto se refleja con el bajo estímulo a la 
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ABASTECIMIENTO 

¿ Cómo es la respuesta de 

parte de almacén para 

atender su pedido ? 

¿ hay homologación y 

evaluación de proveedores de 
equipos y repuestos? 

¿ Cómo es el tiempo de 
respuesta a petición de 

compra de repuesto ? 

1%.- 
¿ hay participación del 

responsable técnico en el 

proceso de compra de' 	 c. 
repuesto? 	6 % 

Cómo esta el procedimiento 

para el pedido de compra de 

repuesto ? 

garantíade repuestos y el 

¿ Cómo es el control de 	
Cómo es el cumplimiento 

con respecto a las 

equipo? 	
especificaciones técnicas de 

su pedido? 

¿ Cómo es la base de datos de 
re puestos ? 

innovación del personal y por último 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 

Fuente: Elaboración propia con datos de auditoria. 

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

participación del responsable técnico en el proceso de compra de repuesto y 
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¿ Hay una ejecución oportuna 
de mantenimiento preventivo a 

los equipos? 

¿ El responsable de turno 
provee de forma oportuna los7  

repuestos requeridos? 

¿ Cómo considera el historial de 
mantenimiento de los equipos? 

¿ Cómo es la respuesta con 
fallas repetidas en los equipos ? 

¿ Cómo considera el control de 
los componentes de los equipos 

¿ Existe procedimiento de 76  
mantenimiento básico rutinario 

también en la homologación y evaluación de proveedores de equipos y repuestos, 

por último, no se tiene un buen control con respecto a las garantías de repuestos. 

5.1.5 Resultado de Auditoria del campo de Ejecución 

FIGURA 5.5 

RESULTADO DE AUDITORIA DEL CAMPO DE EJECUCIÓN 

EJECUCIÓN 

¿ Cómo considera la ejecución 
del mantenimiento planificado 

¿ Cómo considera la ejecución 
¿ Hay una ejecución oportuna  del mantenimiento no 

de las ordenes de trabajo 780% 	80°4 	 planificado? 
67% 

¿ Hay herramientas nNe;;Sária>" 	 d Cómo considera la 

para realizar el mantenimiento 	 4'ffisponibilidad de los repuestos 
requeridos? 

Fuente: Elaboración propia con datos de auditoria. 
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SUPERVISIÓN Y CONTROL 

¿ cómo es la supervisión del 
personal que realiza el 

mantenimiento ? 

j  
¿ Tiene los equipos necesarios ( ¿451 

para la supervisión 7 	.‘ 

¿ El control estadístico de las 	100%-83%, 
fallas se lleva de manerd70:-- T-----------TT-incide¿ 

nEcniaissteeii  un  
mantenimiento
reisode 	? 

adecuada? 6,  %  ---{ 

¿ Cómo considera el control 

	

estadístico de las fallas de los 	
-- 0%.----._ 	 ¿ Existe un registro de trabajos 

realizados de mantenimiento? 
equipos ? 	/  

4986------, 

\\ IPS  

¿ Cómo es el grado de 
cumplimiento y ejecución de los 
mantenimientos programados? 

¿ La supervisión cumple con losig% 
objetivos esperados? 

2, Cómo es la relacióndeb, 	 ¿ Existe intervención de la 

supervisor con relación a IJs9%---- 	 supervisión en los gastos de 
otras áreas? 	 mantenimiento? 

¿ Cuál es el grado de relación de 
supervisor con el personal de 

mantenimiento? 

/2. La supervisión hace cumplir 
81% 	con los objetivos del 

mantenimiento ? 

Podemos observar que se tiene baja calificación con la ejecución del mantenimiento 

no programado, seguido de un deficiente control de componentes y también no se 

tiene una respuesta rápida con respecto a las fallas repetidas que presenta el equipo. 

5.1.6 Resultado de Auditoria del campo de Supervisión y Control 

FIGURA 5.6.  

RESULTADO DE AUDITORIA DEL CAMPO DE SUPERVISIÓN Y CONTROL 

Fuente: Elaboración propia con datos de auditoria. 

En esta categoría se observa bajas calificaciones en el control estadístico de fallas, 

no se tiene los equipos necesarios para para la supervisión, no se tiene un buen 

control de registro de incidencias de mantenimientos. 
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GESTIÓN DE MANTENIMIENTO POR CAMPOS 

Organización 

7 0.7569% 

Supe Msi on y Control 

Ejecución 

Planeamiento 

71% 
z Recursos Humanos 

65% 

Abastecimiento 

5.1.6 Resultado General de la Gestión de Mantenimiento. 

FIGURA 5.7 

GESTIÓN DE MANTENIMIENTO GENERAL POR CAMPOS 

Fuente: Elaboración propia con datos de auditoria. 

En esta grafica observamos como resumen general que los campos que 

presentaron mayor problema son abastecimiento, Planeamiento y Organización, 

por lo tanto, se tiene que tomar acción inmediata para solucionar los problemas ya 

mencionados en la figura 5.4, 5.2 y 5.1. 
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GESTIÓN DE MANTENIMIENTO POR ÁREAS 

tvi 

FIGURA 5. 8 

GESTIÓN DE MANTENIMIENTO GENERAL POR ÁREAS 

Fuente: Elaboración propia con datos de auditoria. 

Como resumen general observamos que la gestión de mantenimiento esta muy 

baja en Almacén, taller mecánico y taller eléctrico, por lo tanto, se recomiendo 

tomar acción inmediata con las observaciones ya mencionadas anteriormente. 

5.1.7 Método de Ishikawa para solucionar los problemas de gestión. 

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

áreas ya encuestadas tomando en cuenta sus puntos bajos según las calificaciones. 
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Fuente: Elaboración propia 
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5.2 Resultados de MTTF y MTTR 

5.2.1 Resumen de MTTF año 2016-2017 

GRÁFICA 5.2 

MTTF DE PALAS AÑO 2016 

MTTF PALAS TZ 

MTT r- 035 	ENTE-036 	 MTTF - 040 

70 00 

 

2016 

Fuente: Elaboración propia con información de SHP. 

En esta gráfica observamos que la pala 39 tiene un buen MTTF mientras que la pala 

036 tuvo un bajo MTTF por encontrarse en overhaul. 

GRÁFICA 5. 3 

MTTF DE PALAS ENERO AGOSTO 2017 
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Fuente: Elaboración propia con información de SHP. 

pág. 132 



MTTR PALAS TZ 
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3.86 

,1 /4s1  0C. 
aP 	0'5" 

7.00 

6.00 

5.00 

4.00 

3.00 

2.00 

1.00 

Según 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 año 2016-2017 

GRÁFICA 5.4 

MTTR DE PALAS AÑO 2016 

Fuente: Elaboración propia con información de SHP. 

En este periodo observamos claramente que la pala 36 tuvo una baja MTTF y 

después de su overhaul fue aún menor, es decir presento demasiadas fallas después 

de su overhaul, en conclusión, el overhaul de este equipo no se realizó de manera 

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

MTTR DE PALA TZ DE ENERO - AGOSTO 2017 

Fuente: Elaboración propia con información 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. 

GRÁFICA 5.6 

GRÁFICA DE COMPARACIÓN DE MTTR POR AÑO 
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Fuente: Elaboración propia con información de SHP. 

En la gráfica observamos que el MTTF de año 2017 en promedio es 25.33 mejor 

que en el periodo 2016 en promedio 19.50, sin embargo, el MTTF no fue estable a 

comparación del 2016. 

5.2.4 Resumen General presentamos los MTTF y MTTR correspondiente al 

año 2016 y 2017. 

GRÁFICA 5.7 

GRÁFICA DE COMPARACIÓN DE MTTR POR AÑO 
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Fuente: Elaboración propia con información de SHP. 

En la gráfica observamos que el MTTR de año 2017 en promedio es bajo 4.03 que 

en el periodo 2016 que fue de 2.68, sin embargo, el MTTR no fue estable a 

comparación del 2016. 

pág. 135 



5.3 Resultados Cumplimiento de Mantenimiento 

Como resultado obtenemos la siguiente gráfica. 

GRÁFICA 5. 8 

GRÁFICA DE CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS 

r 
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Fuente: Elaboración propia con información de planeamiento y Programación de 
Mantto. — Mina 

Como observamos el cumplimiento del mantenimiento de las palas son bajas 

teniendo el año 2016 un promedio de 55% y lo que va del año 2017 estamos con un 

promedio de 47 %. 
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GRÁFICA 5.9 

GRÁFICA DE CUMPLIMIENTO POR TIPO DE MANTENIMIENTO 

Fuente: Elaboración propia con información de planeamiento y Programación de 
Mantto. — Mina 

De lo observado se concluye que el taller de lubricación está en situación crítica 

con el cumplimiento de mantenimientos y tiende a disminuir aún más en el año 

2017. 

5.5 Resultados de Costos de Repuestos 

Resumen General Con respecto a los gastos de repuestos desde inicio de operación. 

A continuación, se muestra el Diagrama donde comparamos los costó por repuestos 

con el costo del activo vs los años de servicios hasta agosto 2017 
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.221 
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GRÁFICA 5. 10 

GRÁFICA DE COSTO DE REPUESTOPOR AÑO DE PALAS 

Fuente: Elaboración propia con información de SHP. 

Podemos observar que la palas 036 desde inicio de operación ha venido presentando 

una serie de averías 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 atrás la pala 35 que 

también presenta fallas considerables desde inicio de operaciones. 
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_ 	$336,9 S524.13 

003-0 003-036 	 003-037 	 003-0 	 003039 

~TOTAL GASTO EN PF PUESTOS 	1.11~ COSTO DEL EQUIPO 	Anos cle Servició 

COSTO DEL ACTIVO VS GASTOS DE REPUESTOS VS AÑOS DE SERVICIO 

$5,000.000.0 	 -9.50 

54,000,000.0 - 

$3,somooao 

52,500,0000 

51,000000.0 	- 

5500,000.0 

50.0 

50 
$4,206;700.0 	54,206;700.0 -- 

53,658,000.0 767 

4.50 

009,000.0 

1607 ' 

000 

7.00 

600 

5.00 

4.00 

3.00 

003-040 

Costo Promedio de Repuestos por Año 

5202,972.4 

594.415-9 

I 
- 	, ------- 

009-035 	003-0313 	003-037 	003-040 	003-039 	I 

Flete de Peles 17 

003-036 

GRÁFICA 5.11 

COMPARACIÓN DEL COSTO DEL ACTIVO VS GASTO EN REPUESTO VS AÑOS 

DE SERVICIO. 

Fuente: Elaboración propia con información del sistema de operaciones de SHP. 

Como se observa la pala 035 y 036 tienen son contemporáneos en inicio de 

operación, 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 también tiene un sobrecosto considerable en 

repuestos. 

GRÁFICA 5.12 

COSTO PROMEDIO DE REPUESTO POR AÑO DE CADA PALA 

Fuente: Elaboración propia con información del Sistema de Operaciones SHP. 
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3,504,4119 

1.655,477.1 

1,354,8718 

1,215,511 

1016 	 1017 1065 

3,7022979 

2,673,2253 

4,ace,ara0 1  

3.soo,ocen 

3,000,000.0 

2,580,0010 

5  zompo o 
g 

6,27 

56,4142 

2,191,73275 
2,397,981.4 

1P10,1100.0 

Como comentario podemos decir que la pala que tiene el mayor promedio en 

consumo de repuesto por ario es la pala 36 con $ 333,610.6, sin embargo, la pala 39 

solo tiene un consumo promedio en repuestos de $ 74,870.1, y como conclusión 

final observamos que las palas están mejorando en eficiencia y en menos costo de 

mantención. 

5.6 Resumen de Producción de Palas TZ 

GRÁFICAS. 13 

PRODUCCIÓN DE PALAS TZ ENERO 2015- AGOSTO 2017 

IPtsx604-1 
PRODUCON POR PALAS TZ 

-14-0331334 

-e-003.035 	-e-003-036 	.4..006-037 	I 

003,039 -e-003040 	I 
Juma te ~A 

Fuente: Elaboración propia con información del sistema de operaciones de SHP. 

Como observamos en la gráfica la pala 35 es la pala con menor producción desde 

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

en repuestos y por último una baja eficiencia. 
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La pala 38 también se observa que tiene una baja producción, pero sin embargo 

tiene una alto MTTF y un bajo MTTR, es decir esta pala no fue usada en su 

capacidad total. 

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

ano. 

5.7 Estado de Gestión de componentes de Palas TZ. 

Para tener una buena gestión de componentes se tiene que tener identificados y 

marcados cada componente principal para llevar su historial de movimiento y 

costos realizados en sus mantenimientos, sin embargo, esto 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 5. 1 

TABLA DE COMPONENTES MARCADOS DE FLOTA DE PALAS TZ 

DESCRIPCION m 

i 

COD 
COMP. 

PALAS CHINAS Ti 

003 

WK-12 1 

1 

WK42 ra 

o 

WK-12 ri 

1 

WK-12 ty 
1 

WK-12C E 
1 

WK.12C 

035 036 037 038 039 040 

Clase 16 

MOTOR DE EMPUJE 
1601 

PI 
1601 

PI 
1601 

FP 
1601 

PI 
1601 

PI 
1601 

PI 01 
001 011 003 001 009 010 

MOTOR VENTILADOR DE EMPUJE 21 
1621 

FP 
1621 

FP 
1621 

FP 
1621 

FP 
1621 

FP 
1621 

P 
001 005 003 004 009 010 

MOTOR DE 
IZQUIERDO 

02 

1602 
PI 

1602 
PI 

1692 
FP 

1602 
PI 

1602 
PI 

1602 
FP 

001 003 005 007 011 014 

GIRO 
DERECHO 

1602 
PI 

1602 
PI 

1602 
FP 

1602 
FP 

1602 
PI 

1E02 
FP 

002 004 036 038 012 013 

MOTOR 
VENTILADOR 

DE GIRO 

IZQUIERDO 
20 

1620 
FP 

1620 
FP 

1620 
PI 

'1620 
PI 

1620 
FP 

1620 
PI 

001 003 005 007 011 013 

DERECHO 
1620 

FP 
1620 

FP 
1620 

PI 
1620 

PI 
1620 

FP 
1610 

PI 
002 004 001 001 012 014 

i 
TRASMISION DE 
' 	MARCHA 

IZQUIERDO 
03 

1603 
FP 

1603 
PI 

1603 
PI 

1603 
FP 

1603 
FP 

1603 
FP 

001 009 005 007 011 013 

DERECHO 
1603 

FP 
1603 

PI 
1603 

PI 
1663 

FP 
1603 

FP 
1603 

FP 
002 004 006 008 012 014 

MOTOR DE 
MARCHA 

IZQUIERDO 

04 

1604 
FP 

1604 
PI 

1604 
FP 

1604 
FP 

1604 
FP 

1604 
FP 

001 007 005 007 012 014 

DERECHO 
1604 

FP 
1604 PI 

1604 
FP 

1604 
FP 

1604 
FP 

1604 
FP 

002 009 006 000 011 013 

MOTOR DE 
IZAR 

IZQUIERDO 
05 

1605 
PI 

1605 
PI 

1605 
FP 

1605 
PI 

1605 
FP 

1605 
FP 

015 004 005 007 011 013 

DERECHO 
1605 

PI 
1605 

PI 
1605 

FP 
1635 

FP 
1605 

FP 
1605 

FP 
016 003 006 008 012 014 

MOTOR DE 
VENTILADOR 

DE IZAR 

IZQUIERDO 
19 

1619 
PI 

1619 
FP 

1619 
FP 

1619 
PI 

1619 
FP 

1619 
FP 

001 003 005 007 012 013 

DERECHO 
1619 

PI 
1619 

FP 
1619 

FP 
1619 

PI 
1619 

FP 
1619 

FP 
002 003 006 OD8 011 014 

TRANSM1SION DE EM PUIE 07 
1607 

FP  
1607 

FP 
1607 

FP 
1607 

FP 
1607 

FP 
1607 

. FP 
031 002 003 004 006 008 

BALDE 09 
1609 

FP 
1609 

FP 
1609 

FP 
1609 

FP 
1609 

FP 
1609 

FP 
006 00 5 001 003 009  010 

LÁPIZ 10 
1610 

PI 
1610 

FP 
1610 

PI 
1610 

FP 
1610 

PI 
1610 

PI 
001 002 004 005 007 008 

TRANSMISION 
DE GIRO 

IZQUIERDO 
11 

1611 1611 1611 1611 1611 1611 

001 014 005 007 010 011 

DERECHO 
1611 1611 

PI 
1611 

FP 
1611 

FP 
1611 

FP 
1611

. FP FP 
015 006 008 011 013 . 

PLUMA 12 
1612 1612 

FP 
1612 1612 1612 

FP 
1612—l 

 
. FP 

001 
FP 

. 002 003 
PI 

004 
PI 

008 009 

TRANSMISION DE IZAR 13 
1613 1613 1613 1613 1613 

FP 
1613 

PI 
001 

PI 
002 

P
001 003 

FP 
004 

FP 
008 009 

MOTOR DE 
VENTILADOR 
DE SALA DE 
MAQUINAS 

I Derecho 

15 

1615 1615 1615 1615 1615 
FP 

1615 
FP 

ool 
FP 

094 
FP 

007 
FP 

010 
FP 

014 017 

2 Central 
1615 1615 1615 1615 

FP 
1615 

FP 
> 	1615 

FP 
032 

PI 
005 

FP 
008 

FP 
011 015 018 

3 Izquierdo 
1615 1615 1615 1615 1615 1615 

FP 
003 

FP 
006 

FP 
0(79 

FP 
012  

FP 
016 

FP 
019 

COMPRESORA 18 
1618 1618 1618 1618 

FP 
1618 

FP 
1618 

FP 
001 

FP 
002 

FP 
093 

FP 
004 010  011 

MOTOR DE COMPRESORA 22 
1622 1622 1622 1622 1622 

FP 
1622 

FP 
001 

FP 
002 

FP 
003 

FP 
004 

FP 
007 038 

MOTOR DE ABRIR COMPUERTA DE 
BALDE 

13 
1623 1623 1623 1623 1623 

FP 
1623 

FP 
001 

FP 
002 

FP 
003 

FP 
004 

FP 
007 008 

POLEA DE PLUMA 
1. 

24 
1624 1624 1624 1624 

FP 
1624 1624  

PI 
031 

PI 
009 

PI 
003 ] 

FP _004 _I _007 PI 008 

Fuente: Elaboración 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. 

