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RESUMEN

El presente proyecto de tesis tiene como objetivo principal Disefiar un plan de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos trackless en la
empresa CORIMAYO S.A.C. en la U.M. Parcoy. Todos estos equipos trabajan
con un control mediante horémetros, la disponibilidad de estos equipos debe
ser la mejor posible, para generar una mayor produccion, ante ello el area de
mantenimiento tiene la responsabilidad de contar con equipos en buenas

condiciones en el momento que se requiera.

La investigacion fue de tipo tecnoldgico, en un nivel experimental, con un
disefio Ex-Post-Facto, con una poblacién de 21 equipos trackless los mismos

que fueron considerados en la muestra son del mismo tamario.

Se obtuvo como resultado la mejora de la disponibilidad en un 3.46%, al ser
solo disefio mas no implementacion, junto a ello se diagnosticaron en total 19
sistemas, con 29 subsistemas criticos y 86 procedimientos de mantenimiento

para un total de 21 equipos trackless divididos en 3 tipos de flotas.

En conclusién, aplicando el plan de mantenimiento disefiado se logra mejorar
la utilizacion de los recursos, tiempos por reparacion y la elevacién de la

disponibilidad de los equipos trackless.

Palabas claves: Disponibilidad, plan de mantenimiento, equipos trackless.
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ABSTRACT
The main objective of this thesis project is to Design a maintenance plan to

improve the availability of trackless equipment in the company CORIMAYO
S.A.C. at U.M. Parcoy. All these teams work with a control by hour meters, the
availability of this equipment must be the best possible, to generate a greater
production, before this the maintenance area has the responsibility of having

equipment in good condition at the time it is required.

The research was of a technological type, at an experimental level, with an Ex-
Post-Facto design, with a population of 21 trackless devices, the same ones

that were considered in the sample are of the same size.

The result was an improvement in availability by 3.46%, being only design plus
no implementation, together with this, a total of 19 systems were diagnosed,
with 29 critical subsystems and 86 maintenance procedures for a total of 21

trackless equipment divided into 3 types of fleets.

In conclusion, by applying the designed maintenance plan, it is possible to
improve the use of resources, repair times and increase the availability of
trackless equipment.

Key words: Availability, maintenance plan, trackless equipment.
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INTRODUCCION

Las comparfias mineras, asi como las empresas mineras contratistas que
operan en la mineria subterrdnea a nivel nacional e internacional son uno de
los sectores de produccion mas importantes aportando un gran porcentaje al
PBI, esta produccién conlleva muchas etapas, todas estas etapas requieren
en su mayoria de equipos mecanizados y/o automatizados que eleven la

produccién.

La compafia minera Consorcio Minero HORIZONTE en la unidad minera
Parcoy cuya mina subterranea se extrae principalmente el oro, cuenta con
diferentes empresas contratistas. En el area de mantenimiento se cuenta con
equipos mecanizados “trackless” como parte de la produccion, donde el
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo deben ser muy eficientes, y
no darse el lujo de tener equipos paralizados o con baja disponibilidad

afectando a la produccion proyectada.

‘Los mantenimientos para cada tipo de equipo presentan diferentes
procedimientos, asi se realice el mismo tipo de mantenimiento, los equipos
son diferentes y dependera de las horas transcurridas y la vida atil de los

componentes” (Garcia, 2003, p. 6).

Asi mismo Mesa, Ortiz, Pinzén (2006) sostienen que: “La disponibilidad se
expresa como el porcentaje de tiempo en que el sistema esté listo para operar

o producir, esto en sistemas que operan continuamente” (p. 03).

Es indispensable mantener operatividad de los equipos trackless, para lo cual
deben someterse a un mantenimiento eficiente donde se mejore la
disponibilidad. Este disefio da la ventaja de reducir considerablemente

aguellas paradas y en algunos casos eliminar estas situaciones simples o

12



faciles de solucionar, pero igual que todas las paradas hacen que la

disponibilidad sea menor.

Las fallas en los equipos es un problema constante, actualmente para que una
empresa alcance los estandares en su operacion debe tener equipos

disponibles en todo momento.

En este caso los equipos trackless tienen una disponibilidad relativamente
baja, dado que la situaciéon que se tenia, era esperar a que una falla ocurra
para realizar un mantenimiento correctivo afectando las programaciones de
otros equipos y proyecciones de produccion, y en las condiciones geograficas
gue se encuentra las labores de minado donde la temperatura, humedad y

ventilacion, es muy dificil realizar trabajos de mantenimiento.

La tesis tiene como objetivo general disefiar un plan de mantenimiento para
mejorar la disponibilidad de los equipos trackless en la empresa CORIMAYO
S.A.C. en la U.M. Parcoy, es por ello que este disefio esta enfocado en la
reduccion de paradas correctivas en las labores, trasladandolas al taller de
mantenimiento como tareas preventivas, dando paso al personal mecanico
tareas seguimiento, mantenimiento proactivo o de uso, y lo mas importante la
informacion de los estados o condicién de equipo en labor para la realizacion

de programaciones preventivas evitando paradas no programadas.

La investigacion fue de tipo tecnoldgico, en un nivel experimental, con un
disefio Ex-Post-Facto, desarrollandose en el caso donde la poblacién y la

muestra son del mismo tamano.

Para el disefio de un modelo o plan de mantenimiento segun Viveros,
Stegmaier, Kristjanpoller, Barbera, Crespo (2012) detallan, “realizar una
evaluacion o diagndstico a la situacion inicial, con el objetivo de encontrar una

mejor estrategia o direccion, analizando problemas comunes o criticos
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hallando un método o proceso de mantenimiento adecuado para un mejor

resultado de los indicadores” (p. 4,5).
El presente proyecto de tesis consta de los siguientes 6 capitulos:

Capitulo | - Planteamiento de la investigacion, se analizé el macro entorno y
micro entorno de las operaciones mineras, asimismo se detalld la importancia
de las disponibilidades de los equipos trackless, se realiz6 la formulacion del
problema general y especificos de la cual se genera el objetivo general y los
objetivos especificos.

Capitulo 1l — Marco tedrico, se hace referencias a estudios con anterioridad a
tesis nacionales e internacionales referente a la implementacién de planes de
mantenimiento, para tomar como referencia para la presente tesis. Se realizo
de acuerdo a trabajos de investigacion realizados con las experiencias
obtenidas en dicha empresa.

Capitulo 1l — Hipotesis y variables, se describié la hipétesis general y
especificas de acuerdo a los objetivos definidos en el capitulo I. Se definié la
variable dependiente e independiente de la presente tesis, finalmente se ha
realizado la operacionalizacion de las variables.

Capitulo IV — Disefio metodoldgico, se hizo referencia a la metodologia que
se emplea en el trabajo de investigacion. Se detalla el tipo y disefio de la
investigaciéon. Se detalla la poblacion, lugar de estudio y técnicas de
recoleccion de datos.

Capitulo V — Resultados, se indican los resultados de la investigacion.
Capitulo VI — Discusién de resultados, se contrasta la comparacion de los
resultados e hipotesis obtenidos con los trabajos previos.

Finalmente se detalla las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y la lista de anexos.
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l. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1. Identificacion del problema

Para Garcia (2003), con respecto al mantenimiento sostiene que:

La funcidn mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En los
inicios de la revolucion industrial, los propios operarios se
encargaban de las reparaciones de los equipos. Cuando las
maquinas se fueron haciendo mas complejas y la dedicacion a
tareas de reparacion aumentaba, empezaron a crearse los primeros
departamentos de mantenimiento, con una actividad diferenciada de
los operarios de produccidn. Las tareas en estas dos €pocas eran

basicamente correctivas. (p. 1)

Con el avance tecnolégico se da paso a las creaciones y programaciones
de mantenimiento asistida por computadora, creando programaciones
mas eficaces.

En el Perd las empresas mineras trabajan con un sistema de control
mediante horémetros de equipos, por otra parte, existe el pago mediante
avance o produccion, tal sea el caso, la disponibilidad de los equipos debe
ser la mejor posible, para generar una mejor produccion, ante ello el area
de mantenimiento tiene la responsabilidad de contar con equipos en

buenas condiciones en el momento que se requiera.

La disponibilidad de los equipos trackless en la unidad minera Parcoy
ubicada en Trujillo — La Libertad, es de 79% en promedio, esto se debe
en parte a las condiciones geolégicas dadas en la mina, la humedad, las
altas temperaturas y la falta de ventilacion en la zona de profundizacion
no permiten un o6ptimo trabajo, el personal se encuentra en constante

deshidratacion, como consecuencia se da un flujo alto de personal.
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Se decide por disefiar un nuevo plan de mantenimiento que cuente con
diagnésticos adecuados en las fallas mas comunes y dando énfasis a los
sistemas criticos y la creacion de procesos de mantenimiento, lista
jerarquizada de componentes criticos que permitan un mantenimiento
preventivo, asi como la estandarizacién de procedimientos para tratar de
solucionarlas en el menor tiempo posible, y evitar los trabajos correctivos

en las labores donde se sobre esfuerza al personal mecanico.
1.2. Formulacién del problema

Al tomar conocimiento de la baja disponibilidad de los equipos trackless
de la empresa minera CORIMAYO S.A.C es que se toma la decision de

crear de un plan de mantenimiento que mejore su disponibilidad.

En cada mantenimiento, los procedimientos en cada equipo son
diferentes, de esto va a depender la causa y la gravedad de la falla en un
sistema o componente, asi sea el mismo tipo de falla, se deberan tomar
ciertos procedimientos similares o distintos en cada maquina, para el
disefio de este mantenimiento influirdA mucho la vida util de los
componentes y las horas transcurridas desde su ultimo mantenimiento,
asi que la obtencién de una base de datos para el control de vida util
influird mucho para evitar fallas en componentes criticos, de esto también
dependera si los repuestos 0 componentes a reparar se encuentran

disponibles para realizar su mantenimiento (Garcia, 2003).

1.2.1. Problema general

¢, Cual es el plan mantenimiento a disefiar para mejorar la disponibilidad
de los equipos trackless en la empresa CORIMAYO S.A.C. en la U.M.
Parcoy?
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1.2.2. Problemas especificos

¢,Como se determinara el diagnostico adecuado en el plan de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos
trackless en la empresa CORIMAYO S.A.C. en la U.M. Parcoy?
¢,COmo se podra identificar los sistemas criticos para mejorar la
disponibilidad de los equipos trackless en la empresa CORIMAYO
S.A.C. en la U.M. Parcoy?

¢, COmo se determinara los procesos de mantenimiento para mejorar
la disponibilidad de los equipos trackless en laempresa CORIMAYO
S.A.C. en la U.M. Parcoy?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los

equipos trackless en la empresa CORIMAYO S.A.C. en la U.M. Parcoy.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar el diagnéstico adecuado en los equipos para elevar la
disponibilidad de los equipos trackless en la empresa CORIMAYO
S.A.C. en la U.M. Parcoy.

Identificar los sistemas criticos para mejorar la disponibilidad en la
empresa CORIMAYO S.A.C. en la U.M. Parcoy.

Determinar los procesos de mantenimiento para mejorar la
disponibilidad de los equipos en la empresa CORIMAYO S.A.C. en
la U.M. Parcoy.

1.4. Limitantes

1.4.1. Limitante ted6rica

Para la recopilacién de informacién y la generacion de un plan de

mantenimiento, no hubo restricciones en el aspecto tedrico, cabe
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recalcar que se tiene una informacion muy extensa y general, lo cual
conlleva a poder nombrar las definiciones teéricas mas relevantes para

la investigacion que sirva como base de suspension tedrica.

1.4.2. Limitante espacial

Una de la limitante en referencia a tiempo y espacio es la recoleccion
de datos, ya que la falta de comunicacion por tener areas de trabajo
distantes, con una baja calidad de sefial de comunicacion telefénica
para la recepcién de reportes diarios, ya que las operaciones se

encuentran dentro de una explotacion subterranea.

1.4.3. Limitante temporal

Tenemos al tiempo de investigacion, la cual fue demasiado corto para
un disefio y su implementacién en las primeras 5 semanas para poder
obtener resultados.

Al trabajar bajo un régimen minero 28x14, no se obtuvo una constante
informacion ya que al regresar del periodo de dias libres solo me
informaba de forma resumida, y con los reportes hechos por mis
compafieros de trabajo.
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Il.
2.1. Antecedentes del estudio

MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes nacionales

Carrillo y Escarcena (2019), en su tesis “Implementacién de un
plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para equipos
de sostenimiento BOLTER 88", cuyo obijetivo principal fue mejorar
la gestion de mantenimiento aplicando la metodologia del
mantenimiento centrado en la confiabilidad. Con una investigacion
de tipo aplicada y un disefio Ex-Post-Facto, porque las variables
independientes no se manipulan, si no se observan; y mediante la
observacion se determinard los efectos que han tenido las
variables independientes sobre la variable dependiente.

Con esto se incremento la disponibilidad mecanica en un 6.68% y
la confiabilidad en un 10.88%. Ademas, realizando un analisis de
criticidad se identificaron los subsistemas mas criticos del equipo
los cuales son: sistema de lubricacion diésel, power pack, bomba y
compresor de agua y un sistema critico: sistema de perforacion.
En esta tesis realiz6 un enfoque hacia los equipos de sostenimiento
BOLTER, estos equipos de sostenimiento son empleados en la
unidad minera Parcoy donde su funcionamiento, andlisis de modos
y efectos de falla son muy similares al aplicarlas, para la generacién
de sistemas y subsistemas criticos.

Ramos (2017), en su tesis titulada "Disefio de un plan de
mantenimiento basado en la confiabilidad para motores Cummins
QSK78 en la Minera Antamina”, tuvo como objetivo elaborar un
plan de mantenimiento basado en la confiabilidad en motores

Cummins QSK78 ubicados en la Minera Antamina.
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Con una investigacion de tipo tecnoldgica y nivel aplicado, es una
investigacion descriptiva y su disefio es descriptivo simple.
Elaborando el andlisis de criticidad, se identific6 que el sistema
motor base es el mas critico, desarrollando el Analisis modal de
fallas se reconocieron 29 modos de falla finalmente mediante el
RCM se generaron 06 nuevas tareas de mantenimiento y 01
oportunidad de mejora elevando la disponibilidad mecanica
progresivamente, como resultado se obtuvo en agosto 2017 de
96.67% viéndose reflejado en la reduccién de paradas imprevistas.
En este trabajo el autor realiza un enfoque hacia un solo sistema
en particular como son los motores cummins, y en nuestra
investigacion, el analisis de los motores de los equipos trackless
forma parte de un sistema donde las fallas son muy recurrentes
considerandolas como criticas, en ese caso el analisis y los
resultados obtenidos serviran como referencia para nuestra
investigacion.

Osorio (2016), en su tesis titulada “Disefio de un plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la
Perforadora Diamantina SUPERDRILL H600 de la Empresa
MAQPOWER S.A.C.”, tuvo como obijetivo principal disefiar un plan
de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la
perforadora diamantina superdrillH600 de Ila empresa
MAQPOWER S.A.C.

La metodologia aplicada en la investigacion fue inductiva —
deductivo; el tipo de investigacion es basico y de nivel explicativo.
Al tratarse de un disefio, como resultado, lo que se espera con este
disefio es aumentar la disponibilidad de los equipos entre un 90 -
92%, aplicando el plan de mantenimiento propuesto esto con el fin
de no tener parado la perforadora superdrill H600 por causas de
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mantenimiento ya que esto impacta en los resultados de
produccion. En conclusion, plan de mantenimiento el cual cuenta
con un sistema de informacion que permite llevar un registro
detallado de los trabajos que se van a realizar, también se llegé a
calcular la disponibilidad de la perforadora superdrillH600, con el
disefio de plan de mantenimiento preventivo aplicado en los 7
meses se aumento la disponibilidad mecanica que en promedio es
93.14%, superando la disponibilidad neta planteada que era al
inicio de 92%.

En esta tesis el autor explica los métodos utilizados para el disefio
de equipos mecanicos usados en mineria subterranea, dando la
facilidad de redisefarlos y adecuarlos a los equipos trackless que
tenemos en la empresa CORIMAYO S.A.C.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Rubio (2019), en su tesis titulada “Plan de mantenimiento
preventivo para la flota de maquinaria pesada y vehiculos
administrativos del Municipio de MOTAVITA”, tuvo como objetivo
principal desarrollar e implementar un Plan de Mantenimiento para
la maquinaria amarilla y de transporte que se encuentra en
actividad en la Administracion del Municipio de Motavita- Boyaca.
La metodologia expuesta es de nivel explicativo, con un tipo de
investigacién basica.

Da como resultado mejorar el funcionamiento de las maquinas y de
esta manera poder reducir pérdidas de tiempo en produccion y
evitar fallas no programadas, se logra evidenciar que es posible
pasar de tener un 67% de mantenimiento correctivo y 22% de

mantenimiento preventivo, a un 60% de Preventivo y tan solo un
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30% de correctivo, con la realizacion de un programa de
mantenimiento enfocado a la mejora continua de las maquinas.

En esta tesis se toma un enfoque del estado actual de la
maquinaria, resaltando el uso solamente del programa Ms Excel en
la creacion del plan de mantenimiento el cual esta enfocado, al
mejoramiento de la vida util, disponibilidad y la reduccion de costos
por mantenimiento.

Bucay y Carrillo (2018), en su tesis titulada “Optimizacion de la
Gestidén de Mantenimiento basado en la disponibilidad operacional
de equipos en la planta de pintura de la empresa CIAUTO Ambato-
Ecuador” el cual tiene como objetivo optimizar la gestion de
mantenimiento basado en la disponibilidad operacional de equipos
en la planta de pintura de la empresa CIAUTO.

Con una investigacion de tipo tecnoldgica y nivel aplicado, es una
investigacion descriptiva y su disefio es descriptivo simple, también
es importante indicar que esta metodologia es aplicable para los
procesos donde la demanda sea mayor que la oferta.

Como resultado, la incorporacion de tareas preventivas eficaces
dentro del plan de mantenimiento obtenidas mediante esta
metodologia, dio como resultado un incremento de la disponibilidad
operacional de los equipos en los subsistemas de las etapas del
Elpo y el horno esmalte, y por ende de total de la planta de pintura
de la empresa CIAUTO.

En este trabajo de investigacion el autor se enfoca en la
disponibilidad operacional, el cual esta directamente proporcional
con la producciéon de carrocerias, asi como en esta planta, la
produccion en la minera Parcoy se encuentra en constante
produccion la cual de sebe contar con una alta disponibilidad

mecanica y operacional.
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2.2. Bases teobricas

En el afno de 1947 se crea oficialmente la I1SO, la serie de normas ISO
9000 aparece en 1987 presentando los requisitos para que las
organizaciones pudieran satisfacer las necesidades de sus clientes y
entregar productos o servicios conforme a sus expectativas.
“Hasta 1994 las normas de la ISO serie 9000, consideraban que el
mantenimiento no se constituia como actividad objeto de las
empresas, dado a que estas no sean exclusivamente dirigidas para
este segmento del mercado. A partir de la revision hecha en 1994,
el mantenimiento pasdé a ser reconocido por la 1SO, como un
requisito de control del proceso, habiendo sido literalmente citado
conforme es indicado a continuacion: identificar aquellas
caracteristicas de proyecto que son criticas para el funcionamiento
apropiado y seguro de la maquinaria (por ejemplo: requisitos de
operacion, almacenamiento, manipulacién, mantenimiento y
disposicion después del uso” (Comité de Estudio de Sistemas de
Calidad NBR ISO 9000, 1994, p. 3).
Para mas detalle (véase en el anexo n°2 de la paginal4l).
En base a la Norma ISO 9001-2008 se da a conocer un diagrama
conocido como ciclo de trabajo de mantenimiento, cuyo objetivo de la
funcibn mantenimiento debe ser el aumento de la disponibilidad y
confiabilidad operacional de los equipos, minimizando los costos y
garantizando un trabajo con seguridad y calidad (Viveros, Stegmaier,
Kristjanpoller, Barbera y Crespo, 2012).
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Figural. Ciclo de trabajo de mantenimiento.

Fuente: “Propuesta de un modelo de gestion de mantenimiento y sus principales

herramientas de apoyo”, por Viveros et al. 2012, p. 2.

2.2.1. El mantenimiento

“Definimos habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas

destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el

mayor tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el

maximo rendimiento” (Garcia, 2003, p. 1).

“En consecuencia, un buen mantenimiento no consiste en realizar el

trabajo equivocado en la forma mas eficiente; su primera prioridad es

prevenir fallas y, de este modo reducir los riesgos de paradas

imprevistas” (Prando, 1996, p. 27).
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2.2.2. Evolucion del mantenimiento
Desde la aparicion de las maquinas en distintas empresas, con ello la
aparicion y evolucion del mantenimiento ha sido una parte muy

esencial.
Para Alberto Mora Gutiérrez (2009) menciona que:

“El progreso del mantenimiento como area de estudio permite
distinguir varias generaciones evolutivas, en relacién con los
diferentes objetivos que se observan en las areas productivas o
de manufactura (y en mantenimiento) a través del tiempo. El
andlisis se lleva a cabo en cada una de estas etapas, que
muestran las empresas en funcién de sus metas de produccion
para ese momento. La clasificacion generacional relaciona las

areas de mantenimiento y produccion en términos de evolucion”
(p-3).

Por lo mencionado, Alberto Mora, considera la evolucion del
mantenimiento como una necesidad y competitividad del producto.
“‘Realizar una evaluacion o diagnostico a la situacién inicial, con el
objetivo de encontrar una mejor estrategia o direccién, analizando
problemas comunes o criticos, hallando un método o proceso de
mantenimiento adecuado para un mejor resultado de los indicadores”
(Viveros, et al, 2012, p. 4;5).

“Asegurar la disponibilidad planeada al menor costo dentro de las
recomendaciones de garantia y uso de los fabricantes de los equipos

e instalaciones y las normas de seguridad” (Prando, 1996, p. 28).
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Tabla 1. Evolucion histérica del mantenimiento
Produccién - Manufactura Mantenimiento e ingenieria en fabricas
Etapa §ucede Orientado hacia ... Neces!d.ad Orientado hacia ... | Objetivo que pretende
aproximadamente especifica
| Antes de 1950 El producto Generar el Hacer acciones Beparar fallos
producto correctivas imprevistos
Estructurar un Aplicar acciones Prevenir, predecir
Il Entre 1950y 1959 La produccion sistema P /P ¥
. planeadas reparar fallos
productivo
Optimizar la Establecer tacticas | Gestary operar bajo un

Entre 1960y 1980

La productividad

produccién

de mantenimiento

sistema organizado

Mejorar los Implementar una Medir costos, CMD,
v Entre 1981y 1995 La competitividad indices P . compararse, predecir
. estrategia L
mundiales indices, etc.
v Entre 1996 y 2003 La innovacion
tecnoldgica
Gestidn y operacion integral de activos en forma coordinada entre ambas
VI Desde 2004 dependencias anticiparse a las necesidades de los equipos y de los clientes de
mantenimientos - Predicciones - Prondsticos - Gestidn de activos
Fuente: CMD: Confiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad. Tomado de Mora, A., 2009, p. 11
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2.2.3. Propdsito del mantenimiento

Tiene como propdsito conservar operativo y eficiente un activo fijo, el
cual engloba un conjunto de actividades necesarias para mantener un
equipo o instalacion en funcionamiento y restablecer su funcionamiento
a condiciones predeterminadas. Por lo tanto, el mantenimiento incide

en la cantidad y calidad de la produccién. (Prando, 1996).

2.2.4. Importancia del mantenimiento

“‘Es importante ya que actua directamente sobre la produccion y la
productividad de las empresas, lograr y mantener mejoras en la
eficiencia, la calidad y reduccion de costos, optimizando asi la

competitividad de las empresas.

No se debe tomar al mantenimiento como un costo adicional, tener
presente que esta actividad estara desde el momento en que se disefia
y monta una planta industrial o que se modifica y/o reacondiciona total

o parcialmente” (Prando, 1996).

2.2.5. Tipos de mantenimiento
Tradicionalmente existen 5 tipos de mantenimiento los cuales se

crearon conforme a su necesidad en el transcurso de tiempo.

27



1950 1960 1970 1980 1990 2000

1 ) | |

Mantenimiento Correctivo y Preventivo |

| |

Mantenimient o Productivo I

|

Mantenimiento ProductivoTotal TPM ]

l

Mantenimineto basado en el tiempo Mantenimiento Predictivo ]
. I

MCC-Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad
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Figura 2. Evolucion de los tipos de mantenimiento.

Fuente: “La confiabilidad, la disponibilidad y la mantenibilidad, disciplinas modernas

aplicadas al mantenimiento”, por Mesa, Ortiz y Pinzon, 2006, p. 156.

Inicialmente no existia mantenimiento, por lo cual una maquina
trabajaba hasta quedar inoperativa y ser reemplazada por una nueva,

se conoce como etapa de regresion.
a). Mantenimiento correctivo:

“Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que
se van presentando en los distintos equipos y que son
comunicados al departamento de mantenimiento por los

usuarios de los mismos” (Garcia, 2003, p.17).
b). Mantenimiento preventivo:

“Es el mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de
servicio determinado en los equipos, programando las
correcciones de sus puntos vulnerables en el momento mas
oportuno” (Garcia, 2003, p.17).
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La implementacion de este mantenimiento, se deben contar con
cierta cantidad de informacion los cuales ayudan a conocer el
estado de los equipos evitando asi un aumento en los

mantenimientos correctivos.
Las fases del Mantenimiento preventivo son:

» Inventario técnico, con manuales, planos, caracteristicas de
cada equipo.

» Procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuar
periddicamente.

» Control de frecuencias, indicacion exacta de la fecha a
efectuar el trabajo.

» Registro de reparaciones, repuestos y costos que ayuden a
planificar.

c). Mantenimiento en uso o productivo:

Este tipo de mantenimiento es uno de los méas basico en un
equipo el cual consiste en una serie de tareas elementales que
normalmente se realiza de forma diaria (tomas de datos,
inspecciones visuales, limpieza, lubricacién, reapriete de
tornillos) para las que no es necesario una gran formacion, sino

tan solo un entrenamiento breve.
Este tipo de mantenimiento es la base del TPM.

d). Mantenimiento productivo total (TPM):

El objetivo principal es mantener la eficiencia de las maquinas
para mejorar la productividad con la intervencion de todo el

personal.
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Con la finalidad de tener: cero accidentes, cero defectos y cero

perdidas.

Esta orientado a la mejora de la efectividad global de las
operaciones, en vez de prestar atencion a mantener los equipos

funcionando (Torres, 2005).
e). Mantenimiento cero horas (overhaul):

Para la aplicacion de este mantenimiento, se debid realizar
andlisis de costos por mantenimiento con un analisis de costos
de produccion, dado ello en este mantenimiento se realizan
tareas de reparaciones mayores con la finalidad de obtener un
equipo “nuevo”, es decir dejarlo a cero horas de trabajo,

asegurado el buen funcionamiento de todos sus componentes.
f). Mantenimiento predictivo:

Es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla de un
componente de una maquina, de tal forma que dicho
componente pueda reemplazarse, con base en un plan, justo
antes de que falle. Asi, el tiempo muerto del equipo se minimiza
y el tiempo de vida del componente se maximiza; La seleccion
de la maquinaria para ser incluida en estos programas, depende
de un analisis de su criticidad, su costo, la confiabilidad esperada
y el impacto de su falla, es el méas tecnoldgico, pues requiere de
medios técnicos avanzados, y de fuertes conocimientos

matematicos, fisicos y técnicos.

“Es el que persigue conocer e informar permanentemente del
estado y operatividad de las instalaciones mediante el

conocimiento de los valores de determinadas variables,
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representativas de tal estado y operatividad” (Garcia, 2003,
p.17).

g). Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM):

“El Mantenimiento Basado en Fiabilidad (Reliability Centered

Maintenance), es una técnica mas dentro de las posibles para

poder elaborar un Plan de Mantenimiento.

Los aportes de esta metodologia son:

Mayor conocimiento en la comprensiéon del funcionamiento

de los equipos.

Estudia las posibilidades de fallo que puede tener un equipo
y desarrollar mecanismos para evitarlas, ya sean producidas

por el propio equipo o por actos operacionales.

Permite la elaboracion de planes garantizando su

funcionamiento dentro de los pardmetros permitidos.

Las fases de esta metodologia son:

Determinar los fallos funcionales de los sistemas que

componen cada uno de los equipos.
Determinacion de los modos de fallos funcionales.
Estudio de las consecuencias de una falla.

Determinacion de medidas preventivas que eviten o

amortigten los efectos de las fallas.

Seleccion de las tareas de mantenimiento para cada

sistema.
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e Determinacion de las frecuencias optimas para cada tarea.
e Agrupacion de las tareas de mantenimiento.
e Redaccion de procedimientos de mantenimiento.

Reducir las averias a cero es practicamente imposible, asi se
aplique un buen plan de mantenimiento, un buen plan de
mantenimiento se basa también en el buen uso diario del equipo.
(Garcia, 2003).

2.2.6. Analisis de modo y efecto de falla (AMEF):
Es una herramienta principal utilizada en el RCM, se recurre a un
alto costo y dedicacion por parte del area de planificacion y control,

por lo cual solo esté dirigido a los equipos con criticidad alta.

Este andlisis tiene como objetivo crear una tabla describiendo por
completo el problema. Para la creacion de estos documentos, el
encargado del area de planificacion y logistica en conjunto con el
jefe de mantenimiento y los supervisores llevaran un control de
andlisis e inspeccion, de los procedimientos e informar en reuniones

el avance de los mismos.
a). - Descripcién de los items:

Al tomar un equipo como muestra, se debe tener conocimiento
gue sus divisiones, es decir, su partes o componentes con los
cuales este compuesto para poder analizar todas sus causas y/o
dafos colaterales, y luego ver las secuencias de su
funcionamiento, ver los componentes con los cuales esta

asociado para realizar una funcibn como sistema.
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b). - Determinar los modos de fallo: Con ayuda de los reportes,
se documentaran los modos de fallo ya ocurridos. En base a su
funcionamiento también se pueden archivar o documentar los

posibles modos de fallo que aun no ocurren.

c). - Efectos de fallo: Para cada uno de los modos de fallo
identificados (los potenciales y los ya ocurridos) debemos
determinar los efectos que genera. Con efectos me refiero a la

consecuencia en el cliente o procesos posteriores.

d). - Determinacién de las causas: Para cada uno de estas

fallas, debemos determinar las causas que la generan.

Este paso es muy importante porque, al encontrar la causa por
la cual se presentan los riesgos potenciales, sera mas probable

gue la actividad genere buenos resultados.

e). - Identificar controles: Al tener sus causas, el manejo de
sus controles nos serd mucho mas facil ya que debemos de
prevenir dichos actos, actividades o maniobras operaciones los

cuales genero esa falla.

2.2.7. Modelos de mantenimiento

Estos tipos de mantenimiento se aplican en conjunto o en combinacion,
es decir para un mantenimiento se necesitard de 2 o mas tipos de
estos, 6sea que no son directamente aplicables de forma individual.
Segun Garcia (2003), la mezcla de estos tipos de mantenimiento da

como resultados a los modelos de mantenimiento:
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Tabla 2. Modelos de mantenimiento

Fuente: Adaptado de Garcia, S., 2003, p. 19, 20, 21y 22.

2.2.8. Planeamiento

La planeacion es el proceso mediante el cual se determinan los
elementos necesarios para realizar una tarea, antes del momento en
gue se inicie el trabajo. La programacion tiene que ver con la hora o el
momento especifico y el establecimiento de fases o etapas de los

34



trabajos planeados junto con las 6rdenes para efectuar el trabajo, su

monitoreo, control y el reporte de su avance.

La planeacién y la programacion son los aspectos mas importantes de

una correcta administracion del mantenimiento. Una planeacion y

programaciéon eficaces contribuyen de manera significativa a lo

siguiente:

» Lareduccion de costos de mantenimiento.

* Mejor utilizacion de la fuerza de trabajo de mantenimiento al reducir
demoras e interrupciones.

= Mejora la calidad del trabajo de mantenimiento al adoptar los
mejores métodos y procedimientos

Un programa confiable debe tomar en consideracion lo siguiente:

» Todos los materiales necesarios para la orden de trabajo estan en
el almacén (no, el mantenimiento de trabajo no debe programarse).

» Estimaciones realistas y lo que probablemente sucedera.
Flexibilidad en el programa (el Asistente de equipos debe entender
gue se necesita flexibilidad, especialmente en el mantenimiento; el

programa se revisa y actualiza con frecuencia).

2.2.9. Procesos de mantenimiento

Es el conjunto de pasos o procedimientos que se ejecutaran para
realizar una reparacién, conservacién con el fin de extender la vida util
de un componente o equipo. En resumen, es la aplicacion de todas las

bases tedéricas mencionadas anteriormente.

a). - Analisis de la situacién actual

Es el primer y mas importante paso que da inicio a un proceso
de mantenimiento, es necesario realizar una evaluacion de la

situacion inicial, dicho andlisis debe estar dentro los
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procedimientos en el plan de mantenimiento, en caso contrario
no se encuentre, con mas razon, es decir, que se tendra que
analizar las causas y magnitud de los dafios al equipo como la
seguridad al personal mecéanico, impacto ambiental, costo por
reparacion, costo de produccion, etc.

Para este analisis se deberd contar con toda la informacion
posible, planificacion, historial de fallas, programacion vy
ejecucién para su reparacion, asi como los indicadores de

gestion de mantenimiento.

b). - Jerarquizacién de equipos
Segun Garcia, 2003, clasifica y se jerarquizara todos las fallas o

mantenimientos en orden decreciente.

Segun el nivel de criticidad:

» Critico: Se debera aplicar los modelos de mantenimiento
programados, sin considerar el modelo correctivo, ya que lo
gue se quiere llegar a evitar es la falla del equipo y realizar
trabajos correctivos; se aplicara el modelo condicional,

sistemético y de alta disponibilidad.

» Importante: Se tomara en consideracion el costo de parada
con respecto a la produccion, si este es alto, se tomard como
nivel critico; si el costo de produccién es bajo, se tomara en

cuenta el costo de reparacion.

Considerar si es rentable o no dejar de produccion para
realizar un mantenimiento ante de la ocurrencia de la falla o
si es rentable realizar un mantenimiento correctivo “después

de” la ocurrencia de la falla.
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> Prescindible:

Se aplicara un modelo no programado, un modelo

correctivo.

CRITICIDAD
DE EQUIPOS

EQUIPOS EQUIPOS EQUIPOS
CRITICOS IMPORTANTES PRESCINDIBLES

SE APLICA

COSTO DE PARADA
CON RESPECTO A LA
PRODUCCION

SE APLICA

MODELOS
PROGRAMADOS

CONDICIONAL

| CORRECTIVO

SISTEMATICO

COSTO DE REPARACION
CON RESPECTO A LA
PRODUCCION

ALTA DISPONIBILIDAD

Figura 3. Criticidad de equipos.

Fuente: Adaptado de “Organizacién y gestion integral de mantenimiento”, por
Garcia, S., 2003, p. 26 y 27.

c). - Analisis de puntos débiles en equipos de alto impacto
Una vez que se tenga la lista jerarquizada de equipos, se
realizara un andlisis e inspeccion visual diaria a los equipos

criticos o con criticidad alta.

Los equipos que se tenga como criticidad media o semi criticos,
seran inspeccionados moderadamente no necesariamente
diarios, pueden ser 1 0 2 veces por semana o cada 100 horas
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de trabajo o en cada mantenimiento preventivo ya es

dependiendo la evaluacion de cada area.

Para estos 2 niveles de criticidad, la inspeccion previa antes de
la operacion de equipos, permite conocer el estado actual del
equipo, las deficiencias y en algunos casos previniendo un
impacto mayor tras ocurrir una falla funcional, analizando la
causa-raiz e incluso un mejoramiento en los procedimientos

trabajos cuando el equipo se encuentre en mantenimiento.

Por ultimo, se tienen los equipos no criticos o de criticidad baja,
a estos también se les asigna una inspeccion visual con la
diferencia de no realizar una intervencién prolongada y
posponerla hasta su mantenimiento, en el caso de que un equipo
no tenga area de trabajo u operador, se procederd a la
intervencién inmediata donde no afecte la programacién de

produccion.

d). - Disefio de planes de mantenimiento y recursos
necesarios

En base a los reportes diarios y el historial de cada equipo se
aplicara una metodologia y procedimientos de trabajos de
mantenimiento, en su mayoria seran mantenimiento preventivo

programado.

“También se ha definido como un método que identifica las
funciones de un sistema y la forma en que esas funciones
pueden fallar, estableciendo a priori tareas de mantenimiento

preventivo aplicables y efectivas” (Viveros et al 2012, p. 133)

Los trabajos correctivos en su mayoria seran para las fallas

funcionales a los cuales no se interviene de forma prolongada, o
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son postergadas al finalizar la produccion del dia, o en “tiempos
muertos”.

e). - Programacion del mantenimiento y optimizacion en la
asignacion de recursos

Para este proceso, se debera contar ya con el analisis de la falla
potencial y los recursos para su reparacion, la distribucion de
personal y equipos, la intervencion del equipo debe ser de la
forma més planificada, delegando actividades a cada personal
de mantenimiento para no afectar su disponibilidad, asi como la

produccion en el area.

f). - Evaluacion y control de la ejecucion del mantenimiento
Este control permite realimentar y optimizar el disefio de los
planes de mantenimiento mejorando de este modo su eficacia y
eficiencia.

g). - Andlisis del ciclo de vida y de la posible renovacion de
equipos

Para determinar el fin de la vida Gtil de un equipo o componente,

se deben manejar muchas variables.

