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RESUMEN

Objetivo: Implementar un plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad
mecanica de los equipos de carga pesada de la empresa minera Argentum S. A.
Metodologia: La investigacion fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo, con un disefio
descriptivo - transaccional. El escenario de estudio fue la compafiia minera Argentum S.A.
es parte de la compafiia minera internacional Pan American Silver y tiene una trayectoria de
28 afios de construccion y operacion de minas de manera responsable y de creciente
produccion, a nivel mundial. Resultados: Principalmente, se ha podido programar el
mantenimiento basicamente de los equipos pesados, mejorando la disponibilidad de los
mismos. Por otro lado, el mantenimiento preventivo, que se da poco en la empresa
Argentum, ha sido reforzado, para lo cual se tuvo que hacer un levantamiento de toda la data
de la empresa, estrategia parecida a Valverde, porque este planifico inicialmente en razén al
analisis de la gerencia de mantenimiento del Taller de Equipos pesados N°2, en funcion del
numero de fallas y demoras presentadas por los equipos pertenecientes al taller en mencion,
en un periodo de DOCE (12) meses-2018. Conclusion: Con la implementacion de un plan
de mantenimiento se puede mejorar la disponibilidad mecénica de los equipos de carga
pesada de la empresa minera Argentum, la cual se ha visto incrementadas en un 10%, pues

las paradas son mas cortas.

Palabras clave: Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Preventivo,

Mantenimiento Predictivo, Indicadores de Gestién, RCM.



ABSTRACT

Objective: To implement a maintenance plan to improve the mechanical availability
of the heavy load equipment of the mining company Argentum S. A. Methodology: The
research was of an applied type, descriptive level, with a descriptive - transactional design.
The study scenario was the mining company Argentum S.A. is part of the international
mining company Pan American Silver and has a 28-year track record of responsibly building
and operating mines and increasing production worldwide. Results: Mainly, it has been
possible to program the maintenance basically of the heavy equipment, improving their
availability. On the other hand, preventive maintenance, which occurs little in the Argentum
company, has been reinforced, for which a survey of all the company's data had to be carried
out, a strategy similar to Valverde's, because he initially planned due to the analysis of the
maintenance management of the Heavy Equipment Workshop No. 2, based on the number
of failures and delays presented by the equipment belonging to the workshop in question, in
a period of TWELVE (12) months-2018. Conclusion: With the implementation of a
maintenance plan, the mechanical availability of the heavy load equipment of the Argentum
mining company can be improved, which has been increased by 10%, since the stops are
shorter.

Keywords: Corrective Maintenance, Preventive Maintenance, Predictive

Maintenance, Management Indicators, RCM.
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. INTRODUCCION

Realidad probleméatica

La compafiia minera Argentum S.A. — Unidad Morococha, es parte de la
compafiia minera internacional Pan American Silver y tiene una trayectoria de
28 afios de construccién y operacion de minas de manera responsable y de
creciente produccion, a nivel mundial. Esta mina se dedica a la explotacion y
extraccion de recursos minerales no renovables, entre los minerales que extrae
se encuentran: la plata, el plomo, el zinc.

En el area de mantenimiento cuenta con maquinaria de bajo perfil y
equipos de perforacion para el proceso de explotacion, extraccion, exploracion
de recursos minerales. Se observa que los KPIs de la gestion de mantenimiento
estan por debajo del 85% de la disponibilidad. Para cumplir los propositos y
objetivos de la Empresa minera Argentum, se tiene que realizar un plan de
mantenimiento para la mejora de la disponibilidad de los equipos que se

relacionan y no cumplen los objetivos trazados.
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Planteamiento del problema

Delimitacion del Problema

Espacial
El estudio se ejecutd en la empresa minera Argentum S.A, dedicada al
sector minero de la extraccion explotacién y exploracion de los recursos

minerales, siendo el lugar de la ejecucidn del proyecto.

Temporal
Para el estudio se ha tomado los datos desde mayo del 2020 a diciembre

del 2021.