TABLA 5.2 

TABLA DE RESUMEN DE COMPONENTES PRINCIPALES MARCADOS 

1 	 l •  RESUMEN DE ESTADO DE COMPONENT1 S P6ii-EZ1 )0~11 

DESCRIPCION DE ESTADO DE COMPONENTES 003-035 003-036 003-037 003-038 003-039 	003-040 

PI 	!PLACA INSTALADA 39% 	P11 43% fu 21% 	P 6 

[o 

29% 	j 8 

O% 	P 0 

_ o% 	lo 
71% —;20 

_18% 	r. 5 	21% 	6 

._ W°Z.  -3 O —0% 	O 

J jA, 	ro — 
___ 

07/. 	o 
82% 	;23 -- 79% 122 

PM 	PLACA MARCADA SIN INSTALAR 0% 	0 _f 0% 	1., 00% 

ro 
57% 	;16 

CP 	CAMBIAR PLACA PISTALADA 0% 	[0• 0% 0% 	í o 
779%122 FP 	FALTA PLACA E PISTALAR 61% 	[17 

1 	 1 

1DTAI, DE COMPONF.39 TES PRINCIPALFSI 1 281 	1 28 1 	$18 / 28 lis 1 	1 28 

Fuente: Elaboración propia. 

Como podemos observar solo se tienen marcado en su mayoría los componentes 

de la pala 003-036 con un 43% de componentes marcados y las demás palas solo 

tienen un promedio de marcación de un 20%. 

5.8 Propuesta de Gestión de Mantenimiento 

En base al análisis actual de la empresa se propone mejorar la gestión 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 Gestión de 

Mantenimiento. 

El plan de Gestión de mantenimiento tiene como estrategia implementar lo 

siguiente: 

Trabajar en equipo en coordinación con las demás áreas de talleres de 

mantenimiento, almacén, planeamiento y operaciones. 

Enfoque a la planificación y programación proactiva con el compromiso 

de los trabajadores para lograr los objetivos. 

Basándonos en el mejoramiento continuo obtendremos resultados de los 

indicadores y estableciendo planes de mejora para implementarlos, 

siguiendo el ciclo de manera continua. 

Tener una gestión disciplinada de materiales: Mediante capacitaciones de 

gestión de inventario para tener la cantidad de repuestos e insumos de 

repuestos para la programación de mantenimientos preventivos. 

Implementar las tarjetas de mantenimiento para mejorar el control de 

mantenimientos preventivos. 

Elaborar diagrama de flujo actualizados de Mantto. Conectivo, 

Preventivo, Predictivo y de Ordenes de Trabajo, con la finalidad de 

mejorar los procedimientos actuales. 

Proponer la Implementar del mantenimiento predictivo, en análisis de 

aceite. 

Elaborar un plan de mantenimiento real de repuestos y componentes 

(Planner debe considerar el balance de recurso). 
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Integración de sistemas de la empresa: Integrar los sistemas de 

mantenimiento con el sistema logística e implementar, integrar la 

elaboración y control de mantenimientos preventivos en el sistema de 

Mantenimiento de la empresa, así como los indicadores de mantenimiento 

presentados. 

Contratar el personal necesario de Taller de lubricación según análisis 

realizado. 

Superintendencia General Minería: mantener la disponibilidad adecuada a 

lo programado para cumplir con la producción planeada. 

TABLA 5. 1 

ACCIONES DE MEJORA PARA LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 

ACCIÓN COSTO ANUAL 
Capacitación al personal para asegurar el cumplimiento del 
mantehimiento en calidad y aspectos técnicos - 

$ 12000 

Implementación del mantenimiento predictivo. $ 500 
Contratar un supervisor orientado al trabajo de calidad para 
segura que la tarea de mantenimiento siga estándares-  de 
calidad internaciónal. 

$ 27000 

Gestión de control de componentes (actualizar marcación 
de componentes). 

$ 1000 (personal 
de la empresa) 

Elaborar un plan de mantenimiento real .en stock de 
repuestos (Plannercle Mantenimiento del áreá). 

$ 27000 

Capacitar al personal de mantenimiento, para asegurar un 
adecuado control de repuesto y materiales (2veces al año) 

$ 2000 

Contratación de Personal Taller de Lubricación.' $ 171000 
Inversión Total 5 240500 

Fuente: Elaboración propia 
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5.8.2 Capacitaciones al personal para la Gestión de Mantenimiento 

Tomando en cuenta las estrategias planteadas y considerando los indicadores para 

demostrar la eficiencia de la gestión se plantea las siguientes acciones para el plan 

de mejora. 

5.8.3 Programa de capacitación 

Este programa esta dirigía al personal técnico de mantenimiento. 

El área de recursos humanos terceriza la capacitación mantenimiento de seguridad 

y salud ocupacional sin embargo para el tema de mantenimiento no hay una 

programación de capacitación al personal involucrado en el mantenimiento. 

A continuación, se presenta la programación de capacitación técnica de 

mantenimiento para el personal involucrada en el mantenimiento. 

TABLA 5.2 

TEMAS DE CAPACITACIÓN TÉCNICA 

MES TEMA DE CAPACITACIÓN 
Enero Introducción al mantenimiento óptimo. 

Mantenimiento seguro .y eficiente. 
Gestión de mantenimiento en activos. 

Febrero Gestión de mantenimiento en palas electromecánicas. 
Gestión de confiabilidad humana 
Gestión de calidad del mantenimiento. 

, Gerencia de mantenimiento. 
Marzo Mantenimiento correctivo y tiempo medio para reparar. 

Abril Mantenimiento preventivo y tiempo medio entre fallas. 
Overhaul de equipos 
Optimización del mantenimiento. 
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Mayo ManteniniiePto predittivo, análisis>vibracihrial, análisis de 
lubricantes..  
Teoría y práctica del Mantenimiento predictivo. 
Diagnóstico de fallas. 

Junio Mantenimiento proactivo y trabajo en equipo. 
Tecnología de medición en mantenimiento. 
Administración y sistema de mantenimiento 

Julio Mantenimiento rutinario y siiriérvisiÓn eficiente. 
Taller dé consolidación de equipos exitoso:. 
Gestión de calidad en el:mantenimientó técnico. 

Agosto Mantenimiento autónomo y sistema de funcionamiento de 
palas electromecánicas. 

Setiembre 
• 

Mantenirhiento Productivo total (TPM). 
Control de inyéniarios. 

Octubre Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM). 
Noviembre Análisis de falla:de equipos>  y.toma de decisiones. 

Solución,de.corfectivos de emergencia 
Diciembre Importancia del plan de mantenimiento 

Auditoria de mantenimiento. 
Confíabilidad operacional técnica. 

Fuente: Elaboración propia 

El programa de capacitación es de acuerdo .a datos proporcionados por recursos 

humanos en coordinación con proveedores de servicio de capacitación, tendría un 

costo de 12000 dólares. 

5.8.4 Implementar una tarjeta de mantenimiento preventivo y un sistema de 

registro y diagnóstico de fallas. 

Tarjeta de Mantenimiento Preventivo: 

Con la implementación 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 continuación, presentamos las tarjetas de mantenimiento mecánico, eléctrico y 

de lubricación a implementar. 

FIGURA 5.9 

TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - MECÁNICO 

TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - MECANICO 
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DIEPRE 
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P 	 SEGUROS 

• CLAVO DE COM pUERTA 

CAB  LE Y SEGUROS DE ABRIR COMPUERTA 

5 TALON 0. BARDE 
O BRAZO DE ABRIR COM PU 
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II COMPU 

leti E 

, EsTRucw,a 
: 
3 ENGRANAJES DE GIRO 
• EJE CENTRAL 
5 TORNARE. 
e nue...enes exmaeuoRes se ue sed, DE mnauiree 
7 EsveLeen ce ACCESO A LA PALA 

12  T.A722BEIDDRECIR I 272 R CABLE 

a TReismisioeme izan 
4 FRENO DE IZA la I 11-1 

O FRENO DE I ZAR L H 

1 TRANSMISION De olear, Fe H 
2 TRANSMISION DE GIRO L H 

FRENO DE GIRO R H 
• 

t.7.' 

FRENO DE GIRO L H 

e estreucruete 
e cAeLE 
a uNens DE LUBRICACION Y ENGRASE 
4 PIRES Y SEGUROS 
O GRAPAS 

ESTRUCTURA I 

a poLee. 
a epeiE 	ecuRos 
e GRApAs 
a LeeeAs DE LUBRICACIO 	GRA. 

ES UC 

CREMALLERA 
MONTURAS 
SOPORTE DEL LAR. 

VIDRIO DELANTERO 
vinctios InTERALES 
PUERTA 
VENTANAS 
ASIENTO V TAPIZADO 
BARANDA EXTERIORES IDE LA CABINA DEL OPERADOR 

• 

TRANSMISION DE EMPUJE 
PIÑON OE EMPUJE R H 

I ÑON DE EMPUJE L H 

4 LINEAS DE LUBRICAGION Y E.CIRASE 

Fu Fuente: Elaboración propia basada en el plan de mantenimiento de S.H.P. 
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FIGURAS. 10 

TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - LUBRICACIÓN 

TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO LUBRICACION 

DESCRIP0811 DE EQUIPO a —1:31—  Hogesk RD StP 

I Q I 
GIIDD I  n 1 

TZ - WK 12 I 111 eit I O I 

1 1 
er:r.  

a A 
D I 

EURO 0 I U > 
REPAPAI» C] 11.  

a 

MANTENIMIENTO CADA 250 HORAS O e -4-  O - O —0 Q 0 
<IMPRESORA 

1 CAMBIAR ACEITE OE IA COMPRESORA 
— 

1 	1 	F 	1 
- ISTEMÁ DE LOBITCAC51/N 

LIMPIAR TANQUE MAGNETCO Y FILTRO 

3 LIMPIAR TANQUE PRINCIPAL Y SISTEMA LUBRICACION 

4 REVISAR PRESION DE ACEITE DE TANQUE PRINCIPAL 

5 REVISAR LOS VISORES DE SISTEMA LUBRICACION DE LAS CAJA DE GIRO FLH 

5 REVISAR LOS VISORES DE SISTEMA LUBRICACION DE LAS CAJA DE GIRO LH 
. --1 

7 RELLENAR DEPOSITOS DE GRASA 

B LIMPIAR Y REVISAR UNEAS DE GRASA 

9 LI 	IAR Y REGULAR LAS VÁLVULAS DEL SISTEMA DE ENGRASE 

10 REVISAR REVERSING VALVE 
_ 

• I 	 _ 
11 REVISAR VÁLVULAS DEL SISTEMA DE LUBRICACION Da RODAJE DEL TAMBOR DE IZAR 

12 REVISAR VÁLVULAS DEL SISTEMA DE LUBRICACION DEI. SO DEL TAMBOR DE IZAR 

13 REVISAR LOS VISORES Da SISTEMA LUBRICACION TAMBOR IZAR I _. 
- 

14 REVISAR VÁLVULAS Da SISTEMA LUBRICACION PLUMA I 
15 REVISAR VÁLVULAS SISTEMA DE LUBRICACION Y ENGRASE MONTURA R.H 

18 REVISAR VALVULAS SISTEMA DE LUBRICACION Y ENGRASE MONTURA LH 
17 UMPIAR E INSPECCIONAR COMPARIMIENTO DE VALVULAS DEL BASTIDOR 

15 ENGRASAR COUPUNG DE MARCHA 

19 REVISAR VALVULAS DEL SISTEMA DE LUBRICACION MANDOS ANALES 

29 REVISAR VALVULAS Da SISTEMA DE LUBRICACION DE RODILLOS DE ORUGA 

21 REVISAR VALVULAS Da SISTEMA DE ENGRASE BOCINA DE RUEDAS TENSORAS 

=Dr 
22 REVISAR VÁLVULAS DE SISTEMA DE WBRICACION EJE VERTICAL 

23 ENGRASAR RODILLO DE TORNAMESA I I I 
MANTENIMIENTO CADA 15013HORAS 

111. 44. 	LA__ 

1 CAMBIAR ACEITE DEL TANQUE PRINCIPAL 1 	1 	1 	í 	I 
L Mí ..11.11-1 J . 

2 CAMBIAR AD3TE TRANSMISION DE MARCHA R.H 

3 CAMBIAR ACEITE TRANSMISIGN DE MARCHA LH l 
1411 41114211a11114 	 - - 

4 CAMBIAR ACEITE TRANSMISION DE EMPUJE -1 I 	I 	l 

Fuente: Elaboración propia basada en el plan de mantenimiento de S.H.P. 
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FIGURA 5. 11 

TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ELÉCTRICO 

TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ELECTRICO 

DESCRIPCIÓN DE EQUIPO ir 0.1. FFO Is1m MWERMIIOR 

EQUIPO 003 • 
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<1/4 
	It  . 

C  
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.3 

RUDO a r 

REPARA.» R e 

CARPIO * 

PEICENTE_ P 10 

MANTENIMIENTO CADA 250 HORAS 1 2 	3 	4 5 	1 	6 7 	8 9 	1 	10 

PRUEBAS PREVIAS Al. MANTENIMIENTO. 

Arranque del rectificador ' 	• 

2 Parada de emergencia 

3 Reset 

4 Apertura/cierre de frenos Baje 

5 Aperturalclerre de frenos de camino 

6 Apertura/cierre de frenos giro 

7 Apertura/cierre de frenos empuje 

8 Funcionamiento del Jo)stick 

9 Funcionamiento de claxon 

10 Funcionamiento del dipper 

11 Control de lubricación manual de grasa 

12 Paro del rectificador 

13 Switch de escalera , 	• 

LIMPIEZA GENERAL CON AIRE Y SOLVENTE. 

Transformador principal 4160/190V-1MVA 

2 Transformador auxiliar 4160/460V - 160KVA 

3 Transformador de alumbrado 480/200V- 30KVA 

4 Celda de Vacuum AT. 	. 

5 Celda de control de motores 

6 Celia de control de PLC 

7 Celda de caja de cambb 

6 Celdas de rectificadorlinversores 

9 Anillos de Alta tensbn 

10 Cuarto de lubricackm 

11 Motores de izar 	• 

12 Motor de empuje 

13 Motoras de marche 

14 Motores de giro 

15 Motor de dipper 

INSPECC ION Y AJUSTES 

1 	Revisbn del coupling de entrada de 4.160 ky. 

TRANSFORMADOR PRINCIPAL 41601690V-1MVA 

1 	1Ajuste de conexiones en bornes de entrada. 1 	1 	1 	1 	 1 	1 	1 
TRANSFORMADOR AUXILIAR 41601460V • 160KVA 

1 	'Ajuste de conexiones en bornes de entrada. 1 	1 	1 	1 	1 
TRANSFORMADOR DE ALUMBRADO 460/200V • 30KVA 

Ajuste de conexiones en bornes de entrada. 

TRANSFORMADOR DE ALUMBRADO 480/200V-30KVA (AJUSTES DE CONEXIONES) 

1 Breakers. contadoras. 	' 

2 Bomeras y medidores. 	, 

3 limpieza de aisladores. 	. 
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CELDA DE CONTROL Y FUERZA DE MOTORES (AJUSTES DE CONEXIONES) 

1 Breakers, contadores ytelas. 

I 2 Pulsadores, selectores y !someras. I 
TRANSFORMADOR DE ALUMBRADO 4601200V •30KVA (AJUSTES DE CONEXIONES 

1 Fuentes y Módulos EJS. 

2 Contadores y breaken. 

1 3 Pulsadores. selectores y bonetas, 

CELDA DE CAMBIOS, UNIDAD DE FRENADOS. (AJUSTES DE CONEXIONES) 

1 Vedficar continuWad de fusibles. 

2 Medida de la resistencias de ckinidad de frenado. 

3 Contactores de potenda .  

4 Entradas 4 y5  de control en unidad de frenados. 	• 

CELDA DE RECTIFICADOR (AJUSTES DE CONEXIONES) 

1 Bornes de entrada al rectificador. 

2 Conectores, CPB y contadores. 

3 Verificar continuidad de fusibles. 

CELDA DE INVERSORES (AJUSTES DE CONEXIONES) 

1 Bornes de salida de inversores.' 

2 Conectores, CPB y contadores. 

3 Verificar confinuMad de fusibles. 

ANILLOS AT/BT. (AJUSTES DE CONEXIONES) I 

1 Porta escobillas 

I 2 ReviskinIcambio de carbones 	• 

CABINA DE OPERADOR (AJUSTES DE CONEXIONES) 

1 Valwlas. 

I 2 Switch de presion y Mineras. I 

CUARTO DE LUBRICACIÓN (AJUSTES DE CONEXIONES) 

1 Tablero de control y consola: Contadores y pulsadores. 

2 Joystick 

3 Aire acaiddonado. Verificar Funcionardento y drena)e 

VENTILADORES SALA DE MAQUINAS (AJUSTES DE CONEXIONES) 

1 	Ajuste de conexiones en bornes. 

COMPRESORA (AJUSTES DE CONEXIONES) 
i 

Bornes de entrada. 

2 Contacto y relé en caja de conexiones. 

BOMBA DE ACEITE (AJUSTES DE CONEXIONES) 

1 	'Verificar y ajustar conexionado en los bornes de entrada. I 	I 
MOTORES DE IZAJ E - GIRO- EMPWE • CAMINO (AJUSTES DE CONEXIONES) 

1 	Verificar y ajustar conexionado en bornes de entrada. 

MOTOR DE DIPPER (AJUSTES DE CONEXIONES) 

1 Bomes de entrada.. 

2 Porta escobillas 

3 Revisión/cambio de carbones 

RESISTENCIAS DEL DIPPER (AJUSTES DE CONEXIONES) 

1 Resistendas y contadores. 

2 Medir continuidad de resistendas. 

LAMPARAS DE ALUMBRADO (AJUSTES DE CONEXIONES) 

1 Limpieza en lamparas internas y externas de b cabina del operador 

2 Limpieza en lamparas internas y externas de La sala de maquinas I 

SWITCH DE ESCALERA (AJUSTES DE CONEXIONES) 

1 	I Verificar y ajustar conexiones. I 

Fuente: Elaboración 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 estadística clara de control de fallas debido 

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

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

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

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

campo mecánico, eléctrico, lubricación y soldadura, considerando lo siguiente. 

Fallas: Mecánico, Eléctrico, Lubricación, Soldadura 

Sistemas Afectados: Sistema de Marcha, Sistema de Rotación, Sistema de 

Empuje, Sistema de Izaje, Sistema Eléctrico 

TABLA 5. 3 

TABLAS DE COMPONENTES POR SISTEMAS 

Sistema de MarchaJE Sistema de Rotación 1.-+ Sistema de Empuje H Sistema de lzaje I - Sistema Eléctrico 

Motor ventilador de sala 
Motor de Marcha Motor de Giro Motor de Empuje Motor de izar 

de maquinas 

Motor de Ventilador Motor de Ventilador Motor de 
Transmisión de marcha Compresora 

de Giro de empuje ventilador de izar 

Transmisión de giro Lapiz Transmisión de izar Motor de Compresora 

Piñon botella 	• Balde Luces 

Motor de 

compuerta de 

balde 

Pluma 

Polea de pluma 

Frenos de izar 

Fuente: Elaboración propia. 