Para componentes o partes un equipo, en su mayoria
intervienen los manuales de fabricante y los diagndsticos hechos
por el personal de mantenimiento. Esta decision es mucho més
facil, ya que mientras el equipo pueda trabajar hasta que su
cambio llegue a la empresa, area o unidad de trabajo no afectara

en gran magnitud como seria el caso de renovar un equipo.

Para la renovacion de un equipo, intervienen mas factores, este
equipo puede estar trabajando con deficiencias o fallas

funcionales, pero para la toma de esta decision en primer lugar
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se debera contar con un equipo de reemplazo, o solicitar la
preparacion de uno, el cual tarda meses. No todas las empresas
tienen equipos para reemplazar, ya que esto seria una perdida

como activo.

Para saber si un equipo esta en la parte final de su vida util y
necesita una renovacion se debera tomar encuentra los

siguientes aspectos:

e Analisis de tasa de fallas.

e Costos de piezas de recambio.

e Tiempos de reparacion en el lugar.

e Costos de los componentes a reparar.

e Vida util de sus principales componentes.

No obstante, cada equipo tiene un promedio de horas de vida
atil, por lo tanto, al estar préximo a tiempo de funcionamiento ya
se estd pensando en renovar dicho equipo; lo dificil es

considerarlo mucho antes del promedio de su vida util.

Analisis de criticidad

El objetivo de realizar un analisis de criticidad es determinar una

jerarquia de procesos, sistemas 0 equipos, los cuales se les da

prioridad para su reparacion o solucion inmediata ya que estos influyen

en gran parte a una produccion.

No todos los equipos tienen la misma prioridad, esto va a depender de

la cantidad de trabajo que se tenga pendiente, costo, el impacto

ambiental, el riesgo de seguridad o la frecuencia con que se de esta

falla. Para un analisis de criticidad se requiere un estudio del historial
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de los equipos, una seleccion de métodos adecuados y estandarizados
en donde se llegue a una solucion rapida y eficiente evitando paradas

prolongadas y sus demas efectos.

Santiago Garcia, 2003, propone una division con los cuales se puede

diferenciar de niveles de importancia o criticidad:
v Equipos criticos.

v' Equipos importantes

v Equipos prescindibles

Ademas de ello utiliza este criterio para conocer como influye en cada
equipo, sistema o proceso:
v Seguridad y medio ambiente.

Produccion.

v
v' Calidad.
v

Mantenimiento.
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Tabla 3.

Anédlisis de criticidad

Tipo de equipo

Seguridad y
medio ambiente

Produccidon

Calidad

Mantenimiento

Puede originar

Es clave para la

Alto coste de

accidente muy calidad del reparacion en caso
grave. producto. de averia.
Necesita
revisiones
periddicas Su parada Averias frecuentes.
A
CRITICO frecuentes afecta al plan
(mensuales). de produccion. Es el causante
de un alto
porcentaje de | Consume una parte
. rechazos. importante de los
Ha producido
. recursos de
accidentes en el L
d mantenimiento
asado.
P (mano de obra y/o
materiales).
Necesita
revn_sllo.nes Afecta la
perno«ihcas produccién, Afecta a la
(anuales). pero es calidad, pero

B IMPORTANTE

Puede ocasionar
un accidente
grave, pero las
posibilidades son
remoras.

recuperable (no
llega a afectar
clientes o plan
de produccidn).

habitualmente
no es
problematico.

Coste medio en
mantenimiento.

C PRESCINDIBLE

Poca influencia en
seguridad.

Poca influencia
enla
produccién.

No afecta la
calidad.

Bajo coste de
mantenimiento.

Fuente: Tomado de Garcia S., 2003, p. 25.

Para la aplicacion de un analisis de criticidad se debe tener una
necesidad de fijar prioridades complejas, administrar recursos escasos,
y casos donde se ponga en riesgo la produccién, calidad del producto

y/o costo por reparacion.
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FRECUENCIA

a).

- Lista jerarquizada:

Para la creacidon de una Lista Jerarquizada se tomara en cuenta:

v

b).

La

Establecimiento de criterios: Elegir entre seguridad, medio
ambiente, costos de reparacion y mantenimiento,

produccion, tiempo promedio de reparacion.

Seleccion del método o modelos de mantenimiento:

Correctivo, condicional, sistemético, de alta disponibilidad.

Aplicacién del procedimiento: Esto dependera del método

0 modelo que se aplicara.
- Matriz de criticidad:

matriz de criticidad tiene un cddigo de colores que permite

identificar la menor o mayor intensidad de riesgo relacionado con

el Valor de Criticidad de la instalacion, sistema o equipo.

4
MC MC
3
MC MC
2
NC NC
1
NC NC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA
Figura 4. Matriz de criticidad.

Fuente: “Guide to the Reliability - Centered Maintenance (RCM)”, por SAE
International JA1012, 2014, p. 38.

Esta matriz est4 conformada por 2 tipos de categorias:
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v' Categorias de frecuencias: Para realizar la determinacion
de esta categoria se tomara en cuenta la cantidad de fallas
en un periodo de estudio (normalmente se toma por afio), el
cual se basa en los historiales de equipo, manuales de
equipo, opinibn de expertos, fabricantes y/o estudios

realizados en el lugar de trabajo.

v' Categorias de consecuencias: Para tener conocimiento del
objeto de analisis se toma como referencia los criterios ya
mencionados. para establecer en nivel de consecuencias, se
disefia una tabla con cada uno de los criterios y sus niveles

agregando valores, dependiendo la magnitud de falla.

c). - Determinacién de valores de los equipos criticos:
El objetivo fundamental del analisis de criticidad es establecer
una jerarquia de procesos, sistemas, equipos, donde estos se

puedan subdividir para poder controlarlas de una mejor manera.

Para este control se debera tener el impacto que tiene cada una
de estas fallas, asi como la recurrencia de la misma. Un equipo
por la mas minima falla que se tenga, no puede estar parando
muchas veces por el mismo motivo, para este caso se obtendra

de forma matematica los valores de la criticidad.

Los factores a tomar en cuenta para este andlisis estan

dados en la siguiente tabla:
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Tabla 4. Factores ponderados a ser evaluados

Frecuencia de Fallas: Costo de Mtto.:

Pobre mayor a 2 fallas/afio 4 Mayor o igual a 20000 $
Promedio 1 - 2 fallas/afio 3

Buena 0.5 - 1 fallas/afio 2 Inferior a 20000 $
Excelente menos de 0.5 fallas/afio 1

Impacto Operacional: Impacto en Seguridad Am
Perdida de todo el despacho 10

Parada del sistema o subsistema y tiene 7 Afecta la segu
repercusion en otros sistemas interna

Impacta en niveles de inventario o calidad 4 e

No genera ningun efecto significativo sobre
operaciones y produccion

Flexibilidad Operacional:
No existe opcion de p
funcién del rep

Hay opcid

'Fun

Fuente: Tomado de Gerens, 2016. Citado en Carrillo y Escarcena, 2019, p. 33.

2.2.11. Costos de mantenimiento

Los costos que implican hacer mantenimiento, normalmente son costos
fijos, en estos no se debe considerar los costos por fallas ya que ante
ello se necesita un plan de mantenimiento que programe una parada
para un cambio de componente o reparacion, cuando un componente
este en la fase final de su vida util se deberia programar para su
mantenimiento asi evitar una parada de equipo, disminucién de

produccion diaria, dafios colaterales a otros componentes, etc.

Cuando se programa un equipo, anterior a ello se debié realizar un
informe detallado del estado del repuesto, componente o0 equipo, para
gue la administracion y logistica consideren ese gasto dentro de la

valorizacién mensual.

“Hay que reconocer que entre menos gastamos en mantenimiento, mas

gastaremos en reparaciones, [...] debe saber que todo requiere
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mantenimiento, y al final, siempre apareceran gastos de mantenimiento
o reparaciones por falta de hacerlo” (Widman, 2021, p. 1).

Los costos no son necesariamente las reparaciones o0 repuestos
“consumibles” ademés de ello también debe entrar en consideracion el

pago al personal de mantenimiento, servicios de terceros, horas extras.

Muchas veces utilizar un componente original y certificado puede verse
muy costoso, pero esta inversion asegurara una vida util mas
prolongada, siempre y cuando se cumplan los procedimientos dados

por el fabricante o proveedor.

2.2.12. Plan de mantenimiento

Se puede expresar como un documento o un conjunto de pasos a
realizar partiendo de un andlisis y modelado de resultados obtenidos
en la ejecucion de las actividades de mantenimiento, renovar continua
y justificadamente la estrategia, la programacion y planificacion de
actividades para garantizar la produccioén y resultados econémicos al

minimo costo.

‘Realizar una evaluacién o diagnostico a la situacioén inicial, con el
objetivo de encontrar una mejor estrategia o direccion, analizando
problemas comunes o criticos y hallando un método o proceso de
mantenimiento para un mejor resultado de los indicadores” (Viveros et
al., 2012, p. 4;5).

Las técnicas para la elaboracién de un plan de mantenimiento tienen
un fin en coman, la productividad; diagnosticar, determinar los sistemas
criticos y los procesos de mantenimiento adecuados para una mejor
solucion ante una averia o parada imprevista las cuales se debera estar
preparado para aplicar una solucién inmediata con personal calificado

y procedimientos que garanticen un buen funcionamiento hasta una
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posterior reparacion programada sin afectar otros componentes
aledafos, la produccion y los costos por mantenimiento excesivos;
segun Garcia (2015), para la elaboraciéon de un plan de mantenimiento

se puede basar de 3 maneras:
a). - Mantenimiento basado en instrucciones de fabricante:

Es la forma més sencilla y habitual a la hora de elaborar un plan
de mantenimiento, ya que el primer paso es recopilar todas las

instrucciones técnicas de cada fabricante.

Luego, como segundo paso, cada fabricante elabora sus
instrucciones de mantenimiento en distintos formatos, lo que
complica en gran parte redactar un plan de mantenimiento con
unas instrucciones en un formato Unico, es la forma mas

extendida de elaborar un plan, ya que:

e Asegura las garantias de los equipos que los fabricantes
exigen, cumplir estrictamente lo indicado en el manual de
operacion y mantenimiento que ellos elaboran.

e Se tienen los conocimientos técnicos necesarios para
elaborar un plan de mantenimiento basado en las
instrucciones de los fabricantes ademas de ello, en su
mayoria el técnico se limita a copiar lo que dice el fabricante.

Esta elaboracion, también tiene algunos inconvenientes:

¢ Algunos fabricantes son poco rigurosos y en cambio otros

piensan que sus equipos son los unicos de la planta.

¢ En su mayoria los fabricantes no suelen proponer tareas

para un mantenimiento predictivo.
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b). — Mantenimiento basado en Protocolos:

Uno de los métodos menos usados, generalmente los protocolos
son documentos donde se detalla los pasos a seguir para

realizar una tarea de un equipo especifico.

Estos equipos pueden agruparse por modelos genéricos de
equipos o equipos-modelo, y deben realizarse una serie de
tareas preventivas con independencia del quien sea el

fabricante.

e Es un plan muy riguroso visto técnicamente.

e Utiliza los mismos criterios para equipos similares.

e Puede desarrollarse con rapidez y sin problemas durante el
periodo de movilizacién, cuando se dispone de tiempo de
sobra para llevarlo a cabo.

¢ Permite mantener las garantias de los fabricantes, ya que
contienen las instrucciones propuestas por éstos.

Muchos de estos equipos tienen distintos modelos, pero al

subdividirlos en componentes o sistemas se agrupan los cuales

se tenga un mismo numero de parte, marca, disefio, funcion o

cualquier otra similitud que nos ayude a minimizar el listado de

estas tareas de mantenimiento.

c). - Mantenimiento basado en analisis de fallos

potenciales:

Es sin duda el método mas preciso al momento de determinar

las tareas de mantenimiento preventivo para llevar a cabo en una

instalacion para optimizar los objetivos de disponibilidad,

fiabilidad, coste y vida util.
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No obstante, la elaboracion del plan basado en el analisis de
fallos potenciales (siguiendo la metodologia RCM o cualquier

otra) presenta también una serie de inconvenientes:

e Es un analisis mas profundo el cual no puede ser realizado
por cualquier técnico.
e Se requiere tiempo y dedicacion para llevarlo a cabo.

e Tiene un coste mayor en referencia a las técnicas anteriores.

2.2.13.Indicadores de gestion de mantenimientoa). -
Disponibilidad
Es el indicador mas importante dentro de los KPI (Indicadores
claves de desempefio), da a conocer que porcentaje del tiempo
total se encuentra en Optimas condiciones para realizar su

determinado trabajo.

“En consecuencia, la lectura de este indicador se transforma en
un input para el siguiente nivel jerarquico (tactico), cuyas
principales competencias apuntan a la eficaz asignacién de los
recursos disponibles (dinero, tiempo, personal de trabajo, etc.)”
(Viveros et al., 2012, p. 4).

b). - Disponibilidad Mecanica
Es la probabilidad de que un sistema productivo, este en
capacidad de cumplir su mision en un momento dado bajo

condiciones determinadas.

Disp. = HT — HppM 1
Mecanica I P P (1)

Donde: HT: Horas totales.

HppM: Horas de parada por mantenimiento.
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c). - Disponibilidad Operacional

Representa el porcentaje de tiempo que el equipo quedo
a disponibilidad del area de operacion para desempefiar su
funcién en un periodo de andlisis. Teniendo en cuenta el tiempo
gue el equipo esta fuera de operacion por paros programados y

no programados.

Disp. = HT — (HPPM + HPO)  +vrvrerenreniiiiiiiiinainnnn (2)
operacional HT

Donde: HT: Horas totales.
HppM: Horas de parada por mantenimiento.

HpO: Horas de parada operacional.

d). - Tiempo medio de reparacion

Mean time to repair (MTTR), Representa el tiempo promedio
necesario para resolver una falla y reparar el activo que sufrié
una averia, devolviéndole las condiciones normales de

funcionamiento.

MTTR =Tiempo total de reparaciones  |-=cccreerrrrmmeeeeeans. (3)
Numero de intervenciones

e). - Tiempo medio ente falla
Mean Time Before Failures (MTBF), Representa el tiempo
promedio entre fallos de un sistema mecanico o eléctrico de un

equipo, sin considerar las paradas por aspecto operacional.

MTBF = Tiempo total — Tiempo de inactividad .................... 4)
Numero de intervenciones
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f). - Utilizacién
También llamado factor de servicio, es la relacion expresada en

porcentaje de las horas que un equipo se encuentra realizando
su trabajo con relaciéon a las horas totales.

Utilizacién = Horas operativag |~ e (5)
Horas disponibles

2.2.14. Equipos trackless
El sistema trackless se refiere a la aplicacion de equipos mecanizados
de bajo perfil que se movilizan sobre llantas (sin oruga), los cuales

estan especialmente disefladas para su uso en minera subterranea.

Estos equipos en su mayoria son accionados mediante un sistema
hidraulico con el cual se genera una mayor fuerza, ya sea para el
traslado, levantamiento de peso, o para la realizacion de perforaciones,
con el paso de los afios los equipos mineros se han ido actualizando
con el fin de lograr una mejor productividad, pero siempre teniendo
como base la energia hidraulica.

Existe una gran variedad de equipos utilizados en la mineria
subterranea, estos equipos van a depender, en primer lugar, del estudio
de suelo o roca, ya que de ello se calcular las dimensiones maximas
permitidas para la realizacion de labores, tajos, rampas, etc. Es decir
gue de acuerdo a las dimensiones se va trabajar con una variedad de

equipos.
a). - Equipos de perforacion:

Esta compuesto por equipos electro-hidraulicos, como son los
jumbos, existen muchos tipos, marcas y dimensiones el cual

depende de la labor a perforar. Estos equipos contienen 2
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motores, uno de combustion interna Diesel la cual le da el
traslado al equipo, y movimiento de brazos mediante una bomba
hidraulica acoplada al motor Diesel, y por otro lado un motor
eléctrico de 440V que es utilizado para la perforacion de los
taladros en la labor (ver anexo n°4 de la paginal59).

Por otro lado, se encuentran los equipos manuales Jack Leg,
estas se utilizan cuando las dimensiones de la labor no permitan
equipos trackless, esto sucede mayormente en las minerias

artesanales o ilegales.
b). - Equipos de carga, transporte y descarga (LHD):

v" LHD: Los equipos LHD (load, haul, dump), son cargadores
frontales de bajo perfil conocidos en la mineria subterranea
con el nombre de scoop o scooptram que realiza el trabajo
de carga y acarreo mediante su cuchara o bucket,
trasladando los diferentes tipos de minerales en distancias

cortas (ver anexo n°3 de la pagina 142).
c). - Equipo de sostenimiento:

Son equipos que brindan la seguridad en el proceso de
extraccién del mineral, asegurando el techo y las cajas de las
galerias, tienen como propdésito dar solidez a las paredes del
socavon y evitar que se derrumben o se cierren las galerias por
efecto de las presiones internas de las rocas. Estos equipos
realizan perforaciones verticales en techo y piso, también
realizan perforaciones horizontales, el cual los hace muy

versatiles en la perforacion.
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Luego de la colocacién del shotcrete y el enmallado de realiza el
aseguramiento mediante pernos helicoidales insertadas por los
jumbos empernadores, estos equipos a diferencia de los equipos
de perforacion jumbos, constan de 2 vigas las cuales contienen
perforadoras, una para el taladro y la otra de empuje e

instalacion del perno en la roca (ver anexo n°5 de la pagina 170).

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Indicadores

Se define como “la relacibn entre las variables cuantitativas o
cualitativas, los cuales son observables ante una situacion, las cuales
definen un concepto dependiendo de su valor del objeto o fenbmeno

observado.

2.3.2. Gestion
Gestion es asumir y llevar a cabo las responsabilidades sobre un
proceso o actividades, esto puede ser empresarial o personal.

2.3.3. Diagnostico

El diagnéstico es identificar, reconocer una accion fuera de lugar.

2.3.4. Sistemas criticos
Son aquellos sistemas que tienen de uno a mas modos de fallas que
pueden resultar en un evento catastrofico (fatalidades o colapsos de

equipos).

2.3.5. Procesos
Es un conjunto de pasos o fase coordinados para obtener un fin en

comun.
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2.3.6. Confiabilidad

Se define como la probabilidad de que un equipo desempeiia
satisfactoriamente las funciones para los cuales se disefia durante un
periodo de tiempo especifico bajo condiciones normales de operacion,

ambientales y del entorno.

2.3.7. Mantenimiento

Es el elemento que comprende a las personas que ofrecen y prestan
servicio de conservacion de equipos a los departamentos o empresas
gue producen bienes y servicios mediante los recursos de que

disponen cuyo objetivo es incrementar su confiabilidad.

2.3.8. Mantenibilidad

Se puede definir como la expectativa que se tiene de que un equipo o
sistema pueda ser colocado en condiciones de operacién dentro de un
periodo de tiempo establecido, cuando la accién de mantenimiento es

ejecutada de acuerdo con procedimientos prescritos.

2.3.9. Implementacion
Una implementacién es la realizaciéon de una aplicacién, instalacion o
la ejecucion de un plan, idea, modelo cientifico, disefio, especificacion,

estandar, algoritmo o politica.

Distinguir siempre el término implementacion de implantacion, puesto
gue una implantacion se realiza de forma impuesta u obligatoria al
usuario sin importar su opinién; en cambio en la implementacion se

involucra al usuario en el desarrollo de lo que se esta realizando).

2.3.10. Falla
En un equipo pueden fallar las funciones principales: Que son aquellas

para las que fue disefiado el equipo, o bien las funciones secundarias
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gue son las que cumplen funciones de apoyo a las principales o

Funciones Terciarias son las que cumplen aspectos de estética.

2.3.11. Maquinaria

Es todo artefacto capaz de transformar un tipo de energia en otro.

2.3.12. Lubricacion

La reduccion de la friccion de dos superficies con deslizamiento relativo
entre si de tal manera que no se produzca dafio en ellas: se intenta con
ello que el proceso de deslizamiento sea con el rozamiento mas
pequefio posible. Para conseguir esto se intenta, siempre que sea
posible, que haya una pelicula de lubricante de espesor suficiente entre

las dos superficies en contacto para evitar el desgaste.

2.4. Definicién de términos béasicos

2.4.1. Zonas

Hace referencia al conjunto de labores.

2.4.2. Labor
Es referido hace el lugar o area donde se encuentran los frentes de
trabajo (conjunto de frentes), su nombre especifico (nUmero o cédigo)

esta determinado por los metros sobre el nivel del mar.

2.4.3. Frente
Es el espacio que es requerido para la perforacion, dinamitado y
extraccion de tierra, ya sea para abrir caminos y/o la extraccion de

minerales.

2.4.4. Operaciones
Area similar a mantenimiento, encargado de proveer los insumos para

el proceso de extraccion de mineral (dinamitas, pernos de
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sostenimiento, brocas de perforacion, enmallado de frentes, shank de

perforadoras, y el control y manejo de los operadores de los equipos).

2.4.5. SCA
Es el cdédigo inicial de la flota scoop “SC” y la sigla “A” para diferenciar

los equipos de compaiiia (Horizonte), con los equipos de contratas.

2.4.6. JUA
Es el codigo inicial de la flota jumbos “JU” tanto frontoneros como
empernadores, y la sigla “A” para diferenciar los equipos de compafiia

(Horizonte), con los equipos de contratas (Corimayo y otros).

2.4.7. Guardia

Personal de mantenimiento que trabaja en un turno determinado, existe
3 guardias en el area de mantenimiento (dia, noche y dias libres) los
cuales van rotando cada 14 dias.

2.4.8. Shank

Son adaptadores de vastago que une la perforadora con la barra de
perforacion.
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. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general
El disefio del plan de mantenimiento mejora la disponibilidad de los

equipos trackless en la empresa CORIMAYO S.A.C. en la U.M. Parcoy.

3.1.2. Hipotesis especificas

e El diagnéstico aplicado en el plan de mantenimiento mejora la
disponibilidad de los equipos trackless en la empresa CORIMAYO
S.A.C. en la U.M. Parcoy.

e Al Identificar los sistemas criticos se mejora en la disponibilidad de
los equipos trackless en la empresa CORIMAYO S.A.C. en la U.M.
Parcoy.

e Si se determina adecuadamente los procesos de mantenimiento
entonces se mejora la disponibilidad de los equipos trackless en la
empresa CORIMAYO S.A.C. en la U.M. Parcoy.

3.2. Definicién conceptual de las variables

3.2.1. Variable independiente:

Plan de mantenimiento, toma como referencia a los pasos para su
creacion, de las cuales se extraen sus dimensiones: “Realizar una
evaluacion o diagnostico a la situacion inicial, con el objetivo de
encontrar una mejor estrategia o direccion, analizando problemas
comunes o criticos y hallando un método de mantenimiento adecuado

para un mejor resultado de los indicadores” (Viveros et al., 2012, p. 4,5).
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3.2.2. Variable dependiente:

Disponibilidad de los equipos, “Se expresa como el porcentaje de
tiempo en que el sistema esta listo para operar o producir’ (Mesa et
al., 2006, p. 3).

3.3. Operacionalizacion de variables
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Tabla 5.

Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

INSTRUMENTO DE

X: INDEPENDIENTE | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES iNDICE TECNICA MEDICION
Técnicas de
procesamiento
Igset; da}tsct)if;é Hojas de datos:
. TIEMPO MEDIO o Reportes semanales
DIAGNOSTICO MTBF (horas) descriptiva -
ENTRE FALLAS Hoja de célculos de equipos trackless
en la unidad
Excel
El plan de mantenimiento se GTr:SEiOSS
eval_ua _tomando en cuenta los Técnicas de
siguientes componentes 8
. P S procesamiento
diagnéstico, determinacion de de datos:
sistemas Criticos y procesos | peepvNACION . Estadistica | Fichas de:
PLAN DE de mantenimiento en el DE SISTEMAS CRITICIDAD Indice de descriptiva | Lista jerarquizada de
MANTENIMIENTO anal|§|s de sus caracte'rlst_lcas CRITICOS criticidad Hoja de célculos | criticidad
medibles en tiempo e indices Excel
a través de los reportes P
. Graficos
semanales de los equipos
: Tablas
trackless en la unidad y Técni d
cartillas de mantenimiento ecnicas de )
procesamiento | Fichas de:
de datos: - Reportes
PROCESOSDE | MANTENBILIDAD | \roc o | Goiaicn | semamdence
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS descrip! quip
Hoja de célculos | la unidad.
Excel - Cartillas de
Gréficos mantenimiento
Tablas
Y: DEPENDIENTE | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INDICE TECNICA INSTSEB’:E%I—,\‘O 22
La disponibilidad de los
e%ﬂfﬁzslgseggrlgz ff;ﬁgg%%ﬁn Técnicas de Fichas de datos de:
DISPONIBILIDAD analizando sus caractel'Jl'sticas HORAS DISPONIBILIDAD Disp. Mec recoleccion de horémetros de los
DE LOS EQUIPOS TRABAJADAS MECANICA (horas) datos: equipos (Diesel,

medibles en tiempo a través
de fichas de datos y
horémetros de equipos

Observacion

eléctrico y percusion)
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IV. METODOLOGIA
4.1. Tipoy disefo de lainvestigacion

En el presente caso de estudio, se pretende que el disefio de un plan de
mantenimiento genere un aumento en la disponibilidad de los equipos

trackless en la empresa CORIMAYO S.A.C. en la unidad minera Parcoy.

“El tipo de investigacion es tecnoldgica, ya que “esta dirigida a descubrir y
conocer que técnicas son eficaces y apropiadas (previo estudio de las

técnicas) para operar” (Carrasco, 2006, p. 45).

El disefio de la investigacibn es Ex—Post-Facto ya que estas “Son
investigaciones donde se examina los efectos que tiene una variable que
ha actuado de manera normal u ordinaria. La variable independiente no se
manipula, sino se observa y determina los efectos que ha tenido sobre la
variable dependiente” (Espinoza, 2014, p. 95).

Asi mismo esta investigacién se orienta al enfoque cuantitativo, ya que
segun Hernandez et. at. (2014), en este se emplea la recoleccion de datos
para probar la hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, con el fin de establecer un disefio que mejore la disponibilidad

de los equipos.

4.1.1. Nivel de lainvestigacion

e Elnivel de la investigacion es experimental ya que “tiene como propdsito
manipular las variables que tienen relacién causal para transformar el
objeto de investigacion. Su finalidad es crear conocimientos nuevos
para mejorar el objeto” (Espinoza, 2014, p. 90). Se crean nuevos
procedimientos de mantenimientos y programaciones preventivas

disminuyendo las paradas correctivas en la labor (areas de trabajo).
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4.2. Método de investigacion

“Se utiliza un método experimental para buscar optimizar las variables

para maximizar los resultados (Espinoza,2014, p. 107).

En los reportes de operaciones se analizara los altos indices de paradas
imprevistas el cual se desea aplicar un plan de mantenimiento basado
en la disponibilidad para poder mitigar y/o eliminar las fallas ocurridas

en la operacion mediante nuevas tareas de mantenimiento.

4.3. Poblacion y muestra

4.3.1. Poblacion
La poblacién lo constituye los equipos trackless y los pardmetros que

se adjuntaran y almacenaran para realizar dicha investigacion

Arias, Villasis y Miranda (2016), manifiesta que un “La poblacion de
estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que
formara el referente para la eleccion de la muestra que cumple con una

serie de criterios predeterminados” (p. 201).

Por su parte Castro (2003), expresa que "si la poblacién es menor a

cincuenta (50) individuos, la poblacion es igual a la muestra” (p.69).

Tomando como poblacién un total de 21 equipos trackless, divididos en

3 grupos en relacion a sus tareas a realizar.

4.3.2. Muestra

Para el presente caso de estudio, la muestra representa a la flota de los
equipos trackless de la empresa CORIMAYO S.A.C. el cual se
analizaran solo 21 equipos, ya que se dio un ingreso de 2 equipos
nuevos en las dltimas semanas, las cuales no tienen un historial extenso

para realizar un analisis, pero al tratarse de un modelo similar a estudiar

61



se acoplara a los resultados obtenidos como son la generacion de

sistemas criticos y procedimientos de mantenimientos.

Para Hernandez et al. (2014) lo define como: “Subgrupo del universo o

poblacién del cual se recolectan los datos y que debe ser representativo

de ésta” (p. 173).

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado

La presente investigacion se centrard en la zona de Retamas en el

distrito de Parcoy, en la provincia de Pataz, en la region La Libertad en

el proyecto minero PARCQY del Consorcio Minero Horizonte dirigido

hacia la empresa contratista CORIMAYO S.A.C.

El estudio se realizo en un periodo de 29 semanas, desde el mes de

setiembre 2020 hasta el mes de abril del 2021.
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Figura 5. Provincias del departamento de La Libertad.

Fuente: https://www.deperu.com/calendario/2320/creacion-politica-del-departamento-de- la-

libertad, 2021.
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Figura 6.  Distritos de la provincia de Pataz.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Pataz, 2021.

4.5. Técnicas e instrumentos para larecolecciéon de informacién

Una vez que se definio el disefio apropiado de la investigacion y la muestra
adecuada con el problema planteado, la siguiente etapa estéa relacionada
con la definicién de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

gue se incorporaran a lo largo de todo el proceso de investigacion.

4.5.1. Técnicas

"Una vez definido el disefio de la investigacion sera necesario definir las
técnicas de recoleccién de datos para poder seleccionar los instrumentos
adecuados que nos permitan obtener datos del objeto de investigacion”
(Espinoza, 2014, p. 110).

Se utilizara la técnica documental conformada por:

> Reporte de disponibilidad mecanica de la flota de los equipos
trackless.
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» Registro del tiempo medio entre fallas de los equipos trackless.
» Registro del tiempo medio de reparacion de en los equipos.

> Recopilacion de informes (de estado, mensual, urgente).

» Documentacion de cartillas de mantenimiento de equipos.

» Registro de lectura de horometros de los equipos.

» Registro de fallas comunes y/o criticas.

45.2. Instrumentos

“En una medicion efectiva, el instrumento de recoleccion de datos debe
representar a los indicadores de las variables que se pretende medir. Es
decir, un instrumento apropiado debe tener los siguientes requisitos:
validez y confiabilidad” (Espinoza, 2014, p. 133).

e Los instrumentos que se utilizaran para la recoleccion de datos son:

¢ Fichas técnicas de mantenimiento.

e Reportes diarios de equipos.

e Lecturas de horémetros diarios iniciales y finales en ambos turnos.

e Historial de indicadores como: la disponibilidad, tiempo medio entre
fallas, tiempo medio de reparacion.

4.6. Anélisis y procesamiento de datos

Esta recoleccion de datos, nos servira para cumplir con uno de nuestros
objetivos, la determinacion de diagnosticos adecuados, con ayuda de una
base de datos y el seguimiento a los equipos se podra diagnosticar
preventivamente las posibles fallas evitando un exceso de paradas

correctivas.
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Para el andlisis y procesamiento de datos se aplicé software de célculo
como Microsoft Excel, para el analisis de estadistica descriptiva,
estadistica inferencial, pruebas paramétricas, pruebas no parameétricas y

andlisis multivariado.

Se determinard los parametros como son los indices de mantenimiento
para el calculo de disponibilidad por equipo y las causas al bajo porcentaje
gue tienen, expresarlas de tal forma que se encuentre un método
adecuado para la intervencion rapida a los equipos sin bajar tanto su
disponibilidad, dando sustento a los 02 objetivos restantes de la

investigacion.

|

Distribucion de personal de mantenimiento a las
zonas de trabajo.

Charlas diarias e intercambio de tareas pendientes
entre el personal tecnico en el reparto de guardia o dejar en
forma escrita en un cuaderno de reportes.

Documentacion a una base de datos de reportes
diarios (paradas, fallas, horometros, deficiencias)

Documentacion de informes de estado, urgentes y
solicitud de repuestos.

Elaboracion de actividades de mantenimiento para
una proximo programacion.

Documentacion de indicadores de gestion de

mantenimiento.

JUU L

Figura7.  Actividades necesarias para la recoleccion de datos.
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4.6.1. Conformacioén de los equipos natural de trabajo
a). - Personal de mantenimiento
El personal de mantenimiento se encuentra distribuida en 4
grupos de las 5 zonas que actualmente existen en la unidad
minera. Esta distribucién de personal va a depender del
desempeiio (M1, M2, M3, E1, E2), ubicacién y sobre todo la

cantidad de equipos en cada zona o labor.

Existen 4 zonas de explotacién de mineral, y considerando una

zona mas al area de mantenimiento, tenemos:

e Zona Milagros / Taller: Esta ubicado aproximadamente a 5
minutos del area de mantenimiento.

e Zona Rosa: Se encuentra a 20 minutos del area de
mantenimiento.

e Zona Balcom: Se encuentra a 20 minutos del area de
mantenimiento.

e Zona Rumpuy: Se encuentra a 40 minutos del area de
mantenimiento.

b). - Flota de equipos:

Para cada uno de estos modelos de equipos existen manuales
de partes, manuales de operacién y manuales mantenimiento,
los cuales el area de supervision y el area técnica deben manejar

para una correcta intervencion.

Tabla 6. Flota de equipos trackless
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4.6.2. Intercambio de informacién en cambio de turno o guardia

Para un manejo de actividades en el area, se debe mantener al personal
constantemente informado de todo lo que sucede en su area de trabajo,
las actividades realizadas y pendientes, asi como los mantenimientos

préximos que ya se encuentren programadas.

Uno de estas herramientas son la documentacion de los reportes de

forma escrita el cual se da conocimiento en los repartos de guardia.

Los repartos de guardia vienen a ser reuniones diarias que se dan a
inicio de la jornada laboral, el cual se informa al personal de las
actividades a realizar, se dan charlas de seguridad y el movimiento de

equipos gue estén programados a mantenimiento, y las paradas que se
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dieron en el turno anterior, para realizar un seguimiento al equipo luego

de su reparacion.

A su vez también realiza el llenado de las hojas de gestién de seguridad.

Figura 8.

4.6.3.

Reunion de reparto de guardia.

Documentacion a una base de datos

a). - Reportes diarios

Como siguiente paso, el area de planeamiento y control paso a
la modificacion del cuadro de reporte diario, por uno mas
detallado con todas observaciones de los equipos, detallando la
ubicacion del equipo, hora de parada inicial y final detallando el
motivo o causa, horbmetros de cada equipo y sus indices de
gestion de mantenimiento diario (ver anexo n°6 de la pagina
172).

b). - Cuadros de componentes mayores

Uno de los mayores retos fue la creacion del cuadro de

componentes mayores, ya que, al no contar con un historial de
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llegada de repuestos, componentes 0 accesorios para llevar un
control de vida util, se realizé un seguimiento y documentaciéon
mediante las guias de llegadas de componentes y su colocacion

al equipo correspondiente con su horémetro.

Al tratarse de componentes mayores, su falla funcional o total
genera paradas significativas que afectan la disponibilidad del
equipo, estando inoperativo no solo por horas sino también
puede llegar a causar una parada por dias hasta semanas,

dependiendo la llegada de repuestos.

c). - Creacion de cuadro de perforadoras de los equipos
jumbos

La generacion del cuadro de control de perforadoras se realiza
de forma separada, ya que estos componentes muchas veces se
pueden intercambiar entre los equipos (ver tablas 33y 34 de las
paginas 106 y 107).

d). - Creacién de cuadro de cables 440v de los equipos
jumbos

Asi como el manejo de control de perforadoras, el control de
cables 440v también se maneja de forma separada a los
componentes mayores, ya que estos también pueden cambiarse

dependiendo la necesidad de cada equipo.

En muchos casos el cambio de cable 440v se da por un accidente
operacional, el cual conlleva a un bajo indice de megado, estos
cables 440v alimentan al motor eléctrico de los jumbos que da
paso a la operacion de las perforadoras y al compresor eléctrico
para el inflado de pernos de sostenimiento (en el caso de jumbos

empernadores) (ver tabla 35, pagina 108).
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4.6.4. Documentaciéon de informes
La redaccién de informes por parte del personal de mantenimiento

contribuye en gran medida a la documentacion de los equipos.

Anteriormente al plan de mantenimiento existian solo “informes”, con
este disefio, se subdividieron estos informes llevando una numeracion
para un mejor control, junto a ello se cre6 un cuadro con los
seguimientos de estos, ya que en estos informes iban incluidos pedidos

de componentes para una reparacion estos son:

a). - Informes urgentes

Al implementar disefio y contar diferentes modelos de informes
se dio a conocer que la gran mayoria de estos informes son
informes urgentes los cuales se dan por fallas en los equipos y
falta de repuestos en el area de almacén y logistica de

mantenimiento (ver anexo n°7 de la pagina 173).

b). - Informes mensuales

Estos informes, como se dicen se emiten en forma mensual, junto
a los pedidos por parte de logistica con todo el abasto de
insumos, siempre y cuando que el equipo no quede paralizado
por este pedido, de lo contrario pasaria a ser de tipo urgente.