1.2.1. Problema General

e (En qué medida la implementacion de un plan de mantenimiento permite

mejorar la disponibilidad mecénica de los equipos de carga pesada de la

empresa minera Argentum S. A.?

1.2.2. Problemas Especificos

e ;De qué manera los indicadores de gestibn permiten mejorar la
disponibilidad mecanica de los equipos de carga pesada de la empresa

minera Argentum S. A.?
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¢En qué medida el reforzamiento de las habilidades del personal del area de
mantenimiento permite mejorar la disponibilidad mecénica de los equipos

de carga pesada de la empresa minera Argentum S.A.?

¢De qué manera el area del taller de mantenimiento puede mejorar la
disponibilidad mecanica de los equipos de carga pesada de la empresa

minera Argentum S.A.?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General

Implementar un plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad mecénica de

los equipos de carga pesada de la empresa minera Argentum S. A.

1.3.2. Objetivos Especificos

Incorporar indicadores de gestion para mejorar la “disponibilidad mecanica

de los equipos de carga pesada” de la empresa minera Argentum S. A.

Reforzar las habilidades del personal del area de mantenimiento para mejorar la
“disponibilidad mecénica de los equipos de carga pesada” de la empresa minera

Argentum S.A.
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e Determinar como el area del taller de mantenimiento puede mejorar la

“disponibilidad mecanica de los equipos de carga pesada” de la empresa

minera Argentum S.A.

Variables, dimensiones e indicadores

Variables Independientes

e Plan de mantenimiento.

¢ Indicadores de gestion.

o Habilidades del personal del area de mantenimiento.

e Taller de mantenimiento.

Variables Dependientes

o Disponibilidad mecéanica.

Dimensiones
e Mantenibilidad.

¢ Disponibilidad mecéanica.

Indicadores de las Variables Dependientes
e % MTTR, MTBF.

e Costo de mantenimiento unitario.

e Horas de disponibilidad.

e Horas de capacitacion.

e Eficacia.
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Justificacion del estudio

Justificacion Teodrica

El ambiente competitivo donde se desenvuelven las empresas del rubro
minero estd relacionados a la seguridad de sus procesos, teniendo las
oportunidades de ser lider internacional en comercializacion de mineral y en la
seguridad de sus trabajadores, para ello el area de mantenimiento se plantea
nuevas estrategias para una produccién eficaz, eficiente y efectiva en su

totalidad.

Justificaciéon Practica

Los resultados de la presente investigacion permitirdn a los
colaboradores del rea de mantenimiento tener clara las funciones y mejorar con

la disponibilidad de los equipos.

Justificacion Legal

La importancia de tener una gestion adecuada y la operatividad de los
equipos pesados renombran ciertas ISO’s y normas internacionales, para su uso
adecuado dentro de la operacion de la empresa Argentum S.A., como se

menciond con anterioridad.
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Justificacion Econdmica

La propuesta de un plan de mantenimiento ayudara a mejorar la calidad,
rentabilidad y el desempefio de los colaboradores en todas sus labores referentes

a los equipos de carga pesada

Importancia del estudio

El trabajo de investigacion porque permite cuantificar los indices de
gestién de mantenimiento para incrementar de los equipos pesados con el
consiguiente incremento de la produccion y cumplir con la funcion
encomendada.

La importancia de la investigacion radica en que se propondrd un
conjunto de acciones para poder incrementar la disponibilidad mecanica de los
equipos de carga pesada, de tal manera que esto repercuta en la mejora de la

productividad.