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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COMPONENTE 

Transmisión de Izar 
Motor de Izar 
Motor de ventltador de bar 
Transmisión de izar 

H. FINAL 

8/08/201712:21 martes, 8 de Agosto de 2017 

CO 

COMENTARIOS DE FALLAS O REPUESTOS USADOS Balde 
Motor de compuerta de balde 
Pluma 
Polea de pluma 
Frenos de Izar  

ETIIJEVC-77yG11—"rIDAR 	 HISTORIAL 	 j.  INDICADORES 

REGISTRO DE FALLAS - PALAS ELECTROMECÁNICAS TZ 

       

EQUIPO ' 

 

TIPO DE FALLA 

 

SISTEMA AFECTADO 

 

H. INICIO 

      

003-037 

 

' • Mecánico 

 

Sistema de Izaje 

 

8/08/201710:20 

TABLA 5.4 

TABLA DE INGRESO DE REGISTRO DE FALLAS 

Fuente: Elaboración propia. 

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

un mejor control estadístico de las fallas preSentadas por el equipo para un mejor 

análisis 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 gestión de órdenes de 

trabajo. 
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GRÁFICA 5. 14 

FLUJOGRAMA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
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' FLU,H0 GRAMA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO- MINA -. 
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Fuente: elaboración propia 
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GRÁFICAS. 15 

FLUJOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

FLUJO GRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - MINA 
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Fuente: elaboración propia 
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GRÁFICA 5. 16 

FLUJOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

FLUJOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO - MINA 
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Fuente: Elaboración propia 

Con el flujograma presente se podrá tener un mejor panorama de la secuencia para 

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

equipo. 
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GRÁFICA 5. 17 

DIAGRAMA DE FLUJO DE ORDENES DE TRABAJO 

- DIAGRAMA DE FLUJO DE ORDENES DE TRABAJO MINA 
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Fuente: elaboración 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 electromecánicas con 

referencia a los siguientes análisis y monitoreo principales. 

Análisis de aceite: El análisis de aceite será realizada de manera periódica por la 

empresa que abastece actualmente de insumos de aceites que no generará ningún 

costo extra a la empresa, sin embargo, se presenta la programación para la toma de 

muestras y enviar al laboratorio. 

El área de Planeamiento y Programación de Mantenimiénto serán los responsables 

del cumplimiento y análisis en base a resultados obtenidos del análisis de aceite. 

Se recomienda implementar el monitoreo de condición por vibración en línea 

tomando en cuenta lo siguiente. 

Monitoreo de condición por vibraciones: Implementar un sistema de monitoreo 

continuo y en línea de las vibraciones y corrientes de motor de las palas 

electromecánicas para aumentar la disponibilidad y seguridad de éstas. Con el fin 

de lograr el objetivo principal, se deben cumplir los siguientes objetivos 

específicos: 

a) Implementar un Sistema de Monitoreo en Línea que: 

V Aumente la confiabilidad de las palas electromecánicas. 

V Aumente la producción de la compañía. 
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1  Disminuya a cero las horas de monitoreo programado. 

Disminuya las fallas imprevistas. 

Disminuya a cero el riesgo para los trabajadores que monitorean en terreno. 

b. Implementar un sistema basado en el análisis de las vibraciones de las 

transmisiones de: 

Levante 

Empuje 

Giro 

c. Implementar un sistema basado en el análisis de las corrientes de los 

motores de: 

Levante. 

Empuje. 

Giro. 

5.8.7 Contratar un supervisor de Calidad para asegurar que las tareas de 

mantenimiento sigan estándares de calidad 

Considerando que una estrategia es el aseguramiento de los estándares de calidad 

en el trabajo de mantenimiento, se ha planteado contratar un Supervisor de Calidad 

que asegure la gestión de mantenimiento cumpliendo las exigencias y estándares 

internaciones. 

Requisitos: 

Profesional en Ingeniería Mecánica o Mecánico eléctrico 
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Colegiado y habilitado en CIP 

Experiencia de más de 5 años en empresas mineras, dentro de área de 

mantenimiento. 

Especialización en Mejora Continua y Sistema de Calidad 

Proactivo, trabajo en equipo y orientado a resultados. 

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

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

5.8.8 Elaborar un plan de mantenimiento real (Planner debe considerar el 

balance de recurso). 

Contando con un supervisor de calidad, junto con el Equipo de planeamiento se va 

iniciar un proceso de verificación del programa de mantenimiento. 

Se plantea el 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 históricos de la gestión de mantenimiento real vs programado. 

evaluar el % de error de los planes de mantenimiento de años anteriores 

Presentar plan de mantenimiento a superintendente de mantenimiento y producción. 

Aprobación por superintendente general de manteamiento del plan de 

mantenimiento. 
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Esta propuesta está orientada a mejorar el proceso de planificación y evaluado de 

lo histórico con lo real. 

Contratar personal para mantenimiento, para que se pueda asegurar un adecuado 

control de repuestos y materiales (gestión de stocks) en los mantenimientos. 

Considerando que una estrategia es mejorar la gestión 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 gestión 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 Mecánico. 

Con conocimiento en inventarios, almacén y compras. 

Proactivo, trabajo en equipo y orientado a resultados. 

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

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

5.8.9 Análisis estructura de personal del taller de lubricación. 

Como observamos en nuestra gráfica de cumplimiento de mantenimiento, análisis 

de la auditoria y considerando la importancia de lubricación de los equipos 

decidimos analizar motivo por el cual no se está cumpliendo las programaciones de 

mantenimiento. 
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Se identifico los procesos críticos del taller de lubricación mediante un organigrama 

y la propuesta contratación de personal para poder realizar el servicio de 

mantenimiento correcto. 

FIGURA 5. 12 

ORGANIGRAMA ACTUAL DEL TALLER DE LUBRICACIÓN 

TRACTO FUFL 441-015 
E Dchebactse (Mantenunrento 

Fuente: Elaboración propia con información de taller de lubricación S.H.P. 

pág. 162 



Analizando el estado actual del área 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 LUBRICACIÓN 

IT Descripción de Personal Turno Personal Actual Personal Faltante 
1 Funcionario 1 1 1 

2 Supervisor (Empleado) 
1 0 2 
2 0 1 
3 0 1 

3 Obrero 
1 18 1 
2 5 1 
3 2 3 

Total 26 10 

Fuente: Elaboración propia. 

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

Para más detalles revisar el organigrama del Taller de Lubricación. 

TABLA 5.6 

TABLA DE INVERSIÓN DE PERSONAL A CONTRATAR 

Descripción N° de Personal Sueldo (18) Inversión 
Anual 

Funcionario $ 1500 $ 27000 
Empleado 4 $ 1000 $ 72000 
Obrero 5 $ 800 $ 72000 
Total 10 5 171000 

Fuente: Elaboración propia. 

La inversión anual está 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 Gestión de 

mantenimiento, se propone las metas a alcanzar. 

TABLAS. 7 

TABLA DE INDICADORES REALES VS ESPERADOS 

INDICADOR ACTUAL PROPUESTA DE 

MEJORA 

Disponibilidad 87.5% 89% 

Confiabilidad MTTF 25 30 

Mantenimiento MTTR 4 3 

Cumplimiento de Mantto. Preventivo 53% 70% 

Promedio de costo de repuesto anual de Palas. $ 171000 $ 160000 

Fuente: Elaboración propia 

5.8.11 Retorno de inversión. 

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

mantenimiento presentado para mejorar la gestión del mantenimiento, lograremos 

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

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

Considerando los siguientes parámetros. 
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TABLA 5. 8 

TABLA DE PARAMETROS 

Variación de 
disponibilidad 

Flota de Palas! 
Producción por 

Pala TN/Hr 
Disp. 
Op. 

Fac. 
Proceso 

Ganancia promedio por 
venta 5/TN 

1.5% 6 1200 80% 55% 25 

Fuente: Elaboración propia con información de performance y producción. 

A continuación, presentamos tabla resumen de producción y ganancias 

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

TABLA 5.9 

TABLA RESUMEN DE RETORNO DE INVERSIÓN 

Incremento de Producción flota -rz Mensual Anual 

Horas trabajadas (Hrs) 51.8 622.1 

Producción en (TN) 62,208.0 746,496.0 

Mineral procesado 34,214.4 410,572.8 

Ganancia Promedio De Venta $855,360.0 $10,264,320.0 

Inversión del proyecto 
	

$20,041.7 
	

$240,500.0 

— 	
- Ganancia Real Adicional 
	

$835,318.3 	$10,023,82O.0  

Fuente: Elaboración Propia. 

Como resumen, mejorando la disponibilidad en 1.5% la empresa tendrá una 

ganancia de 10 millones de dólares anuales. 

Por lo tanto, podemos decir que la propuesta es totalmente factible. 
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CAPITULO VI 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6.1 Contrastación de la hipótesis con los resultados y propuesta de mejora. 

En base a la auditoria que se realizó para poder conocer el estado de la gestión que 

se realiza en la actualidad, se realizó el análisis 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 solución más clara. 

Con el análisis de los MTTF y MTTR se identificó que equipos se encuentran por 

debajo del promedio, sin embargo, se identificó también el tipo de demoras más 

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 comparándolas con la producción de los equipos nos vimos 

con la sorpresa que la pala 003-036 ya accedió el costo de su valor solo tomando 

en cuenta los costos usados por repuestos y teniendo como costo de repuestos 

usados por año 333610 dólares, sin embargo, la pala 003-035 también presenta 

demasiados defectos y fallas teniendo un costo promedio anual de 202972 dólares 

de costo en repuesto y presentando baja producción. 

Como observamos el cumplimiento de mantenimiento es demasiado baja, por ello 

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 implementó tarjetas de mantenimiento para su mejor 

cumplimiento a su vez se elaboró diagrama de flujos según el tipo de mantenimiento 

y proceso de ordenes de trabajo, para tener una mejor gestión con respecto a los 

mantenimiento. 

Mejorando todos estos puntos analizados, se recomienda implementar el 

mantenimiento Productivo total y realizar un monitoreo de condición a los equipos 

tomando en cuenta los costos usados a la fecha. 

6.2 Contratación de los resultados con otros estudios similares 

Comparando con otros estudios nuestros indicadores no llegan a la categoría de una 

minera 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 estableció como indicadores de mantenimiento para las palas: 

Mantenibilidad a través del MTTR, Conflabilidad a través del (MTTF). 

e Disponibilidad Mecánica, analiza la disponibilidad de las palas con respecto 

a las horas de operación y las horas totales de producción. 

Costo promedio de repuesto de la flota. 

Se analizaron los indicadores establecidos para el presente estudio que nos 

permitirá evaluar la gestión de mantenimiento del año 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 objetivos de producción. 

C. La mantenibilidad llego a 4 excedió en un 14% de lo establecido de tiempo 

promedio de reparación. 

.> 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 

incrementó los costos de repuestos en un 11000 dólar en promedio por año. 

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 económica 

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

capacitación de personal hasta, contar personal de calidad, implementación 

de tarjetas de mantenimiento y flujogramas de mantenimiento. 

A continuación, presentamos tabla resumen de producción y ganancias 

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

TABLA 7. 1 

TABLA RESUMEN DE RETORNO DE INVERSIÓN 

Incremento de Producción flota TZ Mensual Anual 

Horas trabajadas (Hrs) 51.8 622.1 

Producción en (TN) 62,208.0 746,496.0 

Mineral procesado 34,214.4 410,572.8 

Ganancia Promedio De Venta $855,360.0 $10,264,320.0 

Inversión del proyecto 
	

$20,041.7 
	

$240,500.0 

oggrst,r,climis Ad,c,orgiogir8-3-grrom ~M'Ir 
Fuente: Elaboración Propia. 

El resultado esperado de la propuesta de mejora permite mejorar los 

indicadores de la gestión de mantenimiento estableciendo metas de acuerdo 

a lo planificado por gerencia. 
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TABLA 7.2 

TABLA DE INDICADORES ESPERADOS 

INDICADOR PROPUESTA DE MEJORA 

Disponibilidad 89% 

Confiabilidad MTTF 30 

Mantenimiento M'TTR 3 

Cumplimiento de Mann°. Preventivo 70% 

Promedio en ahorro de costo en repuesto 

anual de Pala. 

$ 160000 

Fuente: elaboración púlala. 

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 VIII 

RECOMENDACIONES 

1 Se recomienda que el sistema actual de la empresa (Mantenimiento, 

logística y operaciones) sea un sistema integrado en todas las áreas de la 

empresa. 

Se recomienda más participación de los trabajos de supervisión y control en 

campo, de parte del área de planeamiento. 

1 Se recomienda mejorar la política de mantenimiento preventivo para 

garantizar la mejora del MTTF. 

VP Recomendamos la contratación de personal especializado en reparaciones 

de mantenimientos correctivo para garantizar la mejora del MTTR. 

VP Se recomienda continuar los trabajos y estudios con respecto a la gestión de 

mantenimiento considerando MTTF y MTTR e implementar otros 

indicadores si sea el caso para mejor control de la gestión de mantenimiento. 

VP Se recomienda que se contrate personal especialista según sus funciones a 

realizar. 

1 Se recomienda alimentar el sistema de información fiable para lograr 

obtener indicadores confiables. 

VP Se recomienda concientizar al personal de alimentar el sistema de 

información precisa y confiable para generar indicadores confiables. 

Recomendamos elaborar un plan de trabajo de clima laboral entre las áreas 

para mejorar la coordinación y comunicación principalmente entre las áreas 
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de mantenimiento y operaciones que dependerá mucho de ello para el 

cumplimiento de los mantenimientos preventivos de los equipos. 

,7 Se recomienda implementar un sistema de monitoreo de condición del 

equipo. 
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TITULO: "PROPUESTA DE GESTIÓN DEL MANTENIMIENTO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS PALAS ELECTROMECÁNICAS 17 MODELO WK-12 EN LA MINERA SHOUGANG 

HIERRO PERÚ S.A.A." 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS 
VARIABLES E 
INDICADORES 

METODOLOGIA 

Problema principal Objetivo principal Hipótesis general Variable independiente Tipo de investigación 

¿De qué manera la propuesta de 

gestión 	del 	mantenimiento 

mejorara la disponibilidad de las 

palas electromecánicas TZ en la 

minera 	Shougang 	Hierro 	Perú 

S.A.A. 

Problema específico 

Identificar 	una 	propuesta 	de 	Gestión 	de 

Mantenimiento 	que 	permita 	mejorar 	la 

disponibilidad de las palas electromecánicas 

TZ modelo WK-12 en la minera Shougang 

Hierro Perú S.A.A 

Objetivos específicos 

Con 	la 	propuesta 	de 	gestión 	de 

mantenimiento se mejorará la disponibilidad 

de las palas electromecánicas TZ en la 

minera Shougang Hierro Perú S.A.A. 

Hipótesis especificas 

Gestión del 

mantenimiento 

Indicadores 

Propositivo y Aplicativo. 

Nivel 
Explicativo y Propositivo. 

Método 

Disponibilidad 

MTTF 

MTTR 

Cumplimiento de 

Programas de 

mantenimientos. 

Costo de Repuestos 

utilizados 

Diagrama de Pareto. 

Radar de gestión de 

mantenimiento. 

Variable Dependiente 

Directo e indirecto. 

Diseño 

Realizando 	la 	auditoria 	de 

mantenimiento 	se 	conocerá 	el 

desempeño actual de la gestión 	de 

mantenimiento 	en 	las 	palas 

electromecánica TZ. 

Proponiendo 	mejoras 	del 	MTTF 

reduciremos las fallas imprevistas de las 

palas electromecánicas TZ. 

Proponiendo 	mejoras 	del 	MTTR 	se 

reducirán 	los 	tiempo 	y 	costos 	de 

mantenimiento correctivos de las Palas 

Electromecánicas Ti 

Con 	las 	estrategias 	de 	gestión 	de 

mantenimiento 	mejoraremos 	el 

cumplimiento 	de 	mantenimiento 

correctivo, preventivos y predictivos de 

Palas electromecánicas TZ. 

Realizar una auditoria de mantenimiento 

para conocer el desempeño actual de 

gestión de mantenimiento en las palas 

electromecánicas TZ modelo VVK-12. 

Proponer mejoras del MTTF de las palas 

electromecánicas TZ modelo VVK-12. 

Proponer 	mejoras 	del 	MTTR 	para 

disminuir costos en los mantenimientos 

correctivos de las palas electromecánicas 

TZ. 

Diseñar 	estrategias 	de 	gestión 	de 

mantenimiento 	para 	mejorar 	el 

cumplimiento 	de 	mantenimientos 

correctivos, preventivos y predictivos de 

palas electromecánicas TZ. 

¿Como 	mejorar 	el • 

Ox r Oy 

Población y Muestra 
¿Cuál es el desempeño actual de 

gestión del mantenimiento en las 

Palas 	electromecánicas 	TZ 

modelo WK-12? 

¿De 	qué 	manera 	se 	puede 

prevenir 	las 	fallas 	imprevistas 

presentadas en la Palas? 

¿Cómo disminuir los tiempos y 

costos 	de 	los 	mantenimientos 

correctivos de las Palas? 

cumplimiento 	de 	los 

mantenimientos 	correctivos, 

preventivos y predictivos de 

las 	palas 	electromecánicas 

TZ? 

Flota de 6 Palas 
Electromecánicas 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. 

«Disponibilidad de las 

Palas Electromecánicas. 

Indicadores 

Numero de fallas. 

Tiempo de demoras por 
mantenimientos. 

Confiabilidad. 

Mantenibilidad. 
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ANEXO N°2 

ENCUESTAS DE AUDITORIA PARA MANTENIMIENTO 

ENCUESTA AL RESPONSABLE DE TALLER MECANICO PALAS 

La calificación de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rangio de O a 10. 

O No se cumple o no existe 

1 Cumplim. muy deficiente 

2 Cumplimiento deficiente 

... 

9 Cumplimiento Bueno 

10 Cumplimiento muy Bueno 

ORGANIZACION 

1.1. ¿El manual de Organización y funciones está definido en su área? 

1.2.¿Cuál es el grado de cumplimiento del manual de Organización? 

1.3:1Cuál es el nivel de Organización del área para resolverproblemas? 

1.4.¿Se tiene definido el personal responsable del taller en sus diferentes turnos? 

1.5.¿Cuál es el cumplimiento y uso de equipos en su área? 

1.6. ¿hay capacitación al personal de mantenimiento del área? 

1.72Hay un sistema claro de designación de prioridades? 

1.8. ¿Este sistema se utiliza correctamente? 

1.9. ¿Cómo es la organización con las otras áreas al realizar un mantenimiento? 

1.10. ¿ Cómo es la organización para responder contingencias de emergencia 

1.11. ¿Cómo considera la respuesta de sus pedidos de parte de la jefatura? 

PLANEAMIENTO 

2.1.¿Hay planificación anticipada al mantenimiento preventivo? 