Estos informes se emiten si los componentes a solicitar no son
recurrentes o de alto costo justificando su pedido, donde la
central de abasto tiene tiempo a solicitar el componente (ver
anexo n°8, pagina 176).

c). - Informes de estado

Estos informes se emiten después de una reparacion

considerable, donde se detallan los parametros y el estado en el
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cual queda le equipo. En pocas ocasiones estos informes se
realizan ante un constante reporte de la misma falla, por ende,
se realiza una investigacion, estos son evaluados si se solicitara
pedidos adicionales de componentes, aunque mayormente estan

enfocados solo a informar.

d). - Informes de accidente

La creacidon de estos informes se emite por accidentes en los
cuales, los dafios estan relacionados con el equipo, justificando
la parada (inoperatividad) o deficiencia y la solicitud de

componentes para tener el equipo en éptimas condiciones.

Muchos de estos accidentes, producen dafios tienen un tiempo

de reparacion de dias o semanas (ver anexo n°9, pagina 178).

4.6.5. Programacion de mantenimientos

Con todo lo mencionado en la seccion anterior, la recopilacion de esta
informacion da paso a la creacibn de programaciones de
mantenimientos, donde se realizan todas las reparaciones que presente
el equipo, minimizando asi las paradas correctivas que se puedan

suscitar posteriormente.

La modificacibn de este cuadro de programacién, por uno mas
detallado, justificando el tiempo de parada programada da a conocer las

actividades que se realizaran en el mantenimiento.

En este cuadro también se lleva el control de filtros de todos los equipos,
para los jumbos frontoneros y empernadores se lleva el control de los 3
sistemas mediante horometros (Diesel, eléctrico y percusion) (Ver

anexo n°10, 11y 12 de las paginas 180, 181, 183 respectivamente).

71



4.6.6. Documentacién de indicadores de gestion de mantenimiento
Como paso final de esta recepcion de documentaciéon se realizan los
calculos de los indicadores de gestion de mantenimiento KPI
(Disponibilidad, MTTR, MTBF).

Este programa es enviado semanal y mensualmente a la compafia
minera para las valorizaciones, en este programa se detallan todos los
datos cuantitativos y cualitativos que se suscitaron en un periodo de

tiempo.

Una vez plasmado los reportes diarios, estos van a ser documentados

a un historial general con las paradas mas relevantes.

Antes del disefio de este plan de mantenimiento se contaba con un
historial poco detallado el cual era enviado semanalmente a la
compafiia minera para los fines correspondientes. En este historial se

encontré todas las paradas de equipos y trabajos realizados.

La creacién de este historial se da con el fin de documentar todas las
actividades hechas en los equipos, para realizar un analisis con las

fallas mas comunes y/o criticas (ver anexo n°13 de la pagina 185).

4.6.7. Analisis de disponibilidad mecanica (Disp. Mec.)

Los datos obtenidos en los reportes diarios, se agruparon de forma
semanal con el motivo de evitar una investigacibn muy extensa, dando
la facilidad de poder analizar todos los equipos en un periodo de 29
semanas (aproximadamente 5 meses), en los cuales se detalla la

disponibilidad de los equipos.

Al tomar los datos de la disponibilidad en forma semanal que son

menores al 79%, eso quiere decir que estas paradas han influenciado
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mucho, y pueden ser consideradas criticas (véase en las tablas n°42,

44 y 46 de las paginas 118, 121 y 124 respectivamente).

4.6.8. Anélisis del tiempo medio en reparacion (MTTR)
Se analiz6 los datos de forma semanal. Estos datos se analizan de
forma inversa a la disponibilidad ya que, a mayor niumero de horas,

quiere decir que la reparacién requiri6 mas tiempo de lo permitido.

Los limites del MTTR estan se definieron en juntas de gerencia, es
donde se establecen metas cumplir normalmente basandose en otras
empresas similares que tienen mejores indices de KPI, en este caso la

empresa tiene como limites a:

Tabla 7. Limites del MTTR

LIMITES DEL MTTR
EQUIPO MINIMO (HRS) | MAXIMO (HRS)
SCOOPTRAM 3 6
JUMBOS FRONTONEROS 3 6
JUMBOS EMPERNADORES 3 6

Para ello tenemos los siguientes cuadros, segun el tipo de flota:
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Tabla 8.

MTTR de scoop

MTTR SEMANAL DE SCOOP
SEMANA/EQUIPOS SCA-127 | SCA-158 | SCA-160 | SCA-183 | SCA-184 | SCA-186 | SCA-187 | SCA-189
SEMANA 40 - 2020 4 6.45 | 3.165 | 05 2 2 3 3
SEMANA 41 - 2020 0.5 3 3.22 1 0.5 0.5 0.5 1
SEMANA 42 - 2020 2 2 1.4433 1 1 0.5 0.5 1
SEMANA 43 - 2020 0.5 1 2 1
SEMANA 44 - 2020 1 2 1 2
SEMANA 45 - 2020 0 2 2 0.5
SEMANA 46 - 2020 2.5 1 1 1.44
SEMANA 47 - 2020 1.5 0.5 1.75 | 2.88
SEMANA 48 - 2020 0.5 228 | 153 | 159
SEMANA 49 - 2020 0.5 0.5 1 3.29
SEMANA 50 - 2020 1 2 3 18
SEMANA 51 - 2020 4.25 1 0.5 -
SEMANA 52 - 2020 0.8 3 5.33 2 0.5 2.25 0.5 0.5
SEMANA 53 - 2020 0.7 0.5 2.2 0.9 0.5 133 | 135
SEMANA 01 - 2021 0.5 0.5 - 0.5 15 - 1 1.7
SEMANA 02-2021 | 1.25 0.5 4.5 1.13 4.5 5 12 4.5
SEMANA 03 - 2021 1.6 7.5 6.08 2 0.5 4.43 6.5 4.7
SEMANA 04 - 2021 1.25 0.8 3.5 4.4 2 2
SEMANA 05 - 2021 0.5 0.7 0.5 1 0.5 13
SEMANA 06 - 2021 53 15 2.8 1.2 1.85 | 0.85
SEMANA 07 - 2021 2.5 0.5 2.5 1.9 1 1
SEMANA 08 - 2021 1.65 0.5 1 1 0.5 0.5
SEMANA 09 - 2021 0.5 0.65 0.5 2 0.5 15
SEMANA 10 - 2021 0.5 115 | 258 | 2.05 - 3.9
SEMANA 11 - 2021 0.5 3 1.67 | 3.76 0.5 0.88 0.5 4.75
SEMANA 12 - 2021 1 0.5 0.5 3.75 1.4 2.25 7
SEMANA 13 - 2021 0.5 2 2.8 0.5 2.78 1 0.5
SEMANA 14 - 2021 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1.08 2 0.5
SEMANA 15 - 2021 0.5 - 3.27 148 | 595 | 0.93 0.7 1
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Tabla 9. Andlisis de MTTR de scoop

ANALISIS DEL MTTR DE SCOOP

SEMANA/EQUIPOS

MOTIVO

SCA-127

Semana 45 al 50 — 2020:
Mantenimiento programado: juego excesivo de pines y bocinas de
articulacion central.

SCA-158

Semana 40 — 2021:

Cambios excesivos de neumaticos por rotura.

Semana 45 al 46 — 2020:

Fisura en el Z bar, juego excesivo del pin de cuchara y collet roto.
Semana 03 — 2021:

Se cambié 02 mangueras de levante / se cambié 02 mangueras de
volteo / se desmonto el enfriador para lavado (presentaba calentamiento
de motor)

Semana 05 al 09 — 2021

Rotura de oring de diferencial delantero de freno de servicio/ se
soluciona trabajando 24 horas y vuelve a fallas por las mismas causas.

SCA-160

Semana 43 al 45 - 2020:

Falla de bomba hidraulica. se encuentra a la espera del repuesto.
Semana 53 - 2020 al 03 — 2021

Rotura de pin y collet de direccion, sonido anormal en la bomba de
implementos / Fuga de aceite por filtro de transmision / Cambio de
bomba tandem, baja presion de la bomba hidraulica / Fuga de aceite por
tapa de balancin / Fuga de aire por manguera de turbo.

Semana 12 - 2021:

Falla en el joystick de implementos / Juego excesivo en la chumacera
de la articulacién central / Pernos rotos por oxidacion en el soporte de la
caja (puente posterior).

SCA-183

Semana 43 - 2020:

Rotura de cruceta articulacion central, chumacera y mangueras /
Calibracién de véalvulas motor Diesel por exceso de consumo de
combustible.

Semana 45 - 2020:

Rotura de cruceta de cardan delantero, cambio de mangueras de
levante dafados (mala instalacion)

SCA-186

Semana 01 — 2021:
Sonido en mando final de la posicion 03 (P-03) (entra a evaluacion).

SCA-187

Semana 03- 2021:

Rotura de labio de shark.

Semana 10- 2021:

Médulo de control electrénico (ECM) dafiado

SCA-189

Semana 51 - 2020:

Contaminacion de aceite transmision con aceite motor / Rotura de faja
de alternador / rotura de neumaético P-01

Semana 12 — 2021:

Rotura de labio de cuchara / Rotura de neumaético P-01.
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Tabla 10. MTTR de jumbos frontoneros

SEMANA 40 - 2020 2.00 2.00 2.00 6.00 1.00 1.00 1.00
SEMANA 41 - 2020 0.50 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 2.00
SEMANA 42 - 2020 8.00 1.00 3.00 3.00 2.00 3.00 1.00
SEMANA 43 - 2020 0.50 2.00 1.00 7.00 1.00 1.00 2.00
SEMANA 44 - 2020 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00
SEMANA 45 - 2020 2.00 3.00 1.00 2.00 2.00 0.50
SEMANA 46 - 2020 1.50 1.20 1.83 2.32 0.87 0.50
SEMANA 47 - 2020 2.06 1.25 0.72 0.50 2.83 1.00 1.00
SEMANA 48 - 2020 1.42 133 0.90 1.53 10.33 0.75 1.00
SEMANA 49 - 2020 2.50 0.50 1.46 0.50 1.00 0.50 2.17
SEMANA 50 - 2020 0.50 1.75 0.50 3.25 1.00 1.00
SEMANA 51 - 2020 6.66 1.25 2.50 1.00 i!
SEMANA 52 - 2020 2.50 2.80 - 1.33 1.20 1.50
SEMANA 53 - 2020 0.30 2.23 1.43 0.50 0.50 2.52
SEMANA 01 - 2021 1.43 0.75 2.50 1.67 3.03 2.00
SEMANA 02 - 2021 0.90 1.30 1.50 1.10 0.75 3.00
SEMANA 03 - 2021 12.00 0.75 0.50 0.20 1.83
SEMANA 04 - 2021 0.50 0.75 4.47 0.50 1.28 1.50
SEMANA 05 - 2021 0.50 1.83 1.32 0.50 0.50 0.63
SEMANA 06 - 2021 8.00 0.50 5.00 1.87 11.78 0.50 0.50
SEMANA 07 - 2021 0.50 5.00 4.33 2.34 1.73 0.50
SEMANA 08 - 2021 1.75 1.33 1.25 0.50 - 1.40 1.50
SEMANA 09 - 2021 0.50 0.50 2.50 1.10 0.80 0.93 0.50
SEMANA 10 - 2021 0.70 2.46 2.80 1.05 2.08 2.33 1.50
SEMANA 11 - 2021 0.77 0.75 1.43 1.25 1.00 117 0.50
SEMANA 12 - 2021 0.63 1.37 0.99 1.00 4.08 2.25 0.80
SEMANA 13 - 2021 2.03 2.43 4.00 0.77 0.83 0.90 1.24
SEMANA 14 - 2021 1.00 1.65 4.50 1.10 0.50 0.50 0.90
SEMANA 15 - 2021 0.80 0.50 7.58 3.70 0.50 1.37 0.80
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Tabla 11. Analisis del MTTR de jumbos frontoneros

MOTIVOS

Semana 42 - 2020:

Falla en el contactor del sistema eléctrico de arranque
Diesel / Falla de contactor y rectificador de sistema de
arranque de power pack / Corto circuito de cables de
tablero eléctrico principal.

Semana 50 - 2020 al 06 — 2021:

Juego excesivo de pines y bocina en viga y
articulacién central / Deficiencia en barrido de
agua / Problemas eléctricos de arranque de motor

Semana 44 al 46 — 2020:

Semana 51 - 2020:

Falla en bomba de posicionamiento / estandarizacion
de mangueras.

Semana 03 — 2021:

Reparacién del tubo telescopico (rajado)

Fuga de aceite excesivo en la unidad de giro 360°.

Semana 03 — 2021

Rajadura en el apoyo frontal de viga (trabajos de
soldadura).

Semana 15 - 2021

Rotura de neumatico P-01, Problema con la linea de
alimentacion del motor Diesel.

Semana 43 - 2020:

Falla en potenciémetro de aceleracion.

Semana 52 - 2020:

Juego excesivo en pines y bocinas del brazo de
boom.

Semana 48 — 2020:

Bajo megado de cable 440v.

Semana 06 al 08 — 2021

Fuga excesiva de aceite en la unidad de giro 360°

Semana 51 — 2020:
Problemas eléctricos en arranque de motor Diesel.
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Tabla 12. MTTR de jumbos empernadores

SEMANA 40 - 2020 8.00 1.00 4.00 1.00 1.00
SEMANA 41 - 2020 3.00 0.50 2.00 3.00 2.00
SEMANA 42 - 2020 1.00 7.00 3.00 5.00 1.00
SEMANA 43 - 2020 1.00 0.50 2.00 1.00
SEMANA 44 - 2020 3.00 3.00 1.00 1.00
SEMANA 45 - 2020 9.00 3.00 1.00 0.50 3.00
SEMANA 46 - 2020 1.83 1.00 1.70 2.50 2.50
SEMANA 47 - 2020 0.75 2.00 0.80 1.80 1.75
SEMANA 48 - 2020 1.42 2.00 0.93 1.92 1.10
SEMANA 49 - 2020 3.50 0.50 0.96 0.63 1.63
SEMANA 50 - 2020 2.00 2.83 2.00 1.88
SEMANA 51 - 2020 1.00 2.70 1.77 1.29
SEMANA 52 - 2020 1.00 1.70 1.08 1.58
SEMANA 53 - 2020 1.70 2.00 1.55 1.15 1.20
SEMANA 01 - 2021 2.08 6.70
SEMANA 02 - 2021 1.30 0.93
SEMANA 03 - 2021 2.00 1.20
SEMANA 04 - 2021 1.58 1.92
SEMANA 05 - 2021 0.30 2.00
SEMANA 06 - 2021 8.67 2.68
SEMANA 07 - 2021 2.33 1.42
SEMANA 08 - 2021 1.07 1.42
SEMANA 09 - 2021 3.00 1.79
SEMANA 10 - 2021 2.15 2.08
SEMANA 11 - 2021 1.00 1.03
SEMANA 12 - 2021 0.60 2.03
SEMANA 13 - 2021 2.35 1.50

SEMANA 14 - 2021 0.50 1.00 0.50 2.63 1.93

SEMANA 15 - 2021 2.50 9.00 6.40 1.38 1.53




Tabla 13. Analisis del MTTR de jumbos empernadores

MOTIVOS

Semana 40 2020:

Sistema de parqueo - sistema eléctrico / Perdida de fuerza en
percusion y avance de perforadora.

Semana 45 - 2020:

Equipo inoperativo por accidente: choque de viga, rotura de la
base de porta perno y stinge doblado.

Semana 50 al 52 — 2020:

Falla en la bomba de posicionamiento Diesel.

Semana 02 al 05 — 2021:

Equipo en stand by, inoperativo, se retir6 chumacera para el
Jua-56.

Semana 07 al 10 — 2021:

Queda inoperativo, se saca perforadora hc-50 (HO50A00F11),
se coloca al Jua-96 / Deficiencia de perforacion.

Semana 42 - 2020:
Evaluacion para cambio de motor Diesel / Desgaste de

manguera del tubo telescépico/ Regulacién de tubo telescépico.

Semana 06 — 2021:

Rotura de perno de base del cilindro de pivot por oxidacion.
Semana 10 al 15 - 2021:

Falla en arranque de motor Diesel, se solicita motor (914)
nuevo.

Semana 02 — 2021:

Rayadura en la viga telescépica / Rotura de pernos de base de
mordaza / Rotura de cable de avance de perforadora / Cambio
de chumacera delantera por sonido extrafio.

Semana 11 al 13 — 2021:

Falla en el eje diferencial delantero, problema con mando final
de la Posicion 01 (P-01).

Semana 15 - 2021:

Trabajos de soldadura en articulacion central y soporte de
mangueras en 1"y 29 tramo de perforacion.

Semana 43 al 44 — 2020:

Calibracién de motor Diesel / Falla en sistema de perforacion /
Falla de la bomba principal power pack y perforadora HC50.
Semana 06 — 2021:

Cambio de cable 440 por bajo megado / Falla en selector de
marcha.

Semana 01 — 2021:
Mantenimiento preventivo programado 50 horas perforadora /
Estandarizacion de mangueras.
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4.6.9. Andlisis de tiempo medio entre falla (MTBF)
En el analisis del tiempo medio entre fallas se registra la cantidad de
horas que un equipo estuvo sin presentar fallas o paradas por

mantenimiento, no se consideran las paradas por fallas operacionales.

Los limites del MTBF son definidos en las juntas de gerencia, es donde
se establecen metas cumplir, normalmente se basan en otras empresas
similares que tienen mejores indices de KPI, para esta investigacion la

empresa tiene como limites:

Tabla 14. Limites del MTBF

LIMITES DEL MTBF
MINIMO MAXIMO
EQUIPO (HRS) (HRS)
SCOOPTRAM 20 40
JUMBOS FRONTONEROS 60 80
JUMBOS EMPERNADORES 60 80

La flota de Scoop, al contar con un solo sistema (Diesel), este es
requerido constantemente para su funcionamiento. A diferencia con los
jumbos empernadores y frontoneros, al contar con 3 sistemas (Diesel,
eléctrico y percusién), no utiliza los 3 constantemente para la realizacion

de sus funciones.

Mayormente en este andlisis se definen las fallas comunes o
recurrentes que existen en el area, sin embargo, pueden llegar a afectar

considerablemente a la disponibilidad de la flota de equipos.

De este modo, se analizaran todos los datos obtenidos de los siguientes

cuadros:
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Tabla 15. MTBF de scoop

SEMANA/EQUIPOS
SEMANA 40 - 2020
SEMANA 41 - 2020
SEMANA 42 - 2020
SEMANA 43 - 2020
SEMANA 44 - 2020
SEMANA 45 - 2020
SEMANA 46 - 2020
SEMANA 47 - 2020
SEMANA 48 - 2020
SEMANA 49 - 2020
SEMANA 50 - 2020
SEMANA 51 - 2020
SEMANA 52 - 2020
SEMANA 53 - 2020
SEMANA 01 - 2021
SEMANA 02 - 2021
SEMANA 03 - 2021
SEMANA 04 - 2021
SEMANA 05 - 2021
SEMANA 06 - 2021
SEMANA 07 - 2021
SEMANA 08 - 2021
SEMANA 09 - 2021
SEMANA 10 - 2021
SEMANA 11 - 2021
SEMANA 12 - 2021
SEMANA 13 - 2021
SEMANA 14 - 2021
SEMANA 15 - 2021
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Tabla 16. MTBF de jumbos frontoneros

SEMANA 40 - 2020

SEMANA 41 - 2020

SEMANA 42 - 2020

SEMANA 43 - 2020

SEMANA 44 - 2020

SEMANA 45 - 2020

SEMANA 46 - 2020

SEMANA 47 - 2020

SEMANA 48 - 2020

SEMANA 49 - 2020

SEMANA 50 - 2020

SEMANA 51 - 2020

SEMANA 52 - 2020

SEMANA 53 - 2020

SEMANA 01 - 2021

SEMANA 02 - 2021

SEMANA 03 - 2021

SEMANA 04 - 2021

SEMANA 05 - 2021

SEMANA 06 - 2021

SEMANA 07 - 2021

SEMANA 08 - 2021

SEMANA 09 - 2021

SEMANA 10 - 2021

SEMANA 11 - 2021

SEMANA 12 - 2021

SEMANA 13 - 2021

SEMANA 14 - 2021

SEMANA 15 - 2021
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Tabla 17. MTBF de jumbos empernadores

SEMANA 40 - 2020 2.20 22.00 15.72 28.75 15.13
SEMANA 41 - 2020 18.83 8.15 70.75 11.08 35.45
SEMANA 42 - 2020 21.80 14.77 12.10 7.60 3231
SEMANA 43 - 2020 17.23 36.20 20.37 0.35 10.40
SEMANA 44 -2020 13.15 8.50 24.46 0.86 16.50
SEMANA 45 - 2020 12.07 9.95 62.92 53.70 13.48
SEMANA 46 - 2020 15.73 18.90 10.20 62.75 24.90
SEMANA 47 - 2020 28.35 41.70 60.10 15.15 12.55
SEMANA 48 - 2020 29.45 12.98 10.20 25.43 13.25
SEMANA 49 - 2020 34.15 48.60 11.29 31.70 5.06
SEMANA 50 - 2020 1.05 28.20 11.03 23.46 8.68
SEMANA 51 - 2020 10.33 14.68 14.07 9.90 9.63
SEMANA 52 - 2020 2.30 23.70 2491 20.99 39.75
SEMANA 53 - 2020 24.80 21.73 19.05 13.70 12.14
SEMANA 01 - 2021 10.10 46.80 11.21 10.07 64.50
SEMANA 02 - 2021 5.60 29.05 22.81 12.98 19.90
SEMANA 03 - 2021 0.00 21.13 26.97 17.94 8.75
SEMANA 04 - 2021 0.00 16.35 13.92 20.93 6.61
SEMANA 05 - 2021 5.68 64.60 13.89 68.40 17.13
SEMANA 06 - 2021 16.50 72.40 26.43 12.78 13.77
SEMANA 07 - 2021 0.00 17.88 19.73 14.62 11.73
SEMANA 08 - 2021 0.00 18.45 10.00 10.50 13.65
SEMANA 09 - 2021 0.00 72.80 17.40 19.74 12.23
SEMANA 10 - 2021 8.38 0.00 59.66 33.49 28.63
SEMANA 11 - 2021 7.38 0.00 6.31 71.69 15.17
SEMANA 12 - 2021 25.35 0.00 0.00 36.10 12.28
SEMANA 13 - 2021 11.07 5.20 38.13 23.89 83.40
SEMANA 14 - 2021 22.40 18.65 44.70 17.20 24.43
SEMANA 15 - 2021 0.00 6.10 37.50 14.34 15.68

En estos cuadros de datos del MTBF, no se detallaran las causas de un

bajo MTBF, sino que estas se llevaran directamente al analisis de

causa, efecto y modos de falla, agrupandolas con causas obtenidas en

el andlisis de disponibilidad y MTTR.
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4.6.10. Andlisis de causa, efecto y modos de falla (AMEF)

Para la realizacién de una lista jerarquizada de criticidad, se realizara
un analisis de criticidad para determinar los sistemas y subsistemas
criticos.

Para ello se debera tomar en cuenta los siguientes datos, los cuales
estuvieron basados en investigaciones que corresponden a mis
antecedentes.

En la tesis de Carrillo y Escarcena (2019), detalla estas constantes para
la realizacién de un analisis de criticidad:

Matematicamente seria:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia
C = Frecuencia x [(Flexibilidad operacional * Imp. produccion

* MTTR) + Costo Rep. + Imp. Seg. +Imp. Amb.]

e Frecuencia: Es el nimero de eventos o fallas en un determinado
tiempo, para esta investigacion se tomara como tiempo a las 29
semanas donde se evaluaron los datos (ver anexos n°16, 17, 18 de
las paginas 192, 198 y 205).

MAYOR A 12 FALLAS

ENTRE 6 —= NO MAYOR A 12 FALLAS

ENTRE 4 — NO MAYOR A 6 FALLAS

ENTRE 2 - NO MAYOR A 4 FALLAS

MENOR A 2 FALLAS

R N W B~ O

e Consecuencia: Viene a ser la suma de los impactos que ocasiona
ya sea en los costos de reparacion, impacto en la seguridad y medio

ambiente, y la flexibilidad operacional.

e Flexibilidad operacional: Posibilidad de realizar un cambio rapido
para continuar con la produccién sin incurrir en costos o perdidas

considerables.

84



No hay disponibilidad de repuesto 4
Hay funcion de repuesto compartido
Puede funcionar de forma ineficiente 1

Impacto produccién: Indica el nivel de interrupcion de una

produccion.
PARADA INMEDIATA DEL PRODUCCION 10
IMPACTA EN NIVELES DE PRODUCCION 5
NO AFECTA A LA PRODUCCION 1

Costo de reparacion (Costo Rep.): Gastos destinados en la

reparacion, se medira en rangos.

MAYOR O IGUAL A 50000 SOLES

ENTRE 30 000 - 50000 SOLES

ENTRE 15000 - 30000 SOLES

ENTRE 5 000 - 15000 SOLES

ENTRE 0 - 5000 SOLES

R W b~ O ©

Impacto en la seguridad (Imp. Seg.): Enfocado en la integridad

del personal, y no a la maquina.

PRODUCE MUERTE 10
PRODUCE DANO INCAPACITANTE
PRODUCE LESION LEVE 4

NO PRODUCE DANO ALGUNO A LA PERSONA

Impacto ambiental (Imp. Amb.): Dafios causados al medio

ambiente o lugar de trabajo.
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PROVOCA IMPACTO QUE VIOLA LAS NORMAS 8
AMBIENTALES
PROVOCA UN IMPACTO QUE NO VIOLA NORMAS LEGALES

PROVOCA MEDIANO IMPACTO

PROVOCA LEVE IMPACTO

o N & O

NO PROVOCA NINGUN IMPACTO

e Tiempo promedio para reparar: Es el promedio de paradas por
sistema y modelo de equipo (ver anexos n°16, 17, 18 de las paginas
192, 198 y 205).

DE 7 DIAS A MAS

DE 4 - NO MAYOR A 7 DIAS

DE 2 — NO MAYOR A 4 DIAS

MENOR A 2 DIAS

N W &~ O

Para la determinacién de los sistemas y subsistemas no basamos en los
manuales de equipos, y en los reportes diarios, donde se analiza la falla, a
que sistema pertenece y por ultimo que componente es afectado (ver anexo
n°3, 4y 5, pagina 142, 159y 170).
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Tabla 18. Criticidad de subsistemas de scoop

CRITICIDAD DE SISTEMAS EN LA FLOTA SCOOP

L
L a) (@) <
o Q== Z| =z x El O
< |<Z|ug|80lugloZ|R¥E| 2
O<|=0|00| 20|02 kE s W
zd2s|IEolUg|Eg|lo2002| 2
SISTEMA SUBSISTEMA 23|50 s 5 QG PC=| 3
<202 (O = 0O zZ
Dl x|l <alog < D) QL m < Ol W
O |dUuleQlehiw 2385 2
r |25 Z2F|Zx 29 < =-Z2|0
L — S| O
'—
INYECCION 2 1 415 2 1 2 3 | 46
ADMISION 1145 2112 1 | 24 SEMI CRITICO
ALIMENTACION 145 2 1] 2 1 | 42 SEMI CRITICO
MOTOR ESCAPE 1 21 21 a] a 1 | 13| 13
LUBRICACION 121 2111 a 1 |10 10
ENFRIAMIENTO 112 5 21 a2 1 | 27| 27 | SEMICRITICO
TRANSMISION 1 4 5 3 8 4 3 75 75
MANDOS FINALES T 1 45 21 8 2 3 [ 53] 53 | SEMICRITICO
TREN DE EJES DIFERENCIALES 1] 4] 5] 6 8 2 4 |134] 134
FUERZA LINEA CARDANICA 2 | 4 | 51 3 4] 2 3 | 69| 138
NEUMATICOS 2 1 1151 28 2 3 | 23| 46 | SEMICRITICO
BOMBA HIDRAULICA 21 4| 5| 3| 8] a 3 | 75| 150
SISTEMA
1 MANGUERAS Y
HIDRAULICO | ~onExIONES HIDRAULICAS | L | 1 | 5 | 2 4 1 119 19
TANQUE HIDRAULICO 1] 2 |5 21| a 1 | 26| 26
ARRANQUE MOTOR T 2 0] 2 T 0 1 [ 42| 42 | SEMICRITICO
SENSORES, BOBINAS,
SISTEMA POTENCIOMETROS,
ELECTRICO | INTERRUPTORES,RELEY | 2 | 1 | 5| 2| 4 | O 1 |15 30
LUCES
TABLERO / ECM 11 410 2 a0 3 | 87| 87
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LUBRICACION 1 2 1 2 1 2 1 8 8
CUCHARA 1 2 5 2 1 0 1 22 22
BOOM 1 4 5 2 1 0 1 42 42
Z BAR 1 4 5 4 1 0 1 82 82
ESTRUCTURA| ARTICULACION CENTRAL 1 2 10 6 1 0 1 122 | 122
CILINDROS 1 4 5 2 4 0 1 45 45
CABINA DE OPERADOR 1 2 5 2 4 0 1 25 25

SEMI CRITICO

SEMI CRITICO
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Tabla 19. Criticidad de subsistemas de jumbos frontoneros

CRITICIDAD DE SISTEMAS EN FLOTA JUMBOS FRONTONEROS

L
(1] a) o <
[a)] )| = x =
< <I | 55|90/ H%|o2|louwz| 2
o az = o5 oWl &
O< | S0| 00 Ol o2 | k&
>Jd| 25| Fro Uz |loZ2|C02| 2
SISTEMA SUBSISTEMA G2 52| 6S (=g 6% |2L|FEZ| O
DI | Xz | <0 |o< <p|&m g [Tl
ov|8E|E5 |28 £F|=2|28¢8| 2
2 3|28 |29 <3-Z2| 0
LL = =S (@]
INYECCION 1 4 5 6 4 8 4 | 136136
ADMISION 1 4 5 2 4 4 4 52 | 52 | SEMICRITICO
ALIMENTACION 1 4 5 2 1 4 3 48 | 48 | SEMICRITICO
MOTOR ESCAPE 1 2 5 2 1 6 3 30 | 30
LUBRICACION 2 4 5 2 4 8 3 55 | 110
SISTEMA DE
ENERIAMIENTO 1 4 5 2 4 2 3 49 | 49 | SEMICRITICO
LINEA CARDANICA 2 2 5 2 4 0 1 25 | 50 | SEMICRITICO
TREN DE i
FUERZA NEUMATICOS 2 2 9 | 18
POWER SHIFT 1 2 56 | 56 | SEMI CRITICO
UNIDAD DE GIRO 360 | 1 6 138 | 138
DIRECCION, FRENOS
SsTEMA | SERVICIO Y PARGUEG | 1 4 5 2 8 4 3 55 | 55 | SEMI CRITICO
HIDRAULICO | ESTABILIZADOR DE . A L ) . 6 3 17 | 17
GATOS HIDRAULICOS
TANQUE HIDRAULICO | 1 2 5 2 1 8 1 30 | 30
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BOMBA HIDRAULICA

POWER PACK 51 | 51 | SEMICRITICO
MOTOR ELECTRICO
POWER PACK 46 | 46 | SEMI CRITICO
SENSORES, BOBINAS,
POTENCIOMETROS, 24 | 24
INTERRUPTORES,
SISTEMA RELE Y LUCES
ELECTRICO
PARQUEO Y
ARRANQUE 471 94
TABLEROS 27 | 27 | SEMICRITICO
CABLE REEL 31 | 31 | SEMICRITICO
VIGA DE
PERFORACION 3 | 70
SISTEMA DE PERFORADORA 54 | 108
PERFORACION
COLUMNA DE
PERFORACION 6 | 112
ESTRUCTURA = ABINA DE o s
OPERADOR
BOMBA DE AGUA 48 | 96
SISTEMA COMPRESOR DE AIRE 46 | 46 | SEMI CRITICO
AIRE - AGUA z
LUBRICACION DE 30 | 30

PERFORADORA
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Tabla 20. Criticidad de subsistemas de jumbos empernadores.

CRITICIDAD DE SISTEMAS EN FLOTA JUMBO EMPERNADORES

L
L =) (@) <
a) [a | = e = =
< |<Z|T338|/295|fR oFouwg| S
=3 Nz = oW
OgI350/o00 HQ o8 K55 o5 Y
z4 =5 |—o§< [ Ol_u l_O_
ulog o zxios/ Y 5521 Q
Dr|lXp/<d|log|<p| Lo O | W
Q| YwsQih|Lin =328 2
x (TR % = E x| =9 <5 = <| O
INYECCION 1] 456 4] 8 4 | 136 136
ADMISION 2 | 415 2] a] a 4 52 | 104
ALIMENTACION 1| 4|5 2] 1] a 3 48 | 48 | SEMI CRITICO
MOTOR ESCAPE 2 | 215 2] 1] 6 3 30 | 60 | SEMI CRITICO
LUBRICACION 2 | a5 2] a]s 3 55 | 110
ENFRIAMIENTO 14 5| 2] 4] 2 3 49 | 49 | SEMI CRITICO
MANDOS FINALES 1| 4| 1|6 | a] 2 3 33 | 33
TREN DE EJES DIFERENCIALES 1| 4] 1|6 | a] 2 4 34 | 34
FUERZA LINEA CARDANICA 2 | 215 3] 4] o0 1 35 | 70
NEUMATICOS 4 | 211121 4]0 1 9 | 36
UNIDAD DE GIRO 360 1| 4|5 2] 8] 6 4 58 | 58 | SEMI CRITICO
DIRECCION, FRENOS
I SERVICIO Y PARGUEO 1| 4|5 2] 8] a4 3 55 | 55 | SEMI CRITICO
! ESTABILIZADOR DE GATOS
HIDRAULICO R ens 112121 4a]°6es 3 17
BOMBA POWER PACK 1| 4|54 1] a4 4 89
TANQUE HIDRAULICO 1] 2 521 1]s 1 30
SISTEMA | MOTOR ELECTRICO POWER
ELECTRICO PACK 2 45121112 3 46
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SENSORES, BOBINAS
POTENCIOMETROS,

INTERRUPTORES,RELEY | * | 2 [ > | 2 | 1 | 2 1 24 | 24
LUCES
PARQUEOYARRANQUE | 2 | 2 | 5 | 2 | 2 | 2 1 27 | 54 | SEMICRITICO
TABLEROS 2 | 2 5] 2] 4]0 3 27 | 54 | SEMICRITICO
CABLE REEL 2 | 2 5] 28] o0 3 | 31| 62 | SEMICRITICO
VIGA EMPERNADO 2 2[5 2] 8] 4 3 |35 70
VIGA DE PERFORACION 2 | 2 | 5] 2| 8| 4 3 | 35] 70
SISTEMA R g O DE s |2 |5 2|42 1 |27]a
PERFORACION
PERFORADORA 3| 4|5 | 3] 46 4 74 | 222
COLUMNA DE EMPERNADO
ARSI 2| a5 | 2] 4a]|s 4 56 | 112
—eTRUCTURA |_ARTICULACIONCENTRAL | 1 | 4 | 5 | 2 [ 4 | 0 4 | 48 | 48 | SEMICRITICO
CABINA DE OPERADOR 112 5|24/ 2 3 29 | 29
BOMBA DE AGUA 2 | 4|5 | 2] 1] 4 3 |48 ]| 9
SISTEMA COMPRESOR DE AIRE 145 2112 3 | 46 | 46 | SEMI CRITICO
AIRE - AGUA :
LUBRICACION DE L ol s ] 21l e s | 30| 30

PERFORADORA
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4.6.11.Determinacion

sistemas

de funciones principales

a). — Funciones de los sistemas para los Scoop:

Tabla 21. Funciones de los sistemas en Scoop

de

SISTEMA

FUNCION PRINCIPAL

MOTOR

Generar movimiento mecanico
(rotacion) a partir de la transformacion
de una energia del combustible, para
ser distribuida a los distintos sistemas
de una maquina.

TREN DE
FUERZA

Transmitir o direccionar el movimiento
producido por el motor, hacia una
bomba hidraulica, hacia los ejes
diferenciales, y hacia una caja de
transmision.

SISTEMA
HIDRAULICO

Trasmitir el caudal generado por la
bomba hidraulica hacia todos los
componentes hidraulicos.

SISTEMA
ELECTRICO

Encargado de conectar y llevar la
energia eléctrica a cada componente de
la maquina desde las baterias,
controladas desde la cabina de
operador.