Antecedentes nacionales e internacionales

1.6.1. Antecedentes nacionales

Segln De la Rosa et al. (2020) en su investigacion titulada “Disefio de un
plan de gestion de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos de

bombeo en una planta minera”, indica que:
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El objetivo de la tesis fue disefiar un plan de gestion de mantenimiento para
mejorar la disponibilidad de los equipos de bombeo en una planta minera, para
ello se establecieron objetivos especificos que fueron; realizar un diagnéstico
actual de los equipos del sistema de bombeo, elaborar el plan de gestion de
mantenimiento, realizar el analisis de las mejoras en la disponibilidad de los
equipos y realizar la viabilidad econémica del plan. La investigacion fue aplicada,
explicativa, cuantitativa y no experimental. El problema con mayor impacto en la
planta es la baja disponibilidad de los equipos debido a un inadecuado plan de
mantenimiento, la disponibilidad actual es 73% en promedio. El plan de gestion
de mantenimiento de los equipos del sistema de bombeo consiste en la elaboracion
de las politicas de mantenimiento, formato para reporte de fallas, check list, el
procedimiento estandar de trabajo para el mantenimiento de bombas vy la ficha de
control de parametros de operacion y funcionamiento. La disponibilidad de los
equipos de bombeo con el plan de mantenimiento se increment6 en 13%. Este
plan tiene un VAN de 267 176 délares, TIR es 100.53% v la relacion B/C es 0.71.
por lo tanto, el proyecto es viable econémicamente y representa altos ahorros para

la empresa minera (pag. 10).

Como Valverde (2021) menciona en su investigacion titulada “Plan de
mantenimiento preventivo para maquinaria pesada en Minera Chinalco Pert S.A.”,

indican que:

En el consiguiente trabajo de posgrado se presentd el “Plan de
mantenimiento preventivo para maquinaria pesada en minera Chinalco
Per S.A”, éste se planifico inicialmente en razon al analisis de la gerencia
de mantenimiento del Taller de Equipos pesados N°2, en funcion del

numero de fallas y demoras presentadas por los equipos pertenecientes al
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taller en mencion, en un periodo de DOCE (12) meses-2018, determinado
de esta manera la disponibilidad mecanica y la utilizacion efectiva (
indicadores claves de desempefio), asi como la confiabilidad y criticidad
de éstos. La presente tesis tuvo como objetivo determinar los tiempos
operativos de los equipos de perforacion, carguio y acarreo para optimizar
sus indicadores clave de desempefio e incrementar la produccion.
Principalmente se realiz6 un diagnostico de los tipos operacionales de los
equipos de perforacion, equipos de carguio y equipos de acarreo (camiones
mineros principalmente) manejados en la UNIDAD MINERA
CHINALCO - Proyecto Toromocho. Asimismo, se realizd sistemas de
indicadores para la gestion del mantenimiento (KPIs) en el ciclo de
operacion, analisis y demoras en la ejecucion del mantenimiento de los
equipos las cuales se analizaron con diagramas de causa - efecto y diagrama
de Pareto. Se utiliz6 la implementacion de reportes con el objetivo de
registrar los tiempos de las actividades de los equipos en los ciclos de
operacion para el calculo de los de indicadores para la gestién de
mantenimiento o indicadores clave de desempefio (KPIs). Al absolverse las
limitaciones se ejecuto el plan de mantenimiento preventivo que permitio
el estudio de los pardmetros de operatividad asociados a las actividades de
inicio y fin del mantenimiento en su totalidad, evolucién de los anélisis de
fallas, para determinar en qué periodo de tiempo esas fallas van a tomar
una relevancia importante de modo de proyectar todas las intervenciones
con tiempo suficiente, evitando que las mismas generen consecuencias

graves, aumentando la disponibilidad operativa de la maquinaria pesada

(pag. 14).
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Segun Mescua & Li (2016) en su investigacion titulada “Propuesta de plan
de mantenimiento centrado en la confiabilidad aplicado a una flota de camiones

fuera de carretera en una mina de tajo abierto”, indican que:

La presente investigacion busca explicar lo importante que es para las
empresas que trabajan con maquinaria pesada, sobre todo en el rubro
minero, contar con un elevado indice de confiabilidad y disponibilidad en
sus flotas de equipos, ya que, de tener indices bajos, existiran multiples
consecuencias negativas. El problema que se identificg, en la minera Vale
Bayovar, es que la flota de camiones 730E de Komatsu Mitsui cuenta con
una inadecuada estrategia de mantenimiento, lo cual genera consecuencias
como un elevado nimero de paradas no programadas, disminucion en los
ingresos, entre otros efectos nada beneficiosos. La propuesta fue desarrollar
e implementar una estrategia de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad
por un equipo de personas de Komatsu Mitsui para obtener un plan de
mantenimiento mas acorde a las condiciones de la mina y asi se reduzcan
las horas inoperativas de la maquinaria. Esto se traducira en mayores
ingresos y beneficios tanto para el cliente como para Komatsu. Esta
investigacion se dividié en cinco partes. Primero, se explicd un marco
tedrico de temas como la mineria, tipos de maquinaria pesada, contratos y
herramientas de gestion. La segunda, parte describié a Komtasu de manera
detallada en cuanto a sus procesos de mantenimiento y también el problema
actual de contar con una estrategia de mantenimiento inadecuada en los
camiones 730E de Vale Bayovar. El tercer capitulo se centré en el
desarrollo de la metodologia de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad

como propuesta para la flota de camiones 730E hasta obtener el plan de
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mantenimiento mejorado. En el cuarto capitulo, se valid la propuesta de
aplicar RCM vy el beneficio econémico que se tendria de aplicarlo. Y, por
ultimo, las conclusiones y recomendaciones que sintetizan lo muy
necesario que es desarrollar y aplicar esta nueva estrategia en la flota de

camiones 730E en Vale Baydvar (pag. 3).

1.6.2. Antecedentes internacionales

Como Soria (2017) menciona en su investigacion titulada “Indicadores de
clase mundial utilizados como herramienta de control en la gestion de
mantenimiento preventivo y correctivo de equipo pesado, en mineria subterranea

de oro”, indica que:

En Guatemala, en la Gltima década, se ha desarrollado a grandes pasos la
industria minera, esto se debe a la apertura de proyectos y a la ampliacién
de los existentes para la extraccion de oro y otros metales. El area de
Mantenimiento de Maquinaria pesada es de suma importancia, ya que del
buen funcionamiento de esta area depende en gran parte la produccién que
se obtenga en el proyecto. Dicho funcionamiento se relaciona con varias
areas internas, la cual es medida en base a indicadores para reflejar la
realidad en la que se encuentra la misma. En mantenimiento es fundamental
tener en cuenta que la inteligencia, imaginacion y prontitud en la toma de
decisiones para solucionar los innumerables problemas que se presentan en
el quehacer diario, son esenciales, Unicamente la efectividad en el medio y
largo plazo los convierte en resultados duraderos. Ello exige medidas

objetivas que permitan evaluar situaciones de partida y proyecciones en el
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medio y largo plazo. A través del tiempo se ha dado gran importancia a la
optimizacion de costos para la generacion de sus productos, es aqui donde
la funcion mantenimiento juega un papel destacado en el cumplimiento de
esta meta. Esto debido a que se pretende mayor disponibilidad de los
sistemas productivos, para que la produccion sea alta con un minimo de
retrocesos y paradas no programadas que afectan la capacidad de respuesta.
Es asi, como la funcion del mantenimiento debe estar en una continua
evaluacion para lograr la optimizacion del mismo. Una forma de
encontrarlo es por medio de la generacion, aplicacion y evaluacion de
indicadores de gestion, a fin de llevar un control que permita minimizar los
tiempos de entrega, lo que traerd como consecuencia mayor margen de
ganancia o beneficio a través de minimos costos operacionales. Lo que se
debe definir es, cuales seran esos indicadores. Hay que tener cuidado en la
eleccion, pues se corre el riesgo de utilizar como tales una serie de numeros
que no nos aporten ninguna informacion util. Se requiere tomar datos,
procesarlos y obtener a cambio otra informacion. La magnitud de los
indicadores sirve para comparar con un valor o nivel de referencia, con el
fin de adoptar acciones correctivas, modificativas, predictivas, segin sea el
caso. Los indicadores de gestion aportan una vision completa que evalla

diversos aspectos de la gestion del Departamento (pag. 14).