2.2.¿Cómo es el cumplimiento de los mantenimientos preventivos? 

2.3.¿Hay claridad en las órdenes de mantenimiento ovales de pedido? 

2.4.¿Cómo es la previsión de repuestos y consumibles a usar? 

2.5.¿Cómo es la planificación con los riesgos operativos en su área? 

2.6.¿Cómo es la planificación del stock de repuestos requeridos en los 
mantenimiento? 

2.7.¿Hay inspección periódica de funcionamiento de los equipos? 

2.8.¿Existe un sistema de calidad?' 

2.9.¿Cómo 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 críticos en las palas? 

2.12. ¿El plan de mantenimiento se realiza? 

2.13. ¿Cómo considera la programación de mantenimiento de los equipos? 

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

2.15. ¿Hay un plan de formación para el personal de mantenimiento? 



3. RECURSOS HUMANOS 

3.1.¿Existe el personal necesario para el mantenimiento? 

3.2.¿Cuál es el nivel de competencia de su personal a cargo del mantenimiento? 

3.3.¿Cuál es el grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento? 

3.4.¿Cómo es la atención a las fallas reportadas en los equipos? 

3.5.¿Cómo considera la evaluación al personal de mantenimiento? 

3.6.¿Cómo es el comportamiento ético del personal de mantenimiento? 

3.7.¿Cómo considera la política de incentivo al personal? 

3.8.¿Cómo es el compromiso del personal en su área? 

3.9.¿Cómo es el estimulo a la innovación del personal? 

3.10. ¿Cómo es el grado de atención a la solicitud de mantenimiento? 

6 

6 

-4 

4 

4. 	ABASTECIMIENTO 

4.12Cómo es el tiempo de respuesta a petición de compra de repuesto? 

4.2.¿Cómo está el procedimiento para el pedido de compra de repuesto? 

4.3.¿Cómo es la respuesta de parte de almacén para atender su pedido? 

4.4.¿Cómo es el cumplimiento con respecto a las especificaciones técnicas de su 

pedido? 

4.5.¿Cómo es la base de datos de repuestos? 

4.6.¿Cómo es el control de garantía de repuestos y el equipo? 

4.7.¿Hay homologación y evaluación de proveedores de equipos y repuestos? 

4.8.¿Hay participación del responsable técnico en el proceso de compra de 

repuesto? 

 

 

 

 

 

 

 

5 

5. EJECUCION 

5.1.¿Cómo considera la ejecución del mantenimiento planificado? 

5.2.¿Cómo considera la ejecución del mantenimiento no planificado? 

5.3.¿Hay una ejecución oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos? 

5.4.¿Cómo considera el historial de mantenimiento de los equipos? 

5.5.¿Cómo considera el control de los componentes de los equipos? 

5.6.¿Cómo considera la disponibilidad de los repuestos requeridos? 

5.7.¿Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento? 

5.8.¿Existe procedimiento de mantenimiento básico rutinario? 

5.9.¿Cómo 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 ejecución oportuna de las ordenes de trabajo? 



6. SUPERVISION Y CONTROL 

I.1.¿Cóino es la supervisión del personal que realiza el mantenimiento? 

6.2.¿Existe un registro de intidentiasOn Mantenimiento? 

6.3.4Existe un registro de trabajos realizadas de mantenimiento? 

6.4.¿Cómo es el grado,decinnplimientay•ejecucion de los mantenimientos 

• programados? 

6.5.¿La sUpervisión. hace ciiMphr con los objetivoi del Mantenimiento? 

6.6.¿Existaintervención de la supertision en los gastas de inantenitiiiento? 

6.7..¿Ctiál es el grado de 'relación desuperVisor con el personal de Mantenimiento? 

6.8.¿Cómo es la Mlación del•supervistir can relación a las otras áreas? 

6.9.¿.a supervisión cumple con los objetivos esperados? 

6.10. ¿Tiene las equipos necesarios para la supervisión?• 

611. ¿Cómo considera el contra] estadístico de las fallas.de  los equipos? 
6.12. ¿El 'control estadístico de las fallas se lleva de mañera adecuada? 

1- 
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ENCUESTA AL RESPONSABLE DE TALLER ELÉCTRICO DE PALAS 

La calificación de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de O á 10. 

O No se cumple o no existe 

1 Cumplim. muy deficiente 

2 Cumplimiento deficiente 

... 

9 Cumplimiento Bueno 

10 Cumplimiento muy Bueno 

ORGANIZACION 

1.1. ¿El manual de Organización y funciones está definido en su área? 

1.2.¿Cuál es el grado de cumplimiento del manual de Organización? 

1.3.¿Cuál es el nivel de Organización del área para resolver problemas? 

1.4.¿5e tiene definido el personal responsable del taller en sus diferentes turnos? 

1.5.¿Cuál es el Cumplimiento yuso de equipos en su área? 

1.6.¿hay capacitación al personal de mantenimiento del área? 

1.7.¿Hay un sistema claro de designación de prioridades? 

1.8.¿Este sistema se utiliza correctamente? 

1.9.¿Cómo es la organización con las otras áreas al realizar un mantenimiento? 

1.10. ¿ Cómo es la organización para responder contingencias de emergencia 

1.11. ¿Cómo considera la respuesta de sus pedidos de parte de la jefatura? 

PLANEAMIENTO 

2.1.¿Hay planificación anticipada al mantenimiento preventivo? 

2.2.¿Cómo es el cumplimiento de los mantenimientos preventivos? 

2.3.¿Hay claridad en las órdenes de mantenimiento o vales de pedido? 

2.4.¿Cómo es la previsión de repuestos y consumibles a usar? 

2.5.¿Cómo es la planificación con los riesgos operativos en su área? 

2.6.¿Cómo es la planificación del stock de repuestos requeridos en los 

mantenimiento? 

2.7.¿Hay inspección periódica de funcionamiento de los equipos? 

2.8.¿Existe un sistema de calidad? 

2.9.¿Cómo 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 críticos en las palas? 

2.12. ¿El plan de mantenimiento se realiza? 

2.13. ¿Cómo considera la programación de mantenimiento de los equipos? 

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

2.15. ¿Hay un plan de formación para el personal de mantenimiento? 



3. RECURSOS HUMANOS 

3.1.¿Existe el personal necesario para el mantenimiento? 

3.2.¿Cuál es el nivel de competencia de su personal a cargo del mantenimiento? 

3.3.¿Cuál es el grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento? 

3.4.¿Cómo es la atención a las fallas reportadas en los equipos? 

3.5.¿Cómo considera.la evaluación ál personal de mantenimiento? 

3.6.¿Cómo es el comportamiento ético del personal de mantenimiento? 

3.7.¿Cómo considera la polltica dé incentivo al personal? 

3.8.¿Cómo es el compromiso del personal en su área? 

3.9.¿Cómo es el estímulo ata innovación del personal? 

3.10. ¿Cómo es el grado de atención a la solicitud de mantenimiento? 
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ABASTECIMIENTO 

4.1.¿Cómo es el tiempo de respuesta a petición de corhpra de repuesto? 

4.2.¿Cómo está el procedimiento para el pedido de compra de repuesto? 

4.3.¿Cómo es la respuesta de parte de almacén para atender su pedido? 

4.4.¿Cómo es el cumplimiento con respecto a las especificaciones técnicas de su 

pedido? 	
o 

4.5.¿Cómo es la base de datos de repuestos? 

4.6.¿Cómo es el control de garantía de repuestos y el equipo? 

4.7.¿Hay homologación y evaluación de proveedores de equipos y repuestos? 

4.8.¿Hay participación del responsable técnico en el proceso de compra de 

repuesto? 

EIECUCION 

5.1.¿Como considera la ejecución del mantenimiento planificado? 

5.2.¿Cómo considera la ejecución del mantenimiento no planificado? 

5.3.¿Hay una ejecución oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos? 

5.4.¿Cómo considera el historial de mantenimiento de los equipos? 

5.5.¿Cómo considera el control de los componentes de los equipos? 

5.6.¿Cómo considera la disponibilidad de los repuestos requeridos? 

5.7.¿Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento? 

5.8.¿Existe procedimiento de mantenimiento básico rutinario? 

5.9.¿Cómo 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 ejecución oportuna de las ordenes de trabajo? 
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6. SUPERVISION Y CONTROL 

6.1.¿Córho es la Supervisión.del personal querealiza el mantenimiento? 

6.2.¿Existe un registro de incidencias en mantenimiento? 

63.LExiste un registro de trabajos realizados de mantenimiento? 

6:4.¿Cómo ese! grado de cumplimiento y ejecución de los mantenimientos 

programados? 

6.5. ¿La supervisión hace cumplir con los Objetivcis del mantenimiento? 

6.6.¿Eiciste intervención de la Supervisión etilos gastos de mantenimiento? 

67.4.CWes-el grado de relación de supervisor con el personal de mantenimiento? 

6.8.¿Cómo es la relación del supervisor con relación á las btrasáreas? 

supervisión cumple con tos objetivos esperados? 

610.- (llene los equipos necesarios para la supervisión? 

6.11. 1.Córno.contidera el control estadístico de las fallas de lós equipos? 

6.12. ¿El control estadístico de las fallas se lleva de maneta adecuada? 
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ENCUESTA AL RESPONSABLE DE TALLER SOLDADURA DE PALAS 

La calificación de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de 0 10. 

0 No se cumple o no existe 

1 Cumplim. muy deficiente 

2 Cumplimiento deficiente 

... 

9 Cumplimiento Bueno 

10 Cumplimiento muy Bueno 

ORGANIZACION 

1.1. ¿El manual de Organización y funciones está definido en su área? 

1.2.¿Cuál es el grado de cumplimiento del manual de Organización? 

1.3.¿Cuál es el nivel de Organización del área para resolver problemas? 

1.4.¿Se tiene definido el personal responsable del taller en sus diferentes turnos? 

1.5.¿Cuál es el cumplimiento y uso de equipos en su área? 

1.6.¿hay capacitación al personal de mantenimiento del área? 

1.7.¿4ay un sistema claro de designación de prioridades? 

1.8.¿Este sistema se utiliza correctamente? 

1.9.¿Cómo es la organización con las otras áreas al realizar un mantenimiento? 

1.10. ¿ Cómo es la organización para responder contingencias de emergencia 

1.11. ¿Cómo considera la respuesta de sus pedidos de parte de la jefatura? 

PLANEAMIENTO 

2.1.¿Hay planificación anticipada al mantenimiento preventivo? 

2.2. ¿Cómo es el cumplimiento de los mantenimientos preventivos? 

2.3.¿Hay claridad en las órdenes de mantenimiento o vales de pedido? 

2.4.¿Cómo es la previsión de repuestos y consumibles a usar? 

2.5.¿Cómo es la planificación con los riesgos operativos en su área? 

2.6.¿Cómo es la planificación del stock de repuestos requeridos en los 

mantenimiento? 

2.72Hay inspección periódica de funcionamiento de los equipos? 

2.8.¿Existe un sistema de calidad? 

2.9.¿Cómo 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 críticos en las palas? 

2.12. ¿El plan de mantenimiento se realiza? 

2.13. ¿Cómo considera la programación de mantenimiento de los equipos? 

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

2.15. ¿Hay un plan de formación para el personal de mantenimiento? 



3. RECURSOS HUMANOS 

3.1.¿Existe el personal necesario para el mantenimiento? 

3.2.¿Cuál es el nivel de competencia de su personal a cargo del mantenimiento? 

3.3.¿Cuál es el grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento? 

3.4.¿Cómo es la atención a las fallas reportadas en los equipos? 

3.5.¿Cómo considera la evaluación al personal de mantenimiento? 

3.6.¿Cómo es el comportamiento ético del personal de mantenimiento? 

3.7.¿Cómo considera la política de incentivo al personal? 

3.8.¿Cómo es el compromiso del personal en su área? 

3.9.¿Cómo es el estimulo a la innovación del personal? 

3.10. ¿Cómo es el grado de atención a la solicitud de mantenimiento? 
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ABASTECIMIENTO 

4.12Cómo es el tiempo de respuesta a petición de compra de repuesto? 

4.2.¿Cómo está el procedimiento para el pedido de compra de repuesto? 

4.3.¿Cómo es la respuesta de parte de almacén para atender su pedido? 

4.4.¿Cómo es el cumplimiento con respecto a las especificaciones técnicas de su 

pedido? 	 u 

4.5.¿Cómo es la base de datos de repuestos? 

4.6.¿Cómo es el control de garantía de repuestos y el equipo? 

4.7.¿Hay homologación y evaluación de proveedores de equipos y repuestos? 

4.8.¿Hay participación del responsable técnico en el proceso de compra de 

repuesto? 

EJECUCION 

5.1.¿Cómo considera la ejecución del mantenimiento planificado? 

5.2.¿Cómo considera la ejecución del mantenimiento no planificado? 

5.3.¿Hay una ejecución oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos? 

5.4.¿Cómo considera el historial de mantenimiento de los equipos? 

5.5.¿Cómo considera el control de los componentes de los equipos? 

5.6.¿Cómo considera la disponibilidad de los repuestos requeridos? 

5.7.¿Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento? 

5.8.¿Existe procedimiento de mantenimiento básico rutinario? 

5.92Cómo 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 ejecución oportuna de las ordenes de trabajo? 
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6. SUPERVISION Y CONTROL 

6.1.2Cómo es la supervisión del personal que realiza el mantenimiento? 

6.2.2Existe un registro de incidencias en mantenimiento? 

6.3.2Existe un registro de trabajos realizados de mantenimiento? 

6.4.2amo es el grado de cumplimiento y ejecución dé los mantenimientos 

programados? 

6.5.21a supervisión hace cumplir con los objetivos del mantenimiento? 

6.6.2Existe intervención de la supervisión en los gastos de mantenimiento? 

6.7.2Cuál es el grado de relación de supervilor con el perstinal de mantenimiento? 

6.8.2Cómo es la relación del supervisor con relación a las otras áreas? 

6.9.21a supervisión cumple con los objetivoresperadoS? 

6.10. ¿Tiene los equipos necesarios para la supervisión? 

6.11. ¿Cómo considera el control estadístico de las fallas de los equipos? 

6.12. ¿El control estadlstico de las fallas se lleva de manera adecuada? 



ENCUESTA AL RESPONSABLE DE TALLER LUBRICACIONES 

La calificación de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de O a 10. 

O No se cumple o no exiSte 

1 Cumplim. muy deficiente 

2 Cumplimiento deficiente 

— ... 

9 Cumplimiento Bueno 

10 Cumplimiento muy Bueno 

ORGANIZACION 

1.1. ¿El manual de Organización y funciones está definido en su área? 

1.2.¿Cuál es el grado de cumplimiento del manual de Organización? 

1.3.¿Cuál es el nivel de Organización del área para resolver problemas? 

1.4. ¿Se tiene definido el personal responsable del taller en sus diferentes turnos? 

1.5.¿Cuál es el cumplimiento y uso de equipos en su área? 

1.6.thay capacitación al personal de mantenimiento del área? 

1.7.¿Hay un sistema claro de designación de prioridades? 

1.8.¿Este sistema se utiliza correctamente? 
o 

1.9.¿Córno es la organización con las otras áreas al realizar un mantenimiento? 

1.10. t. Cómo es la organización para responder contingencias de emergencia 

1.11. ¿Cómo considera la respuesta de sus pedidos de parte de la jefatura? 

PLANEAMIENTO 

2.1.¿Hay planificación anticipada al•mantenimiento preventivo? 

2.2.¿Cómo es el Cumplimiento de los mantenimientos preventivos? 

2.3.¿Hay claridad en las órdenes de mantenimiento ovales de pedido? 

2.4.¿Cómo es la previsión de repuestos y consumibles a usar? 

2.5.¿Cómo es la planifitación con los riesgos operativos ensu área? 

2.62Como es la Planificación del stock de repuestos requeridos en los 

mantenimiento? 

2.7.¿Hay inspección periódica de funcionamiento de los equipos? 

2.8.¿Sdste un sistema de calidad? 

2.9.¿Cómo es elcumplimiento de les tareas de mantenimientos programadas? 

2.10. ¿El plan de inantenímiehtórespeta las instrucciones del fabricante? 

2.11. ¿se han analizado lbs felloS criticós.  en las palas? 

2.12. ¿El plan de mantenimiento setealiza? 

2.13. ¿Cómo considérala programación de mantenimiento de los equipos? 

2.14. ¿Los equipos son 'entregados e tiempo para su Mantto..Preventivos? 

2.15. ¿Hay un plan de formación para el Personal de mantenimiento? 
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3. RECURSOS HUMANOS 

3.1.¿Existe el personal necesario para el mantenimiento? 

3.2.¿Cuál es el nivel de competencia de su personal a cargo del mantenimiento? 

3.3.¿Cuál es el grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento? 

3.4.(Cómo es la atención a las fallas reportadas en los equipos? 

3.5.¿Cómo considera la evaluación al personal de mantenimiento? 

3.6.¿Cómo es el comportamiento ético del personal de mantenimiento? 

3.7.¿Cómo considera la política de incentivo al personal? 

3.8.¿Cómo es el compromiso del personal en su área? 

3.9.cCómo es el estímulo a la innovación del personal? 

3.10. ¿Cómo es el grado de atención a la solicitud de mantenimiento? 
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ABASTECIMIENTO 

4.1.tCómo es el tiempo de respuesta a petición de compra de repuesto? 

4.2.¿Cómo está el procedimiento para el pedido de compra de repuesto? 

4.3.¿Cómo es la respuesta de parte de almacén para atender su pedido? 

4.4.¿Cómo es el cumplimiento con respecto a las especificaciones técnicas de su 

pedido? 	 o 

4.5.¿Cómo es la base de datos de repuestos? 

4.6.Lamo es el control de garantía de repuestos y el equipo? 

4.7.01ay homologación y evaluación de proveedores de equipos y repuestos? 

4.8. ¿Hay participación del responsable técnico en el proceso de compra de 

repuesto? 

EJECUCION 

5.1.tCómo considera la ejecución del mantenimiento planificado? 

5.2.2.Cómo considera la ejecución del mantenimiento no planificado? 

5.3.( Hay una ejecución oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos? 

5.42Cómo considera el historial de mantenimiento de los equipos? 

5.5.¿Cómo considera el control de los componentes de los equipos? 

5.6.¿Cómo considera la disponibilidad de los repuestos requeridos? 

5.7.¿Bay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento? 

5.8.¿Existe procedimiento de mantenimiento básico rutinario? 

5.9.¿Cómo 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 ejecución oportuna de las ordenes de trabajo? 
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6. SUPERVISION Y CONTROL 

6.1.¿Cómo es la supervisión 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.¿Cómo es el grado de cumpbmiento y ejecución de los mantenimientos 

programados? 

6.5.¿La supervisión hace cumplir con los objetivos del mantenimiento? 