ESTRUCTURA

Parte de un equipo encargada de
proteger y ser el lugar donde se apoyan
los demés componentes de la maquina
para unirse a ellas.

los
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b). — Funciones de los sistemas para jumbos frontoneros:

Tabla 22. Funciones de los sistemas en jumbos frontoneros

PERFORACION

SISTEMA FUNCION PRINCIPAL
Generar movimiento mecanico
(rotacién) a partir de la
MOTOR transformaaon de una energia del
combustible, en estos equipos se
utiliza solo para el desplazamiento
de la maquina
Transmitir o direccionar el
TREN DE movimiento progiumdo_por el motor,
hacia los ejes diferenciales, y hacia
FUERZA : _
una caja de transmision para el
cambio de velocidades
SiSTEWA | TSl e cauds) oenerado or
HIDRAULICO P
componentes hidraulicos
Encargado de conectar y llevar la
SISTEMA energia eléctrica a cada.
- componente de la maquina desde
ELECTRICO .
las baterias, controladas desde la
cabina de operador
SISTEMA DE |Encargo de realizar o dar soporte

de perforaciéon

Parte de un equipo encargada de
proteger y ser el lugar donde se

ESTRUCTURA .
apoyan los demas componentes de
la méquina para unirse a ellas
SISTEMA Proporciona presion adecuada
AIRE-AGUA |mediante aire 0 agua
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c). — Funciones de los sistemas para jumbos

empernadores:

Tabla 23. Funciones de los sistemas en jumbos empernadores

SISTEMA

FUNCION PRINCIPAL

MOTOR

Generar movimiento mecanico
(rotacion) a partir de la
transformacion de una energia del
combustible, en estos equipos se
utiliza solo para el desplazamiento
de la maquina y movimiento de
brazos de viga a una baja presion.

TREN DE
FUERZA

Transmitir o direccionar el
movimiento producido por el motor,
hacia los ejes diferenciales, y hacia
una caja de transmision para el
cambio de velocidades

SISTEMA
HIDRAULICO

Trasmitir el caudal generado por la
bomba hidraulica hacia todos los
componentes hidraulicos

SISTEMA
ELECTRICO

Encargado de conectar y llevar la
energia eléctrica a cada componente
de la maquina desde las baterias,
controladas desde la cabina de
operador

SISTEMA DE
PERFORACION

Encargo de realizar o dar soporte de
perforacion y empernado de barras
para el sostenimiento

ESTRUCTURA

Parte de un equipo encargada de
proteger y ser el lugar donde se
apoyan los demas componentes de
la méquina para unirse a ellas

SISTEMA AIRE
AGUA

Proporciona presién adecuada
mediante aire 0 agua

4.6.12.Determinacion

criticos

de funciones de los

subsistemas
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a). - Funciones de subsistemas criticos para scoop (S)

Tabla 24. Funciones de subsistemas scoop

SCOOP
CcODIGO CODIGO DE
DE SISTEMA SUBSISTEMA cODIGO FUNCIONES PRINCIPALES FUNCIONES
SISTEMA PRINCIPALES
INYECCION A Inyecta combustible al motor. S.1.A
1 MOTOR TRANSMISION 5 Encargado de enviar el torque S1B
de salida a otros sistemas.
Encargado de dar direccional
EJES c el toque hacia los mandos S2C
) TREN DE DIFERENCIALES finales para el traslado del o
FUERZA equipo.
LINEA D Transmitir el torque de un S2D
CARDANICA punto a otro. o
Generar presion hidraulica a
3 SISTEMA BOMBA E todo el sistema, compuesta en S3E
HIDRAULICO HIDRAULICA 3 cuerpos (levante y volteo, o
direccion, frenos).
SISTEMA E.ncargado, del controlar todo el
4 ELECTRICO TABLERO / ECM F sistema eléctrico desde la S.4.F
cabina de operador
7 BAR G ;eéTéLea?:r giro o inclinacién a S5G
5 ESTRUCTURA - -
ARTICULACION H encargado de dar giro de S5H
CENTRAL direccion al equipo. o
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b). — Funciones de subsistemas criticos para jumbos frontoneros (F)

Tabla 25. Funciones de subsistemas jumbos frontonero

FRONTONERO
cODIGO ) CcODIGO DE
DE SISTEMA SUBSISTEMA | CODIGO | FUNCIONES PRINCIPALES FUNCIONES
SISTEMA PRINCIPALES
INYECCION A Inyecta combustible al motor. F.1A
1 MOTOR ) —— , —
OTO LUBRICACION B Distribuir aceite a partes moviles del F1B
motor.
5 SISTEMA UNIDAD DE c Encargado de dar giro a la viga de FoC
HIDRAULICO GIRO 360° perforacion. -
3 SISTEMA PARQUEO Y D Dar paso a la activacion de valvulas para F3D
ELECTRICO ARRANQUE el avance del equipo. o
Encargado de guiar y dirigir la perforadora
VIGA DE E ara poder realizar la perforacion de la F.4.E
PERFORACION para p P -
roca.
Realizar la percusion, rotacion y avance a
SISTEMA DE | PERFORADORA F una determinada F.4.F
4 PERFORACION presion de trabajo.
Encargado del sostenimiento y
COLUMNA DE .. . ) .
PERFORACION G pOS|C|on_a,m|ent_o, de las vigas de F.4.G
perforacion y viga de empernado.
5 ESTRUCTURA ARTICULACION Y Enc_argado de dar giro de direccion al F5H
CENTRAL equipo.
6 SISTEMA AIRE BOMBA DE | Proporcionar suministro de agua a alta F 6.l
AGUA AGUA presion al sistema. -
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c). - Funciones de subsistemas criticos para jumbos empernadores (E)

Tabla 26. Funciones de subsistemas jumbo empernador

EMPERNADOR
CODIGO CODIGO DE
DE SISTEMA SUBSISTEMA CcODIGO FUNCIONES PRINCIPALES FUNCIONES
SISTEMA PRINCIPALES
INYECCION A Inyecta combustible al motor. E.1A
1 MOTOR ADMISION B Erot\:%er_ralre I_|tmp|o a:tmo';zr,. e E.1.B
LUBRICACION c istribuir aceite a partes méviles de E1C
motor.
2 TREN DE FUERZA | LINEA CARDANICA D Transmitir torque de un punto a otro. E.2.D
3 SISTEMA BOMBA POWER £ Generar presion hidraulica hacia el E3E
HIDRAULICO PACK sistema hidraulico. o
SISTEMA MOTOR ELECTRICO .
4 ELECTRICO POWER PACK F Alimentar a la bomba power pack. E.4F
Encargado de guiar y dirigir la
VIGA DE G erforadora para poder colocar los E.5.G
EMPERNADO P para poder ¢ >
pernos para el sostenimiento.
Encargado de guiar y dirigir la
VIGA DE H erforadora para poder realizar la E.5.H
PERFORACION perforadora para p -
perforacion de la roca.
SISTEMA DE . :
5 PERFORACION INTERCAMBIADOR | Encargado de direccionar y colocar los £
DE BARRAS pernos a la perforadora de empernado. o
COLUMNA DE Encargado del sostenimiento y
EMPERNADO Y J posicionamiento; de las vigas de E.5.J
PERFORACION perforacion y viga de empernado.
PERFORADORA K Realizar la percusion, ro_t,aC|on y avance E 5K
a una determinada presion de trabajo.
6 SISTEMA AIRE- BOMBA DE AGUA L Propqruona_\r suministro de agua a alta E6.L
AGUA presion al sistema.
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4.6.13. Modos de falla en subsistemas

a). — Modos de falla en subsistemas criticos de scoop

Tabla 27. Modos de falla en subsistemas de scoop

SCOOP
CODIGO DE cODIGO
FUNCIONES MODO DE FALLA DE MODO
PRINCIPALES DE FALLA
S 1A Descalibracién de inyectores. S.1.A.1
o Inyectores obstruidos. S.1.A.2
Contaminacién de aceite motor con S.1B3
S.1.B aceite hidrdulico. B
Desgaste de dientes en cremallera S.1.B.4
Desgaste de discos de freno de servicio. S.1.C.5
Descalibracién del pifidn de ataque. S.1.C.6
S.2.C Fuga interna por el pistén de freno de S.1.C7
servicio. B
Electrovdlvula no energizada del freno de S.1.C8
parqueo. B
Rotura de pernos de cruceta. S.1.D.9
S.2.D
Rotura de rodamientos de chumacera. S.1.D.10
Fuga interna en el cuerpo de levante y S1E11
volteo
Fuga interna en el cuerpo de direccion. S.1.E.12
S.3.E Fuga. mterna en el cuerpo de frenos de S1E13
servicio.
Filtros obstruidos S.1.E.14
Desgaste de alabes por cavitacion en
. S.1.E.15
cualquiera de los cuerpos
Penetracion de humedad al ECM. S.1.F.16
>-4.F No realiza el enlace con el equipo S.1.F.17
Corto circuito S.1.F.18
556 Rajadura por sobresfuerzo S$.1.G.19
e Desgate de pines y bocinas S.1.G.20
S.5.H Desgate de pines y bocinas S.1.H.21
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b). — Modos de falla en subsistemas criticos de jumbos
frontoneros

Tabla 28. Modos de falla en subsistema jumbo frontonero

JUMBO FRONTONERO
CODIGO DE CODIGO
FUNCIONES MODO DE FALLA DE MODO
PRINCIPALES DE FALLA
F1A Descalibracién de inyectores. F.1.A.22
h Inyectores obstruidos. F.1.A.23
F.1.B Fundicidon de motor. F.1.B.24
Fuga interna de aceite hidraulico F.1.C.25
EoC jzsggiizt.e de alojamientos en el soporte de la unidad F1.C26
Fuga externa de aceite hidraulico F.1.C.27
3D Bobinas no energizadas F.1.D.28
e Sensor de presion de ejes diferenciales descalibrado | F.1.D.29
Desgaste prematuro de los pernos de cables. F.1.E.30
Desajuste de alojamientos de insertos de la mesa. F.1.E.31
Rotura de placa deslizante de la perforadora. F.1.E.32
F.A.E Rotura de pernos de centralizador. F.1.E.33
Rotura de cable de avance o retorno. F.1.E.34
Recalentamiento motor de avance. F.1.E.35
Desgaste de las lainas. F.1.E.36
Desgaste en los sellos de agua. F.1.F.37
Desgaste del shank. F.1.F.38
FAE Desperfecto en el sistema hidraulico. F.1.F.39
Desgaste de diafragmas (falla del diafragma por E1.F40
regulaciéon incorrecta). B
Desgaste de componentes internos. F.1.F.41
Desajuste de los pernos de sincronizacion. F.1.G.42
Desgaste en el Cilindro hidraulico de extensién de
. F.1.G.43
viga empernado.
F.4.G Desgaste en el Cilindro hidraulico de extensidon de
: . F.1.G.44
viga perforacion.
Dfasgaste en el Cilindro hidraulico de pivot doble F1.GA5
vastago.
F.5.H Desgaste de pines y bocinas. F.1.H.46
Baja presion de agua de mina. F.1.1.47
F.e. Bobinas no energizadas. F.1.1.48
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c). — Modos de fallas en subsistemas criticos de jumbos

empernadores

Tabla 29. Modos de falla en subsistema jumbo empernador

EMPERNADOR
CODIGO DE CODIGO DE
FUNCIONES MODO DE FALLA MODO DE
PRINCIPALES FALLA
E1A Descalibracién de inyectores. E.1.A.49
o Inyectores obstruidos. E.1.A.50
E1p filtro de admisidn obstruidos. E.1.B.51
Baja presidn de turbo. E.1.B.52
E.1.C Fundicidn de motor. E.1.C.53
E2D Rotura de pernos de cruceta. E.1.D.54
Rotura de rodamientos de chumacera. E.1.D.55
Aceite contaminado. E.1.E.56
E.3.E Filtros obstruidos. E.1.E.57
Corto circuito en el colector. E.1.E.58
E.4.F desgate de contactores o relays. E.1.F.59
Desgaste prematuro de los Sprokets. E.5.G.60
Desajuste de alojamientos de insertos de la mesa. E.5.G.61
Rotura de placa deslizante de la perforadora. E.5.G.62
E.5.G Rotura de pernos de centralizador. E.5.G.63
Rotura de cadena. E.5.G.64
Desgaste de las lainas. E.5.G.65
Recalentamiento motor de avance. E.5.G.66
Desgaste prematuro de los Sprokets E.5.H.67
Desajuste de alojamientos de insertos de la mesa. E.5.H.68
5 H Rotura de placa deslizante de la perforadora. E.5.H.69
e Rotura de pernos de centralizador. E.5.H.70
Rotura de cadena. E.5.H.71
Desgaste de las lainas. E.5.H.72
Falla del sistema de rotacion del intercambiador de
E.5.1.73
barras.
E.5 No extensidn adecuada eje central y lateral. E.5.1.74
Desgaste en los guiadores de pernos. E.5.1.75
Desajuste de los pernos de sincronizacion E.5.).76
Desgaste en el Cilindro hidraulico de extension de viga
empernado. E.51.77
E.5.) o EVRRT 7 -
Desgaste en el Cilindro hidraulico de extension de viga
L. E.5.).78
perforacion.
Desgaste en el Cilindro hidraulico de pivot doble vastago. E.5.).79
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Desgaste en los sellos de agua. E.5.K.80
Desgaste del shank. E.5.K.81
E5 K Desperfecto en el sistema hidraulico. E.5.K.82
Desgaste de diafragmas (falla del diafragma por
. E.5.K.83
regulacion incorrecta).
Desgaste de componentes internos. E.5.K.84
6L Baja presion de agua de mina. E.5.L.85
e bobinas no energizadas. E.5.L.86
4.6.14. Efectos de falla en subsistemas criticos

a). - Efectos de falla en subsistemas criticos de scoop

Tabla 30. Efectos de falla en subsistemas scoop

SCOOP
CODIGO DE
MODO DE EFECTO DE FALLA
FALLA

S.1.A.1 Humo, baja potencia, perdida de fuerza

S.1.A.2 Perdida de fuerza, emanacion de humo, perdida de fuerza

Fuga de aceite por el arrancador, para de motor, deficiencia de

aceite en caja de transmision, ruido en la bomba de transmision
S.1.B.4 Arranque deficiente, consumo de bendix de arrancador

S.2.C.5 Estancamiento de mandos finales

S.2.C.6 Rotura de dientes de pifidn de ataque

S.2.C.7 Desgaste de discos de freno de servicio

S.2.C.8 Arrastre de mandos finales

Roturas de mangueras cercanas, rotura de protector de caja de
transmisién

S.2.D.10 | Rotura de pernos de cruceta

S.3.E.11 | Perdida de presidn en el sistema de levante y volteo

S.3.E.12 Perdida de presién en el sistema de direccién

S.3.E.13 Perdida de presién en el sistema de frenos

S.3.E.14 | Recalentamiento de bomba de implementos

S.3.E.15 |Rotura de cuerpos de la bomba de implementos

S.4.F.16 Corto circuito

S.4.F.17 Parada de equipo

S.4.F.18 Parada en todo el sistema eléctrico

S.5.G.19 | Parada de equipo por seguridad, giro descontrolado de cuchara
S.5.G.20 |Juego excesivo en cuchara, caida leve de cuchara

Juego excesivo en la articulacion central, sobresfuerzo de los
cilindros de direccion

S.1.B.3

S.2.D.9

S.5.H.21
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b).

- Efectos de falla en subsistemas criticos de jumbos

frontoneros

Tabla 31. Efectos de falla en subsistemas jumbo frontonero

JUMBOS FRONTONEROS
CODIGO
DE EFECTO DE FALLA

MODO
DE FALLA

F.1.A.22 | Humo, baja potencia, perdida de fuerza

F.1.A.23 | Perdida de fuerza, emanacién de humo, perdida de fuerza
F.1.B.24 | Parada de equipo

F.2.C.25 | Perdida de precisidén en posicionamiento de viga de perforacién
F.2.C.26 | Riesgo de caida de unidad de giro

F.2.C.27 | Perdida de precision en posicionamiento de viga de perforacién
F.3.D.28 | No arranque de motor eléctrico

F.3.D.29 | No energiza bobinas

F.4.E.30 |Inmovilizacion de la perforadora

F.4.E.31 |Sujecion imperfecta de la perforadora

F.4.E.32 | Detencidn del deslizamiento de perforadora

F.4.E.33 |Salida de bocina de centralizador

F.4.E.34 |Inmovilizacién de la perforadora

F.4.E.35 | No hay avance de la perforadora

F.4.E.36 | Avance lento o nulo de perforadora

F.4.F.37 | Contaminacion de sistema hidrdulico con agua

F.4.F.38 | Imposibilidad de uso de la perforadora

F.4.F.39 |Se reduce el tiempo de vida de la perforadora

F.4.F.40 | Pérdida de la amortiguacién interna de la perforadora

F.4.F.41 | Pérdida de las funciones de la perforadora

F.4.G.42 | Des configuracion del sistema de 3 tiempos

F.4.G.43 | Raspado de los ejes impidiendo su normal funcién de expansién
F.4.G.44 | Raspado de los ejes impidiendo su normal funcién de expansién
F.4.G.45 | Desconfiguracion del sistema de 3 tiempos

Juego excesivo en la articulacion central, sobresfuerzo de los cilindros
F.5.H.46 ) -
de direccion
F.6.1.47 | Lubricacion deficiente en el barrido de perforacién
F.6.1.48 | Paralizacion de perforacion
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b). - Efectos de falla en subsistemas criticos de jumbos
empernadores

Tabla 32. Efectos de falla en subsistemas jumbo empernador

JUMBOS EMPERNADORES
CODIGO
DE MODO EFECTO DE FALLA
DE FALLA
E.1.A.49 | Humo, baja potencia, perdida de fuerza
E.1.A.50 |Perdida de fuerza, emanacién de humo, perdida de fuerza
E.1.B.51 | Recalentamiento, emanacién de humo
E.1.B.52 | Recalentamiento, emanacién de humo
E.1.C.53 | Parada de equipo
E.2.D.54 Rotura§ de mangueras cercanas, rotura de protector de caja de
transmision
E.2.D.55 | Rotura de pernos de cruceta
E.3.E.56 | Destruccidn de los componentes
E.3.E.57 | Obstruccidn del sistema hidraulico
E.3.E.58 | No hay alimentacidn eléctrica en el equipo
E.4.F.59 | No arrancan los motores eléctricos
E.5.G.60 | Inmovilizacién de la perforadora
E.5.G.61 | Sujecion imperfecta de la perforadora
E.5.G.62 | Detencién del deslizamiento de perforadora
E.5.G.63 | Salida de bocina de centralizador
E.5.G.64 | Inmovilizacién de la perforadora
E.5.G.65 | No hay avance de la perforadora
E.5.G.66 | Avance lento o nulo de perforadora
E.5.H.67 | Inmovilizacién de la perforadora
E.5.H.68 | Sujecion imperfecta de la perforadora
E.5.H.69 | Detencién del deslizamiento de perforadora
E.5.H.70 | Salida de bocina de centralizador
E.5.H.71 | Inmovilizacién de la perforadora
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E.5.H.72

No hay avance de la perforadora

E.5.1.73 | Rotacién de la perforadora nula o lenta

E.5.1.74 | Raspado de los ejes impidiendo su normal funcién de expansién
E.5.1.75 | Des configuracién del sistema de carrusel

E.5.J.76 | Des configuracién del sistema de 3 tiempos

E.5.).77 | Raspado de los ejes impidiendo su normal funcién de expansidn
E.5.J.78 | Raspado de los ejes impidiendo su normal funcién de expansién
E.5.J.79 | Des configuracién del sistema de 3 tiempos

E.5.K.80 | Contaminacién de sistema hidraulico con agua

E.5.K.81 |Imposibilidad de uso de la perforadora

E.5.K.82 | Se reduce el tiempo de vida de la perforadora

E.5.K.83 | Pérdida de la amortiguacion interna de la perforadora

E.5.K.84 | Pérdida de las funciones de la perforadora

E.6.L.85 | Lubricacion deficiente en el barrido de perforacién

E.6.L.86 | Paralizacidn de perforacidn
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V. RESULTADOS
5.1. Resultados descriptivos

5.1.1. Diagndsticos adecuados

Para la determinacion de diagndsticos adecuados se generaron
distintos cuadros de reportes diarios, semanales y de control de

componentes entre ellos tenemos:

e Cuadros de reportes diarios (véase en el anexo n°6, de la
pagina 172).

e Cuadro de reportes semanales (véase en el anexo n°13, de la
pagina 185).

e Control de perforadoras:

Tabla 33. Frecuencia de mantenimiento de perforadoras

MODELO DE PGS0 EQUIPO QUE

MANTENIMIENTO
GENERAL (HRS)

HLX5 600 DD311/DD210
DS311 / MUKY FRONT

PERFORADORA CORRESPONDE

HC50 400 FACE / SMALL BOLTER 99
HC20 800 DS311
HC28 800 SMALL BOLTER 99
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Tabla 34. Control de perforadoras

MODELODE = NUMERO DE HORAS HOROMETRO FECHADE | HOROMETRO HORAS HORAS DIAS PARA SU FECHA DE

EQUIPO DE TRABAJADAS PROYECCION DESCRIPCION
PERFORADORA SERIE | ACUMULADAS INSTALACION INSTALACION|  ACTUAL | ACUMULADAS POR DIA MANTTO DE CAMBIO

oAy HOS0AQ0F11 1147.46 | 11/12/2020| 1188.77 ) 5/04/2024
: HC20 | H020800099 0 8195 | 13/02/2020| 1188.77 369.27 05 861 | 24/07/2023
\unaa| TS0 | HOS0AD27 | 12142 850 | 10/03/2021| 859 2142 13 214 | 15/10/2021| SE ENVIARA A LIMA PARA SU REPARACION
- HC20 | H020800130 0 467 | 28/01/2020| 859 392 13 314 | 23/01/2022
JUAS4|  HLXS 5048132 0 3872 |30/10/2019| 4476 604 13 3 12/03/2021
HC50 | HO50A01267 0 3230 | 23/02/202L 32772 472 13 271 | 27/09/1%00
UAse EXISTE UN INFORME DEL DIA 03/08/20 EL CUAL
HC20 | Ho20016141 0 2073 | 3277.2 1204.2 13 311 | 8/05/2020 |DETALLA: QUE LA PERFORADORA YA CONTABA
CON 825 HRS Y SE REQUERIA SU CAMBIO
JUA60|  HLXS 1048122 0 7202 | 9/03/2021 | 7234.55 32.55 5 113 | 6/07/2021
JUA67| Hcso | Hosoaocoie2 0 21657 | 9/07/2020 | 179.4 208.6 038 239 | o/11/201 [*ECAMBIO HOROMETRO A LAS 21949, SE
- g : : : : COLOCO UN HOROMETRO CON 0 HRS DE INICIO
JUAT7L|  HU 048222 0 5379.1 | 23/12/2020| 5649.37 27027 3.1 106 |29/06/2021
JUA76|  HLXS B048184 0 4054 | 23/09/2020| 4646.54 592.54 2.9 3 18/03/2021
JUA87|  HLXS E048214 0 13025 | 23/09/2021| 1816.42 513.92 2.7 32 |16/04/2021
JUA-89|  HLXs 1048246 0 17331 [ 17/12/2020| 668.4 400.8 44 45 29/04/2021 [ £ AMBIO HOROMETRO: H. DAYADOS 2GS
3 ' ' ' : POR UN H.NUEVO: 555.0, EL DIA 16/02/21
Ungn| TS0 | HOSDA02389 | 4033 169 | 10/03/2021] 1886 4229 13 18 | 25/02/2021
: HC50 | HOS0A01723 | 128.32 14314 | 14/11/2020| 18856 173.78 13 174 | 5/09/2021
Unsg| TS0 | HOSDAOLGGS 0 2695 | 8/03/2021 | 2903 208 15 253 | 23/11/2021
- HC-28 | H028A00197 0 0 19/08/2020 2903 2903 15 340 | 18/02/2022
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Control de cables 440v

Tabla 35. Control de cables 440V para jumbos

CONTROL DE CABLE 440V

FECHA DE |HOROMETRO DE HOROMETRO| HORAS - CONDICION DEL
EQUIPO| \nsTaLacio | InsTaLacion |ESTAPOL “actuaL  |TrRaBAJADA | PANOS O CORTES (A iAL(ClOIN] 22 ULTIMO PEDIDO
JUA-37(11/02/2021 557.9 USADO 66.9 SE COLOCA CABLE QUE SALE NO SOLICITADO
DEL JUA-67
|z | zsos |usnoo|  sw0s
i ) : = MES DE ABRIL
JUA-44
ENVIADO MES
JUA-54| 3/02/2021 6498 NUEVO 6761.5 263.5 DE ENERO
JUA-56 | 10/10/2020 7767.5 NUEVO 8335 567.5 NO SOLICITADO
03 CORTES ENVIADO MES
JUA-60| 2/02/2021 10146.4 NUEVO 10583 436.6 PEQUENOS DE ENERO
BAJO SE COLOCA EL CABLE QUE SALE | RECLAMAR A
JUA-67| 3/02/2021 4958.2 USADO 5050.1 AISLAMIENTO DEL JUA-76 A T
SE COLOCA CABLE QUE SALE
BAIO DEL JUA-91, LUEGO DE SER
JUA-71(29/08/2021 525.3 USADO 1634.6 AISLAMIENTO SOLICITADO UNO DE ALMACEN [NO SOLICITADO
DE COMPARIA PARA EL JUA-91
(08/08/20)
ENVIADO MES
JUA-76| 1/02/2021 6611 NUEVO 6765.2 154.2 DE ENERO
e BAJO SE COLOCA EL CABLE QUE SOLICITADO
9/02/2021 3198 USADO 3502.3 AISLAMIENTO, SE  |SALIO DELJUA-91 MES DE ABRIL
SE COLOCA EL CABLE QUE SALE
JUA89 DEL JUA-37, LLEGA UN CABLE NO SOLICITADO
3 NUEVO PARA ESE EQUIPO CON
8/10/2021 2112.3 USADO 3123 GUIA 0004-00068
JUA-91 ENVIADO MES
8/02/2021 401.3 NUEVO 641.88 240.58 DE ENERO
AUN TIENE EL QUE VINO CON
JUA-96 | 1 5/08/2020 0 NUEVO 1032 1032 SU EQUIPO NO SOLICITADO
SE ENTREGO A COMPARNIA
JUA-91(20/03/2021 | ... NUEvoO| | | COMO PAGO POR EL CORTE DEL|  ........

CABLE DEL EQUIPO JUA-95
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5.1.2. Determinacién de sistemas criticos

Con la creacion de reportes diarios como primer objetivo, se
determinaron los sistemas y subsistemas en cada equipo, lo que
conlleva a lo siguiente:

e Sistemas criticos para la flota scoop:

Tabla 36. Resultados de sistemas criticos scoop

CRITICIDAD DE SISTEMAS EN FLOTA SCOOP

SISTEMA SUBSISTEMA

SISTEMA DE INYECCION

SISTEMA DE ADMISION SEMI CRITICO
ALIMENTACION 44 SEMI CRITICO
MOTOR SISTEMA DE ESCAPE 13
SISTEMA DE LUBRICACION 10
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 27 SEMI CRITICO
TRANSMISION 75
MANDOS FINALES 53 SEMI CRITICO
EJES DIFERENCIALES 134
TREN DE FUERZA LINEA CARDANICA 138
NEUMATICOS 46 SEMI CRITICO
LEVANTE Y VOLTEO, DIRECCION, 150
FRENOS
SISTEMA HIDRAULICO MANGUERAS Y CONEXIONES 19
HIDRAULICAS
TANQUE HIDRAULICO 26
ARRANQUE MOTOR 42 SEMI CRITICO
SENSORES, BOBINAS, RELE LUCES, 30
SISTEMA ELECTRICO POTENCIOMETROS, INTERRUPTORES
TABLERO / ECM 87
LUBRICACION 8
SOLADURA EN CUCHARA 22
SOLDADURA EN BOOM 42 SEMI CRITICO
SOLDADURA EN Z BAR 82
SOLDADURA EN ARTICULACION
ESTRUCTURA CENTRAL 122
SOLDADURA EN CILINDROS 45 SEMI CRITICO
SOLDADURA EN CABINA DE 25
OPERADOR
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Sistemas criticos para la flota jumbos frontoneros:

Tabla 37. Resultados de sistemas criticos jumbo frontonero

CRITICIDAD DE SISTEMAS EN FLOTA JUMBOS FRONTONEROS

SISTEMA SUBSISTEMA
INYECCION
ADMISION SEMI CRITICO
ALIMENTACION 48 SEMI CRITICO
MOTOR ESCAPE 30
LUBRICACION 110
ENFRIAMIENTO 49 SEMI CRITICO
LINEA CARDANICA 50 SEMI CRITICO
TREN DE FUERZA NEUMATICOS 18
POWER SHIFT 56
UNIDAD DE GIRO 360 138
SISTEMA DE DIRECCION, FRENOS
SERVICIO Y PARQUEO >3 SEMI CRITICO
HISE;;I,\EUTQO ESTABILIZADOR DE GATOS 17
HIDRAULICOS
TANQUE HIDRAULICO 30
BOMBA POWER PACK 51 SEMI CRITICO
MOTOR ELECTRICO POWER PACK 46 SEMI CRITICO
SENSORES, BOBINAS,
POTENCIOMETROS, 24
. INTERRUPTORES, RELE Y LUCES
SISTEMA ELECTRICO =) e MA ELECTRICO PARQUEO Y 94
ARRANQUE
TABLEROS 27 SEMI CRITICO
CABLE REEL 31 SEMI CRITICO
SISTEMA DE VIGA DE 70 ‘
PERFORACION
SISTEMA DE PERFORADORA 108 |
PERFORACION
COLUMNA DE EMPERNADO Y 112 ‘
PERFORACION
ARTICULACION CENTRAL 128 !
ESTRUCTURA CABINA DE OPERADOR 29 |
BOMBA DE AGUA 9% |
SISTEMA = AIRE - COMPRESOR DE AIRE 26
AGUA LUBRICACION DE PERFORADORA 30 |
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Sistemas criticos para la flota jumbos empernadores:

Tabla 38. Resultados de sistemas criticos jumbo empernador

CRITICIDAD DE SISTEMAS EN FLOTA JUMBO EMPERNADORES

INYECCION
ADMISION 104
ALIMENTACION 48 SEMI CRITICO
MOTOR ESCAPE 60 SEMI CRITICO
LUBRICACION 110
ENFRIAMIENTO 49
MANDOS FINALES 33
EJES DIFERENCIALES 34
TREN DE : -
FUERZA LINEA CARDANICA 70
NEUMATICOS 36
UNIDAD DE GIRO 360 58 SEMI CRITICO
DIRECCION, FRENOS SERVICIO Y o SEMI CRITICO
SISTEMA PARQUEO
HIDRAULICO ESTABILIZADOR DE GATOS 17
HIDRAULICOS
BOMBA POWER PACK 89
TANQUE HIDRAULICO 30
MOTOR ELECTRICO POWER PACK 92
SENSORES, BOBINAS, RELE, LUCES, ”
POTENCIOMETROS, INTERRUPTORES
SISTEMA SISTEMA ELECTRICO PARQUEO Y
ELECTRICO ARRANQUE 54 SEMI CRITICO
TABLEROS 54 SEMI CRITICO
CABLE REEL 62 SEMI CRITICO
VIGA DE EMPERNADO 70
VIGA DE PERFORACION 70
SISTEMA INTERCAMBIADOR DE BARRAS 81
PERFORACION PERFORADORA 222
COLUMNA DE EMPERNADO Y 15
PERFORACION
ARTICULACION CENTRAL 48
ESTRUCTURA CABINA DE OPERADOR 29
BOMBA DE AGUA 9%
SISTEMA COMPRESOR DE AIRE 46
AIRE - AGUA LUBRICACION DE PERFORADORA 30
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5.1.3. Determinacion de procesos de mantenimiento
Una vez hallado los sistemas y subsistemas criticos, se evalud las causas, efectos y los procedimientos

de mantenimientos a realizar para disminuir el exceso de paradas correctivas y por ende la elevacion de

la disponibilidad, como resultado se obtuvo:

e Procedimientos de mantenimiento para scoop:

Tabla 39. Procedimiento de mantenimiento scoop

SCOOP
< &2
| 2 |2 3| copicone
= Z O Z| MODODE | TIPO DE MANTENIMIENTO TAREAS A EJECUTAR
N VW | Coan
2 | o |23 FALA
> |55
(%] o wn
A 1 S.1.A1 mantenimiento predictivo | Cambio de inyectores para su calibracion
2 S.1.A.2 mantenimiento predictivo | Cambio de inyectores para su calibracion
1 X — i -
3 S.1B.3 mantenimiento preventivo C.am.blo de reten de compartlmlento motor- convertidor,
B limpieza y rellenado de aceites
4 S.1.B4 mantenimiento preventivo | Desacoplamiento motor-convertidor, giro o cambio de volante
5 S.2.C.5 mantenimiento predictivo | Cambio de paquete de discos
c 6 S.2.C.6 mantenimiento predictivo | Cambio de pifidn de ataque, calibracidn y pruebas de reparacién
5 7 S.2.C.7 mantenimiento predictivo | Cambio de paquete de discos
8 S.2.C.8 mantenimiento correctivo | Cambio de electrovalvula, verificar continuidad
b 9 S.2.D.9 mantenimiento predictivo | Cambio de pernosy cruceta periédicamente
10 S.2.D.10 mantenimiento preventivo | Cambio de pernos y cruceta periddicamente
3 E 11 S.3.E.11 mantenimiento preventivo | Reparacién o cambio de bomba de implementos
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12 S.3.E.12 mantenimiento preventivo | Reparacién o cambio de bomba de implementos

13 S.3.E.13 mantenimiento preventivo | Reparacidn o cambio de bomba de implementos

14 S.3.E.14 mantenimiento preventivo | Reparacidon o cambio de cuerpos de bomba de implementos
15 S.3.E.15 mantenimiento preventivo | Reparacidon o cambio de cuerpos de bomba de implementos
16 S.4.F.16 mantenimiento preventivo | Cambio de ECM

17 S.4.F.17 mantenimiento correctivo | Verificar pines de chupones de enlace

18 S.4.F.18 mantenimiento correctivo | Verificar continuidad del cableado eléctrico

19 S$.5.G.19 mantenimiento correctivo | Trabajos de soldadura en la seccidn afectada

20 S.5.G.20 mantenimiento preventivo | Cambio de pines y bocinas, limpieza de lineas de engrase

21 S.5.H.21 mantenimiento preventivo | Cambio de pines y bocinas, limpieza de lineas de engrase

113



Procedimientos de mantenimiento para jumbos frontoneros:

Tabla 40. Procedimiento de mantenimiento jumbo frontonero

JUMBOS FRONTONEROS
< | & ¢ |copiGo
12|83 oE
= E O 5 | MODO | TIPO DE MANTENIMIENTO TAREAS PARA PREVENIR
w| Yoo DE
w52 %
@ | 2 & | FALLA
A 22 | F.1.A.22| mantenimiento predictivo |Cambio de inyectores para su calibracion
23 | F.1.A.23| mantenimiento predictivo | Cambio de inyectores para su calibracion
L . Verificacién del nivel de lubricante.
B 24 | F.1.B.24 | mantenimiento preventivo — -
Seguimiento del estado del aceite.
25 | F.2.C.25| mantenimiento preventivo | Cambio de kit de sellos
. . Cambio de pernos de sujecion
2| C 26 | F.2.C.26 | mantenimiento preventivo — - —
Colocacion de insertos en los alojamientos
27 | F.2.C.27 | mantenimiento preventivo | Cambio de kit de sellos
3 | b 28 | F.3.D.28 | mantenimiento correctivo | Cambio de bobinas, verificar continuidad
29 | F.3.D.29| mantenimiento correctivo | Verificar calibracidn de sensor, cambio del componente
30 |F.4.E.30| mantenimiento correctivo | Cambio de pernos de cable de avance o retorno.
31 |F.4.E.31| mantenimiento preventivo |Inspeccionar la meza antesy después de cada frente
2| E 32 | F.4.E.32 | mantenimiento preventivo |Inspeccionar la meza antesy después de cada frente.
33 | F.4.E.33 mantenimiento preventivo |Realiza un limpiado y engrase.
L . Cambio de cable de avance o retorno.
34 | F.4.E.34| mantenimiento preventivo

Verificar el correcto ajustar antes de cada frente.

114



35 | F.4.E.35| mantenimiento preventivo |Realiza unlimpiado y engrase.

36 |F.4.E.36| mantenimiento correctivo | Cambio de bomba Hidraulica.

37 | F.4.F.37 | mantenimiento correctivo | Cambio de los sellos de agua.

38 | F.4.F.38 | mantenimiento preventivo | Verificar el estado del shank adapter

39 | F.4.F.39 | mantenimiento predictivo |Chequear el estado del aceite peridédicamente

40 |F.4.F.40| mantenimiento preventivo VerifiFar gue las presiones sean las adecuadas antes de cada frente de
trabajo

41 | F.4.F.41 | mantenimiento preventivo |Inspeccidn de partes y mantenimiento general

42 | F.4.G.42| mantenimiento preventivo |Regular antes de cada frente de trabajo los pernos de sincronizacién.

43 | F.4.G.43 | mantenimiento preventivo |Realiza limpieza, engrase antes y después de los frentes de trabajo.

44 | F.4.G.44 | mantenimiento preventivo |Realiza limpieza, engrase antes y después de los frentes de trabajo.

45 | F.4.G.45| mantenimiento preventivo |Regular antes de cada frente de trabajo los pernos de sincronizacién.