Segln Zavala (2018) en su investigacion titulada “Plan de mantenimiento
preventivo basado en RCM para ElI Chancador Primario Fuller, Operacion

Mantoverde”, indica que:
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La mineria es una de las principales actividades de la economia nacional.
Aportando el 9% del PIB, siendo el area con mayor inversion extranjera
con un tercio del total. Chile es el principal productor a nivel mundial de
cobre. EI 90% del cobre que actualmente se produce de la mineria son de
minas a rajo abierto. Como toda industria, la mineria, requiere de planes de
mantenimiento para sus equipos, los cuales deben cumplir con las metas de
produccién propuestas. Implementar un plan de mantenimiento que
asegure la eficiencia de estas, requiere de un gran conocimiento de los
equipos, de los procedimientos de reparacion, de sus contextos
operacionales, etc. Existe una gran cantidad de factores que pueden influir
entre aplicar un tipo de mantenimiento u otro, y para ello se debe realizar
un analisis y entender cuales son los objetivos que se quieren alcanzar.

En el presente trabajo se explica y desarrolla la metodologia de gestion de
mantenimiento denominada RCM (Reliability Centered Maintenance), que
se traduce al espafiol como Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad.
Esta herramienta del mantenimiento es aplicada por las gerencias de
grandes empresas, las cuales buscan aumentar principalmente la
confiabilidad y disponibilidad de sus activos. Esta metodologia se aplic
especificamente al equipo Chancador Fuller Traylor TCB 42”x 66”. En el
trabajo se entrega los principales conceptos de RCM y se desarrollo
detalladamente el flujograma de implementacion del Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad, desde el planteamiento de las funciones de
los subsistemas hasta determinar las tareas de mantenimiento, para los

modos de fallas méas frecuentes del equipo (pag. 3).
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Segun Lopez & Valdiviezo (2017) en su investigacion titulada
“Optimizacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento de la Maquinaria Pesada
del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia del Cafiar, a través de la

Gestion por Procesos”, indican que:

El proyecto planteado tiene como finalidad desarrollar una propuesta para
lograr la optimizacion del actual sistema de gestion de mantenimiento de
equipos pesados en Cafar, GAD, a través de la gestion por procesos.
Satisfaga sus necesidades actuales de optimizacion de modelos. Como
punto de partida, los métodos analiticos aplicados permiten recopilar
informacidn sobre la estructura y organizacion del proceso de gestion
actual de los planes de gestion de prevencion y reparacion de equipos
pesados para establecer un diagndstico. Conjetura preliminar sobre el
sistema de gestion. Sugerimos optimizar la gestion a través del proceso de
mantener las instrucciones del proyecto, avanzar en el desarrollo y lograr
aplicaciones efectivas. Ademas, se analiza la estructura y proposito de la
gestion de operaciones de control de equipos viales de la agencia, como un
mecanismo que permite desarrollar un manual de operaciones y
procedimientos estructurado y mejorado para desarrollar métodos y
estrategias adecuadas para el mantenimiento de la unidad. También existe
la necesidad de una visién global de las operaciones del departamento
mecanico Y el ejercicio de sus poderes; Se propone como punto de partida
la creacion de una técnica DAFO, para obtener un diagnéstico objetivo de
la situacion actual que permita aplicar expectativas realistas y viables. Otro

componente importante de la estructura es la Matriz RACI de
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responsabilidades asociadas a cada mantenimiento aplicable a los equipos

viales (pag. 09).

1.7. Marco tebrico

1.7.1. Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo, también conocido como reactivo, es la tipica

actividad que consiste en solucionar la falla luego que esta aparezca:

A su vez, el mantenimiento correctivo es el conjunto de actividades
realizadas tras el fallo de un bien o el deterioro de su funcion, para
permitirle cumplir con una funcion requerida, al menos de manera
provisional, solucion de puntos débiles del equipo (Mescua & Li, 2016,

pag. 18).