6.6.¿Existe intervención de la supervisión en los gastos de mantenimiento? 

6.7.¿Cuál es el grado de relación de supervisor con el personal de mantenimiento? 

6.8.¿Cómo es la relación del supervisor con relación a las otras áreas? 

6.9.¿La supervisión cumple con los objetivos esperados? 

6.10. ¿Tiene los equipos necesarios para la supervisión? 

6.11. ¿Cómo considera el control estadístico de las fallas de los equipos? 

6.12. ¿El control estadístico de las fallas se lleva de manera adecuada? 
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ENCUESTA AL RESPONSABLE DE ALMACEN DE REPUESTOS 

La calificación de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de Ola 10. 

O 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 manual de Organización y funciones está definido en su área? 

1.2.¿Cuál es el grado de cumplimiento del manual de Organización? 

1.3.¿Cuál es el nivel de Organización del área para resolver problemas? 

1.4.¿Se tiene definido el personal responsable del taller en sus diferentes turnos? 

1.5.¿Cuál es el cumplimiento y uso de equipos en su área? 

1.6. ¿hay capacitación al personal de mantenimiento del área? 

1.7.¿Hay un sistema claro de designación de prioridades? 

1.8.¿Este sistema se utiliza correctamente? 

1.9.¿Cómo es la organización con las otras áreas al realizar unmantenimiento? 

1.10. ¿ Cómo es la organización para responder contingencias de emergencia 

1.11. ¿Cómo considera la respuesta de sus pedidos de parte de la jefatura? 

2. PLANEAMIENTO 

2.1.¿Hay planificación anticipada al mantenimiento preventivo? 

2.2.¿Cómo es el cumplimiento de los mantenimientos preventivos? 

2.3. ¿Hay claridad en las órdenes de mantenimiento o vales de pedido? 

2.4. ¿Cómo es la previsión de repuestos y consumibles a usar? 

2.5.¿Cómo es la planificación con los riesgos operativos en su área? 

2.6.¿Cómo es la planificación del stock de repuestos requeridos en los 

mantenimiento? 

2.7.¿Hay inspección periódica de funcionamiento de los equipos? 

2.8. ¿Existe un sistema de calidad? 

2.9.¿Cómo 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 críticos en las palas? 

2.12. ¿El plan de mantenimiento se realiza? 

2.13. ¿Cómo considera la programación de mantenimiento de los equipos? 

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

2.15. ¿Hay un plan de formación para el personal de mantenimiento? 
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3. RECURSOS HUMANOS 

3.1.¿Existe el personal necesario para el mantenimiento? 

3.2.2Cuál es el nivel de competencia de su personal a cargo del mantenimiento? 

3.3.2Cuál es el grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento? 

3.4.2Cómo es la atención a las fallas reportadas en los equipos? 

3.5.¿Cómo considera la evaluación al personal de mantenimiento? 

3.6.¿Cómo es el comportamiento ético del personal de mantenimiento? 

3.7.¿Cómo considera la política de incentivo al personal? 

3.8.¿Cómo es el compromiso del personal en su área? 

3.9.¿Cómo es el estímulo a la innovación del personal? 

3.10. ¿Cómo es el grado de atención a la solicitud de mantenimiento? 

ABASTECIMIENTO 

4.1.2.Cómo es el tiempo de respuesta a petición de compra de repuesto? 

4.2.2Cómo está el procedimiento para el pedido de compra de repuesto? 

4.3. ¿cómo es la respuesta de parte de almacén para atender su pedido? 

4.4.2Cómo es el cumplimiento con respecto a las especificaciones técnicas de su 

pedido? 

4.5.¿Cómo es la base de datos de repuestos? 

4.6.2.Cómo es el control de garantía de repuestos y el equipo? 

4.7.¿Hay homologación y evaluación de proveedores de equipos y repuestos? 

4.8.¿Flay participación del responsable técnico en el proceso de compra de 

repuesto? 

EJECUCION 

5.1.2Cómo considera la ejecución del mantenimiento planificado? 

5.2. ¿Cómo considera la ejecución del mantenimiento no planificado? 

5.3.2Hay una ejecución oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos? 

5.42Cómo considera el historial de mantenimiento de los equipos? 

5.5.¿Cómo considera el control de los componentes de los equipos? 

5.6.2.Cómo considera la disponibilidad de los repuestos requeridos? 

5.7. ¿Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento? 

5.8.¿Existe procedimiento de mantenimiento básico rutinario? 

5.9.¿Cómo es la respuesta con fallas repetidas en los equipos? 

5.10. ¿El responsable de turno provee de forma oportuna los repuestos 

requeridos? 

5.11.2 Hay una ejecución oportuna de las ordenes de trabajo? 
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6. SUPERVISION Y CONTROL 

6.1.¿Cómo es la supervisión 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.¿Cómo es el grado de cumplimiento y ejecución de los mantenimientos 

programados? 

6.5.¿La supervisión hace cumplir con los objetivos del mantenimiento? 

6.6.¿Existe intervención de la supervisión en los gastos de mantenimiento? 

6.7. ¿Cuál es el grado de relación de supervisor con el personal de mantenimiento? 

6.8.¿Cómo es la relación del supervisor con relación a las otras áreas? 

6.9.¿a supervisión cumple con los objetivos esperados? 

6.10. !Tiene los equipos necesarios para la supervisión? 

6.11. ¿Cómo considera el control estadístico de las fallas de los equipos? 

6.12. ¿El control estadístico de las fallas se lleva de manera adecuada? 
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ENCUESTA AL RESPONSABLE DE PLANNER DE MANTENIMIENTO 

La calificación de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de Ola 10. 

O No se cumple o no existe 

1 Cumplim. muy deficiente 

2 Cumplimiento deficiente 

... ... 

9 Cumplimiento Bueno 

10 Cumplimiento muji Bueno 

ORGANIZACION 

1.1. ¿El manual de Organización y funciones está definido en su área? 

1.2.¿Cuál es el grado de cumplimiento del manual de Organización? 

1.3.¿Cuál es el nivel de Organización del área para resolver problemas? 

1.4.¿Se tiene definido el personal responsable del taller en sus diferentes.turnos? 

1.5.¿Cuál es el cumplimiento yuso de equipos en su área? 

1.6.Lhay capacitación al personal de mantenimiento del área? 

1.72Hay un sistema claro de designación de prioridades? 

1.8.¿Este sistema se utiliza correctamente? 

1.9.¿Cómo es la organización con las otras áreas al realizar un mantenimiento? 

1.10. ¿ Cómo es la organización para responder contingencias de emergencia 

1.11. ¿Cómo considera la respuesta de sus pedidos de parte de la Jefatura? 

PLANEAMIENTO 

2.1.¿Hay planificación anticipada al mantenimiento preventivo? 

2.2.¿Cómo es el cumplimiento de los mantenimientos preventivos? 

2.3.¿Hay claridad en las órdenes de mantenimiento o vales de pedido? 

2.4. ¿cómo es la previsión de repuestos y consumibles a usar? 

2.5.¿Cómo es la planificación con los riesgos operativos en su área? 

2.62Cómo es la planificación del stock de repuestos requeridos en los 

mantenimiento? 

2.7 ¿Hay inspección periódica de funcionamiento de los equipos? 

2.8.¿Existe un sistema denlidad? 

2.9.¿Cómo es el cumplimiento de las tareas de mantenimientos programadas? 

2.10. ¿El plan de mantenimiento respeta las instrucciones dellabricante? 

2.11. ¿se han analizado los fallos críticos en las palas? 

2.12. ¿El plan de mantenimiento se realiza? 

2.13. ¿Cómo considera la programación de mantenimiento de los equipos? 

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

2.15. ¿Hay un plan de formación para el personal de mantenimiento? 



3. RECURSOS HUMANOS 

3.1.¿Existe el personal necesario para el mantenimiento? 

3.2.¿Cuál es el nivel de competencia de su personal a cargo del mantenimiento? 

3.3.¿Cuál es el grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento? 

3.4.¿Cómo es la atención a las fallas reportadas en los equipos? 

3.5.¿Cómo considera la evaluación al personal de mantenimiento? 

3.6.¿Cómo es el comportamiento ético del personal de mantenimiento? 

3.7.¿Cómo considera la política de incentivo al personal? 

3.8.¿Córno es el compromiso del personal en su área? 

3.9.¿Cómo es el estímulo a la innovación del personal? 

3.10. ¿Cómo es el grado de atención a la solicitud de mantenimiento? 

9 
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ABASTECIMIENTO 

4.1.1Cómo es el tiempo de respuesta a petición de compra de repuesto? 

4.2.¿Cómo está el procedimiento para el pedido de compra de repuesto? 

4.3.¿Cómo es la respuesta de parte dealmacén para atender su pedido? 

4.4.¿Cómo es el cumplimiento don respecto a las especificaciones técnicas de su 

pedido? 	 o 

4.5.¿Cómo es la base de datos de repuestos? 

4.6.¿Cómo es el control de garantía de repuestos y el equipo? 

4.7.¿Hay homologación y evaluación de proveedores de equipos y repuestos? 

4.8.¿Ilay participación del responsable técnico en el proceso de compra de 

repuesto? 

EJECUaON 

5.1.¿Cómo considera la ejecución del mantenimiento planificado? 

5.2.¿Cómo considera la ejecución del mantenimiento no planificado? 

5.3. ¿Hay una ejecución oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos? 

5.4.¿Cómo considera el historial de mantenimiento de los equipos? 

5.5.¿Cómo considera el control de los componentes de los equipos? 

5.6.¿Cómo considera la disponibilidad de los repuestos requeridos? 

5.7.¿Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento? 

5.8.¿Existe procedimiento de mantenimiento básico rutinario? 

5.9.¿Cómo 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 ejecución oportuna de las ordenes de trabajo? 
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6. SUPERVISION Y CONTROL 

6.1.¿Cómo es la supervisión 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.¿Cómo es el grado de cumplimiento y ejecución de los mantenimientos 

programados? 

6.5.¿La supervisión hace cumplir con los objetivos del mantenimiento? 

6.6.¿Existe intervención de la supervisión en los gastos de rhantenntiento? 

6.7.¿Cuál es el grado de relación de supervisor con el personal dé mantenimiento? 

6.8. /Cómo es la relación del supervisor con relación alas otras áreas? 

6.9.¿La supervisión cumple con los objetivos esperados? 

6.10. ¿Tiene los equipos necesarios para la supervisión? 

6.11. ¿Cómo considera el control estadístico de las fallas de los equipos? 

6.12. ¿El control' estadístico de las fallas se lleva de manera adecuada? 
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ENCUESTA AL RESPONSABLE DE OPERACIONES DE PALAS 

La calificación de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de O a 10. 

O No se cumple o no existe 

1 Cuinplim. muy deficiente 

2 Cumplimiento deficiente 

... 

9 Cumplimiento Bueno 

10 Cumplimiento muy Bueno 

ORGANIZACION 

1.1. ¿El manual de Organización y funciones está definido en su área? 

1.2.¿Cuál es el grado de cumplimiento del manual de Organización? 

1.3.¿Cuál es el nivel de Organización del área para resolver problemas? 

1.4.¿Se tiene definido el personal responsable del taller en sus diferentes turnos? 

1.5.¿Cuál es el cumplimiento yuso de equipos en su área? 

1.6.thay capacitación al personal de mantenimiento del área? 

1.7.¿Hay un sistema claro de designación de prioridades? 

1.8.¿Este sistema se utiliza correctamente? 

1.9.¿Cómo es la organización con las otras áreas al realizar un 'Mantenimiento? 

1.10. ¿ Cómo es la organización para responder contingencias de emergencia 

1.11. ¿Cómo considera la repuesta de sus pedidos de parte de la jefatura? 

PLANEAMIENTO 

2.1.¿Hay planificación anticipada al mantenimiento preventivo? 

2.2.¿Cómo es el cumplimiento de los mantenimientos preventivos? 

2.3.¿Hay claridad en las órdenes de mantenimiento ovales de pedido? 

2.4.¿Cómo es la previsión de repuestos y consumibles a usar? 

2.5. ¿Cómo es la planificación con los riesgos operativos en su área? 

2.6.¿Cómo es la planificación del stock de repuestos requeridos en los 

mantenimiento? 

2.7.¿Hay inspección periódica de funcionamiento de los equipos? 

2.8.¿Existe un sistema de calidad? 

2.9.¿Cómo 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 críticos en las palas? 

2.12. ¿El plan deniantenimiento se realiza? 

2.13. ¿Cómo considera la programación de mantenimiento de los equipos? 

2.14. ¿Los equipos son entregados a tiempo para su Mando. Preventivos? 

2.15. ¿Hay un plan de formación para el personal de mantenimiento? 
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3. RECURSOS HUMANO

3.1.¿Existe el personal necesario para el mantenimiento? 

3.2.1Cuál es el nivel de corripetencia de su personal a cargo del mantenimiento? 

3.3.¿Cuál es el grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento? 

3.4.¿Cómo es la atención a las fallas reportadas en los equipos? 

3.5.¿Cómo considera la evaluación al personal de mantenimiento? 

3.6.¿Cómo es el comportamiento ético del personal de mantenimiento? 

3.7.¿Cómo considera la política de incentivo al personal? 

3.8.¿Cómo es el compromiso del personal en su área? 

3.9.¿Cómo es el estímulo a la innovación del personal? 

3.10. ¿Cómo es el grado de atención a la solicitud de mantenimiento? 
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ABASTECIMIENTO 

4.1.¿Cómo es el tiempo de respuesta a petición de compra de repuesto? 

4.2.¿Cómo está el procedimiento para el pedido de compra de repuesto? 

4.3.¿Cómo es la respuesta de parte de almacén para atender su pedido? 

4.4.¿Cómo es el cumplimiento con respecto a las especificaciones técnicas de su 

pedido? 	 o 

4.5.¿Cómo.es la base de datos de repuestos? 

4.6.¿Cómo es el control de garantía de repuestos y el equipo? 

4.7.¿Hay homologación y evaluación de proveedores de equipos y repuestos? 

4.8.¿Hay participación del responsable técnico en el proceso de compra de 

repuesto? 

EIECUCION 

5.1. /Cómo considera la ejecución del mantenimiento planificado? 

5.2.¿Corno considera la ejecución del mantenimiento no planificado? 

5.3.¿Hay una ejecución oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos? 

5.4.¿Cómo considera el historial de mantenimiento de los equipos? 

5.5.¿Cómo considera el control de los componentes de los equipos? 

5.6.¿Cómo considera la disponibilidad de los repuestos requeridos? 

5.7.¿Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento? 

5.8.¿Existe procedimiento de mantenimiento básico rutinario? 

5.9.¿Cómo 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 ejecución oportuna de las ordenes de trabajo? 
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6. SUPERVISION Y CONTROL 

6.1.¿Cómo es la supervisión deloersonal 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.¿Cómo es el grado de cumplimiento y ejecución de los mantenimientos 

programados? 

6.5.aa supervisión hace cumplir con los objetivos del mantenimiento? 

6.6.¿Existe intervención de la supervisión en los gastos de mantenimiento? 

6.7.¿Cuál ese? grado de relación de supervisor con el personal de mantenimiento? 

6.8.¿Como esta relación del supervisor con relación a las otras áreas? 

6.9.¿La supervisión cumple con los objetivos esperados? 

6.10. ¿Tiene l'os equipos necesarios para la supervisión? 

6.11. ¿Cómo considera el control estadístico de las fallas de los equipos? 

6.12. ¿El control estadístico de las fallas se lleva de manera adecuada? 
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ENCUESTA AL RESPONSABLE DE OPERACIONES DE PALAS 

1 
La calificación de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de O a 10. 

O No se cumple o no existe 

1 Cumplim. muy deficiente 

2 Cumplimiento deficiente 

— 

9 Cumplimiento Bueno 

10 Cumplimiento muy Bueno 

ORGANIZACION 

1.1. ¿El manual de Organización y funciones está definido en su área? 

1.2.¿Cuál es el grado de cumplimiento del manual de Organización? 

1.3.¿Cuál es el nivel de Organización del área para resolver problemas? 

1.4.15e tiene definido el personal responsable del taller en sus diferentes turnos? 

1.5.¿Cuál ese) cumplimiento y uso de equipos en su área? 

1.6.¿hay capacitación al personal de mantenimiento del área? 

1.7.¿Hay un sistema claro de designación de prioridades? 

1.8.¿Este sistema se utiliza correctamente? 

1.9.¿C6mo es la organización con las otras áreas al realizar unMantenimiento? 

1.10. ¿ Cómo es la organización para responder contingencias de emergencia 

1.11. ¿Cómo considera la respuesta de sus pedidos de parte de la jefatura? 

PLANEAMIENTO 

2.1.¿Hay planificación anticipada al mantenimiento preventivo? 

2.2.¿Cómo es el cumplimiento de los mantenimientos preventivos? 

2.3. ¿Hay claridad en las órdenes de mantenimiento o vales de pedido? 

2.4. ¿Cómo es la previsión de repuestos y consumibles a usar? 

2.5.¿Cómo es la planificación con los riesgos operativos en su área? 

2.6.¿Cómo es la planificación del stock de repuestos requeridos en los 

mantenimiento? 

2.7.¿Hay inspección periódica de funcionamiento de los equipos? 

2.8.¿Existe un sistema de calidad? 

2.9.¿Cómo 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 críticos en las palas? 

2.12. ¿El plan de mantenimiento se realiza? 

2.13. ¿Cómo considera la programación de mantenimiento de los equipos? 

2.14. ¿los equipos son entregados a tiempo para su Mantto. Preventivos? 

2.15. ¿Hay un plan de formación para el personal de mantenimiento? 
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3. RECURSOS HUMANOS 

3.1.¿Existe el personal necesario para el mantenimiento? 

3.2.¿Cuál es el nivel de competencia de su personal a cargo del mantenimiento? 

3.3.¿Cuál es el grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento? 

3.4.¿Cómo es la atención a las fallas reportadas en los equipos? 

3.5.¿Cómo considera la evaluación al personal de mantenimiento? 

3.6.¿Cómo es el comportamiento ético del personal de mantenimiento? 

3.7.¿Cómo considéra la política de incentivo al personal? 

3.8.¿Cómo es el compromiso del personal en su área? 

3.9.¿Cómo es el estímulo a la innovación del personal? 

3.10. ¿Cómo es el grado de atención a la solicitud de mantenimiento? 
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ABASTECIMIENTO 

4.1.¿Cómo es el tiempo de respuesta a petición de compra de repuesto? 

4.2.¿Cómo está el procedimiento para el pedido de compra de repuesto? 

4.3.¿Cómo es la respuesta de parte de almacén para atender su pedido? 

4.4.¿Cómo es el cumplimiento con respecto a las especificaciones técnicas de su 

pedido? 

4.5.¿Cómo es la base de datos de repuestos? 