46 |F.5.H.46 | mantenimiento preventivo Barrenado de alojamientos, embocinado y limpieza de puntos de
engrase

47 | F.6.1.47 | mantenimiento correctivo | Regular presidon de agua antes de cada frente de trabajo

48 | F.6.1.48 | mantenimiento correctivo |Limpieza o cambio de bobinas
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Procedimientos de mantenimiento parajumbo empernador:

Tabla 41. Procedimiento de mantenimiento jumbo empernador

JUMBOS EMPERNADORES
< | & ¢| copiGo
<2 D >| oe
= E O | MODO | TIPO DE MANTENIMIENTO TAREAS PARA PREVENIR
|2 0an
»| 2| =2 DE
o155
|z »n| FALLA
A 49 | E.1.A.49 | mantenimiento predictivo | Cambio de inyectores para su calibracion
50 | E.1.A.50 | mantenimiento predictivo | Cambio de inyectores para su calibracion
118 51 | E.1.B.51 | mantenimiento preventivo | Cambio de filtros de admisidén periédicamente
52 | E.1.B.52 | mantenimiento preventivo | Cambio de turbo
o . Verificacion del nivel de lubricante.
C 53 | E.1.C.53 | mantenimiento preventivo — -
Seguimiento del estado del aceite.
> | p 54 | E.2.D.54 | mantenimiento predictivo | Cambio de pernosy crucetas periédicamente
55 | E.2.D.55 | mantenimiento predictivo | Cambio de pernosy crucetas periédicamente
56 | E.3.E.56 | mantenimiento preventivo |Limpieza de tanque y cambio de aceites hidraulicos periédicamente
3| E 57 | E.3.E.57 | mantenimiento preventivo | Cambio de filtros hidraulicos periédicamente
58 | E.3.E.58 | mantenimiento correctivo | Verificar continuidad de sistema eléctrico en el colector
4 | F 59 E.4.F.59 | mantenimiento correctivo | Verificar funcionamiento de contactores y relays
60 | E.5.G.60 | mantenimiento correctivo | Cambio de Sprokets.
61 | E.5.G.61 | mantenimiento preventivo | Inspeccionar la meza antes y después de cada frente
5| G 62 | E.5.G.62 | mantenimiento preventivo | Inspeccionar la meza antes y después de cada frente.
63 | E.5.G.63 | mantenimiento preventivo | Realiza un limpiado y engrase.
64 | E.5.G.64 | mantenimiento preventivo | Verificar el correcto ajustar antes de cada frente
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Realiza un limpiado y engrase.

65 | E.5.G.65 | mantenimiento preventivo | Realiza un limpiado y engrase.
66 | E.5.G.66 | mantenimiento correctivo | Cambio de bomba hidraulica
67 | E.5.H.67 | mantenimiento correctivo | Cambio de cable de avance o retorno
68 | E.5.H.68 | mantenimiento preventivo | Inspeccionar la meza antes y después de cada frente
69 | E.5.H.69 | mantenimiento preventivo |Inspeccionar la meza antes y después de cada frente.
70 | E.5.H.70 | mantenimiento preventivo | Realiza un limpiado y engrase.
L . Verificar el correcto ajustar antes de cada frente

71 | E.5.H.71 | mantenimiento preventivo - ——

Realiza un limpiado y engrase.
72 | E.5.H.72 | mantenimiento preventivo | Realiza un limpiado y engrase.
73 E.5.1.73 | mantenimiento correctivo | Cambio de bomba y engrase.
74 E.5.1.74 | mantenimiento preventivo | Realiza limpieza, engrase antes y después de los frentes de trabajo.
75 E.5.1.75 | mantenimiento preventivo | Regular antes de cada frente de trabajo los pernos de sincronizacion.
76 E.5.J.76 | mantenimiento preventivo | Regular antes de cada frente de trabajo los pernos de sincronizacion.
77 E.5.J.77 | mantenimiento preventivo | Realiza limpieza, engrase antes y después de los frentes de trabajo.
78 E.5.J.78 | mantenimiento preventivo | Realiza limpieza, engrase antes y después de los frentes de trabajo.
79 E.5.J.79 | mantenimiento preventivo | Regular antes de cada frente de trabajo los pernos de sincronizacion.
80 | E.5.K.80 | mantenimiento correctivo | Cambio de los sellos de agua.
81 | E.5.K.81 | mantenimiento preventivo | Verificar el estado del shank adapter
82 | E.5.K.82 | mantenimiento predictivo | Chequear el estado del aceite periédicamente
83 | E5.K.83 | mantenimiento preventivo Verifif:ar que las presiones sean las adecuadas antes de cada frente de

trabajo
84 E.5.K.84 | mantenimiento preventivo | Inspeccidn de partes y mantenimiento general
85 | E.6.L.85 | mantenimiento correctivo | Regular presién de agua antes de cada frente de trabajo
86 | E.6.L.86 | mantenimiento correctivo | Limpieza o cambio de bobinas
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5.2. Resultados estadisticos

5.2.1.

Disponibilidad mecanica en scoop

Tabla 42. Disponibilidad mecanica de scoop

DISPONIBILIDAD SEMANAL DE SCOOP

SEMANA/EQUIPOS

SCA-127

SCA-158

SCA-160

SCA-183

SCA-184

SCA-186

SCA-187

SCA-189

SEMANA 40 - 2020

74.44%

78.89%

74.68%

69.18%

75.83%

75.83%

72.01%

76.46%

SEMANA 41 - 2020

73.45%

81.07%

82.38%

95.54%

82.86%

83.63%

85.83%

94.15%

SEMANA 42 - 2020

75.96%

82.61%

93.60%

95.39%

85.54%

95.83%

83.75%

88.10%

SEMANA 43 - 2020

75.54%

84.45%

61.13%

SEMANA 44 - 2020

76.90%

84.05%

SEMANA 45 - 2020

42.28%

SEMANA 46 - 2020

SEMANA 47 - 2020

77.48%

79.07%

86.31%

51.33%

79.39%

95.24%

83.05%

95.14%

90.18%

85.19%

93.55%

85.95%

94.64%

78.08%

88.10%

87.30%

84.64%

94.74%

95.83%

87.80%

93.75%

89.29%

93.30%

92.26%

88.39%

84.94%

90.48%

91.12%

81.85%

SEMANA 48 - 2020

74.88%

80.95%

87.60%

85.86%

90.87%

93.10%

93.50%

SEMANA 49 - 2020

79.67%

90.26%

95.24%

85.83%

93.95%

91.67%

80.26%

SEMANA 50 - 2020

50.02%

77.02%

84.52%

95.83%

86.35%

94.05%

94.35%

SEMANA 51 - 2020

83.15%

78.60%

92.26%

94.20%

88.77%

88.10%

95.83%

77.39%

SEMANA 52 - 2020

85.36%

79.50%

81.85%

92.14%

85.83%

95.54%

85.60%

89.29%

SEMANA 53 - 2020

85.25%

78.25%

67.93%

SEMANA 01 - 2021

85.54%

80.68%

SEMANA 02 - 2021

81.55%

85.83%

77.50%

[21.13% | 95.83%

95.83%

87.33%

80.17%

95.00%

93.58%

89.94%

76.79%

94.64%

95.42%

83.78%

89.82%

95.83%

84.82%

84.23%

SEMANA 03 - 2021

87.29%

87.50%

90.77%

94.64%

98.75%

80.48%

90.77%

85.83%

SEMANA 04 - 2021

88.64%

SEMANA 05 - 2021

87.38%

SEMANA 06 - 2021

92.86%

SEMANA 07 - 2021

63.11%

SEMANA 08 - 2021

SEMANA 09 - 2021

78.87%

89.93%

90.64%

82.14%

95.36%

82.74%

90.06%

95.83%

94.64%

95.83%

89.76%

95.83%

95.24%

95.83%

89.70%

72.45%

94.05%

89.40%

90.95%

93.33%

95.24%

94.64%

82.44%

93.45%

93.57%

86.61%

91.07%

81.37%

93.45%

89.88%

90.77%

95.83%

94.64%

92.26%

93.87%

94.64%

94.64%

95.83%

68.16%

SEMANA 10 - 2021

89.83%

91.36%

90.89%

91.79%

90.89%

87.26%

90.00%

87.44%

SEMANA 11 - 2021

78.13%

SEMANA 12 - 2021

95.83%

91.67%

92.86%

86.43%

89.58%

93.75%

90.18%

SEMANA 13 - 2021

93.24%

95.83%

95.83%

95.54%

93.69%

94.94%

94.83%

94.64%

87.02%

89.40%

95.83%

73.76%

93.45%

SEMANA 14 - 2021

89.54%

95.83%

83.04%

95.83%

55.96%

94.17%

81.55%

88.69%

SEMANA 15 - 2021

88.69%

75.77%

82.80%

92.32%

77.62%

87.32%

95.42%

94.05%
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Tabla 43. Andlisis de la disponibilidad mecanica de scoop

ANALISIS DE DISPONIBILIDAD MECANICA DE SCOOP

EQUIPOS

MOTIVO

SCA-127

Semana 45 al 50 — 2020:

Mantenimiento programado, fuego excesivo
en pines y bocinas de articulacion central.
Semana 07 al 13 — 2021:

Fuga de petréleo por bomba de inyeccion /
falla de bomba de inyeccion.

SCA-158

Semana 46 — 2020:

Fisura en el Z bar, juego excesivo del pin de
cuchara, collet roto.

Semana 05 al 08 — 2021

Rotura de oring de diferencial delantero de
freno de servicio/ se soluciona trabajando
24 horas y vuelve a fallas por las mismas
causas.

SCA-160

Semana 43 al 45 - 2020:

Falla de bomba hidraulica. se encuentra a la
espera del repuesto.

Semana 01 - 2021:

Rotura de pin y collet de direccién, sonido
anormal en la bomba de implementos.

SCA-183

Semana 43 — 2020:
Rotura de cruceta articulacion central,
chumacera y mangueras.

SCA-184

Semana 14 — 2021:

Fuga de aceite por oring de manguera de
cilindro de levante izquierdo/ se realizan
trabajos correctivos en cuchara y link, juego
excesivo en pines y bocinas en los pufios
de cuchara/ Se realiza mantenimiento
preventivo programado 2000 horas.

SCA-189

Semana 50 - 2020:

Reparacion de joystick de marcha, equipo
gueda inoperativo por contaminacion de
aceite de motor hacia la transmision.
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5.2.2. Disponibilidad mecanica en jumbos frontoneros

Tabla 44. Disponibilidad mecanica de jumbos frontoneros

SEMANA 40 - 2020 | 73.75% | 87.50% | 83.67% | 89.13% | 82.83% | 93.06% | 62.53%
SEMANA 41 - 2020 | 75.83% | 89.14% | 88.39% | 89.58% | 83.30% | 90.87% | 91.52%
SEMANA 42 - 2020 [56.71% | 95.43% | 85.96% | 92.66% | 83.35% | 74.40% | 83.33%
SEMANA 43 - 2020 |82.15% | 86.31% | 84.08% | 83.93% | 82.79% | 92.14% | 94.94%
SEMANA 44 - 2020 | 75.54% 89.99% | 91.32% | 77.65% | 93.87% | 92.32%
SEMANA 45 - 2020 | 79.29% ‘ 82.86% | 91.07% | 78.86% | 91.07% | 95.24%
SEMANA 46 - 2020 | 79.94% ‘ 87.14% | 90.75% | 76.61% | 90.48% | 95.54%
SEMANA 47 - 2020 | 81.96% | 90.97% | 88.56% | 77.98% | 78.10% | 80.54% | 84.82%
SEMANA 48 - 2020 | 81.47% | 92.66% | 86.35% | 83.11% | 65.18% | 94.94% | 95.24%
SEMANA 49 - 2020 | 81.96% | 86.71% | 89.13% | 95.83% | 81.24% | 84.52% | 94.54%
SEMANA 50 - 2020 | 80.48% | 88.99% | 87.86% | 95.54% | 81.50% | 95.24% | 90.48%
SEMANA 51 - 2020 83.75% | 84.23% | 93.87% | 84.52% | 95.42% | 88.39%

SEMANA 52 - 2020 92.86% | 77.08% | 50.02% | 84.17% | 94.40% | 87.02%
SEMANA 53 - 2020 95.58% | 91.25% | 92.25% | 82.17% | 95.42% | 86.42%
SEMANA 01 - 2021 93.27% | 94.58% | 94.35% | 87.26% | 73.16% | 91.07%
SEMANA 02 - 2021 91.55% | 94.64% | 85.71% | 89.88% | 95.39% | 92.26%
SEMANA 03 - 2021 71.08% | 88.69% | 88.39% | 96.13% | 95.71% | 90.77%
SEMANA 04 - 2021 94.94% | 93.93% | 87.86% | 95.83% | 92.80% | 93.15%
SEMANA 05 - 2021 91.07% | 77.20% | 91.90% | 82.56% | 95.83% | 93.75%
SEMANA 06 - 2021 | 89.88% | 95.54% | 92.86% | 92.50% 86.90% | 95.54%
SEMANA 07 - 2021 | 95.83% | 89.29% | 88.10% | 86.49% 92.74% | 87.50%

SEMANA 08 - 2021 | 88.99% | 88.33% | 94.02% | 82.14% | 50.02% | 90.30% | 95.83%
SEMANA 09 - 2021 |89.11% | 95.83% | 92.68% | 91.25% | 91.90% | 92.26% | 95.83%
SEMANA 10 - 2021 | 95.24% | 88.51% | 95.83% | 93.33% | 94.35% | 87.98% | 93.75%
SEMANA 11 - 2021 | 94.64% | 94.94% | 93.27% | 80.66% | 84.82% | 94.64% | 76.20%
SEMANA 12 - 2021 | 92.38% | 90.42% | 91.73% | 92.74% | 86.73% | 93.45% | 95.36%
SEMANA 13 - 2021 |93.27% | 91.49% | 76.19% | 95.18% | 94.35% | 94.76% | 81.01%
SEMANA 14 - 2021 | 94.76% | 93.87% | 77.50% | 93.87% | 81.55% | 77.39% | 94.23%
SEMANA 15 - 2021 | 89.29% | 95.83% | 81.49% | 87.02% | 95.83% | 93.39% | 95.36%
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Grafico N°2. - Disponibilidad promedio de jumbos frontoneros
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Tabla 45. Analisis de disponibilidad de jumbos frontoneros

MOTIVOS
Semana 42 - 2020:
Falla en el contactor del sistema eléctrico de
arranque Diesel / Falla de contactor y rectificador
de sistema de arranque de power pack / Corto
circuito de cables de tablero eléctrico principal.
Semana 51 del 2020 al 05 del 2021:
Juego excesivo de pines y bocina en viga y
articulacion central.
Semana 44 al 46 — 2020:
Fuga de aceite excesivo en la unidad de giro
360°.

Semana 52 - 2020:
Juego excesivo en pines y bocinas del brazo
de boom.

Semana 48 — 2020:
Fuga de aceite por unidad de giro 360° /
Rotura de cable de alimentacién 440v.

Semana 40 - 2020:
Mantenimiento de 250 horas compresor y 50
horas perforadora.
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5.2.3. Disponibilidad mecanica en jumbos empernadores

Tabla 46. Disponibilidad de jumbos empernadores

SEMANA 40 - 2020 74.32% | 74.79% | 81.49% | 90.83% | 83.99%
SEMANA 41 - 2020 78.35% | 75.78% | 79.58% | 86.51% | 83.75%
SEMANA 42 - 2020 85.14% | 68.80% | 75.54% | 80.06% | 85.04%
SEMANA 43 - 2020 86.37% | 80.83% | 75.24% 75.92%
SEMANA 44 - 2020 81.73% | 77.90% | 75.42% 81.67%
SEMANA 45 - 2020 81.55% | 76.61% | 75.24% | 80.05% | 86.88%
SEMANA 46 - 2020 85.12% | 80.24% | 81.37% | 95.35% | 90.48%
SEMANA 47 - 2020 85.94% | 80.15% | 70.18% | 87.48% | 77.98%
SEMANA 48 - 2020 79.83% | 81.86% | 73.50% | 87.55% | 91.60%
SEMANA 49 - 2020 71.07% | 84.05% | 81.85% | 87.60% | 86.90%
SEMANA 50 - 2020 80.94% | 76.90% | 86.01% | 86.01%
SEMANA 51 - 2020 82.56% | 78.99% | 86.31% | 88.69%
SEMANA 52 - 2020 61.62% | 75.12% | 81.75% | 87.44% | 92.08%
SEMANA 53 - 2020 91.42% | 82.50% | 82.75% | 67.08% | 92.83%
SEMANA 01 - 2021 95.06% | 89.88% | 84.94% | 89.12% | 95.83%
SEMANA 02 - 2021 68.57% | 89.26% | 86.74% | 89.05% | 95.83%
SEMANA 03 - 2021 91.46% | 83.57% | 92.86% | 89.29%
SEMANA 04 - 2021 85.95% | 81.07% | 92.68% | 87.08%
SEMANA 05 - 2021 84.94% | 85.98% | 95.65% | 89.88%
SEMANA 06 - 2021 92.86% | 85.37% | 85.60% | 79.79% | 87.86%
SEMANA 07 - 2021 86.19% | 87.38% | 80.06% | 85.63%
SEMANA 08 - 2021 88.69% | 90.60% | 91.37% | 88.69%
SEMANA 09 - 2021 95.83% | 91.23% | 85.44% | 88.63%
SEMANA 10 - 2021 79.11% 93.83% | 90.30% | 88.69%
SEMANA 11 - 2021 92.56% 57.33% | 95.24% | 92.14%
SEMANA 12 - 2021 95.12% 91.37% | 86.96%
SEMANA 13 - 2021 92.86% 95.83% | 92.74% | 86.55%
SEMANA 14 - 2021 95.24% | 94.52% | 88.69% | 87.98% | 89.17%
SEMANA 15 - 2021 93.45% | 85.71% | 95.36% | 93.75% | 92.20%
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Grafico N°3. - Disponibilidad promedio de jumbos empernadores
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Tabla 47. Andlisis de disponibilidad de jumbos empernadores

MOTIVO

Semana 40 - 2020:

Sistema de parqueo - sistema eléctrico / Perdida de
fuerza en percusion y avance de perforadora.
Semana 50 al 52 — 2020:

Falla en la bomba de posicionamiento Diesel.
Semana 02 al 05 - 2021:

Equipo en stand by, inoperativo, se retird
chumacera para el Jua-56.

Semana 07 al 09 — 2021:

Queda inoperativo, se saca perforadora hc-50
(HO50A00F11), se coloca al Jua-96.

Semana 10 al 13 - 2021:

Falla en arranque de motor Diesel, se solicita motor
(914) nuevo.

Semana 11 al 12 - 2021:
Falla en el eje diferencial delantero, problema con
mando final de la Posicién 01 (P-01).

Semana 43 al 44 - 2020:
Falla de la bomba principal Power Pack, baja
presion de percusion en la perforadora hc-50.
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En el periodo de investigacion realizada, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 48. Disponibilidad semanal promedio por flota

PROMEDIO SEMANAL DE DISPONIBILIDAD POR FLOTA

SEMANA SCOOP JUMBO FRONTONERO | JUMBO EMPERNADOR
SEMANA 40 - 2020 74.67% 81.78% 81.08%
SEMANA 41 - 2020 84.86% 86.95% 80.79%
SEMANA 42 - 2020 87.60% 81.69% 78.92%
SEMANA 43 - 2020 78.16% 86.62% 68.06%
SEMANA 44 - 2020 76.31% 75.36% 65.31%
SEMANA 45 - 2020 73.40% 74.06% 80.06%
SEMANA 46 - 2020 72.23% 79.24% 86.51%
SEMANA 47 - 2020 76.02% 83.27% 80.35%
SEMANA 48 - 2020 75.85% 85.56% 82.87%
SEMANA 49 - 2020 77.11% 87.71% 82.29%
SEMANA 50 - 2020 75.45% 88.58% 70.94%
SEMANA 51 - 2020 87.29% 75.75% 73.26%
SEMANA 52 - 2020 86.89% 69.37% 79.60%
SEMANA 53 - 2020 85.42% 77.59% 82.52%
SEMANA 01 - 2021 80.00% 76.25% 88.57%
SEMANA 02 - 2021 85.42% 78.50% 85.29%
SEMANA 03 - 2021 89.50% 75.83% 71.52%
SEMANA 04 - 2021 89.92% 79.79% 69.44%
SEMANA 05 - 2021 81.20% 76.82% 79.55%
SEMANA 06 - 2021 81.89% 79.04% 83.69%
SEMANA 07 - 2021 77.28% 77.14% 68.87%
SEMANA 08 - 2021 68.55% 84.23% 71.88%
SEMANA 09 - 2021 88.62% 92.70% 69.23%
SEMANA 10 - 2021 89.93% 92.71% 71.20%
SEMANA 11 - 2021 89.80% 88.45% 67.46%
SEMANA 12 - 2021 75.79% 91.83% 54.71%
SEMANA 13 - 2021 78.62% 89.46% 77.77%
SEMANA 14 - 2021 85.58% 87.59% 91.12%
SEMANA 15 - 2021 86.75% 91.17% 92.10%
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Tabla 49. Comparacion de disponibilidad mecénica promedio

DISPONIBILIDAD MECANICA PROMEDIO
FLOTA HASTA LA SEMANA | DESDE LA SEMANA
10 - 2021 11-2021
SCOOP 80.98% 83.31%
JUMBO FRONTONERO 81.11% 89.70%
JUMBO EMPERNADOR 77.16% 76.63%
FLOTATOTAL 79.75% 83.21%
AUMENTA 3.46%

1. — Se disefi6 un plan de mantenimiento mejorando la disponibilidad mecénica
de los equipos trackless, a 5 semanas de su implementacién se obtuvo un
crecimiento de la disponibilidad en un 3.46% del total de la flota.

2. - Se elabor6 de cuadros de reportes diarios, de control de componentes
mayores permitiendo un diagndstico adecuado, evitando el exceso de paradas
correctivas en la labor.

3. - Se realizé un andlisis de criticidad para determinar los sistemas y
subsistemas criticos obteniendo un total de:

e 5sistemas con un total de 24 subsistemas, obteniéndose 8 subsistemas
criticos para la flota de scoop.

e 7 sistemas con un total de 27 subsistemas, obteniéndose 9 subsistemas
criticos para la flota de jumbos frontoneros.

e 7 sistemas con un total de 30 subsistemas, obteniéndose 12

subsistemas criticos para la flota de jumbos empernadores.

4. — Se determinaron los procesos o tareas de mantenimientos disminuyendo
la cantidad de paradas correctivas transformandolas en gran parte a

preventivas o predictivas, obteniéndose:

e Para la flota de scoop se determinaron 21 modos y efectos de falla, por
lo tanto, se determiné 21 actividades de mantenimiento siendo 6

predictivos, 11 preventivos y 4 correctivos.
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e Paralaflota de jumbos frontoneros se determinaron 27 modos y efectos
de falla, por lo tanto, se determiné 27 actividades de mantenimiento
siendo 3 predictivos, 17 preventivos y 4 correctivos.

e Para la flota de jumbos empernadores se determinaron 38 modos y
efectos de falla, por lo tanto, se determin6 38 actividades de

mantenimiento siendo 5 predictivos, 24 preventivos y 9 correctivos.

Se determind por lo tanto un total de 86 actividades de mantenimiento de

las cuales 14 son predictivas, 52 son preventivas y 17 son correctivas.
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VI,

DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Contrastacion de hipétesis con los resultados

Este disefio elevara la disponibilidad de los equipos trackless, aunque las
causas de fallas sean infinitas, considerando las fallas operativas (mala
operacion o accidentes en las labores) (ver anexo n°9 en la pagina 178),
se alimentara la base de datos, con los reportes diarios analizando la
causa, modos y efectos, creando procedimientos de mantenimiento,

evitando que estas fallas vuelvan a suscitarse de un mismo modo.

6.1.1. Contrastacion con la hipotesis general

Disefiando este plan de mantenimiento se logra elevar la disponibilidad
de los equipos trackless en la unidad. A pesar que se tuvo paradas
considerables en la flota de jumbos empernadores en primeras
semanas de su implementacion, la disponibilidad mejor6 en un 3.46%,
al tratarse de disefio, este plan de mantenimiento se implement6 en el
area desde la semana 11 del afio 2021, donde ademas de ello se
produjo el ingreso de 2 equipos con reparacion overhaul de la flota
scooptram (no fueron considerados en el calculo de la disponibilidad) se
espera seguir con el aumento de la disponibilidad si se aplican de forma

correcta.

A pesar de que hubo otras opciones para dividir las flotas de los equipos
ya sea por modelo, mas no por funcién, este estudio seria mucho
extenso ya que en la unidad existen 11 modelos son distintos (R1600G,
R1600H, R1300G, LH207, DS311, DD311, DD210, SS7T BOLT,

SMALL BOLTER 99, MUKY FF, ROBOLT 05), y los componentes o

repuestos no necesariamente son iguales unos de otros.
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6.1.2. Contrastacion con las hipétesis especificas
Para la contrastacion de las hipoétesis especificas se tiene que:

1. - Con la aplicacion de los diagnosticos adecuados determinados se
logra reducir considerablemente las paradas correctivas, pasandolas
como predictivas y preventivas, mejorando la disponibilidad en la

unidad.

2. — Con la identificacion de un total de 19 sistemas en las 3 flotas de
los cuales se obtiene 81 subsistemas en total y obteniendo 29
subsistemas criticos se logra realizar un analisis de modos y efectos de
fallas (ver tablas n°27 al 32, de las paginas 99 al 104), evitando asi que
estas vuelvan a suceder como mantenimientos correctivos y ser
programadas y/o evitadas a tiempo, reduciendo su tiempo de parada,

ademas de no afectar otros componentes (efecto de falla).

3. — Con la determinacién de los 86 procesos de mantenimiento, (ver
tablas n°39, 40 y 41, paginas 112, 114, 116) se logra reducir el tiempo
de parada detectando facilmente la falla, dando un buen mantenimiento
mejorando y asi el tiempo medio en fallas (MTBF) en los sistemas o

subsistemas-

6.2. Contrastacion de resultados con otros estudios similares

En los antecedentes descritos en capitulo Il, tomando como referencia a

tesis nacionales e internacionales, entonces decimos que:

6.2.1. Contrastacion de resultados nacionales

1. — En contraste con las conclusiones de Carrillo y Escarcena (2019),
en su tesis titulada “Implementacién de un plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad para equipos de sostenimiento BOLTER 88”
en esta investigacion selecciono actividades de mantenimiento
adecuados en base a un analisis de criticidad para sus sistemas y

subsistemas que ayudaron a detectar 13 fallas funcionales, 44 modos,
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efectos de falla y 44 tareas de mantenimiento, que fueron necesarias
para la elevacion de la disponibilidad mecanica que dio como resultado
en un 6.68%.

El procedimiento fue usado como guia para realizar el estudio de
analisis de sistemas criticos efectos y modos de fallas los cuales fueron

aplicados a los 3 tipos de flotas en la unidad.

2. — Asi mismo esta investigacion concuerda con Ramos (2017), en su
tesis titulada “Disefio un plan de mantenimiento basado en la
confiabilidad para motores cummins QSK78 en la Minera Antamina”,
usando esta metodologia donde se centra no en equipos, Sino en un
sistema que son los motores cummins, dividiéndolo en 7 sistemas mas
pequefios en donde obtiene como resultado 6 nuevas tareas de
mantenimiento de un total de 29 problemas potenciales, haciendo el
analisis mucho mas detallado elevando su disponibilidad en un 5.02%,
donde llega a la conclusion que un 27% de las fallas se dan el sistema

de los motores cummins

3. — En contraste con la tesis de Osorio (2016), titulada “Disefio de un
pan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la
perforadora diamantina Superdrill H600 de la empresa MAQPOWER
S.A.C.”, elabora un plan desde la recoleccion de datos creando cuadros
de control y registros detallados de trabajos de mantenimiento y
repuestos que se utilizaran en distintos mantenimientos. Asi mismo, en
esta tesis desarroll6 una mejora en los procesos de mantenimiento,
reduciendo las horas de parada por mantenimiento y la elevacién de la
disponibilidad a un 93.14% superando su meta planteada de un 92%, al
tratarse de un solo modelo de equipo (H600) y siendo un equipo
pequefio hace mas facil su estudio, alli donde se imita la recoleccion de

datos en cada falla y la creacion de cuadros de control.
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6.2.2. Contrastacion de resultados internacionales

1. — En concordancia con esta investigacion, Rubio (2019) en su tesis
titulada “Plan de mantenimiento preventivo para la flota de maquinaria
pesada y vehiculos administrativos del municipio de MOTAVITA”, utiliza
solo el programa Ms Excel, lo que en nuestra unidad también se cuenta,

creando todos los calculos de indicadores de mantenimiento.

Su investigacion logra reducir de 67% a 30% de paradas correctivas
enfocandose al mejoramiento de la vida util, disponibilidad y reduccion

de costos por mantenimiento.

2. — Por ultimo, tomando en consideracion el tiempo de produccion
diaria, las mineras trabajan en ambos turnos donde una parada de
equipo afecta la produccion diaria, semanal o mensual proyectada por

la compaifiia.

Asi mismo para Bucay y Carrillo (2018) en la tesis “Optimizacion de la
gestion de mantenimiento basado en la disponibilidad operacional de
equipos en la planta de pintura de la empresa CIAUTO Ambato-
Ecuador”, estd enfocado en la disponibilidad operacional de las
maguinas ya gue estas se necesitan constantemente en la produccion,
mas que la disponibilidad mecanica, toma mas relevancia a la

disponibilidad operacional, elevandola de un 54.45% a un 86.88%.

En nuestro caso la disponibilidad operacional suele ser igual o menor
gue la disponibilidad mecénica, a excepciones donde ocurran
accidentes o paradas por mala operacién, es entonces donde la

maguina debe estar operativa el momento que se requiera su uso.
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CONCLUSIONES

El disefio del plan de mantenimiento en los equipos trackless se hizo de
acuerdo a las necesidades de la empresa mejorando la disponibilidad en
3.46% en las 5 semanas de su implementacion, cumpliéndose el objetivo
general.

e En laflota scoop aumentd de 80.98% a 83.31%.

e En laflota jumbos frontoneros aumento6 de 81.11% a 89.70%.

e En flota de jumbos empernadores bajo de 77.16% a 76.63%.
Especificas:
1. - Este disefio cuenta con un sistema de recoleccion de informacion o
datos que permite llevar un registro detallado de los trabajos de correctivos
de forma diaria, para analizarlas y convertirlas a mantenimiento preventivos
o predictivos.
2. - La utilizaciéon de andlisis de modos y efectos de falla es una herramienta
importante para detectar de manera eficiente y eficaz los modos de falla
jerarquizando los sistemas criticos segun su importancia en la ocurrencia
de falla en base a los efectos que produce en el equipo, llegando a
determinar los siguientes subsistemas criticos:

e En laflota scoop se encontraron 8 subsistemas criticos.

e En la flota jumbos frontoneros se encontraron 9 subsistemas criticos.

e En la flota jumbos empernadores se encontraron 12 subsistemas

criticos.

3. - Con el disefio plan de mantenimiento se mejord el proceso de
mantenimiento, por consecuencia se redujo las horas y la cantidad de
parada correctivas en la labor, llegandose a implementar una lista de
respuestas o tareas, en total se implementaron 86 tareas de

mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

1. — Al tener distintos equipos e infinidades de tipos de fallas, se recomienda
al area de planeamiento realizar el seguimiento constante, para seguir

alimentando la base de datos y las nuevas tareas de mantenimiento.

2. — Al area de logistica, dar el soporte necesario con las solicitudes de
componentes y repuestos para evitar paradas por falta de ello o

programaciones innecesarias.

3. — Se recomienda realizar un mantenimiento tipo cero horas o una evaluacion
de CAPEX y OPEX para los equipos JUA-37 y JUA-44 de la flota de jumbos
empernadores, ambos con una antigiiedad de 7 afios (desde el 2014) (ver
tabla 6 de la pagina 67), ya que se vio un déficit en su disponibilidad a pesar
de tener conocimiento de los sistemas criticos, no contribuyendo a un buen

resultado de este disefio.

4. — Las capacitaciones al personal de operacién del equipo deben ser
constantes, sobre todo culturizarlos y concientizarlos en el uso correcto de las
maquinas, muchas de las fallas son por manipulacion errénea por parte de

nuevos trabajadores.

5. — Realizar una programacion a tiempo y la duracion adecuada (va a
depender de las actividades a realizar), donde las maquinas necesitan un
mantenimiento preventivo detallado en cartillas de mantenimiento segun sus
horas de trabajo (ver anexo n°15 de la pagina 187), muchas veces no se
cumple esta solicitud de equipos para mantenimiento ya que se tiene retrasos
en la produccion, estos equipos suelen pasarse de sus horas de
mantenimiento recomendado por el fabricante (ver anexo n°14 de la pagina
186).
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ANEXOS

Anexo N°1: Matriz de consistencia

TITULO: Disefio de un plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos trackless de la empresa CORIMAYO S.A.C. en la U.M. Parcoy

OPERACIONALIZACION

Metodologia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS Variables y = f(x) . . . Tipo de Tecnicas e
Dimensiones Indicador investigacion instrumentos
General General General Segun tipologia:
¢Cual es el plan mantenimiento a  |Disefiar un plan de mantenimiento |El disefio del plan de Dependiente Tecnologica Tecnica§ de
disefiar para mejorar la para mejorar la disponibilidad de |mantenimiento mejora la DISPONIBILIDAD HORAS DISPONIBILIDAD (Carrasco, 2016) recolecccion de
disponibilidad de los equipos los equipos trackless en la disponibilidad de los equipos DE LOS EQUIPOS | TRABAJADAS MECANICA datos:
trackless en la empresa empresa CORIMAYO S.A.C. en |[trackless en la empresa TRACKLESS Observacion (Palomino
CORIMAYO S.A.C. en la U.M. la U.M. Parcoy. CORIMAYO S.A.C. en la U.M. et al. 2015)
Parcoy.? Especificos Parcoy. Segun nivel:
. . . o - Experimental
Especificos « Determinar el diagnéstico Especificos (Espinoza, 2014)
+ ¢C6émo se determinaré el adecuado en el plan de. « El diagnéstico aplicado en el Tecnicas de
diagnéstico adecuado en el plan de |Mantenimiento para mejorar la |31 de mantenimiento mejora la procesamiento de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos disponibilidad de los equipos DIAGNOSTICO TIEMPO MEDIO datos:
disponibilidad de los equipos trackless en la empresa trackless en la empresa ENTRE FALLAS i -
CORIMAYO S.A.C. en la UM Estadistica descriptiva
trackless en la empresa AC.oenla UM. CORIMAYO S.A.C. en la U.M. )
CORIMAYO S.A.C. en la UM. Parcoy Parcoy. ] _ Hoja de calculos
Parcoy? + Identificar los sistemas criticos Segun enfoque: Excel
« ¢Cémo se podra identificar los para mejorar la disponibilidad de |, a| identificar los sistemas c Cuamlta%i7 Graficos Tablas
sistemas _criticos para m(_ejorar la los equipos trackless en la criticos se mejora la . (Carrasco, )-
disponibilidad de los equipos empresa CORIMAYO S.A.C. en |disponibilidad de los equipos Independiente
trackless en la empresa la U.M. ParCOy trackless en la empresa PLAN DE SISTEMAS
CORIMAYO S.A.C. en la U.M. , CORIMAYO S.A.C. en la U.M. MANTENIMIENTO CRITICOS CRITICIDAD
Parcoy? » Determinar los procesos de Parcoy. Instrumentos:
« £C6mo se determinar los mantemmmnto para mejqrar la . Si se determina Fichas_ tecnicas
disponibilidad de los equipos Cartillas de

procesos de mantenimiento para
mejorar la disponibilidad de los
equipos trackless en la empresa
CORIMAYO Servicios Mineros
S.A.C. en la U.M. Parcoy?

trackless en la empresa
CORIMAYO S.A.C. en la U.M.
Parcoy

adecuadamente los procesos de
mantenimiento, entonces se
mejora la disponibilidad de los
equipos trackless en la empresa
CORIMAYO S.A.C. en la U.M.
Parcoy

PROCESOS DE
MANTENIMIENTO

MANTENIBILIDAD
DE LOS
EQUIPOS

segun disefio:
Ex-post-Facto
(Espinoza, 2014).

mantenimiento
Horometros (diesel,
electrico y percusion)
historial de los equipos
en mantenimiento
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Anexo N°2: Evolucién de la 1SO 9000

IS0 M000: 1987 IS0 S000: 1994 IS0 Q000: 2000 IS0 M000:2008 IS0 o000:2015
Veinte clemeartas a 3in carnbios Imtegracicn de los veinte Sa mantishs la  Feguisitoz del Sizterna
comziderar en el dissfiode]l  fondamentales. mmtos de las versiomss  estructura amterior de gestidm de la calidad
siztema de calidad. anteriores de 13 nommna en zzrupado: en pumtos del cero

Sirmilar estrwchara,  pero
loz  weinie  reguoisiios
mejor definidos.

CIRCo mumios.

al diez sipmsndo el cclo
BEWVA

Serie de cinco nommEs:
130 o000, IS0 9001,
120 2002, IS0 2003 &
T20 2004,

Fropoms  zistema

Ze mentiens lz seris de
CNCo  DOMHas  pero Se
inclhoye una varizaie dela
502004, 1z ISO20042
para EMEresas de

Tres nonmss basicas:
IS09000, 1509001,
I5C0004.