Mantenimiento preventivo

Esta “comprende todas las acciones sobre revisiones, modificaciones y
mejoras dirigidas a evitar averias y las consecuencias de estas en la produccién.
Las tareas de mantenimiento preventivo mas comunes son sustituciones,

renovaciones, revisiones generales, etc.” (Mescua & Li, 2016, pag. 18).
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Mantenimiento predictivo

Consiste “en una serie de tareas destinadas a determinar la condicion
operativa de los equipos, midiendo las variables fisicas y quimicas mas
importantes con el objeto de predecir anomalias y corregirlas usando para tal fin

instrumentos y sistemas de diagnostico” (Mescua & Li, 2016, pag. 19).

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

El mantenimiento centrado en la confiabilidad segiin Mescua & Li (2016)
se origind en la década de los 60 en la industria aeronautica americana. Debido “al
alto indice de fallas para la flota de aviones de la época, se formo un grupo entre
la Administracion de Aviacion Federal (FAA) e ingenieros especializados para

determinar a través de estudios cdmo se podia mejorar esta situacion” (pag. 22).

Este estudio resultd ser que la idea de ese entonces, s6lo cambiando
componentes a sus horas establecidas se prevenian fallas, equivocadamente y que
se necesitaban nuevos planes de mantenimiento para asegurar el correcto

mantenimiento de los aviones:

A finales de la década de los 80, John Moubray se encargd de corregir
algunos primeros defectos de este estudio y adaptarlo para otras industrias.
El fue el responsable de introducirlo en industrias fuera de la aeronéutica.
Desde su lanzamiento, la industria ha tenido un cambio masivo (Mescua &

Li, pag. 22).
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En los 90’s, los nuevos procesos de RCM permitieron reducir la tasa de 60

accidentes por millon de vuelos a 2 accidentes por millon.

1.7.2. Indicadores de gestion de mantenimiento

1.7.2.1 Tiempo Promedio entre fallas (MTBF)

Segln Carrasco (2018) manifiesta “Este indicador permite ver si las

diversas actividades de mantenimiento tienen el efecto de mantener o ampliar la

disponibilidad de la maquina” (pag. 22).

Horas acumuladas del equipo

Ti di tre fall MTBF) =
iempo promedio entre fallas ( ) Numero de intervenciones

Donde:

Horas acumuladas del equipo: “La cantidad de horas que haya trabajado
durante todos los dias, donde las horas programadas diaria es 24h, de este se reduce
a 22 por la hora inspeccion de equipo y refrigerio del personal” (Carrasco, 2018,

pag. 38).

Numero de intervenciones: Son las intervenciones a las maquinas desde

las inspecciones hasta paradas que podrian ser por diferentes motivos tales como:

e Parada por trabajo mal realizado durante el correctivo o inspeccion en lo que

respecta a localidad de material, calidad de mano de obra.
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e Por cualquier tipo de accidente que podria tener el equipo, “esta parada es
considerado cuando se quiere calcular disponibilidades del equipo al 100% de
horas programadas considerando tiempo de refrigerio, horas muertas/Tiempo

donde el equipo no realiza trabajo” (Carrasco, 2018, pag. 38).

1.7.2.2 Tiempo promedio para la reparacion (MTTR)

Manifiesta Carrasco (2018) que “Mediante este indicador podemos evaluar
la probabilidad que un equipo que haya fallado sea separado en el menor tiempo

posible, mediante este indicador se puede definir la mantenibilidad del equipo”

(pég. 38).

Tiempo total de intervenciones al equipo

Tiem ra la reparacion =
€mpo para fa reparacio Numero de intervenciones

Donde:

Tiempo total de intervenciones al equipo: Este tiempo viene a ser, segun
Carrasco (2018) las “horas acumuladas de los trabajos realizados en el equipo, este
valor conviene que sea lo menos posible, eso lo conseguiremos cuando contemos
con un personal altamente capacitado y efectivo en su respuesta, con una

disponibilidad de repuesto (logistica efectiva)” (pag. 39).

Numero de intervenciones: Como su nombre lo indica la cantidad de
intervenciones al equipo para cualquier tipo de reparacién no programada, segun
Carrasco (2018) que también debe ser lo menos posible para que “suceda tenemos

que trabajar con una asistencia técnica altamente capacitada y efectiva. Nos
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conviene que el MTTR sea lo menor posible y para que ello ocurra los tiempos de

intervencion al equipo tienen que ser lo menos posible” (pag. 39).