46. ¿Cómo es el control de garantía de repuestos y el equipo? 

4.7.¿Hay homologación y evaluación de proveedores de equipos y repuestos? 

4.8.¿Hay participación del responsable técnico en el proceso de compra de 

repuesto? 

EJECUCION 

5.1.¿Cómo considera la ejecución del mantenimiento planificado? 

5.2.¿Cómo considera la ejecución del mantenimiento no planificado? 

5.32Hay una ejecución oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos? 

5.4.¿Cómo considera el historial de mantenimiento de los equipos? 

5.5.¿Cómo considera el control de los componentes de los equipos? 

5.6.¿Cómo.considera la disponibilidad de los repuestos requeridos? 

5.7.¿Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento? 

5.8.¿Existe procedimiento de mantenimiento básico rutinario? 

5.92Cómo 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 ejecución oportuna de las ordenes de trabajo? 
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6. SUPERVISION Y CONTROL 

6.1.¿Cómo es la supervisión 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.¿Cómo es el grado de cumplimiento y ejecución de los mantenimientos 

programados? 

6.5.¿La supervisión hace cumplir con los objetivos del mantenimiento? 

6.6.¿Existe intervención de la supervisión en los gastos de mantenimiento? 

6.7.¿Cuál es el grado de relación de supervisor con el personal de mantenimiento? 

6.8.¿Cómo es la relación del supervisor con relación a las otras áreas? 

6.9.¿La supervisión cumple con los objetivos esperados? 

6.10. ¿Tiene los equipos necesarios para la supervisión? 

6.11. ¿Cómo considera el control estadístico de las fallas de los equipos? 

6.12. ¿El control estadístico de las fallas se lleva de manera adecuada? 
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ENCUESTA AL RESPONSABLE DE OPERACIONES DE PALAS 

La calificación de las preguntas son de acuerdo al grado de cumplimiento en un rango de() a 10. 

O No se cumple o no existe 

1 Cumplim. muy deficiente 

2 Cumplimiento deficiente 

... ... 

9 Cumplimiento Bueno 

10 Cumplimiento muy Bueno 

ORGANIZACION 

1.1. ¿El manual de Organización y funciones está definido en su área? 

1.2.¿Cuál es el grado de cumplimiento del manual de Organización? 

1.3.¿Cuál es el nivel de Organización del área para resolver problemas? 

1.4. ¿Se tiene definido el personal responsable del taller en sus diferentes turnos? 

1.5. ¿Cuál es el cumplimiento y ulo de equipos ensu área? 

1.6.¿hay capacitación al personal de mantenimiento del área? 

1.7.¿Hay un sistema claro de designación de prioridades? 

1.8. ¿Este sistema se utiliza correctamente? 

1.9.¿Cómo es la organización con las otras áreas al realizar unMantenimiento? 

1.10. ¿ Cómo es la organización para responder contingencias de emergencia 

1.11. ¿Cómo considera la respuesta de sus pedidos de parte de la jefatura? 

PLANEAMIENTO 

2.1.¿Hay planificación anticipada al mantenimiento preventivo? 

2.2.¿Cómo es el cumplimiento de los mantenimientos preventivos? 

2.3.¿Hay claridad en las órdenes de mantenimiento o vales de pedido? 

2.4.¿Cómo es la previsión de repuestos y consumibles a usar? 

2.5.¿Cómo es la planificación con los riesgos operativos en su área? 

2.6.¿Cómo es la planificación del stock de repuestos requeridos en los 

mantenimiento? 

2.7.¿Hay inspección periódica de funcionamiento de los equipos? 

2.8.¿Existe un sistema de calidad? 

2.9. ¿Cómo 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 críticos en las palas? 

2.12. ¿El plan de mantenimiento se realiza? 

2.13. ¿Cómo considera la programación de mantenimiento de los equipos? 

2.14, ¿Los equipos son entregados-a tiempo para su Marino. Preventivos? 

2.15. ¿Hay un plan de formación para el personal de mantenimiento? 
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3. RECURSOS HUMANOS 

3.1.¿Existe el personal necesario para el mantenimiento? 

3.2.¿Cuál es el nivel de competencia de su personal a cargo del mantenimiento? 

3.3.¿Cuil es el grado de responsabilidad del encargado de mantenimiento? 

3.4.¿Cómo es la atención a las fallas reportadas.en los equipos? 

3.5.¿Cómo considera la evaluación al personal de mantenimiento? 

3.6.¿Cómo es el comportamiento ético del personal de mantenimiento? 

3.7.¿Cómo considera la política de incentivo al personal? 

3.8.¿Cómo es el compromiso del personal en su área? 

3.9.¿Cómo es el estímulo a la innovación del personal? 

3.10. ¿Cómo es el grado de atención a la solicitud de mantenimiento? 
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ABASTECIMIENTO 

4.1.¿Cómo es el tiempo de respuesta a petición de compra de reptiesto? 

4.2.¿Cómo está el procedimiento para el pedido de compra de repuesto? 

4.3.¿Cómo es la respuesta de parte de almacén para atender su pedido? 

4.4.¿Cómo es el cumplimiento con respecto a las especificacitines técnicas de su 

pedido? 

4.5.¿Cómo es la base de datos de repuestos? 

4.6.¿Cómo es el control de garantía de repuestos y el equipo? 

4.7.¿Hay homologación y evaluación de proveedores de equipos y repuestos? 

4.8.¿Hay participación del responsable técnico en el proceso de compra de 

repuesto? 

EJECUCIÓN 

5.1.4Cómo considera la ejecución del mantenimiento planificado? 

5.2.¿Cómo considera la ejecución del mantenimiento no planificado? 

5.3.¿Hay una ejecución oportuna de mantenimiento preventivo a los equipos? 

5.4.¿Cómo considera el historial de mantenimiento de los equipos? 

5.5.¿Cómo considera el control de los componentes de los equipos? 

5.6.¿Cómo considera la disponibilidad de los repuestos requeridos? 

5.7.¿Hay herramientas necesarias para realizar el mantenimiento? 

5.82Existe procedimiento de mantenimiento básico rutinario? 

5.9.¿Cómo es la respuesta m'ufanas repetidas en los equipos? 

5.10. ¿El responsable de turno provee de forma oportuna los repuestos 

requeridos? 

5.11. ¿ Hay una ejecución oportuna de las ordenes de trabajo? 
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6. SUPERVISION Y CONTROL 

6.1.¿.Cómo és la supervisión del personal que realiza el mantenimiento? 

6.2.(Existe un registro de incidencias en mantenimiento? 

6.3r.t.Existe un registro de trabajos realizados de mantenimiento? 

6.4.tCómo es el grado de cumplimiento y ejecución de los mantenimientos 

programados? 

6.5.21a supervisión hace cumplir con los objetivos del mantenimiento? 

6.6.2Eziste intervención de la.supervisión en los gastos de mantenimiento? 

6.7.LCuál es el grado de relación de supervisor con el personal de mantenimiento? 

6.8.¿Córno es la relación del supervisor con relación alas otras áreas? 

6.9.aa supervisión cumple con los objetivos esperados? 

6.10. ¿Tiene los equipos necesarios para la supervisión? 

6.11. ¿Cómo considera el control estadístico de las fallas de los equipos? 

6.12. al control estadístico de las fallas se lleva de manera adecuada? 
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3.3.2 Brake shoe (K114. 03. 05. 04.00) 	  1 	 1 

a 3. 3 I31-.. (K114.03.05.06.00) 	  1 1 

3.3.3 Un ion 0(114.03.05.06.00) 	  1 1 

3.4 Irían (1(1451.03.06.00) 	  1  	1 

3.4 Crowd mach inery (10451.03.06.00) 	 1 1 

3.4.1 »it 00412.03.06.01.00) 	  

3.4.1 Sadd le block 00412.03.06.01.00) 	 1 	 1 

a 5 MISifat (K1451.03. 12. 00) 	  1 1 

3.5 Top sheave (K1451. 03.12.00) 	  1 1 

3.6 t-t1 (1(114.03.22.00) 	  1 1 

3.6 Car- ier block (K114.03.22.00) 	  1 	 1 

4 ff411,44 (1(1451.04.00) 	  1 1 

4 Dipper tr ip machinery (10451.04.00) 	 1 1 

4.1 mute, (10451.04.01.00) 	  2 	 1 

4.1 	Reducer (K1451.04.01.00) 	  2 	 1 

5 traban (1(1451.05.00). 3 	 1 

5 Hoi st mach inery (1(1451.05.00) 	  3 	 1 

5-1 	1.21-1-1111A1 (K114.05.01.00A) 	  1 1 

5.1 	Hoi st brake (K114. 05. 01. 00A) 	  1 1 

5. 1. 1 	,.1.1 	(1(114. 05. 01. 01. 00) 	  1 1 
5.1.1 	Air 	cyi inder 	(K114.05.01.01.00) 	  1 1 ../ ..... 



icartitZJIVaarDitte-cil 	 WK-12 	Q#JtRffljj 	K1451.00 CCTC Taiyuan Heavy Industry Cu, Ltd. 	
Installatinn •Procedures of PR -12 Eleetrical Rope Shove  

111111W 	Ellt1 
Dese r i pt i on 

Tab I e 	Drawing 

5. 1. 2 $1.1ME (K114. 05. 01. 03. 00) 	  

5. 1. 2 Brake shoe (K114. 05. 01. 03. 00) 	  1 	1 
5.2 Plfl-  4111 (1(1451. 05. 02. 00) 	 

5.2 Hoist 11 shaft (K1451. 05. 02. 00) 	  1 	1 
5,3 d5J-JTi$01 (W) (1(1451. 05. 03. 00) 

	  1 	1 
5.3 Hoist 111 shaft (R) (K1451. 05. 0300) 	  1 	1 
5.4 	frflJw () (1(1451. 05. 04. 00) 	  

5.4 Ho st 111 shaft (L) (K1451. 05. 04. 00) 	  

5.5 Initattli (1(114. 05. 11. 00) 	  

5.5 Guide pul ley dev i ce (1(114. 05. 11. 00) 	  1 	1 

5.5 lialb16911t41141 (K114.05.12.00A) 	  1 	1 

5.6 F I ex coup I ing with brake whee I (K114. 05. 12. 00A) 	 1 	 1 
5.7 fru+ sth (1(1451. 05. 09. 00) 	  

5.1 Hoist 1 shaft (1(1451. 05, 09. 00) 	  1 	 1 
6 E14-1W11 (1(1451.07.00) 	  

2 	1 
6 Swing mach ienry (1(1451. 07. 00) 	  

2 	 1 
6. 1 cillittit (t) (t) (1(1451.07, 01,00) 	  3 	 1 
6.1 Swing reducer (L/R) K1451. 07. 0100) 	  3 	 1 
7 MZIO (1(1451. 08. 00)   

 1 	1 
7 Air I ine system (K1451. 08. 00) 	  1 	 1 
8 111$11 (1(1451. 09. 00) 	

 1 	 1 
8 Revolving frame (10451. 09. 00) 	  1 	 1 
9 Egt•PliZ (10410. 10. 00) 	  

1.  	1 
9 Ganttry (1(1410. 10.00) 	

 1 	1 
9.1 @M'IN (1014. 10. 12. 000) 	  1 	1 

9.1 Boom suspens ion cables (1(114. 10. 12. 000) 	  1 	1 

nngnignin ffin, 



/catits-attaraliatz-la 
Taiyuan Reavy Industry Co., Ltd 

WK -12 111451114111111--ffila 
10451.00 CCTC 

ínstallation Etocedures of WX-I2 Electrical Rope Shove 

Description 
10 	VIII 	(K1403. 11. 00) 	................................................. 
10 	Machine 	house 	(1403. 11. 00) 	................................ 
11 	ti:IMMO! 	(1(1450. 1'2. 00) 	..... •••••••• .............................. 
11 	Centrar 

rabie 

	

•• 	1 
...... 	1 

	

•• 	2  

1111 

Draw ing 

1 

1 

1 gudgeon 	(1(1450. 12. 00) 	. • ................... .............. 2 	...... 1 

12 	lgilt 	(K1450. 13. 00) 	..... 	......................... 
12 Rol ler ................... 1 	...... 1 circle 	(1(1450. 1300) 	....................................... 
13 tal (111450. 1 	...... 1 15. 00) 	.... • ........................ • ..................... 
13 Undercarr 1 	...... 1 iage 	(K1450. 15. 00) 	................... 
13. 1 EnItt 

-• .................. 1 1 (1(1450. 15. 02. 00) 	.................... 
13.1 Swing •• .............. 1 1 ring gear 	(K1450. 15. 02. 00) 	........ 
14 g9tRY47 .............. ... 	1 	...... 1 (1(1450. 18.00) 	. • ....................................... 
14 •••• 	1 1 Prope I mach ienry (1(1450. 18. 00) 
14.1 tdigt 1 	...... 

(K1450. 16. 01. 00) 	... • ...................................... 14.1 	Prope I 3 	...... 1 reduce,- 	(1(1450. 16. 01. 00) 	.............................. 14.2 15-11IMMIElft 
3 	 1 

(K1451. 16. 03. 00) 	..................... 
14.2 Prope • ........ 1 1 

I Brake Components (1(1450. 16. 03. 00) 
15 iflIZE •• ............. 1 1 (1(1450. 18.00) 	......................... -• 
15 Crawler ...... •• .......... 3 	 2 mount ing 	(1(1450. 1800) 	.............. • .................. 
15.1 EItii 3 1 (1(1450. 18. 0100) 	.......................................... 15.1 	Crawl 1 	 1 er 	cha in 	(1(1450. 18. 01.00) 	.................. ........... 1 1 15. 2 Wg4r131111 '00450. 18. 02. 00) 	. • ................................. 
15.2 Dr i 1 1 ve 	shaft 	assy. 	(K1450. 18. 02. 00) 	••• • .............. 15. 3 	alt.tilft 

••• ••• 	1 	...... 1 (K1450. 	18. 03. 00) 	••• .... • ..... ••• ............. 
15.3 Support .. .. 	1 	...... 1 rol ler 	assy. 	00450. 18. 03. 00) 	................ 
15.4 ifIlngl ... 1 	...... 1 (1(1450. 	18. 04. 00) 	••• ............ ........................ 1 1 

No: Otlg(11 nnITv 



rattx.xttnroat---ra 	WKH 1421 	fjft: 	K1451-00 CCTC 
Taiyuan Heavy Industry Co., Ltd. 	Inátállation Ptoceduren of VS-12 Efeetfleallope ShOve 

Descr ipt ion 

15.4 Connect ing bo I t (1(1450. 18. 04.00) 	 

15.5 EItiill (K1450. 18. 05. 00) 	  

0)1±EIM 	LIME 

Tab I e 	Drawing 

1 	1 

1 	1 

15.5 Carr ier block for crawler cha i n (K1450. 18. 05. 00) 1 	 1 

15.6 11:144t1S11 (K1450. 18. 08. 00) 	  1 1 

15.6 	i d ler 	rol ler assy. 	(1(1450. 18. 08. 00) 	 1 1 

5.1 gRWilittl (1(1450. 18. 09. 00) 	  1 1 

1.5.7 front carr ier block for crawler (1t1450. 18. 09. 00) 1 1 

16 	 (K114.22.00A) 	  1 	 1 

16 Ventilation and dedust faciiity (1014.22.00A) 1 1 

17 itn11,I (K1451. 23. 00) 	  1 	 1 

17 Driver Cabin (K1451. 23. 00) 	  1 1 



tle 10 	i K1403. 11.00 
machinery house 

11 	1 K1450.12.00 

12 	1 K1450 13 00 _ 	. 11111. 

róller circle 

1 ttt I e 13 	j K114.14.00 
iwork bench 

14 	i K1450.15.00 I 

:carbody 

41-711h1.4 15 	K1451.16.00 
: 

52,5111:11fr: 

central gudgeon 

ProPel machinery 

.tanstx..ktnyqrpEns 	WK-1294421/1C 

wK-12,7.011115411, 9K-12 Electrical ropa shovel 
1111.-v3- 	.ft 	 :2, 	ft 

[ 
 P.0 ! 	DWG No 

K1451. 00 

K1451.00[2-1] 
ft (kg) 	11 

9ty Weight/pc Rémark  
Descript ion 

WK-12 ?ISM 
9g-12 Electrical rope 

shovel 

1 	1(1450. 01. 00 10m'V's1- 

dipper 

4 	i K1451. 04.00 

BIS/flAiN 

hist machinery 

/f 44114 

dipper trip machinery 

Lk*f 

dipper bandle 

k111.90,1d*ERIA 

boom & crowd machinery 

1 21884 
part 

1 15156.8 
part 

1 43827 101: 
part 

1 382.6 Ifflz 
part 

33678.5 
15* 

part 

1 18100.8 
part 

1 1111ft 

part 

1 55387. 9 st4,  
part 

1 11805.83 2151311; 
part 

1j 13140.39 Ilpft 

part 

1 3734.92 mut 
Part 

1 3766.88 114 

part 

1 

1 

61 

41473,4 

914 
part 

part 

1 18763.3 1'01' 

part 

1 efit 

part 

88592. 1  
part 

5 	1 K1451.05.00 

2 íK1450o2.00 

3 	K1451.03. 00 

6 	K1451.07: 00 

7 	1 K1451. 08. 00 

8 	¡[(1451.09.00 

9 	1 K1410 10.00 

111$1110 

swing machinery 

airliné system 

1.-141Ve 

revolving ftame 

ErELITSI 

gantry 

16 	! K1451. 17.00 
oil lube system 

17 	• K1450. 18. 00 
	

li/1111 

crawler device 

18 

Contrart.Nn. nnnOlonitvi. nni 



settr-mtinrea-4-q7 	WK-12  1.11.1211. 
WK-12 	WK-12 Electrical roDe 

Aiaoi.uu_z-ai 

P.0 	DWG No  
1151: 

Description 	Qty 

- 
fit. (kg) 	-1, 	á 

Wei ght/pc 	Remark 

19 R1451:20.00 IAIdIft 
1 

tools and accessories 867.516 
Mif 

part 

20 K114.22.00A 
.311:155(11 1 

1 
ventilating device 

1 
. 369246 

tIlfi: 

part 

21 1(1451.23.00 
 

1-T .11/1/ 	I 
°patato? 	