Loz requisitos del sistams
de gestidn propussto @

hisnos nrocraciz. Sesliming

la
ablizatoriedad dealgunosz
dooumentos

urocratics con Servicios. orientzm a setisfacer las fbilided  com
emcesiva documemtacicm  Mejor  defimicidn de  mecesidades  de  los  Lo0 14001
requizitos para faciliter clismtes
dooumientacidn
Enfasis an Enfasis Enfogue estratémico. Enfogue estratézico Mavor enfoqus

ssegurarmients de la
calidad

szemmamienio de la.n:ah.da.d

Referencis a un sistema
de calided bazado =n
procesos. Mecesidad de
SEZUIETIEnto de la
satizfaccion de las partss
interesadas

Sa mantiens al
enfoque de procesos
v la aplicacian de los
Zestion de l1a calidad.
Enfogue en el clisnte.
Flezibilizacidn de la
documentacion.

preventive  bazado en
analisis de riezzo v

aporbarmidades.

higyor enfogue Sprocesos.
Muevo TEquisTta:
Contexcto de laorganizacion.
S miroduce el concepto de
partes imtsvesadas.

Mayor énfasiz en el logro da
lozresuttados deseados.

Mayor enfasiz en la proteccion
del  meadio ambiente ¥

desempetio ambientsl.

Mo considera
actividades de
desarrolle ¥ de
s aramisnto

Incarpora princimios

v practicas de gestion
de 1z Calidad Total
oo la majors
comtima ¥ 1=
arientacidn =l clismta,

Fecomendaciones
para  mejorar &l
desernpedio de  las
arganizaciones en la
IS0 0004

Za mantiems la vision
de la gestiom de la
calidad ermarcada en
principios ¥ practicas
de Calidad Total.

Nota: Tomada de “ISO 9000: Evolucién hacia la calidad total” por el Comité de Estudio de Sistemas de Calidad NBR ISO 9000, 2020,

p.9.
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Anexo N°3: informacion béasica de scoop

¢ Qué es un scooptram?

Un scooptram es un equipo de bajo perfil disefiado sobre todo para realizar trabajos en mina
subsuelo o en zonas confinadas. El scooptram se disefia para levantar cargas pesadas.

¢Que significa LHD?.
Cargar
Cargar una cantidad grande
de material
Transportar
Transportar el material a un
area especifica.
Descargar
Descargar la carga en un =
camion o en un area
especifica.

¢Donde se necesita un scooptram mayormente?

Los Scooptrams son principalmente necesarios en labores de subsuelo, debido al tamafio limitado
de las labores. Debido a la posicion del asiento del operario, puede viajar en marcha adelante, asi
como en un marcha reversa.

Las secciones mayores del scooptram son:
Cuchara
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Curso : Cargadores de Bajo Perfil LHD
DSSE0079

MATERIAL
NECESARIO

INSTRUCCIONES

- LHD R1300G
- Manual de Operacién y Mantenimiento
- Manual de Estudiante

Material del Estudiante
Modulo 1

HOJA DE TRABAJO 1.3 MANTENIMIENTO DIARIO
(continuacion)

Utilizando un cargador de bajo perfil y el manual de operacién y
mantenimiento realice la inspeccion alrededor de la maquina.

Ferreyros S.A.A.
Jorge Gorritti Abril 05

ITEM ELEMENTO ESTADO ITEM ELEMENTO ESTADO

A | Bastidor K | Filtro de aire

B | Neumético delantero L | Motor
izquierdo M | Tanque de combustible

C |Luces d’elantera}s _ N | Deposito de lubricacion

D | Cucharény varillaje automatica

E | Neumatico delantero O | Controles a nivel del suelo
derecho _ P | Radiador

F | Cilindro de la dII’ECCIOI‘l' Q | Luces traseras

G |Botella dgl Ia,va_ parabrisas R [ Tren de fuerza

H | Tanque h|drau.||co S | Neumatico trasero

| Traba del bastidor de la izquierdo
direccion T Ventanas

J Neumatico trasero
derecho

Desarrollo Técnico

Manual del Estudiante - Modulo 1
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Curso : Cargadores de Bajo Perfil LHD

DSSE0079

MATERIAL
NECESARIO

INSTRUCCIONES

Material del Estudiante
Modulo 1

HOJA DE TRABAJO 1.3 MANTENIMIENTO DIARIO

(continuacion)

- LHD R1600G

- Manual de Operacién y Mantenimiento
- Manual de Estudiante

Utilizando un cargador de bajo perfil y el manual de operacion y
mantenimiento realice la inspeccién alrededor de la maquina.

l2—Y—
F
ITEM ELEMENTO ESTADO ITEM ELEMENTO ESTADO
A | Cilindro izquierdo de la K | Botella del lava parabrisas
direccién L | Neumatico trasero
B | Traba del bastidor de la derecho
direc.ci()n M | Motor
c BaSt'd?_r N | Controles a nivel del suelo
D iszld'ig?ggo delantero (@] Depésigo_ de lubricacion
E | Luces delanteras automatica -
—_ P | Tanque de combustible
F | Cucharény varillaje Q [Radiador
G | Neumético delantero R [ Luces traseras
derecho _ _
H | Cilindro derecho de la S | Filtro de aire
direccién T | Neumatico trasero
| | Trende fuerza izquierdo
J | Tanque hidraulico U | Ventanas

Ferreyros S.A.A.
Jorge Gorritti Abril 05

Desarrollo Técnico

Manual del Estudiante - Modulo 1
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Curso : Cargadores de Bajo Perfil LHD

DSSE0079

MATERIAL
NECESARIO

INSTRUCCIONES

- LHD R1600G
- Manual de Operacién y Mantenimiento
- Manual de Estudiante

Material del Estudiante
Modulo 1

HOJA DE TRABAJO 1.4 UBICACION DE FILTROS
(continuacion)

Utilizando un cargador de bajo perfil y el manual de operaciéon y
mantenimiento ubique el nimero correspondiente en la tabla y fisicamente en
la maquina los siguientes filtros.

16 17

4 5 6 7 8 910

n 12 13 14

20 21

g
3

Descripcion

Observacion en
maquina

Respiradero del eje delantero

Rejilla del tubo de llenado de aceite hidraulico

Filtros de aceite hidraulico

Rejilla magnética de la transmision

Rejilla de succion eje posterior

Respiradero del eje trasero

Rejilla de succion del convertidor de torque

Filtro secundario de combustible

O[N] O[T WD -

Respiradero del carter del motor

10 | Filtro de llenado sistema de lubricacion automatica

11 | Filtro del sistema de lubricacién automatica

12 | Rejilla del tubo de llenado del tanque de
combustible

13 | Filtro primario de combustible

14 | Filtro de aceite del motor

15 | Rejilla de succion eje delantero

16 | Filtro del presurizador de la cabina

17 | Filtro aire de retorno de la cabina

18 | Filtro de aceite eje posterior

19 | Filtro de aceite de la transmision

20 | Filtro de aceite eje delantero

21 | Filtros de aire del motor

Ferreyros S.A.A.
Jorge Gorritti Abril 05

Desarrollo Técnico
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SISTEMAS PRINCIPALES: Motor

SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE

Instrucciones: Indique los componentes del sistema de admision y escape del
motor 3306. Traces lineas horizontales a los componentes y coloque los
nameros (encerrados en circulos) en los lados del grafico. Explique en pocas
palabras el funcionamiento del sistema

/

(1) Mdltiple De escape.

(2) Tuberia de mdltiple de admision.

(3) Cilindros de motor.

(4) Admision de aire.

(5) Rueda de compresor del turbocargador.
(6) Rueda de Turbina de Turbocargador
(7) Salida de escape.

Aire limpio ingresa desde el prefiltro y es empujado a través de la admision
del turbocargador mediante el giro de la rueda del compresor (5) La rueda del
compresor causa la compresion del aire. El aire va entonces al mdltiple de
admision (2) del motor. Cuando las valvulas de admision abren el aire ingresa
dentro de los cilindros del motor (3) Y es mezclado con el combustible para la
combustion. Cuando la valvula de escape abre, los gases de escape van
fuera de los cilindros y se dirigen al multiple de escape (1) Del mltiple de
escape los gases de escape van a través de los alabes de la rueda de la
turbina (6) Esto causa que la rueda de la turbina y la rueda del compresor
giren. Los gases de escape entonces van fuera del turbocargador hacia el
escape.
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SISTEMA DE LUBRICACION

Instrucciones: Indique los componentes del sistema de lubricacién del motor
3306B. coloque los numeros (encerrados en circulos) en los lados del gréfico.
Siga el recorrido de los flujos dentro del sistema

AdqEan-EP1

Esquema del sistema de lubricacion

(1) Pasaje de aceite (Al engranaje intermedio frontal) (2) Pasaje de aceite (Al
turbocargador y bomba de inyeccion de combustible) (3) Eje de balancines.
4)

Conexion de presion de aceite. (5) Mdltiple de aceite (6) Jet de enfriamiento
de los pistones. (7) agujero de los cojinetes de eje de levas de (8) Valvula
bypass de enfriador de aceite.

(9) Vélvula de bypass de filtro de aceite. (10) Enfriador de aceite de motor.
(12) Filtro de aceite. (12) Turbocargador. (13) Bomba de aceite. (14)
Sumidero de aceite (Carter)
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Instrucciones: Indique los componentes del sistema de lubricacion del motor 3306B. coloque los
nameros (encerrados en circulos) en los lados del gréafico.Siga el recorrido de los flujos dentro del
sistema

MOTORES SIN AFTERCOOLER

Radiador

Tapa de presion
Linea de
entrada al
radiador
Termostato
Culata

Block

Linea entrada
bomba de agua
8. Bombade Agua
9. Lineade bypass
10. Filtro de aceite
11. Enfriador aceite
12. Codo

13. Camisas

wnN e

No ok

MOTORES CON AFTERCOOLER

1

Radiador

Tapa de presién

Linea de

entrada al

radiador

4. Aftercooler

5. Linea entrada
Aftercooler

6. Linea salida
Aftercooler

7. Linea entrada
bomba de agua

8. Bomba de Agua

9. Linea de salida
del radiador

10. Enfriador aceite

11. Codo

W

B8223-173
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE 3306B:

8 | Valvulas Check 12 | Caja de la bomba de
inyeccion.
Filtro primario 10 | Filtro secundario

Lineas de retorno

Lineas de alta presion
Bomba de cebado manual
Inyector

9 | Bomba de Transferencia
11| Drenaje del Tanque
Tanque de combustible

6 | Valvula de purga
constante

Al wfo| N

La bomba de transferencia lleva combustible desde el tanque a través del
filtro de combustible y valvulas check (8) Desde la bomba de transferencia, el
combustible es enviado a través del filtro secundario de combustible y al
multiple de combustible en la caja de la bomba de inyeccién. Una valvula
bypass en la bomba de transferencia mantiene la presion de combustible en
el sistema de combustible entre 170 a 290 kPa (25 a 42 psi)

La vélvula de purga constante permite un flujo de combustible constante a
través de la linea de retorno de combustible y retorna al tanque de
combustible, la valvula de purga constante retorna aproximadamente 34L

(9 US GAL) por hora de combustible y aire al tanque. Esto ayuda a mantener
el combustible frio y libre de aire. La bomba de inyeccién recibe combustible
del multiple de combustible.

La bomba de inyeccion de combustible inyecta combustible a una alta presién
a través de la linea de combustible al inyector.

El inyector de combustible contiene agujeros muy pequefios en la punta. Los
pequefios hoyos cambian el flujo de combustible a un muy fino spray. Este
fino spray mejora la combustion de combustible en el cilindro.
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FUNCIONAMIENTO DEL GOBERNADOR

El gobernador controla la cantidad de combustible necesaria para que el motor
mantenga los rpm deseados, los contrapesos giratorios del gobernador (8) estan
impulsados directamente por el arbol de levas de la bomba de combustible. Los
contrapesos (8) y el resorte del regulador (1) mueven el elevador de par (10) La palanca
(7) conecta el elevador de par con el manguito (2) que esta sujeto a la valvula (3) La
valvula (3) forma parte del servo regulador

(5) esta valvula mueve el piston (4) y la cremallera de combustible (6) Cuando se
cambia el servo regulador a combustible cerrado, la cremallera del combustible se
mueve hacia la parte delantera de la caja de bomba de combustible.

El resorte del regulador siempre aplica presion, de manera que el regulador puede
proporcionar mas combustible al motor. La fuerza centrifuga (fuerza rotatoria) de los
contrapesos (8) aplica una presion opuesta. Esto reduce la cantidad de combustible al
motor, cuando estas dos fuerzas estan en equilibrio (equivalente) el motor opera a rpm

constantes.
1 1 i 4 ¥

[ [

‘hﬁ
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SISTEMAS IMPORTANTES

TREN DE POTENCIA

» Power Train Components:

(1) Front driveshaft

(2) Output transfer gearbox

(3) Transmission

(4) Upper driveshaft

(5) Torque converter updrive
transfer gears

(6) Torque converter

(7) Engine

(8) Front differential

(9) Front final drives

(10) Centre bearing

(11) Centre driveshaft

(12) Rear driveshaft

(13) Rear differential

(14) Rear final drives

3. Converter lock up clutch control valve.

4. Converter scavenge pump.
5. Transmission pump.
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CONVERTIDOR DE TORQUE

El convertidor de par conecta al motor con la transmision. Su objetivo es
transmitir la fuerza hidraulicamente de la volante del motor a la transmisién. El
convertidor utiliza aceite para generar la fuerza entre el motor y la transmision.
Cuando una maquina esta trabajando contra una carga, el convertidor puede
multiplicar la fuerza del motor hacia la transmision.

El aceite fluye del impulsor a través de la parte interior de la carcasa y retorna
luego de pasar por la turbina. De la turbina el aceite es re direccionado hacia
el impulsor por el estator.

La carcasa esta conectada con al volante del motor y contiene al convertidor
de torque. Una vélvula de alivio de entrada y una valvula de alivio de salida
controlan la presion del aceite.
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TRANSMISION

Complete lo requerido y trace el recorrido del flujo

El aceite hidraulico comprime unos resortes que separan unos discos, al hacerlo los
discos se uneny giran a la misma velocidad, con esto se consiguecambiar la relacién
de transmisién entre engranajes

A

Figg-1.1.47 Disc or Clutch Drive [Fricton Dis<)
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TRANSMISION POWER SHIFT

Procedimiento Identifiqgue los embragues en el R1600G

lign
X i,
B i ke

Transmission Selection

Clutches Engaged in Transmission

Meutral 3

First Speed Forward 2 and 6
Second Speed Forward Z2and 5
Third Speed Forward 2 and 4
Fourth Speed Forward Z2and 3
First Speed Reverse 1 and 6
second Speed Heverse 1 and 5
Third Speed Reverse 1 and 4
Fourth Speed Reverse 1and 3
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DIFERENCIALES

Diferenciales

El diferencial proporciona potencia equilibrada a las ruedas y transfiere potencia a los
mandos finales, reduciendo el desgaste de los componentes del tren de potencia..
Los componentes principales del conjunto de diferencia son:

CRUCETA ENGRANJES SATELITES. — CORONA
CAJA DEL e B
DIFERENCGIAL ,f i

ENGRANAJES B ET s PINDN DE ATAOUE
LATERALES O DE SALIDA 0 DE ENTRADA

Durante un giro, las ruedas interiores ofrecen mayor resistencia a la rodadura
que las ruedas exteriores. Esta resistencia origina diferentes torques en ambos
engranajes laterales. Cuando uno de los ejes se detiene, los pifiones
diferenciales giran alrededor del engranaje lateral detenido. Le movimiento de
los pifiones diferenciales transfieren la potencia y velocidad sobrante al otro
engranaje lateral aumentando su velocidad, esto provoca que ambos ejes giren
a diferente velocidad. Cuando una rueda presenta mayor traccion que laotra e
diferencial opera de la misma manera que si la maquina estuviera girando. La
misma cantidad de torque es enviada a ambas ruedas. Este torque es
solamente igual a la cantidad que es necesaria para girar la rueda con
menos resistencia, la externa.
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Tr Diferencial

~

Sin una traba de diferencial, cuando una rueda motriz encuentre un terreno
en malas condiciones (como barro) y no pueda desarrollar traccién, la misma
girara libremente mientras que la otra se quedara inmovil. Cuando esto
ocurre, se detiene el avance de la maquina. La traba de diferencial permite
gue la potencia llegue a ambas ruedas haciéndolas girar simultaneamente a
la misma velocidad.

Diferencial Nospin: Es un diferencial de traba automatica que obliga a ambas ruedas a girar
a la misma velocidad, independientemente de las condiciones de traccién. La misma traba
eficazmente las ruedas en conjunto enviandoles hasta el 100 % del par disponible a una
rueda, de ser necesario. Durante un giro la rueda exterior se desenganchard yquedara
libre y el diferencial No SPIN es un reemplazo directo para los componentes internos del
diferencial estandar. El mismo se ajusta directamente dentro del conjunto de la caja del
diferencial estandar. Los principales componentes del diferencial No SPIN son los
engranajes laterales, los embragues impulsados, la leva central y la cruceta.
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SISTEMA HIDRAULICO

ITEM NOMBRE

Cilindro de Inclinacién

Valvula de Flotacion y secuencia
Tanque hidraulico

Valvula de control piloto joystick
Valvula reductora de presién
Bomba de aceite piloto

Cilindro de Levante

Valvula de posicionamiento del
cucharén

9 Valvula de control principal

10 Valvula selectora y de control de
presion

11 Bomba hidraulica principal

| Nl o g | W[N] -

SELECTOR AND PRESSURE CONTROL VALVE

LIFT CYLIND:ER
INLET VALVE

SHIMS e ORFICE 1 : SPOOL
\ R T4

¢ PILOT PLIAP
INLET

DRAIM 11
e s g
vu{E
CUTLET

[ 3.Pilot control valve. [l 5. Bucket positioner valve.
4. Selector and pressure valve. 6. Float sequence valve.
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SISTEMA DE DIRECCION

NOMBRE

Bomba piloto

Valvula reductora de presién

Valvula selectora y de control de
presion

Neutralizador de puerta

Valvula de control piloto

Neutralizadores de giro

Bomba de direccién

Vélvula de control principal

Cilindro de direccion

Enfriador de aceite

Tanque hidraulico

ITEM

NOMBRE

[N

Tanque hidraulico

Acumulador freno delantero

Acumulador freno posterior

Vélvula reductora de presién

Vélvula de carga del acumulador

Bomba piloto y freno

Discos de freno

Valvula del freno de servicio

O o N|o| g | wN

Vélvula de control freno de
parqueo / emergencia
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|]|]311 INTRODUCCION A LA MAQUINA

Anexo N°4: Informacién bésica de '|umbos frontoneros

INTRODUCCION A LA MAQUINA

Este manual proporciona instrucciones para el uso y funcionamiento seguro de unamaquina del tipo DD311. La
informacion contenida en este manual deberd ser estudiada y asimilada en su totalidad antes de intentar hacer

funcionar la maquina.

NOTA: Alli donde se mencionen los términos DELANTE, DETRAS, DERECHA e
IZQUIERDA a lo largo del presente manual, se asume que el operario esta de pie enla parte
trasera de la maquina (lado del motor) mirando hacia la parte delantera (ladodel brazo).
Derecha e izquierda NO HACEN REFERENCIA al asiento del operario sino a la parte

derecha e izquierda de la maquina.

DERECHA

PARTE DELANTERA

IZQUIERDA

Peligro. Es responsabilidad del operario asegurar que la maquina se
encuentra en perfectas condiciones de funcionamiento. En cada
arranque de la méaquina, DEBERA completarse una lista de
comprobacion pre-arranque, incluso si se ha usado la maquina
anteriormente en el mismo dia. El operario que se halla a los mandos
de la maguina asumira toda la responsabilidad en caso de accidente o

dafios.
Uso proyectado

La DD311 esta disefiada para su uso en trabajos de mineria, preparacion y perforacion
de taneles. Se trata de una perforadora hidraulica de funcionamientoindependiente que
puede operar en orificios verticales, horizontales e inclinados.

Condiciones de funcionamiento recomendadas

+ Temperatura ambiente -30°C ....+50°C.
« Altitud méxima sobre el nivel del mar 3000m.

» Antes de proceder a usarla en condiciones excepcionales, péngase en contacto
con el departamento de ingenieria de Sandvik.
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nn311 INTRODUCCION A LA MAQUINA

Componentes de la maquina

SECCION DELANTERA

SECCION DELANTERA

' -1 1. Martillo perforador de roca
2 11 ¥ |2, Avance
x 3. Brazo

4. Estabilizadores delanteros

WS

MARTILLO PERFORADOR DE ROCA

HLX5 \

1. Acumulador de presion
2. Caja de giro

3. Caja de la inyeccién
hidraulica

4. Caja de cambios

HL510
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nn311 INTRODUCCION A LA MAQUINA

AVANCE DE LA BROCA

1. Rollo de la manguera

2. Vehiculo del martillo
perforador de roca

3. Cilindro y cables del avance
4. Centradores

TTF500

TFX500
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nn311 INTRODUCCION A LA MAQUINA

BRAZO

B26F - XLF
. Oscilacién del brazo
1 4

. Oscilacion del avance
. Elevacion del brazo

. Extensién del brazo

. Oscilacion del avance
. Inclinacion del avance
. Vuelco del avance

. Divergencia

. Extension del avance

© 0 N O O A WDN B

. Oscilacién del brazo

. Oscilacién del avance
. Elevacion del brazo

. Extension del brazo

. Oscilacion del avance
. Inclinacion del avance
. Vuelco del avance

. Divergencia

. Extensién del avance
10. Angulo del avance

© 00 N O O M WDN P
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|]|]311 INTRODUCCION A LA MAQUINA

SECCION INTERMEDIA

SECCION INTERMEDIA

1. Compartimiento de
movimiento

=

.@pmpartimiento de

3. Componentes del circuito de
| —

aire

4. Motor de movimiento

5. Componentes hidraulicos de
perforacién

6. Cubierta telescopica

7. Enrollador de manguera de
agua (opcional)

1. Volante

2. Panel de control de

movimiento

3. Controles de los

estabilizadores y la cubierta
Pedales de control del

X /Movimiento

P Boton del freno de

& /emergencia

6. Asiento del operario

[. El punto de prueba de freno

8. Control electrico del

enrollador de cable electrico (y

opcional de manguera de agua)

4 6 9 9.El cinturon de seguridad
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|]|]311 INTRODUCCION A LA MAQUINA

COMPARTIMIENTO DE PERFORACION

1. Controles del brazo
2. Controles de perforacién
3. Pomos de ajuste de las presiones de perforacion

4. Lubricador KVL10 o SLU (opciénal) del martillo
perforador de roca

5. Manémetros de presion

6. Interruptores y luz

7. Boton pulsadorde parada de emergencia

8. Panel de indicadores luminosos

9. Valvulas de ajuste de las deslizaderas TTF/TFX

10. Valvula y contador de flujo del nebulizacion de
aire (opcional)
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INTRODUCCION A LA MAQUINA

CUBIERTA TELESCOPICA

1. La luz de cortesia (opcional)
2. La luz intermitente (opcional)

3. La cortesia y la luz brillante
los interruptores eléctricos
(opcional)

1. Ejes
2. Lineas de transmision
3. Caja de cambios central

4. Motor hidraulico de
movimiento

5. Travesero

COMPONENTES HIDRAULICOS DE
PERFORACION

\V

777,
\'l%’

B

NN
h"

1. Tanque hidraulico de aceite
de perforacion

2. Bloque de alimentacion
eléctrico de perforacion

3. Filtro de aceite a baja presion
de perforacion

4. Filtro de aceite a alta presion
de perforacion

5. Bomba hidraulica de llenado
de aceite
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nn311 INTRODUCCION A LA MAQUINA

SECCION TRASERA

SECCION TRASERA

1. Bloque de alimentacion
diesel

2. Componente del circuito de
agua

3. Bobina del cable eléctrico
4. Panel eléctrico

5. Estabilizadores traseros

6. Componente del circuito de
aire

7. La bomba manual o la
bomba electrica. (opcional)

8. La bomba de grasa con la
bobina de la manga y pistola
(opcional)
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BLOQUE DE ALIMENTACION DIESEL

1. Motor diesel

2. Filtro de aire del motor

3. Purificador de gas del tubo
de escape

4. Tanque de combustible

5. Tapa de relleno del tanque
de combustible

6. Bomba de movimiento

7. Enfriador de aceite de
movimiento

8. Tanque de aceite de
movimiento
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COMPONENTES DEL CIRCUITO DE AGUA

1b

{11.a Conexién del suministro de

agua

%~ |1.b Enrollador de manguera de
1 |agua (opcional)

2. Bomba de agua

3. Enfriador agua/aceite
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Anexo N°5: Informacién basica de jumbos empernadores

De forma muy similar a los jumbos frontonero, pero con la diferencia de que estos cuentan con 2

perforadoras (HC-50 y HC-20 o HC-28) y un compresor de 3 HP de potencia.

BOLTER-77
Jumbo Empernador Enmallador

El equipo gmpernador enmallader con el mejor costo / beneficio del mercado

v ¥ T rN
P.‘O" o :0 ::Q p:o:.°o L0 .
N ”
N\ oo Sie. Y Os 0
Sujetador o ) x . S . .
de Maa S . o Clindeo de
o p Basculagsdn
> =
Columnade [ } O.
Empernado -
«
>
2 o8
Cabdina 5 Nl
\e) &
-~
Gatos o
Hidrautcos
LI |

Unidad de

Motor Eléctnco
100 hp

Cabie Reol

Motor DEUTZ

forma eficiente y segura
v Acelera el ciclo de produccion

v Perforadoras

v/ Opcién Long Hale
v’ Opcién de Cable Bolting

v’ Sostenimiento mecanizado con pernos y malla de

v’ Elimina el uso de perforadoras manuales

v* Alta productividad, hasta 7,000 pernos / mes

S.8%"¢

A.B #58

————

Balvani 356, Uk g, Santa Rosa, Ate, Lima - Pen)
+51-1-203-4400

resemin(@resemin.com / www.resemin.com
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TERIS ENERALES

Vehiculo Sistema de Perforacién

* Chasis para trabajo pesado, articulado, 4WD, eje trasero oscilante 15° * Perforadoras Montabert HC50 y HC20 )

* Motor Deutz F5L912W, enfriado por aire, con turbo compensador * Columna de empernado compuesta por dos vigas:
* Caja Transmision Powershift Dana T-12000, tres velocidades adelante y atras Perforacion y Empernado

* Ejes diferenciales Dana

* Opcion: Transmision hidréstatica, una bomba y cuatro motores * Unidad de Rotacién Helac 360°

* Freno de servicio de discos himedo

* Freno de parqueo SAHR (spring applied hydraulic release)
* Tablero de control 24 voltios DC

* Neumaticos 10.5x15 xmine

* Peso total del equipo: 11,500 Kgs

Capacidades

* Sostenimiento mecanizado de tuneles con
alturas de 3.00 a 5.50 mts

* Longitudes de pernos: 5, 6, 7, 8y 10 pies

* Utiliza: Split set, Hydrabolt, Swellex, Resina

y lechada de cemento
* Instalacion de malla de forma rapida y segura
* Productividad, hasta 7,000 pernos / mes

* Brazo hidraulico perfil cuadrado para trabajo pesado con extensién 1.00 mt

* Sistema de intercambio de vigas con tres posiciones
* Centralizador hidraulico

* Bomba de agua Grundfoss

* Compresor LE-10, 3 HP

B
o
L
T
E
R
7
7

Tiempos de instalaciéon

* Split set: 2 min * Resina/ cemento: 4 min
* Hydrabolt/ Swellex: 2 min * Lechada de cemento: 4 min

Sistema Hidraulico

* Cable Bolting, hasta 25 mts de longitud
* Perforacion long hole, hasta 25 mts de longitud

RESEMIN: '
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Anexo N°6: Formato de reportes diarios

e | onss o amaonoe

SEEORIEBIARIC BE EQUIECS

COD. ZON DE . Disponibil i CONDICION ToTAL . HR. INI HR. FIN HR.INI HR. FIN
Item| Eqlipo | TRABAJ Capacidad | MTBE|MTTR o0 T B DIA/NOCHE icio PER. PER. ELE. ELE.
12 0.5 X i X

2.2vd3 10302.1
01 |scA-127 | Rrosa 2 Y 5% To31cs
12 | 05 730 | 05 | 151804 151854
02 | SCA-158 | RUMPUY VB 12 | 05 15:30 | 05 15289 152956
s 2 [ 05 730 | 05 | 295919 29596.9
03 | SCA-160 | RUMPUY M 12 | 05 15:30 | 05 | 29692.7 296992
- " 12 | 05 730 | 05 1aas0 14256
04 | SCA-163 | BALCON 4Yd3 12 | 05 19:30 | 05 14512.3 14517.6
2 [ 05 730 | 05 6138 6143
05 | SCA-183 | ROSA BB 12 | 05 15:30 | 05 62245 6230.0
10 | 20 Reparacion [CAMBIO DE NEUMATICO P-02 17:00 | 19:00 | 2.0 561.7 566.7
06 |SCA-184 | BALCON 4Yd3
1 | 13 OP [Reparacién |CAMBIO DE NEUMATICO P-02 19:00 | 20:20 | 1.3 5652.6 5656.8
7 [ 53 TNOP NP WVIANTTO DE 1000 HRS 13:40 | 15:00 | 53 29313 29343
07 | SCA-186 | ROSA 4B 7 [ 50 oP NP SE CULMINA MANTTO 1000 HRS 15:00 | 0:00 | 5.0 5026 5028.9
TALLER/ [ 12.0 INOP Reparaclén ECM DANADO 7:00 19:00 12.0 4680.1 4680.1
08 SCA-187 BALCON GWEB 6 REPORTARON FALLAS EN LUCES, SE ENCONTRO ECM . 5 4736.5 4736.5
© |2 INOP [Reparacion |pARADO, CON HUMEDAD, QUEDA EN TALLER CX683 19:00 | 7:00 (WEZSE . i
12 | 05 oP 7:00 | 7:30 | 05 17632 17638
09 |ScA-189 | Rosa 4vd3
12 0.5 oP 19:00 19:30 0.5 17721.7 17727.4
12 [ o5 oP 7:00 | 730 | 05 276.5 2785 23892 23912 65362 65282
10 | JuA-s4 | RUMPUY | 12PIES 5155 oP 15:00 | 19:30 | 05 3305 3356 23632 24663 G637.6 6635.0
12 | 05 oP 7:00 | 7:30 | 05 57794 5781.4 70615 70639 | 10268.28 10270.58
11 | JUA-60 | BALCON | 14PIES
11 | o6 0P [Reparacion |ROpSrrE RErORIARGN RoTURA oE CABE) At 415 | a0 | 06 4303.5 4306.4 72106 7211.1 10465.3 10468.9
1z | 05 oP 7:00 | 7:30 | 05 268.46 270.46 1622 1642 25743 25763
12 | JuAa-e7 ROSA 10PIES 5T oP 15:00 | 1930 | 05 311.23 5132 177.4 1776 508.42 5103
12 |05 oP 7:00 | 7:30 | 05 28735 2876 5556.2 5558.83 14722 14742
13 | JUA-71 | BALCON | 14PIES
12 0.5 oP 19:00 19:30 0.5 4956.3 4958.6 5635.6 5636.8 1571.28 1574.0
12 | 05 oP 7:00 | 7:30 | 05 718 720 1947 1962 7085 7115
BALCON -
14 | Jua-76 14 PIES .
MILAGROS 1 | 10 OP |Reparacion |CAMBIO DE NEUMATICO PO1 22:00 | 23:00 [ 1.0 3996.9 3998.1 4633.18 2633.2 6707.26 6712.0
. SE CAMBIO SENSOR DE NIVLE DE ACEITE DE
15 JUA-87 ROSA 14 PIES 11 1.2 oP Reparacion TRANSMISION 12:30 13:40 1.2 2118.8 2120.8 1730.36 1731.4 3243.78 3246.0
2 | 05 oP 15:00 | 19:30 | 05 22456 22477 180145 18028 3a02.32 3404.7
12 | 05 oP 7:00 | 7:30 | 05 1906.1 1908.4 2013 2015.4 2850.52 2852.52
16 | JUA-89 | ROSA 14PIES 5 Tos oP 15:00 | 15:30 | 05 2032.4 2034.6 6501 6522 301953 30222
12 |05 oP 7:00 | 7:30 | 0.5 1513 515 116739 T167.15 565.7 565.7
17 A-37 BAL( N 8 PIES
JUA-3 co 11 0.7 oP 23:40 0:20 0.7 1523 1525.0 1170.05 1172.1 8.31 11.3
ARRANQUE DE MOTOR DIESEL (DESCOMPRESIONADO), - -
o | sonaa | TanEns | o o |[120 INOP |Reparacion |\ X Fepera DE REPUESTOS (MOTOR NUEVO) 7:00 | 19:00 | 12.0 | 57889 5788.9 813.2 813.2 31287 3128.7
- ROSA ~_[ARRANQUE DE MOTOR DIESEL (DESCOMPRESIONADO), - -
o 12.0 INOP |Reparacion A LA ESPERA DE REPUESTOS (MOTOR NUEVO) 19:00 7:00 12.0 5820 5820 831.5 831.5 31746 3174.6
BALCON - 12 0.5 oP 7:00 7:30 05 687.5 6895 3229.16 3231.16 8204.47 8207.47
19 | JUA-56 8PIES - -
MILAGROS 12 | 05 oP 19:00 | 19:30 | 05 7792 7822 3255.56 32582 5298.42 §301.4
SE CAMBIA DIAFRAGMA DE PERFORADORA HC50 Y SE
1 | 13 OP [Reparacién |RECARGO NITROGENO, SE CAMBIO BLOCK DE AVANCE Y | 14:40 | 16:00 | 1.3 20613 2063.3 1319 134.41 a10.2 a21.54
20 JUA-91 ROSA 8 PIES DE RETORNO
9 3.0 oP 23:30 2:30 3.0 2180.8 2182.9 119 121.0 519.5 522.7
12 0.5 OoP 7:00 7:30 0.5 321.02 322.02 4445.4 4447.4 6614.5 6616.5
21 | JUA-96 | RUMPUY | 8PIES 11 [ 15 Noche oP 0:45 | 215 | 1.5 565.5 568.0 2742 276.1 520.9 923.9
FLOTA DE EQUIPOS OPERATIVOS [IIINTILYN VT o | noce FLOTA scoop Jumeo | EMPERNADO
SCOO’P DE 6 YD3 3 2 1 PROMEDIO DISPONIBILIDAD MECANICA DE SCOOPS | 79.3% | 72.2% D.M.(%) 83.3% 79.8% 95.1% 72.9%
SCOO'P DE 4 YD3 5 5 ) PROMEDIO DI PNl DA A rontros] 95-0% | 95.1% D.O(%) 71.9% | 68.7% | 82.6% 62.9%
JUMBOS FRONTONEROS 7 7 ) PROMEIO DI  DA CA  anod| 75-3% | 58.8% UTIL.(%) 44.4% | 45.1% | 47.2% 39.0%
EMPERNADORES 3 3 1
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Anexo N°7: Informe urgente de equipo SCA-189

i -

Lan=16->"+

INFORME N°094-2021
Dpto. Mantenimiento Corimayo / U.0. CMH - RETAMAS

Atencion - JARA SALDANA, Jeiner

DE

Asistente de Mantenimiento

. INGA ALMONACID, Abraham

ASUNTO - rotura de vastago sca 189

FECHA

: 11/03/2021

A o o

v

INFORMACION GENERAL:

Lugar/Frente :CX683
Equipo :SCA-189
Modelo :R1300G
Horometro 1 177373
Numero de Serie :NJB

. . :‘ ;v s 4 .
DESCRIPCION DEL TRABAJO: ¥ 16 MR 2021
OBIETIVO: 0’“ il

RECfBlDO‘

Informar los trabajos realizados en el equipe

ANTECEDENTES:

£l dia 09/03/21 se encuentra en el tailer 683 al sca 189 con la oreja roto de
del cilindros levante lado derecho,

El motivo de la rotura es porque utilizan al equipo para hacer caer las rocas
sueltas de 185 techos y hastiales en las labores con la cuchara , por lo cual
se quedo una roca entre el guardafangos del neumatico p2 y la oreja del
cilindro ocasionando la rotura.