1.7.2.3 Confiabilidad

Este indicador conjuga a los dos anteriores para medir la confiabilidad del

equipo del contrato de servicio.

MTBF
MTBF + MTTR

Confiabilidad del equipo (C) =

Por otro lado, indica Carrasco (2018) permite “ver qué tan confiable es
nuestro servicio técnico frente a las apreciaciones y exigencias del cliente, esto
dependeré de todos los recursos con que contamos para realizar nuestro trabajo lo

conveniente es que esta confiabilidad no baja de 85%, etc.” (pags. 39-40)

1.7.2.4 Unidades de transporte

Generalmente el sistema de transporte se lleva a cabo mediante el uso de

volquetes de acarreo de distintas capacidades, como indica Carrasco (2018):

El sistema de acarreo es directo de la pala al camidn y estas a los diferentes
botaderos, tolvas de mineral o tolvas de mineral con sustancias lixiviable.
No existe el sistema pala camion directo a concentradora por que esta se

encuentra a 5 Km. de la misma, esta distancia no es aconsejable para el
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Optimo aprovechamiento econdémico de los camiones, solo se puede usar

en distancias menores 3.5Km unicamente (pag. 42).

Referente a las rampas de transito de los camiones estas no exceden al 8%
dentro de la mina, y aun menor las rampas de acceso a las carreteras que

constituyen el recorrido regular de los camiones cuando se encuentran acarreando.

1.7.2.5 Camién Minero

El camidn corresponde a la unidad de transporte mas cominmente utilizada
en explotacién de minas. Segun Carrasco (2018) “los camiones mineros estan
especialmente disefiados para acarrear tonelajes mayores, ademas poseen
caracteristicas de disefio especiales para su utilizacién en mineria. Pueden acarrear

300 Ton de material por ciclo, lo que genera un bajo costo de operacion” (pag. 42).

1.7.2.6 Aceites

Menciona Carrasco (2018) “proporciona una pelicula de aceite que reduce
el contacto de metal contra metal, la friccion y el desgaste. Es importante la
seleccién del aceite, basandose en los requisitos del compartimiento segin los

especifica el fabricante” (pag. 44).

1.7.2.7 Analisis del aceite

Carrasco (2018) manifiesta que el analisis programado del aceite permite

prever fallas y detectar niveles de desgaste, pudiendo impedir que los problemas

menores se vuelvan averias mayores.
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Consiste en un examen al aceite lubricante de diferentes compartimientos
como: sistema hidraulico, direccion hidraulica, enfriamiento de frenos,
motor, transmision, caja marina, mando de la bomba, ruedas delanteras,
diferenciales o ejes, mandos finales, tandems, rola, tornamesa, circulo de
giro, compresor, caja reductora, cabezal de rotacion, bastidores, cubos

delanteros, etc. (pag. 45).

3 factores que afectan el contenido de una Muestra de Aceite:

e EI Aceite Lubricante (tipo y estado), mala calidad, clasificacion API

errénea, viscosidad inapropiada y prolongar el intervalo de cambio de aceite,

afectan los resultados del analisis.

e La Contaminacion, exterior en la forma de agua, tierra, combustible o glicol

(anticongelante).

e Las Particulas de Desgaste, resultan de la operacion de las piezas. “El

desgaste causado por los procedimientos de operacién diaria, produce una

cantidad inesperada de particulas de desgaste normal. Sin embargo, las piezas

inapropiadamente instaladas o ajustadas, pueden causar desgaste prematuro o

acelerado” (Carrasco, 2018, pag. 45)

Estos factores son a su vez afectados por los procedimientos de

mantenimiento (intervalos de cambio de aceite/filtros, mantenimiento del sistema
de enfriamiento, afinamientos programados, ajustes inspecciones, etc. Carrasco

(2018) indica que:

El anélisis de aceite no impide el desgaste de los componentes, esto indica

un indice de desgaste 0 apunta hacia un desgaste anormal, mostrando la
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necesidad de algun tipo de accidn la cual requiera cambiar las précticas de

mantenimiento o también la posibilidad de una reparacion (pags. 45-46).