I 
s cab 

4445. 94part 
sallit 

22 111M 

-auxiliary winch 	
1 215 

MQ 

bought-out 

23 K1451.00BJ 
nviell 

1 
I , spares 	
1 1.994 

10 4 
part i 

24 KI14.01 11911142X3X260 

bolt 8 3 
1 

25 TZB 7232 

I 

 
1 5i11442X3 

: 
nut  1 6 1 

26 tittlkIZIE1-5X1000-36000  
Green insulatiVe tape 	! 	1  ' 

324 
 bought-out 1 

27 in 

seal tape 1
I 

3194 
bought-out 

28 n14 
, tStilW 

liquid sealant 	
1 . 3 

M14 

bought-out 

29 
! iltá (nill»...) 

pain(color 	sane 	with 	1 

machina) 

• 

13 
31111 

bought-out 

30 DKI450.00 1t11- 

i electrical equipment 	
1 

27525part 

liPIP 

31 GB/T 5782 
! 111 M24X120 

1 
I bolt 	

4 , 0.49 

32 GB/T 6170 
M24 

 I In 

'  mut 0.09 

33 GB/T 93 
t5.1 24 	

4 'washer 0.03 

34 K1451.90.00 1',.131:tiífilial. 
; grease central lube system 

: 1046 
fllit 
Part 

11/1-1 *pm. 

 

ballast  

5:11t1 
active licor 

1 

 

75068 1  ' 
part 

  

36 	K1450.06.00 

    

 

2368.1 

    

    

part 

   

        



1-1S -00.15171N 
wx-125tbatlx#MIIIIIIIIMRafltffi 

lefftellem) 	 tia ok 	(mm) 

ef 	4 
4 4 t 4. 114 e 

°9---H:1111111411/  
MO annefew 7220 

AO mr 	wivsffielot 45.  lamtuatsontwigsR -7170 ItictiPla -18/00 -18900 kelteeetftla 2400 u eviszwinvitnk 2165 8 tomit-totottett --cl000 -8080 441991ce 9150 11.111~ -8390 c 	uctexsit -13530 -13600 K 119416•11/1k41191699/6" 001 anota 7100 O 	1±/E015$.1011EtEn -17000 -11100 42944914912119.•411244 13624 anon/ 1400 - 
-11000 -13120 

-2169-  
fi klIf810,11119#44-: 	A6 3080 ti1134011611111ffletie 700 

E 	El

Li 	

Ifff.92...9o1M*49 
Ridtelet -20 il ktilltiFt<Heffefffielle 3430 
litIPM -16250 -16350 0 0.1£019/091-141 1350 Al 1/11419944 00 iiickil-t-16051PRAt -980 

-*O 
-900 
-849 
-15700 

P6600 
	 1930 

mlailmotie/ **U kt _ 	• 042/9.**1091EfitM9/21 
0  i.E-P1t_nIPPORkitKiltillEfrl 

10910 
8654 

A3 tielerffibeZIONEPtedfiel -13600 
2200 1 	 1-15580 A4 EtA1111131'0119$93•90.191US 

1 

1 

1 

t- ft -9 	E 13 
Itt,t926 

WK-121M, 
K1451.00-SH 

1750 * 

'IR fi. :114 

.1 5011 

5 4, 

trt7S7,-;  

if 
ei 



tu 

e. 

4",  • 

rál 

4,1 
4, 

.1- 

Pa- 
1+3 

1 	1 
4g 4t 

11stzi 

1 



1.11 

49.1 

fl 

i. * 	!
i. 
	-13zrib: 

1;1 ay, 

-ha! 

c.n 



44-c 

-c=„±_u_ 

_ 

-14  

54 

:11 

1.41 
1-1 

1-7 -117L14,1114i 
e.!? 
al 
Illtitf Ir 



444: 

0F41 

441 

'F.:11p41:444  
z1lif  ; 
441 z Isk 14-1  111  



tnilt.tat.341,117.15."-et WK-12 ti2IJOR 

2 	 38 
13 	K1450. 01. 07 3-141411 

I dipper handle pin 

1 	138 
14 	1(1450. 01. 08 1 1441 	Sen' 1 v gz,  

latch bar 

1 	 90 

lo 

15 	KI450. 01. 09 

16 	K1450. 01. 11 

21-11;t+ tu5 !Y. 1.." 
;dipper trip lever 

;Itlit-41 Ce? 3 + 
fix base 

11*, 

pulley shell 

adjust shim 

, 	17 	1(1450. 01. 12 

18 	K1450. 01. 13 

1 	464 

5 	0.8 

.t 

Description  
10m3 P4 
dipper 

34-1 
dipper body 

1/7112142t 
buffer device 

41,IR 
dipper don assy 

11;011Z1110,E11: 
connecting assy, buffer 

ball 

ball pin 

dipper tooth 

c ;P,W ?ÇH 7.71  J?'' 
C clamp  
Wf 	5-13 7 3;1 A ki T 

wedgewedge 

K1450.01.00:3-1) 

	

<t'E (kg) 	41 /I 
QtY 	Weight/pc : 	Remark  

	

1 	21884 
. 	pan 

	

1 	13113 
part 

Igif 

	

2 	439.844 

1 

2 

1 
part 

Wit 2 	60. 86 
part 

5 	242 

5 	 26 

5 1 	25 

¶K-l2 Mt91111 WK-12 Electrical rope shovel 
<#. 	fe 

P. O 	OWG No 

i 1(1450. 01. 00 

1(1450. 01. 01. 00 

2 	11(1450. 01. 02. 00 

3 	K1450. 01. 03. 00 

4 	1(1450. 01. 04. 00 

5 	I K1450. 01. 05. 00 

6 	K1450. 01. 06. 00 

9 	1(1450. 01. 03 

7 	K1450. 01. 01 
1 

- 8 	• i K1400. 01. 02 

part 

191.91' 
2987 

part 

38.774 
part 

1313. 

10 	1(1450. 01, 04 	1910iP 	 2 	 37 1 	' 

11 ,  ; K1450. 01. 05 

.1 

• 

4 

12 	• K1450. 01. 06 
2 	 33 

E1:0 Cnn trar Vn. nnani nnl TV in", 



t.aufts.kittnrprvan 	WK-12 11/1@4jj 

t>.114*..0 Contract No: 0060120s n,  /pot 

11141: 

part 

0.007 

2.27 

0;O33 

;1 /4<" 

>ers- 

WK-i2 q734 

11.1 	It 

RO 	DWG Nó 
41 	t 

Description 
Itk.k 
Qty 

19 1(1450. 01. 14 M30X362 
bolt 1 

20 GB/T 6178 M30 
slót  nut ! 	1 

21 GB/T 91 ff 040 5X56 
split pin 1 

22 I 1(1501, 30. 08. 00 a'f4'15 .111Q-AF-5 
buffer 2 J 

23 GB/T 6170 3116 
Nut 2 

r--- 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

I GB/T 93 

K1450. 01. 15 

1(1450. 01. 16 

i K1450. 01. 17 

1(1450. 01.18 

K1450. 01. 19 

1.51 16 
washer 

' 
lintermediate 

iti79111431 
shroud 4 

C M"-K•hl 
C clamp 

wedge 

4 

4 

nyrac.'rs-.2‘ 
side shroud 
TAY-2.1 (t) 
side shroud (right) 

2 

1 

1 

1--  

1 

30 1(1450. 01. 21 
-nide 

() 
shroud (len) 

I 

1 

6 F 

';•:ir(1 vi • 31 
• 

' 	32 

. 
t 
, i K1450. 01. 22 

i 1(1450. 01. 23 

Le 
i c clpxp 

I a2f. 
svedge 

fix plate 

6 
' 

33 

34 

1(1450. 01. 24 

GB/T 5783 1;1 M30X120 
bol t 2 

35 

36 

GB/T 93 :4M1130 
washer 

1(114. 30. 08 
pmn 1 

i 	37 TZQ 7312. 02.00 állc3/8" 
nipple 5 

K1450. 01. 00[3-2 
flia (kg) 	á i 
Weight/pc 	Remark 

2.5 

0..233 

0. 008 

70 

60 

85 	-, 

85 

2.5 

2.1 

12 

O: 8 

0. 05 

47.4 , 

0.075 
finished 



.131111•=415t1:13171h-a-Vii 	WK-1 2 ).4211411, 

WK-12 ngte101, 

P.0 ; 	DWG No Description OtY 
38 1(114. 30. 06 

pulley 1 

39 ; K114. 30.05 EtBig 1 

40 ! Q/ZB 198 .1,n 150 
washer 1 

41 i . K1450. 01. 25 1 ; 
11 
p in 1 

42 
i 
! 1(1450. 01. 26 

1 

t,;*  411.1.11in 
stop 	plate, 
shaft 

dipper pin 4 

43 
; 

i ' K1450. 01. Ó7.00 11.1191: 
chain assv« 1 

44 ; 1(1450. 01. 27 
bush ; 4 

; K1450. 01. 00r3-31 

	

(kg) 	1:  

	

Weight/pc 	Remark 

113.6 

O. 567 

18 

part 

1. 8 



HS• 001005411N 

13-8 	 C-C 
1:5 	 1:5 

1:30 ji 11804 
Ik 1141 

ft?il*Zt4 
JB 	'7.3n11  tfA 

3 )kt-0.1.131 

A-A 
115 

t •1$  
lorn3f4 

K1450.01.00-SH - 
ItSt 



*.**7.4131-Aorpan 	Wl(t1-2:1.11/111. 

WK''12,11124#1E WK-12  ,Electrical ropa shóVe1  
111-97 n 41 	 t :111 

P:0 	DWG No 	 D 

k1450. 01. 01. 001-2 

 

:11•11: 	.(kg.) 	 - 

i 
i 

K1450. 01. 01. 00 

, ___ 

.1  
dipper body 1 1 l 13113 1,  

1 part i 
i 
I 	 

1 K1450. 01. 01. 01. 00 
41* 

1 dipper body 
i 
1  
i 

1 13021 1 
1 

1 2 K1950. 01. 01. 01 e 
bush i 

i 
15. 7 	1 i 

3 K1450. 01. 01. 02 e 
bush 1 4 

I 
i 

5.5 I 

4 K1450. 01. 01. 03
bush 
t 1 

, 
1 

2 4 ! : 
; 

5 
' 

K1450. 01. 01. 04 e 
bush 

I 
1 5. 1 	! 

i 

1-9 
1W411Yenntrart Vn. nrtninnitvynn, 



PI  

'Ni I 

J 

1. 

CV) 

00 

rj. 

44: o 
1 

14 
t.41  tal 

1b3 

14- 

-ha 

111 



21.1kJGRittfr91-13R-4.-ID 	WK -12C M2VitUrg:411111141 K1460.00 SM 

Taiyuan Heayy Industry Co., Ltd. Installation Procederes of WK-12C Electric Rope Shoyel 

1 iStirWillafg4M1 

1 Equipment Application and Working Environment 

1.1 1:1] 

1. 1 Application 

WK-12C T411111IXTrAPIUSIIfl1111. 

WK-12C Electric rope shovel. i.s one mirting face shovel. 

210/13111Jii't 1000 x 104  t   1111ffl, 1914 100-154 t 

100 t 411394I1HAESAZI4t111. 

The machine is 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-120 11190/Liitfrd 	11Xfia#MW4X1r-ilfinEzir, 11T YUtYJC JtI  

fli1119± 7ü15/24,1f/Hk. 

The shovel is mainly used for overburdening and loading of ores and debris 

and also can be applied to hydro-power station construction and other earthmoving 

operation. 

V1410-1/11/Mnnint+4, MILINE71 8 rt 10 ir?, 12 tr?, 14 id. 16 rif 	g1,1 419117- 

4. Al» IF114;Q41•1-10E:SII/VW 214;9344-4414/7 

To meet different material operation, the shovel is equipped with various 

dippers which are at option of the customers. The dipper capacity can be 8 m3., 

10 	12 	14 m3. 16 1113. 

Wiltffl ÉMP4-If-11,1 1. 

The recommended dippers see below table.Table 1 

41 1 Table 1 

tfilintlfillIt 
The density of material 

< 1.2 t/m3  1.2-1.8 t/m3  1.8-2.5 t/m3  

Wtffinw44.117E 
Dipper capacity 

14. 	16 m' 10. 	12 	iii3  8. 	10 	ill' 

1. 2 ft IDIFIlkft 

1. 2 Working ambient 

Purchase Order No: 08012804 	 Page 1 of 107 



S.U.2.1t3t1~19. 	WK-12C l2atfilnrniR,14145 1(1460. 00 SM 
Taiyuan Heavy Industry Co., Ltd. Installation Procedures of WK-12C Electric Rope Shovel 

1. 2. 1 Ilfant4lEgtt 23--34 XP 

1.2.1 The working temperature is 23-34 IP. 

1. 2. 2 iLtI101)111kWIDUOI 300 M. 

1.2.2 The Elevation of working site is not more than 300 m. 

1. 2. 3 Ellinitt rilfElI417Fld :E lo *I. 

1.2.3 The power supply fluctuation is within 71110 9,15. 

1. 2. 4 121M#1.14kTailWA41111POIDITtEF.  3 ° 

1.2.4 The gradient of the working area both lateral and longitudinal is less than 

1. 2. 5 15InWillíDIJSE f 	val24119/1~Ulibit, 

1.2.5 The rock should be blasted if the ore hardness f>3 or the material is hard 

permanent freeze soil. 

1. 2. 6 VT1W0292/L1914M11. ILMINI4InIsIfIt1411úttffl 	//i/1/1011A1 

fl 	%E. X6 InTitift d 

1.2.6 To ensure the loading efficiency and to reduce the operation cost, the average 

value of the blasted block should be: 

d 	( 0.15 — 0.2 )x( E) /3 

NM2; d — ww(txtlarrgffldc-LE.1( m 
In the formula d -- the max. length of the ore 

E — 1)11 ne-1-1T-fP, 

E -- the dipper capacity 

PP: That is: 

nlffl 8 ma  (19e4414,gglet/111+411-1-Jci2i- 	o. 4,— o: 5 111. 

When the dipper capacity is 8 ma, the Max. lengthofblasted ore should be 0.4-

0.5 m. 

áítrd 10m PW41111: ITIMIIIIIIMI1K10)UL7-109 0.-5-0. 7 M. 

When the dipper capacity is 10 In', the Max. length of blasted ore should be 

0.5-0.7 m. 

á Itjnij 12 J 	J111 il'<,#/X4t*-411<adjá-KYg 0. 6-0. 8 mo 
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When the dipper capacity is 12 tri3, the Max. length of blasted ore should be 

0. 6-0. 8 in. 

niftli 14 Pf hV4114, 41/4111231-1191/3á-Kt 0. 7-0. 9  mo 

When the dipper capacity is 19 ma, the Max. length of blasted ore should be 

0. 7-0. 9 nri 

á1t1-#1 16 in' II<J-64. , 011M2/1114119±lid0J o. 8-1. o mo 

When the dipper capacity is 16 ma, the Max. length of the blasted ore should 

be 0.8-1.0 m. 

C/71.1-*1 Purchase Order No: 08012804 	 Page 3 of 107 



...sK.t.T.Asttsm•Patn 	WK-1 2C Mp2ffie,le 	. FIJI 45 K1460. 00 SM 
Taiyuan Heavy Industry Co., Ltd. Installation Procedures of WK-12C Electric Rope Shovel 

2 iitiírág±I171t1M00/ 

2 Main technical specification 

2.1 	•1±fiE011i (2* 2) 

2. 1 Main performance parameters ( see table'2) 

t 2 Table 2 

DWG.No Description 

ft 
.Value 

WY 
Unit 

-11 	á 
Remarks 

1 
Standard d pper capacity 

12 m' 

Material 

density 	1.8 

t/m3 

2 
4 -9g ITH: Eli 
Dipper 	scope 

8-16 m 

3 
itlitt 

Maximum hoist force 
1110 kN 

4 
tzlif-Hla 
Nominal hoist speed 

1,5 m/s 

5 
illiztitlftt 
Maximum crowd force 

541 kN 

6 
..ts<ifEr.,1 
Nominal drowd speed. 

0.58 m/s 

7 
RI-11)1:1)7 
Max. 	oropel force 

2328 kN 

8 
nqrt -ita 
Nominal propel speed 

0.96 km/h 

9 
RIve/si-iss1-1. 
Speed of swing platforms 

2.6 r/m n 

10 
ifutráf+ME0 •

RI 
Working circle 

29 s 
900  IP« 

900  Unloading 

11 
libilt 
Gradiability 

13 ° 

12 

Wellt.t1W-lnii)J 
Average area pressure of crawler 

belts 

253 kPa 

13 
'1E1 
Working weight 

--490 t 

14 
WAT. 
Conterweight 

--75 

15 
5tit,Ill''S 
Theoretical product vity 

—1490 m3/h 

IWILl'ilat  
Standard 

dipper 
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2.2 ±WIIVR-ct (Al.,* 3 IP 1) 

2.2 Main working dimensions (see table 3 and DEG.1) 

- 3 Table 3 

MI 41 
DWG.No 

II 	H 	•43 	fl 
Description 

11 fik 
Value 

411. 
Unit 

1- á 
Remarks 

1 
AlitIWK41 
Digging Radius 	(max) 

--18.9 m 

2 

IiIMIliPK;IF1^1111,111115/lt 
Digging height at Max. 	digging 

radius 

--8.0 m 

3 
"xljt1911WPI 
Digging Height 	(max) 

—13.53 m 

4 

Alt121111t121:11V1 
Digging 	Radius 	at 	Max. 	Digging 

Height 

--17.1 m 

5 
AltIPWW 
Dumping Radius (max) 

--16.25 m 

6 

Al 	IP41141~1101,1111 
Dumping Height at Max.Radius-door 

open 

--5.98 m 

7 
Al 	IP 	• lut 
Dumping Height (max)-door open 

--8.6 m 

8 

Al 	.1114k1Ilatft9IMUNI 
Dumping 	Radius 	at 	Max. 	Dumping 

Height 

--15.58 m 

9 
PNYLiIHUMAl)~1 
Floor Level Radius 

—13.00 m 

2. 3WI:ItIg)2 -  (51,,* 4 4E9 1) 

2.3 The main structure dimensions (see table 4 and DEG.1) 

Ivá 4 Table 4 

N *1 
DWG.No 

II 	H 	41 	11 
Description 

%I 1 
Value 

*PI 
Unit 

45- 	á 
Remarks 

1 
ttPVITUth 
Boom angle 

45 ° 

2 
kglIgtniCEI 

Boom length 
13 m 

3 
11-ffintUll 
Effective Dipper Handle Length 

9.25 m 
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In 4 Table 4 continued 

M 4.1 
DWG.No 

sI 	II 	11 
Description 

1/ 1 
Value 

Alq 
Unit 

* á 
Remarks 

4 
WRYIYRIOWIRW11,09111 
Center of Rotation to Boom Foot Pin 

3.00 m 

5 
WRVIIIIIVIIIIIF IN IJIHZ 
Height-Ground to Boom Foot Pin 

3.43 m 

6 

allffilIMIYMIIII+1,11,WITI 
Clearance 	Radius 	of 	Boom 	Point 

Sheave 

13.50 m 

7 

affilitTEIMffibliza 
Clearance 	Height 	of 	Boom 	Point 

Sheave. 