EVALUACION :

Se verifica la rotura se evidencia los componentes dafiados
2 rallar

1 pin

1 perno

1 Vastago del cilindro -

Se acondiciona la oreja del cilindra con soldadura

Se instalan los repuestos requeridos en almacen los.faltantes se gestiona de

rornnafia o Acads Anarabiovn ol anilnn
LUHIp@I 10 y YUEUG UPEIauvy o1 Eyuipve

Se solicita componente por PU ya que el equipo esta inoperativo.
Se adjunta fotografias, requerimiento.
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4, CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES;

« Cabe mencionar que el trabajo que se realiza no presta una
confiabilidad para la operacién por lo cual se realiza el requerimiento
urgente de los repuestos,

, Abraham

Mecanico
\j U CORIMAYO Servicios Mineros S.A.C.
073
Bfo
S/:/
V°B7Jefe de Mantto - V°B® Residente de Obra - | V°B® Jefatura de
CORIMAYO CORIMAYO Planeamicnto CORIMAYO |

L.t HWQ[W S
s

¥ 1 6 ww 2021
D L2 A

\REC!B\DO
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Nhun

|RECIBIDO|

9% 1 6 MAR. 2021 '
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Anexo N°8: Informe mensual de equipo JUA-54

INFORME N°037-2021

Atencién : JARA SALDANA, Jeiner
Asistente de Mantenimiento

c.C ¢ JHON GUTIERREZ CARMEN / SUPERVISOR fIANTTO

JOSE ARENAS BUSTILLOS / SUPERVISOR MANTTO
Elija un elemento. / Elija un elemento
Elija un elemento. / Elya un elemento
DE : ENRIQUE INGA, Gelacio Valerio
Mecanico I Trackless
ASUNTO : DETERIORO CILINDRO ELEVACION DE BOOM jua
FECHA 1 27/01/2021
» INFORMACION GENERAL:
1. Lugar/Frente : taller
2. Equipo :JUMBO
3. Modelo :DD210
4. Numero de Serie -
5. Horémetro Diésel T 242 P:4372 E:6496
6. Fecha de Servicio :27/01/2021
7. Numero OT .
8. Horas de Servido -
» DESCRIPCION DEL TRABAJO:
1. OBIETIVO:

Mediante el presente para informar lo siguiente,

2. ANTECEDENTES:
El dia 27 -01-21 se realiza pruebas del movimiento de boom y correcto
funcionamiento de los cilindros
Cilindro elevacdn del boom presenta fuga de aceite por |a tapa del cilindro
se desmonta para realizar cambio de sellos encontrando la rosca de la tapa
desgastado el cual ya no tiene ajuste

Este componente tiene deterioro prematuro porque al bajar el boom
demasiado choca con el soporte de las gatas delanteras

3. EVALUACION Y TRABAJOS REALIZADOS:

« Se realiza cambio de sellos y se refuerza puntos con la soldadura para
seguir montando mas componentes que faltan del brazo y la viga.

4, CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES.



e Vo -

Requiere cambio de dicho componente para evitar paradas innecesarios
después que sale de su reparacion

l'al como se¢ obsenviten la imagen
la rosca de la tapa tienc detertoroy
al otro imagen s¢ aprecia choques
que con la base de gatas delanteros

Es todo en cuanto debo informar atento alas coordinacones

ENRIQUE INGA, Gelacio Valerio
Dpto. Mantenimiento Mecdnico
CORIMAYO Servicios Mineros S.A.C.

atentamente

Ve Jefatura de
| Plancamiento CORIMAYO

VB® Residente de Obra

VeB® Jefe de Mantto -
CORIMAYO

CORIMAYO

—

| S——



Anexo N°9: Informe de accidente de equipo JUA-71

INFORME N°062-2021

Atencién : JARA SALDANA, Jeiner
Asistente de Mantenimiento
JHON GUTIERREZ CARMEN / SUPERVISOR DE MANTTO
DANIEL BENITEZ CHACALTANAr / Jefe de PLANEAMIENTO
DE : ENRIQUE INGA, Gelaclo Valerio
Mecanico 1 Trackless

ASUNTO : ACCIDENTE PORTAFILTRO RETORNO HIDRAULICO JUA-71
FECHA : 19/02/2021

» INFORMACION GENERAL:

1. Lugar/Frente : balcén

2. Equipo :jua-71

3. Modelo : dd311

4. Ndamero de Serie 3

5. Horémetro Diésel : 4887

6. Horometro percusion : 5568 .

7. Horéometro eléctrico : 1479

8. Horas de Servicio * : 6 horas

~ DESCRIPCION DEL TRABAJO:
1. OBJETIVO:

Ric -

« Mediante el presente para informar lo sigulente
2. ANTECEDENTES:

El dia 18 -02 Iniclo de guardia operador entrante reporta que el equipo
presenta demasiado fuga de aceite hidraulico por el porta filtro de retorno
aceite transmisién al momento que da arranque el equipo.

3. EVALUACION :
Se realiza evaluaddn encontrando rota la base del filtro retorno aceite
transmisién por accidente presenta golpe en el conducto de ingreso y fisura
el c7ual ya no se puede reparar.

4, TRABAJOS REALIZADOS .
En coordinacién con la jefatura de MANTTO se toma prestado del equipo jua-
76 que se encuentra en reparacion por trabajos mayores para evitar paradas
prolongadas del equipo y no afectar al operacién ya que solo cuenta con un
solo jumbo en zona balcon .



LAS IMAGENES
ADIUNTADAS DEL
COMPONENTI

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
° se requiere el componente a |la brevedad y

° uso correcto de equipos segun seccion de labores para evitar choques y
dano a las estructuras y componentes

Es todo en cuanto debo Informar atentos alas coordinaciones

atentamente

AT
" GELACIO ENRIQUE INGA
Dpto. Mantenimiento Mecanico ‘
CORIMAYO Serviclos Mineros S.A.C, - / /
./‘

e —————— e /s W,

- g

By |
) A~
05 [l |

" V°B° Jefe de Mantto - V°B® Residente de Obra 77" V°B* Jefatura de

—Ligg\zmx\ici £ CORIMAYO " Pﬂfglaﬁgfﬁﬁ
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Anexo N°10: Programacion de mantenimiento en scoop

CONTROL PARA EL CAMBIO DE FILTROS DE AIRE Y MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS (SCOOPTRAMS):

LEYENDA: (C) CAMBIAR ; (V) VERIFICAR ; (VERDE) FALTA

MANTENIMIENTO PROGRAMADO FECHA PROYECTADA DEL MANTENIMIENTO PROGRAMADO

27.11 28.11 29.11 30.11 01.12 02.12| 03.12 04.12] 05.12 FELNAFRUYELIADA
PARA EL CAMBIO

ULTIMO MANTTO.
PROGRAMADO

9
MODELO DE COD. EQUIPO HORAS % DE VIDA
EQUIPO 26/11/2020 TIPO DE SERVICIO F. DECAMBIO

FECHA |HOROMETRO|iiianindr| i vie sab dom lun mar mié | jue | sab

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° 62.5 12-Oct-20 9758 -31.8% -2 24/11/20

CAMBIO DEFILIKRO DE ADMISION 2™ 125 12-0Oct-20 9/58 23 34.1% o U3/12/20

IVIAN T 1O. DE 125 HKS. 11/ 12-0Oct-20 9/58 23 29.6% 3 3u/11/20

9840.4 VIANTT0. DE 500 ARS. S09.3 6-Ago-20 9490.7 350 31.5% 13 11/12/20

MANTTO. DE 1000 HRS. 978 10-Feb-20[  9022.0 818 16.3% 13 10/12/20

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° 62.5 24-Nov-20|  14091.5 (1) 101.6% 5 03/12/20

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° 125 12-Nov-20]  13906.5 184 -47.2% -5 21/11/20

2 SCA-158 MANTTO. DE 125 HRS. 99 22-Nov-12 14056 35 65.3% 6 03/12/20

MANTTO. DE 500 HRS. 386 17-Oct-20 13614 477 -23.4% -8 19/11/20

MANTTO. DE 1000 HRS. 921 28-Ago-20|  13079.5 1,011 -9.8% -8 19/11/20

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° 66.5 26-Nov-20 13510 (18) 126.9% 7 05/12/20

CAIVIBIO DEFILIKO DE ADIVIISION 27 130 15-Nov-Z0 15385.3 10/ 17.8% Z Vv Z29/11/2V0

VIANTTO. DE 125 HKS. U 1/-Nov-20 13407/ 85 -41.8% -Z 24/11/20

3 SCA-163 NVIANT1O. DE 500 HRS. 483 T3-0Oct-20 13017 475 1.6% T 28/11/20

MANTTO. DE 1000 HRS. 983 18-Oct-20 13017 475 51.7% 43 09/01/21

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° 62.5 13-Nov-20 4253.2 155 -148.6% | -7 18/11/20

8 CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° 125 13-Nov-20 4253.2 155 -24.3% -2 25/11/20
(=3

E 4 SCA-184 MANTTO. DE 125 HRS. 142 14-Nov-20 4268.0 141 1.0% 0 27/11/20

" MANTTO. DE 500 HRS. 392 2-Nov-20 4107.7 301 23.2% 7 04/12/20

3 MANTTO. DE 1000 HRS. 892 2-Nov-20 4107.7 301 66.3% 47 | | 13/01/21

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° 62.5 17-Nov-20 3497 115 -83.4% -4 | 22/11/20

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° 125 8-Nov-20 3378 234 -86.9% -8 18/11/20

5 SCA-186 3611.6 MANTTO. DE 125 HRS. 125 17-Nov-20 3497 115 8.3% 1 28/11/20

MANTTO. DE 500 HRS. 462 17-Nov-20 3497 115 75.2% 26 24/12/20

MANTTO. DE 1000 HRS. 962 15-Oct-20 3038 574 40.4% 30 | | 27/12/20

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° 62.5 6-Nov-20 16174.2 258 -312.6% [ -15 09/11/20

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° 125 6-Nov-20 16174.2 258 -106.3% [ -10 16/11/20

6 SCA-189 MANTTO. DE 125 HRS. 70 16-Nov-20|  16314.1 118 -68.6% -4 22/11/20

MANTTO. DE 500 HRS. 515 16-Nov-20| 16314.1 118 77.1% 30 28/12/20

MANTTO. DE 1000 HRS. 928 16-Nov-20|  16314.1 118 87.3% 61 | | 28/01/21

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° 62.5 26-Nov-20 28463 (0) 100.3% s | | 06/12/20

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° 125 26-Nov-20 28463 (0) 100.2% | 17 15/12/20

7 SCA-160 MANTTO. DE 125 HRS. 45 13-Nov-20|  28330.4 132 -194.2% | -12 13/11/20

9 MANTTO. DE 500 HRS. 454 5-Oct-20 28046 417 8.2% 5 02/12/20

= MANTTO. DE 1000 HRS. 954 5-Oct-20 28046 417 56.3% 71 | | 06/02/21
-
[-4

" CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° 62.5 26-Nov-20 4909.2 0 100.0% 6 04/12/20

b} CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° 125 21-Nov-20 4847.3 62 50.5% 6 03/12/20

8 SCA-183 4909.2 MANTTO. DE 125 HRS. 82 26-Nov-20 4909.2 0 100.0% 7 05/12/20

MANTTO. DE 500 HRS. 485 20-Oct-20 4515.2 394 18.8% 8 05/12/20

MANTTO. DE 1000 HRS. 1017 4-Set-20 3983 926 8.9% 8 05/12/20

T CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° 62.5 26-Nov-20 3590 (18) 128.5% 7 | | 05/12/20

§ CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° 125 21-Nov-20 3524.3 48 61.7% 7 04/12/20

= 10 SCA-187 MANTTO. DE 125 HRS. 86 21-Nov-20 3524.3 48 44.3% 3 30/11/20
0

= MANTTO. DE 500 HRS. 424 21-Nov-20 3524.3 48 88.7% 33 31/12/20

3 MANTTO. DE 1000 HRS. 924 13-Oct-20 3076 496 46.3% 38 | | 04/01/21
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Anexo N°11: Programacion de mantenimiento en jumbo frontonero

CONTROL PARA EL CAMBIO DE FILTROS DE AIRE Y MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS (/UMBOS/EMPERNADORES):

LEYENDA: (C) CAMBIAR ; (V) VERIFICAR ; (VERDE) FALTA

coD. MANTENIMIENTO PROGRAMADO ULTIMO MANTTO.
EQUIP PROGRAMADO

8 HOROMETRO
165.00

FECHA PROYECTADA DEL MANTENIMIENTO PROGRAMADO ‘
%DEVIDA ELHA PKUYELIAUA

UTIL o z “mic| juel vie sab| PARAEL CAMBIO

MODELO DE
EQUIPO

HORAS
TRABAJADAS

26/11/2020 TIPODE HOROMETRO‘ TIPODESERVICIO ‘ N/P ‘F. DECAMBIO‘

CAWBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° P828889 7-Nov-20 24.0% Bl o2
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° P829333 26-Nov-20 212.50 100.0% 25/01/21
MANTTO. DE 125 HRS. 6-Nov-20 164.8 43.9% 14/12/20
MANTTO. DE 500 HRS. 490 5-Ag0-20 10.25 202 58.7% 500 287.8 | 133 09/04/21
MANTTO. DE 1000 HRS. 19-Set-19 3997 33.8% 03/05/21
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° P778979 19-Nov-20 6375 24.0% 30/11/20
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° P780018 125 6-Nov-20 632035 102 18.3% 6445 22.8 4 01/12/20
(Y By M| HE(COMPRESOR) MANTTO. DE 250 HRS. 180 6-Nov-20 6320.35 102 43.2% 6500 77.8 14 11/12/20
MANTTO. DE 500 HRS. 467 5-Ago-20 6032.53 390 16.5% 6500 77.0 14 11/12/20
MANTTO. DE 1000 HRS. 967 5-Ago-20 6032.53 390 59.7% 7000 577.0 | 107 14/03/21

MANTTO. DE 50 HRS. 5040132 48 18-Nov-20 4296 30 37.1% 4344 17.8 6 03/12/20

212.5 H.D (DIESEL)

DD-210

4326.21 WEIES

MANTTO. DE 500 HRS. 5040132 500 30-Oct-19 3872 454 9.2% 4372 45.8 15 12/12/20

P828889
P829333

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1°
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2°
MANTTO. DE 125 HRS.

3-Oct-20
3-Oct-20
18-Oct-20

5430.00
5367.50
5430.5

-35.8% 11/11/20
-17.9% 12/11/20
-5.5% 24/11/20

5514.9 EEDI0EA]

MANTTO. DE 500 HRS. 393 18-Oct-20 9607.49 106 73.0% 10000 287.0 132 09/04/21
9085

o MANTTO. DE 500 HRS. 22-Jul-20 5056 -3.4% 17/11/20
™ = MANTTO. DE 1000 HRS. 11-Feb-20 | 45261 32.9% 09/10/21
™M © CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° P778979 26-Nov-20 9715 102.4% 27/12/20

1|1 g CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° P780018 18-0ct-20 |  9603.08 24.9% 14/12/20
(a] = 9713.5 WEEEE) MANTTO. DE 250 HRS. 143 18-0ct-20 | 960749 106 | 25.9% | 9750 37.0 17 14/12/20
a]

MANTTO. DE 1000 HRS. 22-Jul-20
MANTTO. DE 50 HRS. U0 48633 50 25-Oct-20

(30| e (ercucion 6610.5 46 8.0% 6661 4.0 3 30/11/20
0 1 | MANTTO. DE 500 HRS. 048633 500 22-Jul-20 6241 416 16.9% 6741 84.5 59 25/01/21

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° P828889 62.5 3-Nov-20 37.90 (9) 114.3% 100 714 25 23/12/20
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° P829333 125 3-Nov-20 37.90 (9) 107.2% 163 134.0 47 14/01/21
H.D (DIESEL) MANTTO. DE 125 HRS. 82 14-Nov-20 0.00 29 64.7% 82 53.1 18 15/12/20
MANTTO. DE 500 HRS. 332 14-Nov-20 0.00 29 91.3% 332 303.1 105 13/03/21

31.3% 08/04/21

MANTTO. DE 1000 HRS. 832 14-Nov-20 0.00 29 96.5% 832 8031 | 279 03/09/21
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° P606951 10 14-Nov-20 4750 31 -207.0% | 4760 | -207 9 - 16/11/20
H.E (COMPRESOR) I —
4780.7 MANTTO. DE 50 HRS. 50 14-Nov-20 4750 31 38.6% 4800 193 9 06/12/20

MUKY

H.E. (BOMBACAT) MANTTO. DE 250 HRS. 296 | 22:0ct20 | 47043 76 742% | 5000 | 2196 | 98 06/03/21
MANTTO. DE 40 HRS. HC-50 / Viga Perforacion 0L HO050A00162 | 35 5-Nov-20 45.38 29 18.4% 80 64 5 02/12/20
73.94 BRIGEEE) MANTTO. DE 200 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #0L HO50A00162 | 200 13020 | 2,166.00 102 | 49.0% | 245 | 1714 | 81 16/02/21

MANTTO. DE 400 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #01 HO050A00162 400 13-Jul-20 2,166.00 102 74.5% 445 371.4 247

02/08/21
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DD-311

6289.5

4323.15

H.D (DIESEL)

H.E (POWER PACK)

H.P (PERCUCION)

H.D (DIESEL)

H.E (COMPRESOR)

H.P (PERCUCION)

H.D (DIESEL)

H.E (COMPRESOR)

H.P (PERCUCION)

H.D (DIESEL)

H.E (COMPRESOR)

H.P (PERCUCION)

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1°
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2°
MANTTO. DE 125 HRS.
MANTTO. DE 500 HRS.
MANTTO. DE 1000 HRS.
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1°
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2°
MANTTO. DE 250 HRS.
MANTTO. DE 500 HRS.
MANTTO. DE 1000 HRS.
MANTTO. DE 50 HRS.
MANTTO. DE 500 HRS.

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1°
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2°
MANTTO. DE 125 HRS.
MANTTO. DE 500 HRS.
MANTTO. DE 1000 HRS.
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1°
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2°
MANTTO. DE 250 HRS.
MANTTO. DE 500 HRS.
MANTTO. DE 1000 HRS.
MANTTO. DE 50 HRS.
MANTTO. DE 500 HRS.

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1°
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2°
MANTTO. DE 125 HRS.
MANTTO. DE 500 HRS.
MANTTO. DE 1000 HRS.
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1°
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2°
MANTTO. DE 250 HRS.
MANTTO. DE 500 HRS.
MANTTO. DE 1000 HRS.
MANTTO. DE 50 HRS.
MANTTO. DE 500 HRS.

CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1°
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2°
MANTTO. DE 125 HRS.
MANTTO. DE 1000 HRS.
MANTTO. DE 500 HRS.
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1°
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2°
MANTTO. DE 250 HRS.
MANTTO. DE 500 HRS.
MANTTO. DE 1000 HRS.
MANTTO. DE 50 HRS.
MANTTO. DE 500 HRS.

P828889
P829333

P778979
P780018

J0 48886
J0 48886

P828389
P829333

P778979
P780018

E048214
E048214

P828389
P829333

P778979
P780018

B048184
B048184

P828889
P829333

P778979
P780018

1048055
1048055

62.5
136
35
516
1016
62.5
125
250
492
1000
55
500

62.5
133
131
499
903
62.5
125
250
500
1000
46
500

62.5
125
102
484
970
62.5
125
249
499
1019
85
500

62.5
125
120
500
1000
62.5
125
206
429
929
37
500

3-Nov-20
9-Nov-20
17-Nov-20
17-Nov-20
15-Jul-20
26-Nov-20
26-Nov-20
17-Nov-20
17-Nov-20
17-Nov-20
17-Nov-20
28/07/2020

26-Nov-20
9-Nov-20
22-Nov-20
25-Oct-20
17-Jul-20
15-Nov-20
15-Nov-20
25-Oct-20
25-Oct-20
25-Oct-20
22-Nov-20
23-Set-20

25-Nov-20
25-Nov-20
11-Nov-20
11-Oct-20
26-May-20
26-Nov-20
26-Nov-20
11-Oct-20
11-Oct-20
25-Jul-20
19-Nov-20
22-Set-20

23-Nov-20
3-Nov-20
15-Nov-20
21-Jul-20
21-Jul-20
26-Nov-20
26-Nov-20
15-Nov-20
15-Nov-20
1-Oct-20
6-Nov-20
15-Nov-20

4465.00
4488.90
4523.1
4523.1
3984
1070.3
1070.3
1022.03
1022.03
1022.03
5264.35
4840

3628.70
3567.40
3619.2
3501
3097
6250
6250
6084

1708.00
1708.00
1647.5
1516.1
1030
2783.6
2783.6
2500.5
2500.5
1980.7
1467.2
1299

1536.00
1432.70
1499
1074.3
1074.3
23725
23725
2294
2294
2294
1563
1190

88
64
30
30

569
(4
@)
44
44

5,067
29

453
®3)
58

6

124

528
40
40

206

206

206

3
269

0
0
61
192
678
(8
@)
275
275
795
31
199

9
112
46
471
471
(10)
(10)
69
69
69
67

99.5%
99.8%
40.4%
60.3%
30.1%
112.6%
106.3%
-10.5%
44.8%
22.0%
63.8%
60.2%

85.6%
10.2%
61.7%
5.9%
52.9%
115.2%
107.6%
66.5%
83.9%
92.6%
-79.7%
12.1%

4528
4625
4558
5039
5000
1133
1195
1272
1514
-3001
5319
5340

3691
3700
3750
4000
4000
6313
6375
6334
6584
7084
4366
4554

1771
1833
1750
2000
2000
2846
2909
2750
3000
3000
1552
1799

1599
1558
1619
1574
2074
2435
2498
2500
2723
3223
1600
1690

-25.1
723

486.5
447.4
66.6
129.1
205.8
447.8
-4066.8
26.4
47.0

65.8
75.0
124.8
374.6
374.6
23.0
85.5

294.5
794.5
43.1
230.9

62.2
124.7
41.2
291.8
291.7
70.4
1329
-26.2
223.8
224.0

301.0

53.5
12.7
74.0
29.3
529.3
72.0
1345
137.0
360.0
860.0
-29.5
60.5

19

127
117
10
20
32
70
-637

11

17
20
33
98
98

14

47
127
10
53
14
28

66
66
11
20

34
34
17
96

11

15

111
18
34
85
91

218

11
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19/11/20
16/12/20
28/11/20
04/04/21
24/03/21
08/12/20
18/12/20
30/12/20
06/02/21
25/02/19
03/12/20
08/12/20
15/12/20
17/12/20
31/12/20
06/03/21
05/03/21
01/12/20
11/12/20
04/12/20
13/01/21
04/04/21
08/12/20
19/01/21
12/12/20
26/12/20
06/12/20
01/02/21
01/02/21
09/12/20
18/12/20
23/11/20
31/12/20
31/12/20
14/12/20
03/03/21
09/12/20
30/11/20
12/12/20
03/12/20
18/03/21
16/12/20
01/01/21
01/01/21
27/02/21
04/07/21
21/11/20
08/12/20




Anexo N°12: Programacion de mantenimiento en jumbo empernador

CONTROL PARA EL CAMBIO DE FILTROS DE AIRE Y MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS (JUMBOS/EMPERNADORES):

LEYENDA: (C) CAMBIAR ; (V) VERIFICAR ; (VERDE) FALTA
MANTENIMIENTO PROGRAMADO

ULTIMO MANTTO. FECHA PROYECTADA DEL MANTENIMIENTO PROGRAMADO

MODELO DE EQUIPO €00 TIPODE ‘ ‘ ‘ PROGRAMADO HORAS o pevipa uTiL 2711 28.11 29.11 30.11 0112 02.12 03.12 04.12 05.12 FESHAPKOYELIAUA
EQUIPO 26/11/2020 TIPO DESERVICIO N/P F. DECAMBIO TRABAJADAS - - - - - PARA EL CAMBIO
HOROMETRO vie | sab  dom lun | mar | m jue  vie sl
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° P828889 625 19-0ct-20 I . 31/10/20
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° P829333 19-0ct-20 I X E 18/11/20
1371.5 H.D (DIESEL) MANTTO. DE 125 HRS. 13-Nov-20 X 28/11/20
MANTTO. DE 500 HRS. 498 18-Ago-20 1002 370 25.8% 1500 128.5 32 29/12/20
MANTTO. DE 1000 HRS. 998 18-Ago-20 1002 370 63.0% 2000 628.5 154 30/04/21
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° P778979 62.5 2/11/2020 4375 0 99.4% 500 62.1 19 17/12/20
- CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° P780018 125 2/11/2020 375 63 50.0% 500 62.5 19 16/12/20
] H.E (POWER PACK) MANTTO. DE 250 HRS. 218 10/10/2020 282 156 28.5% 500 62.1 19 16/12/20
() MANTTO. DE 500 HRS. 218 10/10/2020 282 156 28.5% 500 62.1 19 16/12/20
1 1 MANTTO. DE 1000 HRS. 718 10/10/2020 282 156 78.3% 1000 562.1 171 18/05/21
2] H.E. (BOMBA CAT) MANTTO. DE 250 HRS. 218 10/10/2020 282 156 28.5% 500 62.1 19 16/12/20
[a] MANTTO. DE 40 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #01 | HOS50A00F-13 40 13/11/2020 1108 19 52.7% 1148 21.1 17 14/12/20
MANTTO. DE 200 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #01 | HO50A00F-13 200 19/03/2020 885 339 -69.5% 1085 -41.9 -114 04/08/20
MANTTO. DE 400 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #01 | HO50A00F-13 400 19/03/2020 885 339 15.3% 1285 158.1 50 16/01/21
1126.9 H.P (PERCUCION) | MANTTO. DE 200 HRS. HC-20 / Viga Perforacion #02 200 14/02/2020 818 309 54.5% 1018 -108.9 90 28/08/20
MANTTO. DE 400 HRS. HC-20 / Viga Perforacion #02 400 14/02/2020 818 309 22.8% 1218 91.1 75 10/02/21
MANTTO. DE 800 HRS. HC-20 / Viga Perforacion #02 800 14/02/2020 818 309 61.4% 1618 491.1 404 | | 05/01/22
MANTTO. DE 1200 HRS. HC-20 / Viga Perforacion #02 1200 14/02/2020 818 309 74.3% 2018 891.1 733 | | 01/12/22
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° P828889 62.5 5-Nov-20 5460.00 48 23.4% 5523 14.6 6 [ 03/12/20
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° P829333 125 5-Nov-20 5460.00 48 61.7% 5585 77.1 34 31/12/20
5507‘9 H.D (DIESEL) MANTTO. DE 125 HRS. 83 5-Nov-20 5460 48 41.9% 5543 34.6 15 12/12/20
MANTTO. DE 500 HRS. 528 14-Mar-20 4972 536 -1.5% 5500 -7.9 -4 - 23/11/20
MANTTO. DE 1000 HRS. 1028 14-Mar-20 4972 536 47.9% 6000 492.1 219 04/07/21
n CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° P778979 62.5 25-Nov-20 2718.4 0 100.0% 2781 62.5 19 17/12/20
°I CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° P780018 125 26-Nov-20 27243 (6) 104.7% 2849 130.9 40 07/01/21
- H.E (POWER PACK) MANTTO. DE 250 HRS. 232 5-5et-20 2518 200 13.6% 2750 316 10 07/12/20
- MANTTO. DE 500 HRS. 482 5-5et-20 2518 200 58.4% 3000 2816 85 20/02/21
(o) 2 MANTTO. DE 1000 HRS. 982 10-Dic-19 2017.5 701 28.6% 3000 281.1 85 20/02/21
o0 H.E. (BOMBA CAT) MANTTO. DE 250 HRS. 232 5-Set-20 2518 200 13.6% 2750 316 10 07/12/20
(o) MANTTO. DE 40 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #01 HO50A02389 20 5-Nov-20 650 28 30.0% 690 12.0 9 06/12/20
I MANTTO. DE 200 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #01_| _HO50A02389 200 21/01/2020 455.0 223 -11.5% 655 23.0 18 09/11/20
MANTTO. DE 400 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #01 | HO50A02389 400 21/01/2020 455.0 223 44.3% 855 177.0 140 16/04/21
H.P (PERCUCION) | MANTTO. DE 200 HRS. HC-20 / Viga Perforacion #02 82527NRC 200 1/02/2020 467.0 211 5.5% 667 -11.0 9 = 18/11/20
MANTTO. DE 400 HRS. HC-20 / Viga Perforacion #02 82527NRC 400 1/02/2020 467.0 211 47.3% 867 189.0 149 25/04/21
MANTTO. DE 800 HRS. HC-20 / Viga Perforacion #02 82527NRC 800 1/02/2020 467.0 211 73.6% 1267 589.0 465 08/03/22
MANTTO. DE 1200 HRS. HC-20 /Viga Perforacion #02 82527NRC 1200 1/02/2020 467.0 211 82.4% 1667 989.0 781 18/01/23
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° P823889 62.5 23-Nov-20 320.00 8 87.4% 383 54.6 13 11/12/20
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° P829333 125 28-0ct-20 207.90 120 4.0% 333 5.0 1 28/11/20
H.D (DIESEL) MANTTO. DE 125 HRS. 115 9-Nov-20 259.9 68 40.9% 375 47.0 11 08/12/20
MANTTO. DE 500 HRS. 475 18-Nov-20 7025 1,253 -163.8% 7500 7172.1 -179 30/05/20
MANTTO. DE 1000 HRS. 975 18-Nov-20 7025 1,253 -28.5% 8000 7672.1 -64 24/09/20
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° P778979 62.5 26-Nov-20 7875 (6) 109.1% 7938 68.2 17 15/12/20
i CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° P780018 125 28-0ct-20 7756 113 9.4% 7881 117 3 || 30/11/20
- 7869.3 H.E (POWER PACK) MANTTO. DE 250 HRS. 244 28-0ct-20 7756 113 53.6% 8000 130.7 33 30/12/20
™ 3 o MANTTO. DE 500 HRS. 533 26-Ago-20 7467 402 24.5% 8000 130.7 33 30/12/20
1 MANTTO. DE 1000 HRS. 999 9-Abr-20 7000.5 869 13.0% 8000 130.2 33 30/12/20
(2] H.E. (BOMBA CAT) MANTTO. DE 250 HRS. 244 28-0ct-20 7756 113 53.6% 8000 130.7 33 30/12/20
[a) MANTTO. DE 40 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #01 H050A21727 40 28-0ct-20 3074 40 -1.0% 3114 0.4 0 27/11/20
MANTTO. DE 200 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #01 | H050A21727 200 10/08/2020 2945 169 15.3% 3145 30.6 22 19/12/20
MANTTO. DE 400 HRS. HC-50 /Viga Perforacion #01 | H050A21727 400 10/08/2020 2945 169 57.7% 3345 230.6 166 | 12/05/21
3114.4 H.P (PERCUCION) | MANTTO. DE 200 HRS. HC-20 / Viga Perforacion #02 016 141 200 22/01/2019 21115 1,003 -401.5% 2312 -802.9 579 24/04/19
MANTTO. DE 400 HRS. HC-20 / Viga Perforacion #02 016 141 400 22/01/2019 21115 1,003 -150.7% 2512 602.9 435 17/09/19
MANTTO. DE 800 HRS. HC-20 / Viga Perforacion #02 016 141 800 22/01/2019 21115 1,003 -25.0% 2912 -202.9 -146 04/07/20
MANTTO. DE 1200 HRS. HC-20 /Viga Perforacion #02 016 141 1200 22/01/2019 21115 1,003 16.4% 3312 197.1 142 18/04/21
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CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° P828889 62.5 23-Nov-20 1650.50 31 51.2% 1713 32.0 8 [
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° P829333 125 26-Nov-20 1681.00 0 100.0% 1806 125.0 30
H.D (DIESEL) MANTTO. DE 125 HRS. 92 15-0ct-20 1533 148 -60.9% 1625 -56.0 13
MANTTO. DE 500 HRS. 224 5-Ago-20 1276 405 -80.8% 1500 -181.0 -43
MANTTO. DE 1000 HRS. 890 27-Jun-20 1110 571 35.8% 2000 319.0 76
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° 625 15-0ct-20 102.77 13 79.6% 165 77.5 17
MANTTO. DE 125 HRS. 125 15-0ct-20 1459 103 17.8% 125 37.2 8
H.E. (BOMBA CAT) MANTTO. DE 250 HRS. 250 88 64.9% 250 162.2 55 -
MANTTO. DE 40 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #01 HOS50A00F11 40 29 28.1% 40 1.2
MANTTO. DE 200 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #01 | HOS0A00F11 200 22/09/2020 17.5 71 64.7% 218
MANTTO. DE 400 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #01 HO50A00F11 400 22/09/2020 17.5 71 82.3% a1
HP (PERCUCION) 1 0, DEBO HRS. HC.50 /Viga Perforacion #02 HC50A21728 80 5/03/2020 550 578 -622.1%
MANTTO. DE 400 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #02 HC50A21728 400 5/03/2020 550 578
MANTTO. DE 800 HRS. HC-50 / Viga Perforacion #02 HC50A21728 800 5/03/2020 550
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 1° P828889 62.5 18
CAMBIO DE FILTRO DE ADMISION 2° P829333 125

H.D (DIESEL)

MANTTO. DE 125 HRS.

MANTTO. DE 500 HRS.

MANTTO. DE 1000 HRS.

H.E (COMPRESOR)

H.E. (BOMBA CAT)

H.P (PERCUCIO
°

CAMBIO DE FILTRO DE ADM
MANTTO
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Anexo N°13: Indicadores de mantenimiento semanal

A=

CORIMAYO SERVICIOS MINEROS S.AC

PERFORMANCE DEL DiA 06 ENERO AL 12 FEBRERO DEL 2021 - CORIMAYO

CORIMAYO SERVICIOS MINEROS S.AC

DISPONIBILIDAD

DISPONIBILIDAD

Familia EQUIPO |CAPACIDAD OPERATIVA MECANICA UTILIZACION |MTBF|MTTR|CONFIABILIDAD ESTADO OBSERVACIONES
ELECTRICA
JUMBO JUA-54 12 pies 71% 82% 40% 15.8 8 66% OPERATIVO (SALE OPERATIVO 06/02/21
JUA-60 14 pies 79% 96% 58% 78 1 OPERATIVO |oOPERATIVO
JUA-67 10 pies 76% 93% 34% 43 5 90% OPERATIVO |SE CAMBIO BOMBA CAT 11/02/21
JUA-71 14 pies 76% 93% 58% 25 2 93% OPERATIVO |CAMBIO DE GATA P02 DEL JUA76
JUA-76 14 pies 7% 8% 4% o 11.8 INOPERATIVO | FUGA EXCESIVA DE ACEITE POR UNIDAD DE GIRO 360"
JUA-87 14 pies 73% 87% 68% 84 0.5 OPERATIVO |MANTTO 1000 HRS DIESEL
JUA-89 14 pies 79% 95% 63% 85 1 OPERATIVO |oPErRATIVO
Total JUMBO 66% 79% 47% 47 4 92%
EMPERNADOR JUA-37 8 pies 77% 93% 24% 31 4 88% OPERATIVO |CAMBIO DE CABLE 440V
JUA-44 8 pies 77% 91% 52% 67 8 90% OPERATIVO |oPErATIVO
JUA-56 8 pies 77% 94% 44% 19 1 95% OPERATIVO [oPeraTIVO
JUA-91 8 pies 64% 76% 44% g 61% OPERATIVO |FALLA EN SELECTOR DE MARCHA, OPERATIVO
14
JUA-96 8 pies 70% 87% 56% 14 3 83% OPERATIVO |CAMBIO DE NEUMATICO PO1 Y P02
Total EMPERNADOR 73% 88% 44% 29 5 86%
SscoorP SCA-127 2.2yd3 76% 90% 48% 60 1 98% OPERATIVO |ANULACION DE ELECTROVALVULA DE PILOTAJE
SCA-158 6yd3 48% 54% 25% 4 21 INOPERATIVO | ROTURA DE ORING DE DIFERENCIAL DELANTERO
SCA-160 6yd3 65% 72% 61% OPERATIVO [oPErRATIVO
86 0.5
SCA-163 4yd3 76% 86% 73% 5 3 “ OPERATIVO |MANTENIMIENTO 1000 HRS DIESEL
SCA-183 6yd3 80% 94% 67% e 1 OPERATIVO [SECOLOCA NUEVO ARNES AL SISTEMA ELECTRICO
SCA-184 4yd3 76% 89% 70% 89 0.5 OPERATIVO |OPERATIVO
SCA-186 4yd3 75% 91% 72% 92 1 OPERATIVO |MANTENIMIENTO 1000 HRS DIESEL
SCA-187 6yd3 77% 94% 58% 37 0.5 OPERATIVO |CcAMBIO DE NEUMATICO P02 Y PO3
SCA-189 4yd3 78% 95% 69% 45 1 OPERATIVO |oPErATIVO
Total SCOOP 72% 85% 60% 61.8 | 3.3 95%
Total general 21 EQUIPOS 70% 84% 50% 45.9 | 4.1 92%

NOTA: la confiabilidad se calcula con la siguiente formula.
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Anexo N°14: Precision de mantenimiento 125 horas diésel SCA-158

HOJA DE LA PRESICION DE MANTENIMIENTO

Intervalo PM Objetivo

Horémetro de

Horémetro de

E;:Sidp.o Tipo de PM DATE Ejecucioén del ejecucié.n PM InleF:Lalo
PM Anterior

SCA 158 PM1 11-Abr-21 15594 15357 237.0
SCA 158 PM1 1-Abr-21 15357 15067 290.0
SCA 158 PM3 22-Mar-21 15067 14869 198.0
SCA 158 PM1 12-Mar-21 14869 14702 167.0
SCA 158 PM1 2-Mar-21 14702 14169 533.0
SCA 158 PM1 20-Feb-21 14169 14056 113.0
SCA 158 PM3 10-Feb-21 14056 13906 150.0
SCA 158 PM1 31-Ene-21 13906 13757 149.0
SCA 158 PM1 21-Ene-21 13757 13232 525.0
Promedio = 262.44

Desviacion Estandar = 150.80

Presicién del servicio =

Campo de resultados obtenidos

Promedio =

Desviacion estandar =

% Por debajo del rango objetivo =

hours
hours

% Sobre el rango objetivo =

% Dentro del rango objetivo=

262.44

150.80

14.07%

77.21%

8.72%

8.72%

Valor medio o servicios del P.M. ( a partir de las horas reales del intervalo

del P.M.)