13.80 m 

8 
T-epvxmlIvl 
Radius of Rear end 

7.35 m 

9 

OdIRWIRYWAUFIWIE1 
Height-Ground 	to 	Bottom 	of 

Counterweight 

2.16 m 

10 

Ift4144101111111WIAIANWIPI 
Min-Height Between Propel 

Machinery And Ground 

0.51 m 

11 —8.40 m 
WWWW15E1 
Overall length of Crawlers 

12 
WIIII1W9121 
Overall Width of Crawlers 

--7.1 m 

13 
kdr~la 
Width of Crawler Shoes 

1.4 m 

14 
illtrIzKinl.0135115FIIIIIJI 
Height-Ground to Operators Level 

--7.1 m 

15 

WJAIIVIIMPIM/ffilitlla 
Height-Ground 	to 	Top 	of 	Dust 

Remover 

8.66 m 

16 

lig9WOLIWH,L'IlltftlrffillW/I 

Height-Ground 	to 	Center 	of 	Top 

Sheave Over Gantry 

10.58 m 

17 
Vi ~I 
Width of House 

6.6 m 
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.4 IIIM.00 (r2* 5 ) 

. 4 The main electric parameters(see table 5) 

41 5 Table 5 

M 41-  
DWG.No 

II 	H 	4.3 	fl 
Description 

1 fil 
Value 

*II 
Unit 

-11- 	á: 
Remarks 

1 
IkA.HILE 
Input power 

4.16 kV 

2 
ILAEL-11411ft 
Main transformer 

1000 kVA 

3 
IfilhlIEF.41411i 
Aux. 	transformer 

160 kVA 

4 

tftErtmurgmrim5r (690 V nt) 
Rated power of the 

crawdmotor(at 690 V) 

175 kW 

5 
IffigIMIAllarn* 
Peak power of the crowd motor 

262 kW 

6 

affl-11/4M121=001! (690 V II) 
The rated power of the 

hoistmotor(at 690 V) 

2><350 kW 

7 
ai l 	42~111.-A* 
The peak power of the hoist motor 

2><525 kW 

8 

RII11141101t/lUi (690 VH4) 
The rated 	power of the 

swingmotor (at 690 V) 

2><130 kW 

9 
KflIIIIMMIMIZIVAI 
The peak power of the swing motor 

2><260 kW 

10 

1WIMPIAllilTJJ* (690 V[1-1- ) 
The rated power of the 

people motor (at 690 V) 

2><190 kW 

11 2><240 kW 
15-±01~,0911A111 
The peak power of the people motor 

12 
3f4tlitllflt 
Power of the dipper trip motor 

11 kW 

±IM4:411.1.fi 
introduction io main components 

.1 gitinnit• 
1 Brief introduction 

WK-12C 1111fifilitflIf41H- WifFIV, ±ffistrin TEVlstilt11Ii131 1-7). 
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Taiyuan Heayy Industry Co., Ltd. Installation Procedures of ¶K-12C Electric Rope Shoyel 

WK-12C electric rope shovel is composed of working attachment, the upper 

mechanism and lower mechanism (Figure. 1-7) . 

1 WK-12C MtI t 

Figurel: Main working diemension and structure of WK-12C Electric Rope Shovel 

Figure 2: Confuguration of WK-12C Electric Rope Shoyel 
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111 3 Figure 3 

IfF-40113)' (ni 4) 	4ff I 1t 	111114. 
The working attachment (figure 4) includes: dipper, dipper stick, boom & crowd 

mechanism and dipper trip mechanism. 

n4tt--11-411ffitnn0 

MUL 19.41/MIEVIA1(9.:1 -451,0. 
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. 
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111 4 Figure 4 

Iffill$4 UTA 5, 6) {111~ EII04. IflIT-e, 	4159K141, 
ESt nwAloIlln-fltlrmfoRII.11111. rwitILI. 	SP-4,1121`40 

The upper of the machine (figure 5 & 6) includes hoist mechanism, swing 

mechanism, gantry, centre gudgeon, pneumatic system, the oil & grease lubrication, 

movable floor, operator' s cab, room, and pressurizer. 

±.03Intlarvrnttm.11H9lr,4, 41119R11114, 
WnlikiLlIluIF:419134,1*YUIPIWIaId- 19.111z3)- 0 1L9h, isottl 

The uppers of the machine use dual—drum hoist, paralleled swing mechanism, 

gantry, central gudgeon, pressure system, Oil Centre Lube System & grease 

centralized lube system, electric control system as well. as ventilatimg device, 

machinery house and operator' s cab. 
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WK-1 2C 	tIIUtPR1 K1460.00 SM 
Taiyuan Heavy Industry Co., Ltd. Installation Procedures of WK-12C Electric Rope Shovel 

 

11 5 Figure 5 

 

 

I 6 Figure 6 
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-FAMA CLIFI 7) 1111111,*.ndti 	WIMIAEOWIfflInho 

E¿:7151ZJUK3UV.RII5kgíit4IYI, likV1*~1144-glISZillkrPl'IA111X5Idinlia 
5Y-111MIEWRIMIíkjiA. 

The swing bearing of the lowers of the machine uses taper rollers, sectioned 

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. 

FI 7 Figure 7 

ttllAil-11.1 (DM+. 11E. 111/4.1. 1±) 
itt-CIWII[41/-1111t1*121145th111-191110-1,-Pi4A. 

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. 

Main construction of the machine is made of fabrication or castings. 

iti0311±~-1114M   xttllgg o 

Purchase Order No: 08012804 	 Paga 12 of 107 



artzfrotts-prt-s-n 	WK-12C MItiE 	 K1460.00 SM 

Taiyuan Heavy Industry Co., Ltd. Installation Procedures of ¶K-12C Electric Rope Shovel 

Air release spring set disc brakes are used for all mechanisms. 

EHW411411-T-MIMIallia o 

Lubrication system is composed of oil and grease lube. 

IttnÉEJ*1-11Wneril 4.16  KV. 60 Hz -> f_MA.., 

Input power to the machine is 4.16 kV, 60 Hz. 

WK-12C n91-9stILMIEW-CM15)-491.,11~i0)1. 

Electric part of the machine refers to relative instruction of the machine. 

3.2 JIthIll 

3. 2 Working attachment 

44±    —W4fL 	41114. 

Working attachment includes dipper, dipper sticks, boom & crowd mechanism and 

dipper trip. 

3.2.1 10 11,;11114 (K1453.01.00) 

3.2.1 10m3 Ilipper (1.(1453.01.00) 

Dipper is a construction of casting - fabrication. 

P-I-Ebl-f*, 11412. 41-11. 1:11. -1-1. 1-M141. Illitfilthlo 

Dipper consists of dipper body, snuffs, dipper bottom, Dipper Ball, and tooth 

and equalizer pulley. 

'11 .1:191-}1M4, fJHxi Jt 1,01101ixd-t. 	.191. 

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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10 :0112,Wil lOn? Dipper (K1453. 01.00) 

r--1 
S/N 

DWG No S n Description 

K1430. 01.01. 00 314 Dipper body 

3 K1453. 01. 03. 00 
4/1411 

Dipper door assy 

b 1<1430. 01.05. 00 1.1 Dipper Bail 

7 1<1429. 01. 08. 00 
11±LI-Ii 

Combined tooth 

9 1<1430. 01. 16 141 Fin shaft 

11 1<1430. 01. 17 III Shim 

13 1<1450. 01. 07 • 
iltfli 

Dipper handle pin 

15 1<1430. 01. 09 
31:4-11AT 

Dipper trip lever 

17 1<1430. 01. 12 Itli-r: Pulley shell 

19 ID% 012X200 

21 1<1430. 01. 06 1 X.11' 

M-:-1 

S/N 
I.M -1 	DWG No /* Description 

2 1<1430. 01. 02. 00 
WilliW.¿W 

Buffer devi ce 

4 
191D18X420 

Rod steel 

6 1<1450. 01. 06. 00 Uní Dipper Bail pin 

8 1<1430.01.4 0194X20-60 

10 1<1430. 01 	3 "-411114i4 Fin 

12 1<1430. 01. 23 t. IDI Shim 

14 1<1453. 01. 08 41± Latch bar 

16 1<1450. 01. 05 
P-141%#1,11 

Stop plate 

18 1<1430. 01. 03 4llt1 

20 K1430. 01.05 -24XD140 

22 K1601. 30. 08. 00 
fppl J1IQ-AF-5 

Buffer 
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S/N 
11 -13. 	DWG. 	No 4 Description 

23 GB/T 6170 J4i M16 Nut 

25 K1430.01.15 
IIIMPI 

Intermediate shroud 

27 K1450.01.17 tEf Wedge 

29 0450. 01.19 
*i#PV., ( 

Side shroud (R) 

31 K1450. 01.22 C T -M C clamp 

33 K1450. 01.24 Ritl Fix plate 

35 GB/T 93 lin 30 Shim 

37 TZQ 7310. 02. 00 ál Re3/8' Oil nipple 

39 K1430. 01.04 115111in Fin 

41 1(1430. 01. 25 tl Pin 

43 K1450. 01. 07. 00 a/titit. Chain assy. 

45 K1430. 01. 45 $114,11- W 

47 K1430. 01. 02 vatn/ 

3.2. 1. 1 14 (K1430. 01. 01. 00) 

S/N 
P-r -`5 	DWG No 41 fi: Descriptio 

24 GB/T 93 /K1116 Washer 

26 ¡<1450.01. 16 C 1-k4k C clamp 

28 K1450. 01.18 fliwn Side shroud 

30 K1450. 01. 21 
11101 (..) 

Side shroud 	(L) 

32 K1450. 01. 23 Ilrf IVedge 

34 GB/T 5783 1510 M30X120 Bolt 

36 K114. 30. 08 itl Fin 

38 K1430. 01. 07 ift/ Pul ley 

40 wzr3 198 nwi 150 Shim 

42 K1450. 01. 26 
tn-till/lUil 

Stop pl ate 

44 K1430. 01. 27 Bush 

46 K1430. 01. 46Piinfibt 

3.2.1.1 Dipper body (K1430.01.01.00) 

4-*XJ-1111-1M14. 134-Tán41/Alflikeli1914finkb, XltiMa 4Ij37191 
ailj1113741rfunlo 

The dipper body is a construction of castings and fabrication combination. 

Tooth lip and tooth sleeves are made of wearable castings and ah l remains of the 

body are fabricated from high strength steel. 
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4941 Dipper body (K1430. 01. 01. 00) 

01.1'1- 
S/N 

wi -577 	DWG. No fi( Descript ion 

K1430. 01. 01. 01. 00 4 Hz Dipper body 

ry-1 
S/N 

Ill 45 	DWG. No ''. 	rd: Descript ion 

2 K1450. 01. 01. 01 1 Bush 

&11-14111115 M-M0141023.-Ñ 	 0 

Wearable package are fitted on both sides of the dipper front inside and 

outside. 

453114TEA4*..heihMilk* 	ight.51b19f9, *91111}4141± 
13/11100_11%01 80-100°C ±1WW1,1101141«.  
Special attention: Pre-heating should be done to the welding area to 80---loor  

when change the wearable package Inside and outside to avoid split of the 

~Luan'. 

3.2.1.2 41E101 (1(1453.01.03.00) 

3.2.1.2 Dipper Bottom (1(1453.01.03.00) 

41IWEI341-41. 	41111-49t. 	ifflits/)flt_finto 
11, 171- int4IMÁLI-k1M911a. 

The dipper bottom is composed of bottom plate, dipper latch, leveller, base 

and shims for adjustment. The depth of the dipper latch penetrating into the hole 

can be adjusted by the thickness of the shims. 
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4141:71 Dipper Bottom (K1453.01.03.00) 

Fr.-/- 

S/N 
M -I 	DWG.No 4 41:1 Description 

1 K1453,01.03.01,00 41 Dipper door 

ft•-q- 

S/N 
DWG. No 4 	«fi Description 

2 K1430. 01. 03. 01 Ir Bush 

44102t, 4152A417140911/W19--25 mmJ§Ik.  

Special attention: the depth of the latch penetrating into the hole should be 

19-25 mm.  

t411119-Efflii"1 
Wearable plates is fitted on the bottom plate and can be changed. 

WIWF: Phmal-g-ki 

skist.-ffinhvg so—loorkFiMM  

Special attention• Preheat to 80-100°C towards the areas for weldment to avoid 

welding split when change the wearable plates inside and outside the dipper 

bottom  
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3. 2. 1. 3 11 (K1430. 01. 05. 00) 

3.2. 1.3 Dipper Ball (K1430. 01. 05. 00) 

D pper Ball (K1430.01.05.00) 

11-1 
11 -i 	DWG. No .t 11; Description 

S/N 

1 K1430. 01.05. 01.00 11 Dipper Ball 

3 K1430. 01.05. 02 1 Bush 

ft-S 

S/N 
.ffl s- 	DWG. No t4141 Description 

2 K1430. 01. 05. 01 I Bush 

3.2.1.4 flit-441 (K1429.01.08.00) 

3.2.1.4 Combined tooth (K1429.01.08.00) 

Itu-tr4t17(11J Esco t'rPn o   ht1009 . c 	IRRWE,41 

erf1n11110 litkffl c 3D-K11044V-51-111II, 3)Z-Ifit*T11-11. 

Combined teeth adopt ESCO product including toothholder, tooth tip, 

wear-resistant cap, C clamp, wedge and other connecting pieces. The toothholder 

is connected with dipper front through C clamp and wedge. It is of simple and 

reliable for installation. 

MEXffl cJt±tflflnTL 

Changing toothholder, only lo take out the wedge and C clamp. 
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Dipper stick (K1453.02.00) 
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initurt: fltIB4,zweranity,d9;gw cx-Hugra"ms,  
ytkorerks-- 	zsz o  

Special attention• When changing the toothholder, gas cut extended part of 

wedge from C clamp to avoid toothholder falling or worn lip during digging 

materials  

3. 2. 2 44f (K1453. 02. 00) 

3.2. 2 Dipper stick (K1453.02.00) 

il-ffiiliMMUllAIL. 41'07147s-14-, 11.12WItliTh1n4ff. LEW41[1.1. 

The dipper stick includes end plate, dipper stick fabrication, whole piece rack 

and press rod. 

13:11-11-nl-KgfATS.4-11, 17-1103111Vi4nIta. 

The assembly angle of the dipper can be changed through the adjusting the length 

of the press rod. 
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.S.171.1r];Akttnl-PY:2›.19 	WK-1 2C M 121)MV1,19,7211,11)1 41 1(1460. 00 SM 
Taiyuan Heavy Industry Co., Ltd. Installation Procedures of WK-12C Electric Rope Shovel 

Fat;-̀ 1 
S/N 

11 -1 	DWG. No .t 1 Description 

1(1452. 02. 01. 00 Wil rt Lead cover 

3 1(1453. 02. 03. 00 114-1 Rack 

5 1(1453. 02. 02 11. Steel bush 

7 K114. 02. 06Ay2 
ffil 
Compression bar 

9 1(1453. 02. 04 MI Pin shaft 

11 1(1453. 02. 06 -12XD240/d142 

13 1(1453. 02. 03 VII Steel bush 

15 1(1453. 02. 09 -24X120X300 

17 GB/T 5783 oxe M8X130 Boit 

Jr,  1 

S/N 
11 1. 	DWG. No .€ 1 Description 

2 K1453. 02. 02. 00 
ÑÁ-111- 

Double dipper handle 

4 1(1453. 02. 01 In Steel bush 

6 1(114. 02. 06y2 
MI 
Compression har 

8 1(1433. 02. 02 
killí41 

Greenhorn 

10 1(1453. 02. 05 030-262 

12 1(1453. 02. 07 -30XD240/d112 

14 1(1453. 02. 08 -45X120X220 

16 GB/T 5783 i14t.1 M48X160 Bolt 

3. 2. 2. 1 	41 WE'1iffin4ff (K1453. 02. 02. 00) 

3. 2. 2. 1 Dual-stick handle (1(1453. 02. 02. 00) 

o 	 
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a- EMI 

14244114: 	•ün.1-tf Dual-stick handle (1(1453. 02. 02. 00) 

C -C 

Purchase Order No: 08012804 Page 20 of 107 


	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000001
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023
	00000024
	00000025
	00000026
	00000027
	00000028
	00000029
	00000030
	00000031
	00000032
	00000033
	00000034
	00000035
	00000036
	00000037
	00000038
	00000039
	00000040
	00000041
	00000042
	00000043
	00000044
	00000045
	00000046
	00000047
	00000048
	00000049
	00000050
	00000051
	00000052
	00000053
	00000054
	00000055
	00000056
	00000057
	00000058
	00000059
	00000060
	00000061
	00000062
	00000063
	00000064
	00000065
	00000066
	00000067
	00000068
	00000069
	00000070
	00000071
	00000072
	00000073
	00000074
	00000075
	00000076
	00000077
	00000078
	00000079
	00000080
	00000081
	00000082
	00000083
	00000084
	00000085
	00000086
	00000087
	00000088
	00000089
	00000090
	00000091
	00000092
	00000093
	00000094
	00000095
	00000096
	00000097
	00000098
	00000099
	00000100
	00000101
	00000102
	00000103
	00000104
	00000105
	00000106
	00000107
	00000108
	00000109
	00000110
	00000111
	00000112
	00000113
	00000114
	00000115
	00000116
	00000117
	00000118
	00000119
	00000120
	00000121
	00000122
	00000123
	00000124
	00000125
	00000126
	00000127
	00000128
	00000129
	00000130
	00000131
	00000132
	00000133
	00000134
	00000135
	00000136
	00000137
	00000138
	00000139
	00000140
	00000141
	00000142
	00000143
	00000144
	00000145
	00000146
	00000147
	00000148
	00000149
	00000150
	00000151
	00000152
	00000153
	00000154
	00000155
	00000156
	00000157
	00000158
	00000159
	00000160
	00000161
	00000162
	00000163
	00000164
	00000165
	00000166
	00000167
	00000168
	00000169
	00000170
	00000171
	00000172
	00000173
	00000174
	00000175
	00000176
	00000177
	00000178
	00000179
	00000180
	00000181
	00000182
	00000183
	00000184
	00000185
	00000186
	00000187
	00000188
	00000189
	00000190
	00000191
	00000192
	00000193
	00000194
	00000195
	00000196
	00000197
	00000198
	00000199
	00000200
	00000201
	00000202
	00000203
	00000204
	00000205
	00000206
	00000207
	00000208
	00000209
	00000210
	00000211
	00000212
	00000213
	00000214
	00000215
	00000216
	00000217
	00000218
	00000219
	00000220
	00000221
	00000222
	00000223
	00000224
	00000225
	00000226
	00000227
	00000228
	00000229
	00000230
	00000231
	00000232
	00000233
	00000234
	00000235
	00000236
	00000237
	00000238
	00000239
	00000240
	00000241
	00000242
	00000243
	00000244
	00000245
	00000246
	00000247
	00000248