Desviacion estandar de los servicios del P.M. (a partir de horas reales del
intervalo del P.M.; asume un de distribucién normal)

El porcentaje de los servicios P.M. que se encuentran por debajo de rango
(Objetivo - 25 horas)

El porcentaje de los servicios P.M. que se encuentra superior al rango (Objetivo
+ 25 horas)

El porcentaje de los servicios P.M. que se encuentran dentro del rango (Objetivo
+/-25 horas).

Notes:

- Data from situations where the site is attempting to achieve reasonable service accuracy seems to be
normally distributed, therefore the use of a normal distribution for benchmarking.

- This statistical calculation takes into account the fact that damage done by extending the service interval too
long is not undone by changing fluids early the next service, e.g. if an oil change is run out to 450 hours relative
to a 250 hour target, the damage done by running the machine 200 hours beyond the target is not undone by
changing fluids at 50 hours for the next service.

Mean

Standard Deviation

% Below Target Range

% Above Target Range

% Within Target Range

262.44 hours
150.80 hours
14.07%
77.21%
8.72%
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Anexo N°15: Creacién de cartillas de mantenimiento

CORIMAYO

SAC

CHECK LIST DE MANTENIMIENTO I

TIPO DE PM PM1 FRECUENCIA 125 Hr
Modelo R1600H Fecha 1/03/2021 Cliente
N° de Serie Horémetro | 29870 oT
Cod. SCA- . . Hora:
; X- L
Equipo 183 Ubicacion CX-683 Inicio/Final /
INSUMOS Y REPUESTOS A UTILIZAR
) N°
IT DESCRIPCION CANT.| oap7e |OK NOTA
1 Element As-Primary 1 1327167 (Inspeccionar / REEMPLAZAR)
2 Element As-Secondary 1 612510 (Inspeccionar / REEMPLAZAR)
EMPAQUES
Gasket 2 1869686 DEL PTX
4 Element - Filter 1 |1335673 FLTRO SEPARADOR DE AGUA -
Kit - Fuel Filter & SELLOS DE FILTRO SEPARADOR
5 Waterse L 1410284 DE COMB.
6 Filter As - Fuel 1 1R0749 FILTRO DE COMBUSTIBLE
7 Filter As - Engine Oil 1 1R0716 FILTRO DE ACEITE DE MOTOR
8 g(;t DEO CH4 15W40 2 3E9713 ACEITE DE MOTOR (CAP: 9.5 GL)

TRABAJOS A REALIZAR

OK COMENTARIO

MPIE
ZA

Lavado del equipo

Lavado del catalizador

Limpieza del pre cleaner

O (O WN (-

~

FILTROS/SOS L

Obtener muestra de aceite de motor

CAMBIAR aceite y filtro del motor

REEMPLAZAR filtro primario del sistema

de combustible

REEMPLAZAR filtro secundario del
sistema de combustible

10

11
12

CABINA

Inspeccionar cabina de operador

Inspeccionar el asiento y cinturon de
seguridad.

Probar indicadores y medidores de
cabina.

Registrar codigos activos del monitor
caterpillar

Registrar reportes con el E.T.
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Evaluar y registrar las RPM de calado del

13 motor con hidraulico
14 Evaluar y regist'ra}r, las RPM de calado del
motor con transmisién
15 Probar. qperacién de la traba de direccion
y transmisién
16 Probar Sistema de Frenos (servicio y
pargueo)
17 Probar Sistema de aplicacién automatica
de frenos
18 Revisar baterias (comprobar nivel de
electrolitos)
19 8 Inspeccionar y limpiar los bornes de las
= baterias. _ _ _ _
20 5 Inspeccionar y ajustar fajas del ventilador
m y del alternador.
21 m Probar alarma de retroceso y bocina.
22 Revisar alternador
23 Revisar arrancador de motor
24 Revisar el sistema de luces / Circulina
o5 Inspeccionar Sistema de Lubricacion
Automatica.
26 Verificar y lubricar - Cojinetes del Cilindro
y Brazo de Direccion
27 Verificar y lubricar - Cojinetes del Cilindro
y del Brazo de Levante
o8 - Verificar y lubricar - Cojinete del Cilindro
S |y Brazo de Inclinacion
29 O = Verificar y lubricar - Articulacién central
& O | (superior e inferior). _
30 ) Verificar y lubricar - Eje oscilante
31 - Verificar y lubricar - Cojinetes del Varillaje
de Inclinacion.
32 Verificar y lubricar - Pivote del Cucharén.
33 Verificar y lubricar - Cojinetes del Mando
del Ventilador.
34 Verificar y lubricar - Crucetas, estrias y
cojinetes del Eje Motriz.
35 - Revisar el nivel de Aceite hidraulico.
36 é Revis_ar ,el nivel de Aceite de la
S Transmision.
37 > _Revisar el nivel de Aceite de los Mandos
o Finales (DD-DI-PD-PI)
38 8 Revisar el nivel de Aceite de los
ld_J Diferenciales (Delantero y Posterior)
39 % Revisar nivel de Refrigerante en Sistema

de Enfriamiento de Motor
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40 Revisar enfriadores (aceite motor, refrigerante
motor, aceite hidraulico, aire, aceite de ejes)
41 Inspeccionar fugas externas del motor
(mangueras, empaque, oring)
42 _Inspeccionar fugas externas del sistema
hidraulico (mangueras, cilindros, empaque, oring)
43 Inspeccionar fugas externas en sistema
de frenos (mangueras, empaque, oring)
a4 Inspeccionar fugas externas en sistema
de direccion (mangueras, empaques, oring)
45 Inspeccionar fugas externas del tren de
potencia (mangueras, empaques, oring)
46 Inspeccionar fugas externas ejes de
transmision (mangueras, empaques, oring)
47 Inspeccionar soportes de motor.
48 Inspeccionar montajes de la transmision.
49 Inspeccionar montaje de ejes de
transmision
50 _Inspeccionar montaje de tanque
hidraulico
51 _Inspeccionar montaje de cilindros
hidraulicos
52 Inspeccionar llantas
53 Inspeccionar tuercas y esparragos de
llantas
54 Inspeccionar el chasis
55 Revisar topes de direccion
56 Revisar cuchara en general (topes,
cutting)
57 = Filtrografia de filtro de aceite de motor
~ . . i .
58 n Filtrografia de filtro de combustible
Inspeccionar y ajustar - inyector unitario .
F pec ya y solo a las primeras 250 horas
electronico
Comprobar y ajusta - luz de valvula del .
F motor P ya solo a las primeras 250 horas
Observaciones:

REGISTRO CONTROL DE CONTAMINACION

PERSONAL CONMICIV

¢, Se tom6 muestra de aceite a CAMBIAR? SI | NO Supervisor FIRMA
¢ Cuantas muestras de aceite a CAMBIAR se

tomaron?
¢ Cuéntas muestras de aceite sin CAMBIAR Tecnicos FIRMA

se tomaron?
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......

JUMBO DD-311 VB

Cartilla de Mantenimiento 250 horas Motor Diesel CoRBMELC
NUMERO DE SERIE: COD. INTERNO: JUA-60 :_l|\I(I)CRIé
HOROM: P: E: FECHA: HORA
MD: 16/02/2021 FINAL.:

NOMBRE DEL TECNICO:

: I I 0 g I

Antes de realizar trabajos de mantenimiento el equipo debera ser lavado, teniendo en cuenta la proteccion de

los componentes electricos, evitando el contacto directo con chorros de agua.

MOTOR DIESEL

ITEM PROCEDIMIENTO

OBSERVACIONES

1 | Sacar muestra de aceite de motor.

2 | Cambio de aceite de motor

3 | Cambio de filtros de aceite

4 | Cambio de filtro de petroleo

5 | Cambiar filtro de admision, primario (si es necesario).

6 | Cambiar filtro de admision, secundario (si es necesario).
7 | Limpieza del portafiltro de admision de Aire

8 | Chequear hermetismo de refrigeracion aire de motor

9 | Limpieza del enfriador de aceite de motor

10 | Revisar el filtro separador de agua

11 | Operatividad de la Shut off

12 | Limpieza de catalizador.

13 | Verificar tension y condicién de fajas de ventilador.

14 | Reajuste de abrazaderas de sistema de admisién de aire.
15 | Reajuste de abrazaderas de sistema de escape.

16 | Verificar templado de faja del alternador.

17 | Verificar condicién de gomas de la base del motor.

TRANSMISION

ITEM PROCEDIMIENTO

OBSERVACIONES

1 | Limpiar el sistema hidrostatico

Revisar nivel aceite de caja de transferencia (afiadir si es
necesario)

Limpieza del enfriador de aceite de Sistema Hidrostatico.

Revisar nivel aceite mando finales y diferenciales

g bhlwiN

Lubricar toda la linea cardanica

Revisar nivel de aceite sistema hidrostatico (afiadir si es
necesario)

Verificar la presion de carga de sistema Hidrostatico (30 Bar).

Revisar y Ajustar pernos soporte de caja de transferencia

[(e]Neel RN ] Nep}

Ajustar pernos soporte de bomba y motores hidrostaticos
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10

Limpie los cables y conectores eléctricos de electro-valvulas de
marchas.

11

Reajuste de tuercas de ruedas.

SISTEMA HIDRAULICO

ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACIONES

Revisar nivel de aceite hidraulico

Chequeo del accionamiento de frenos de servicio

Chequeo del accionamiento de freno de parqueo

Revision de las mangueras en articulacion central.

Verificar presion del ciclo de carga de acumuladores.

Verificar ajuste de pernos de bombas hidraulicas.

Revisar vastagos de cilindros por ralladuras.

No|~Njo|s|w |-

| m

TRUCTURA

5
<

PROCEDIMIENTO

OBSERVACIONES

Limpieza General del Equipo

Engrase general (Art.central, crucetas, cardan, boom, perf, etc)

Revisar gatas y sus valvulas

AIWIN| M

Revisar rajaduras en el chasis o por soldaduras

SISTEMA ELECTRICO

ITEM PROCEDIMIENTO OBSERVACIONES

1 | Revisar luces de transito, perforacion y emergencia

2 | Revisar panel, luces precaucion y switchs de seguridad

3 | Ajustar bornes de la bateria

4 | Revisar carga de Baterias

5 | Revisar alternador y arrancador.

6 | Revisar conexiones electricas

7 | Verificar la operatividad del rele diferencial de tablero
LINEA/ LINEA LINEA/TIERRA

8 Megado de R+N: R+T:

cable R+B: B+T:

B+N: N+T:

9 | Chequeo del Selector de marchas y velocidades

UNIDAD DE PERFORACION

ITEM PROCEDIMIENTO OBSERVACIONES
1 | Ajuste de los pernos de la perforadora
2 | Revision de la estructura del brazo en Gral
3

NOMBRE: __
NOMBRE:

TECNICO RESPONSABLE SUPERVISOR RESPONSABLE
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Anexo N°16: Determinacion del tiempo de reparaciéon y frecuencia de falla scoop

ANALISIS DE CRITICIDAD PARA SCOOP DATOS OBTENIDOS
TIEMPO DE | TIEMPO A
DIAS MTTR PROMEDIO DE
SISTEMA SUBSISTEMA SEMANA |\ cecTap0s | EQUIPO | (iopas) | REPARACION | REPARAR | ") " ooercin
(DIAS) (DIAS)
4 1 SCA-127 1 0.04
7AL9 11 SCA-127 | 17.36 7.96
SISTEMA DE INYECCION 41 2 SCA-186 16 1.33 1.96 2.5
49 1 SCA-186 | 3.67 0.15
4 1 SCA-186 7 0.29
41 1 SCA-127 4 0.17
SISTEMA DE ADMISION 0.18 1
43 1 SCA-160 | 4.83 0.20
1 SCA-127 1.5 0.06
ALIMENTACION 9 1 SCA-127 3 0.13 0.08 1.5
15 1 SCA-186 1 0.04
MOTOR 47 1 SCA-187 5 0.21
SISTEMA DE ESCAPE 0.12 1
15 1 SCA-189| 0.8 0.033333333
14 1 SCA-187 2 0.08
SISTEMA DE LUBRICACION 0.06 1
48 1 SCA-189 | 0.67 0.03
49 1 SCA-158 | 1.75 0.07
3 1 SCA-158 9 0.38
SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO 15 2 SCA-158 | 17.49 1.46 0.47 1.67
41 1 SCA-160 |  3.22 0.13
12 1 SCA-184 7 0.29
51 1 SCA-127 8 0.33
TRANSMISION 3.43 1
50 AL 51 8 SCA-189 | 19.55 6.52
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POWER TRAIN

MANDOS FINALES 1AL2 2 SCA-186 12 1.00 1 1
EJES DIFERENCIALES 5AL6 10 SCA-158 | 20.712 8.63 8.63 1
43 4 SCA-183 19.31 3.22
LINEA CARDANICA a5 3 SCA183 1077 135 2.28 2
51 1 SCA-127 15 0.06
5 1 SCA-127 0.7 0.03
40 1 SCA-158 6.5 0.27
40 1 SCA-158 7.75 0.32
40 1 SCA-158 5 0.21
41 1 SCA-158 2.5 0.10
47 1 SCA-158 3.5 0.15
47 1 SCA-158 5 0.21
48 1 SCA-158 4 0.17
48 1 SCA-158 4 0.17
50 1 SCA-158 2 0.08
50 1 SCA-158 5 0.21
NEUMATICOS = 1 SCA158 35 015 0.14 2.444444444
50 1 SCA-158 3 0.13
51 1 SCA-158 3 0.13
52 1 SCA-158 3 0.13
6 1 SCA-158 7.5 0.31
11 1 SCA-158 3 0.13
45 1 SCA-160 2 0.08
2 1 SCA-183 1.25 0.05
3 1 SCA-183 2 0.08
10 1 SCA-183 1 0.04
10 1 SCA-183 13 0.05
13 1 SCA-183 2.8 0.12
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47 1 SCA-184 | 1.5 0.06
51 1 SCA-184 6 0.25
7 1 SCA-184| 2.5 0.10
7 1 SCA-184 | 2.5 0.10
10 1 SCA-184 2 0.08
10 1 SCA-184| 3.3 0.14
45 1 SCA-186 2 0.08
1 SCA-186| 1.8 0.08
9 1 SCA-186 2 0.08
11 1 SCA-186| 1.5 0.06
44 1 SCA-187 | 1.17 0.05
45 1 SCA-187 2 0.08
47 1 SCA-187| 2.5 0.10
1 SCA-187 12 0.50
4 1 SCA-187 2 0.08
2 SCA-187 2 0.17
40 1 SCA-189| 5.5 0.23
46 2 SCA-189 | 2.13 0.18
53 1 SCA-189 | 3.7 0.15
12 1 SCA-189 2 0.08
3 1 SCA-127 | 1.6 0.07
6AL9 19 SCA-158 | 20.29 16.06
40 1 SCA-160 | 5.5 0.23
SISTEMA SISTEMA DE LEVANTE Y 41 1 SCA-160 | 10.5 0.44
HIDRAULICO VOLTESF,{ IIED|\IIROESCCION, 13 ALaS " coateo| 2149 1343 2.83 3.142857143
47 1 SCA-183 | 2.5 0.10
15 1 SCA-183 2 0.08
4 1 SCA-184 | 3.5 0.15
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8 1 SCA-184 8 0.33
7 1 SCA-186 2.8 0.12
49 1 SCA-189 2.5 0.10
42 1 SCA-127 0.75 0.03
53 1 SCA-127 0.7 0.03
4 1 SCA-127 2 0.08
1 SCA-158 3 0.13
MANGUERAS Y 46 1 SCA-160 2.5 0.10
CONEXIONES 2 1 SCA-184 4.5 0.19 0.11 1.833333333
HIDRAULICAS 6 1 SCA-184 | 2.8 0.12
53 1 SCA-186 6.3 0.26
13 1 SCA-186 25 0.10
14 1 SCA-186 1.8 0.08
15 1 SCA-189 1.5 0.06
42 1 SCA-127 1.6 0.07
TANQUE HIDRAULICO 40 1 SCA-187 2.75 0.11 0.08 1.5
48 1 SCA-187 1.5 0.06
40 1 SCA-127 8 0.33
46 1 SCA-158 4 0.17
ARRANQUE MOTOR 47 1 SCA-158 1.5 0.06 0.14 1.666666667
50 1 SCA-158 1.5 0.06
3 1 SCA-189 1.3 0.05
EIS_IES;I_EIZI?O 2 1 SCA-127 2 0.08
SENSORES, BOBINAS, 2 ! SCA-158 0.5 0.02
POTENCIOMETROS 11 1 SCA-184 0.5 0.02
INTERRUPTORES, REL;E Y 45 1 SCA-186 1.33 0.06 0.09 3
LUCES 46 1 SCA-186 3.17 0.13
50 1 SCA-186 2 0.08
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50 1 SCA-186 1 0.04
51 1 SCA-158 0.8 0.03
10 1 SCA-158 0.8 0.03
43 1 SCA-160 0.58 0.02
6 1 SCA-186 1.2 0.05
10 1 SCA-186 3.1 0.13
12 4 SCA-186 2.8 0.47
43 1 SCA-187 3.5 0.15
48 2 SCA-187 2.04 0.17
50 1 SCA-187 2.5 0.10
12 1 SCA-187 15 0.06
15 1 SCA-187 0.7 0.03
2 1 SCA-189 4.5 0.19
10 1 SCA-189 13 0.05
15 1 SCA-189 0.7 0.03
6 1 SCA-183 3 0.13
11 1 SCA-183 11 0.46
13 2 SCA-186 3.3 0.28
TABLERO / ECM 3 1 SCA-187 6.5 0.27 0.41 1.75
10 3 SCA-187 9.3 1.16
13 1 SCA-187 1.5 0.06
49 2 SCA-189 6.6 0.55
LUBRICACION 41 1 SCA-160 3.6 0.15 0.15 1
41 1 SCA-158 5.5 0.23
43 1 SCA-158 233 0.10
ESTRUCTURA | SOLADURA EN CUCHARA 48 1 SCA-183 12 0.50 0.49 1.6
2 1 SCA-183 13.5 0.56
7 1 SCA-183 12 0.50
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53 1 SCA-186| 14.5 0.60
3 1 SCA-187 6.5 0.27
11AL12 2 SCA-189 | 14.25 1.19
SOLDADURA EN BOOM 15 3 SCA-163 15 1.88 1.88
SOLDADURAEN ZBAR | 45AL 46 7 SCA-158 | 21.82 6.36 6.36
SOLDADURA EN 45 AL 50 35 SCA-127 22 32.08
ARTICULACION CENTRAL 9 2 SCA-189 21 1.79 16.94
5 1 SCA-127 2 0.08
SOLDADURA EN
11 1 A-1 4, 1 )
CILINDROS SCA-183 5 0.19 0.23
10 1 SCA-189 | 10.3 0.43
SOLDADURA EN CABINA 51 1 SCA-127 3 0.13 0.18
DE OPERADOR 4 1 SCA-186| 5.5 0.23 '
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Anexo N°17: Determinacion del tiempo de reparacion y frecuencia de falla jumbos empernadores

ANALSIS DE CRITICIDAD PARA JUMBOS EMPERNADORES

DATOS OBTENIDOS

13 1 JUA-37 | 1.3 0.05
SISTEMA DE 45 2 JUA-44 | 6.75 0.56 11 075
INYECCION 10 AL 13 28 JUA-44 | 23.24 27.11
43 2 JUA-91 | 8.46 0.71
SISTEMA DE ADMISION | 41 AL 42 2 JUA-44 | 19.75 1.65 1.65 1
42 1 JUA-56 | 3.47 0.14
MOTOR ALIMENTACION . 1 oroil 3s 015 0.15 1
SISTEMA DE ESCAPE s 2 UA-371 7> 0.63 0.34 1
9 1 JUA91| 15 0.06
SISTEMA DE
LUBRICACION 3 1 JUA96 | 23 0.10 0.1 1
SISTEMA DE 49 JUA-37 1.5 0.06 0.14 1
ENFRIAMIENTO 1 JUA-56 5 0.21
MANDOS FINALES | 11 AL13 10 JUA-56 | 23.29 9.70 9.7 1
EJES DIFERENCIALES | 11 AL13 10 JUA-56 | 23.29 9.70 9.7 1
2ALS 20 JUA-37 24 20.00
15 1 JUA-37 5 0.21
POWER TRAIN 13 1 JUA-44 6 0.25
LINEA CARDANICA 3.57 2
51 1 JUA-56 4 0.17
1 JUA56 | 9.5 0.40
1 JUA56 | 9.5 0.40
NEUMATICOS 42 1 JUA-37 | 1.17 0.05 0.09 6.4
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46 1 JUA-37 1.5 0.06
13 1 JUA-37 0.7 0.03
48 2 JUA-44 1 0.08
4 1 JUA-44 2.3 0.10
46 1 JUA-56 2.5 0.10
48 1 JUA-56 0.75 0.03
3 1 JUA-56 1.8 0.08
3 1 JUA-56 0.5 0.02
40 1 JUA-91 2 0.08
41 1 JUA-91 0.67 0.03
47 1 JUA-91 1.5 0.06
49 1 JUA-91 0.83 0.03
14 1 JUA-91 1.5 0.06
15 1 JUA-91 2 0.08
40 1 JUA-96 1 0.04
40 1 JUA-96 0.83 0.03
41 1 JUA-96 0.75 0.03
42 1 JUA-96 1.33 0.06
43 1 JUA-96 2.17 0.09
45 1 JUA-96 2.33 0.10
47 1 JUA-96 4.5 0.19
3 1 JUA-96 3 0.13
4 1 JUA-96 4.8 0.20
5 3 JUA-96 1.76 0.22
6 1 JUA-96 2.3 0.10
9 1 JUA-96 2 0.08
12 1 JUA-96 2.5 0.10
15 1 JUA-96 2 0.08
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15 1 uA9s | 7 0.29
15 1 JUA96 | 16 0.07
15 1 JUA96 | 1.8 0.08
41 1 JUA37 | 4.5 0.18
48 1 JUAS6 | 3 0.13
UNIDAD DE GIRO 360 2 1 JUA91| 45 0.19 0.18 1.25
41 1 JUA96 | 4.25 0.18
50 1 JUA96| 5 0.21
SISTEMA DE 46 1 UA37] 3 0.13
DIRECCION, FRENOS 0.14 1
SERVICIO Y PARQUEO 4 1 JUA91 | 36 0.15
ESTABILIZADOR DE . - UAS6| 3 013
HI?:)lSRLEUI\I/_II/éO GATOS HIDRAULICOS 10 1 JUA-91 3 0.13 0.14 1
9 1 JUA96 | 4 0.17
40 1 JUA37| 3 0.13
50 AL51 10 JUA37 | 21.93 9.14
BOMBA POWER PACK | 45 1 UA44 | 2 0.08 4.37 1.25
5 1 JUAS6 | 2.7 0.11
43 AL 45 14 JUA9L| 212 12.37
7 1 JUA37 | 2 0.08
TANQUE HIDRAULICO | 15 1 JUA37| 75 031 0.24 15
46 1 JUA96 | 8 0.33
MOTOR ELECTRICO : : LAs7 ) 13 09
OWER PACK 49 1 JUASE | 167 0.07 0.08 1
SISTEMA 51 1 JUA91| 3 0.13
FLECTRICO SENSORES, BOBINAS Y : WAS7L 1 004
SOTENCIOMETROS, |51 1 JUAS6 | 6.5 0.27 0.37 1.25
1 1 JUA91| 08 0.03
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INTERRUPTORES, RELE 2 JUA-91 | 13.85 1.15
Y LUCES 1 JUA-96 | 8.5 0.35
40 4 JUA37 | 24 4.00
47 1 JUA-44 | 3.5 0.15
SISTEMA ELECTRICO = 1 uaaal 1 0.04
PARQUEO ¥ 7 1 JUA-44 | 3.5 0.15 0-75 2
ARRANQUE
52 1 JUA56 | 1.7 0.07
53 1 JUAS6 | 1.8 0.08
44 1 JUA-44 | 95 0.40
TABLEROS L JUA-91 L 0.04 0.18 2
1 JUA9L| 4 0.17
1 JUA91| 25 0.10
41 1 JUA37 | 558 0.23
52 3 JUA-37 | 19.99 2.50
6 1 JUA-37 | 4.3 0.18
CABLE REEL °1 L A4, 3 0.13 0.5 2
1 JUAS6 | 0.8 0.03
1 JUA91| 7.8 0.33
1 JUA91 | 7 0.29
14 1 JUA91| 85 0.35
44 1 JUA-37 | 1.5 0.06
13 1 JUA-37 | 2.3 0.10
42 2 JUA-44 | 2 0.17
SISTEMA SISTEMA DE VIGA 53 1 JUA-44 | 4 0.17 015 -
PERFORACION (EMPERNADO) 53 1 JUAS6 | 1.3 0.05
4 1 JUAS6 | 1.7 0.07
15 1 JUAS6 | 12 0.50
42 1 JUA91 | 12 0.50

201



48 1 JUA91| 2.92 0.12
47 1 JUA96 | 4 0.17
12 1 JUA-96 | 45 0.19
48 1 JUA-44 | 3.67 0.15
2 1 JUA-44 | 45 0.19
4 1 JUA-44| 85 0.35
5 1 JUA-44 | 15 0.06
6 1 JUA-44 | 75 0.31
42 1 JUAS6 | 45 0.19
SISTEMA DE VIGA >0 1 JUAS6| 8 033
(PERFORACION) ! JUA-56 | 13.5 0.56 0.21 3.75
1 JUASE | 2.3 0.10
41 1 JUA91| 45 0.19
47 1 JUA91| 25 0.10
13 1 JUA91L| 4 0.17
50 1 JUA96 | 6 0.25
50 1 JUA-96 | 2.5 0.10
52 1 JUA-96 | 3.7 0.15
41 1 JUA-37 1.5 0.06
42 1 JUA-37 | 1.34 0.06
45 1 JUA-37 7 0.29
46 1 JUA-37 2 0.08
INFLADO DE PERNOS |+ ! lUA37| 3 0.13 0.15 4o
12 1 JUA37| 2 0.08
15 1 JUA-44| 95 0.40
41 1 JUAS6 | 15 0.06
42 1 JUAS6 | 2 0.08
49 1 JUA-56 | 3.83 0.16
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6 1 JUA-56 | 2.6 0.11

42 1 JUA-91 2 0.08
47 1 JUA-91 4 0.17
51 3 JUA91 | 1.03 0.13

2 1 JUA-91 5 0.21

4 1 JUA-91 | 3.6 0.15

48 1 JUA96 | 1.5 0.06
49 1 JUA96 | 5.5 0.23

4 1 JUA96 | 5.3 0.22

5 1 JUA-96 | 2.7 0.11

14 1 JUA-96 | 5.2 0.22
47 1 JUA-37 0.08
49 1 JUA-37 0.25

7 1 JUA-37 0.13

7 AL10 22 JUA-37 | 23.44 21.49
10 1 JUA37 | 7.2 0.30

12 1 JUA-37 0.13

1 1 JUA-44 0.13

PERFORADORA 46 L JOA-56 2> 0.10 2.22 4.00

3 1 JUA-56 | 1.5 0.06

4 2 JUA-56 | 1.8 0.15

4 2 JUA-56 | 1.5 0.13

5 1 JUA-56 | 1.3 0.05

7 1 JUA-56 2 0.08

8 1 JUA-56 | 2.8 0.12

43 AL 44 12 JUA-91 24 12.00
50 1 JUA-91 7 0.29

ESTRUCTURA 43 1 JUA-37| 5.5 0.23 0.15 2.75
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3 1 JUA-37| 24 0.10
47 1 JUA-44 | 36 0.15
52 1 JUA-44 | 23 0.10
5 1 JUA-44| 5 0.21
Eﬁ;gg\j’:ﬁ 55 11 1 JUA44| 52 0.22
PEREORACION 49 1 JUA91| 2.8 0.12
6 1 JUA91| 35 0.15
48 1 JUA96 | 35 0.15
4 1 JUA96 | 16 0.07
10 1 JUA96 | 35 0.15
ARTICULACION
CENTRAL 15 3 JUASE | 6.4 0.80 0.80 1.00
48 1 JUAS6 | 3.6 0.15
CABINA DE OPERADOR | 5 1 JUA91| 4.2 0.18 0.14 1.00
12 1 JUA96 | 2.3 0.10
51 1 JUA-44 | 1 0.04
BOMBA DE AGUA 14 1 JUA-44| 07 0.03 0.06 15
41 1 JUAS6| 2.5 0.10
48 1 JUA-37 | 1.33 0.06
COMPRESOR DE AIRE | 41 1 JUA9L| 85 035 0.18 15
AlsR':T_EA'\gﬁA 51 1 JUA-91 | 3 0.13
53 1 JUA37 | 1.7 0.07
LUBRICACION DE 50 1 JUA-44 | 15 0.06
SERFORADORA 50 1 JUASE | 3 0.13 0.16 1.25
8 1 JUASE | 3.8 0.16
9 1 JuA9L| 9 0.38
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Anexo N°18: Determinacion del tiempo de reparacion y frecuencia de falla para jumbos
frontoneros

ANALSIS DE CRITICIDAD PARA JUMBOS FRONTONEROS DATOS OBTENIDOS

47 1 JUA-54 15 0.06
SISTEMA DE 10 1 JUA-60 7.5 0.31
INYECCION 14 2 JUA-67 6 0.50 0.51 1.25
15 3 JUA-67 12.43 1.55
42 1 JUA-87 3 0.13
SISTEMA DE 12 1 JUA-60 5 0.21
ADMISION 4 1 JUA-87 3 0.13 0.16 1.5
7 1 JUA-87 3.5 0.15
MOTOR
1 1 JUA-60 3.3 0.14
ALIMENTACION 2 1 JUA-60 1.54 0.06 0.11 1.5
53 1 JUA-89 3 0.13
SISTEMA DE ESCAPE 15 1 JUA-67 3.3 0.14 0.14 1
SISTEMA DE 40 1 JUA-67 0.83 0.03 01 5
LUBRICACION 45 1 JUA-67 4 0.17
SISTEMA DE 13 1 JUA-67 10.5 0.44 0.95 1
ENFRIAMIENTO 46 1 JUA-71 1.5 0.06
8 1 JUA-60 25 0.10
LINEA CARDANICA 13 1 JUA-60 3.8 0.16 0.13 3
14 1 JUA-60 2.8 0.12
NEUMATICOS 11 1 JUA-54 0.8 0.03 0.08 3.57
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13 1 JUA-60 1.5 0.06
40 1 JUA-67 2.58 0.11
41 1 JUA-67 3.5 0.15
43 1 JUA-67 1.25 0.05
46 1 JUA-67 2.6 0.11
47 1 JUA-67 1 0.04
48 1 JUA-67 1.67 0.07
50 1 JUA-67 2 0.08
51 1 JUA-67 2.5 0.10
52 1 JUA-67 1.7 0.07
53 1 JUA-67 4.7 0.20
2 1 JUA-67 2 0.08
10 1 JUA-67 2.8 0.12
12 1 JUA-67 0.08
2 1 JUA-71 0.04
3 1 JUA-71 0.04
4 1 JUA-71 2.7 0.11
12 1 JUA-71 2.5 0.10
50 1 JUA-76 1.5 0.06
52 1 JUA-76 2.8 0.12
40 1 JUA-87 1.5 0.06
15 1 JUA-87 1.5 0.06
53 1 JUA-89 1.3 0.05
1 1 JUA-89 2 0.08
7 2 JUA-67 4.5 0.38
POWER SHIFT 8 1 JUA-67 0.08 0.22 1.5
7 1 JUA-71 0.21
44 AL 46 18 JUA-60 23 17.25 11.68 1
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UNIDAD DE GIRO 6AL8 19 JUA-76 | 22.42 17.75

360 50 1 JUA-89 1 0.04
SISTEMA DE 48 1 JUA-54 | 1.33 0.06

DIRECCION, FRENOS 51 1 JUA-60 3.8 0.16 011 .
SERVICIO Y 47 1 JUA-76 3.5 0.15
PARQUEQ 42 1 JUA-89 2 0.08
48 1 JUA-54 2.5 0.10
8 1 JUA-54 3.5 0.15
4 1 JUA-67 1.8 0.08
SISTEMA ESTABILIZADOR DE 2 1 JUA-71 3 0.13

HIDRAULICO GATOS 5 1 JUA-71 0.8 0.03 0.09 1.8

HIDRAULICOS 6 1 JUA-71 3.3 0.14
43 1 JUA-76 1 0.04
41 1 JUA-89 1.5 0.06
8 1 JUA-89 1.5 0.06

TANQUE 1 JUA-60 1.2 0.05 0.05 .
HIDRAULICO 43 1 JUA-76 1 0.04
SOMEBA POWER 51 2 JUA-60 | 135 1.13

BACK 6 1 JUA-67 5 0.21 0.48 1
41 1 JUA-89 | 2.75 0.11
42 1 JUA-54 |  8.75 0.36
MOTOR ELECTRICO 13 1 JUA-54 2.3 0.10

POWER PACK 20 ) U0 - 010 0.15 [1.333333333
SISTEMA 1 1 JUA-67 1 0.04
ELECTRICO 48 1 JUA-54 1.33 0.06
SENSORES, 42 1 JUA60 | 2.67 0.11
BOBINAS, 0.23 1.25

POTENCIOMETROS, |43 1 JUA-71| 20 0.83
1 1 JUA-71 2.5 0.10
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INTERRUPTORES
RELE Y LUCES ! 43 1 JUA-89 0.5 0.02
40 1 JUA-54 4.5 0.19
48 1 JUA-54 3.67 0.15
6 1 JUA-54 8 0.33
47 1 JUA-67 1.5 0.06
*onsaveoy [ L el 15 | 006 |, )
ARRANQUE ’ .
46 1 JUA-87 2 0.08
47 1 JUA-89 1.5 0.06
53 1 JUA-89 7.5 0.31
13 1 JUA-89 2.5 0.10
42 1 JUA-54 95 0.40
TABLEROS 42 4 JUA-54 12 2.00 0.87 1.5
44 1 JUA-87 5.2 0.22
46 1 JUA-54 1.5 0.06
50 1 JUA-54 5 0.21
52 1 JUA-60 2.5 0.10
CABLE REEL > 1 JUA-60 75 0.31 0.32 1.6
48 2 JUA-76 15.5 1.29
45 1 JUA-87 4 0.17
1 1 JUA-87 7.8 0.33
10 1 JUA-89 0.08
45 1 JUA-54 0.08
50 1 JUA-54 0.13
SISTEMA DE SISTEMA DE VIGA 13 1 JUA-54 3.5 0.15 0.13 )
PERFORACION DE PERFORACION 44 1 JUA-60 2.5 0.10
8 1 JUA-60 1.3 0.05
42 1 JUA-67 2.7 0.11
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9 1 JUA-67 2.5 0.10
14 1 JUA-67 6 0.25
53 1 JUA-71 3.5 0.15
1 JUA-76 3 0.13
1 JUA-54 3 0.13
13 1 JUA-54 4 0.15
43 1 JUA-54 3 0.13
48 1 JUA-60 34 0.14
52 1 JUA-60 2.5 0.10
41 1 JUA-67 1.83 0.08
PERFORADORA 41 1 JUA-67 3.5 0.15 0.14 2.17
42 1 JUA-67 12 0.50
47 1 JUA-71 2 0.08
43 1 JUA-71 3.17 0.13
43 1 JUA-76 1.08 0.05
46 1 JUA-76 3.5 0.15
41 1 JUA-87 2.17 0.09
12 1 JUA-54 1 0.04
40 1 JUA-60 2.5 0.10
2 JUA-60 | 20.79 1.73
1 JUA-67 12 0.50
COLUMNA DE 1 JUA-67 4 0.17
ESTRUCTURA EMPERNADO Y 40 1 JUA-71 4.3 0.18 0.52 3.00
PERFORACION 42 1 JUA-71| 45 0.19
49 1 JUA-71 3 0.13
52 4 JUA-71 20 3.33
7 1 JUA-71 5 0.21
9 1 JUA-71 1.5 0.06

209



45 1 JUA-76 2 0.08
47 1 JUA-76 | 45 0.19
10 1 JUA-76 | 5.8 0.24
12 1 JUA-76 | 145 0.60
ARTICULACION
CENTRAL 51AL5 55 JUA-54 24 55.00 55.00 1.00
CABINA DE 41 1 JUA-71 0.33
OPERADOR 46 1 JUA-76 0.08 0-21 1.00
49 1 JUA54 | 25 0.10
BOMBA DE AGUA 6 1 JUA-54 2 0.08 0.08 3
14 1 JUA-54 1 0.04
SISTEMA COMPRESOR DE 49 1 JUA-54 | 3.83 0.16 017 .
AIRE - AGUA AIRE 5 1 JUA-60 4.5 0.19
LUBRICACION DE 13 L JUA-54 3 0.13
PERFORADORA 42 1 JUA-67 | 138 0.06 0.12 1.5
45 1 JUA-67 4 0.17
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