Definicion de términos basicos

1.8.1. Acarreo:
Segun Carrasco (2018) es la “accion de transportar, cualquier tipo de material

de un lugar determinado a otro” (pag. 46).

1.8.2. Carguio:
Especificamente Carrasco (2018) Se refiere “a la carga de material mineralizado
del yacimiento. Esta se realiza en las bermas de carguio, las que estan especialmente

disefiadas para la actividad” (pag. 46).

1.8.3. Correctivo:
Carrasco (2018) se refiere “a la labor de corregir o mitigar una falta, un defecto

0 un problema, es Gtil para ello” (pag. 46).

1.8.4. Disponibilidad:
Carrasco (2018) hace referencia “a la posibilidad de que algo, un producto o un

fendmeno, esté disponible de ser realizado, encontrado utilizado” (pag. 46).

1.8.5. Diagnostico de Mantenimiento:
Segun Carrasco (2018) es el “proceso de andlisis que permite identificar las
fortalezas y debilidades del mantenimiento en la organizacion para validar asi

estrategias internas y levantar oportunidades de mejora” (pags. 46-47).
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1.8.6. Desgaste:
Segun Carrasco (2018) es la “erosion de material sufrida por unae superficie

solida por accién de otra superficie” (pag. 47).

1.8.7. Equipo:
Segun Carrasco (2018) es la “unidad conformada por un conjunto de

componentes y piezas, agrupadas para formar un sistema funcional” (pag. 47).

1.8.8. Falla:
Como Carrasco (2018) menciona “es la terminacion de la capacidad del equipo

para realizar la funcién requerida” (pag. 47).

1.8.9. Filon:
Indica Carrasco (2018) “es la masa mineral que rellena la grieta de una

formacion rocosa y que puede ser objeto de explotacion” (pag. 47).

1.8.10. Fiabilidad:
Como Carrasco (2018) indica “es la Probabilidad de que un sistema, aparato o
dispositivo cumpla una determinada funcion bajo ciertas condiciones durante un tiempo

determinado” (pag. 47).

1.8.11. Historial del mantenimiento:
“Es el registro que muestra las reparaciones, refacciones, entre otros, se emplea

para ayudar a la planeacion del mantenimiento” (Carrasco, 2018, pag. 47).

1.8.12. Indicador:
“Son los dato o informacion que sirve para conocer o valorar las caracteristicas
y la intensidad de un hecho o para determinar su evolucién futura” (Carrasco, 2018,

pag. 47).
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1.8.13. Inspeccionar:
“Es el acto de examinar y controlar atentamente una cosa o lugar” (Carrasco,

2018, pag. 47).

1.8.14. Lixiviacion:
“Es la extraccion de la materia soluble de una mezcla mediante la accién de un

disolvente liquido” (Carrasco, 2018, pag. 47).

1.8.15. Lubricante:
Carrasco (2018) indica que es un “Sustancia grasa o aceitosa que se aplica a las

piezas de un engranaje para que el rozamiento sea menor o mas suave” (pag. 47).

1.8.16. Mantenimiento:
Es la “conservacion de una cosa en buen estado o en una situacion determinada

para evitar su degradacion” (Carrasco, 2018, pag. 47).

1.8.17. Monitoreo:
Segun Carrasco (2018) es el “proceso mediante el cual se retne, observa, estudia
y emplea informacion para luego poder realizar un seguimiento de un programa o hecho

particular” (pag. 47).

1.8.18. Overhaul:
“Es una compleja tarea que abarca el trabajo en las estructuras, interiores,

sistemas y avionica” (Carrasco, 2018, pag. 48).

1.8.19. Preventivo:
“Accion que previene un mal o un peligro o sirve para prevenirlo” (Carrasco,

2018, pag. 48).
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1.8.20. Sistema Hidraulico:
Como Carrasco (2018) es un “mecanismo operado por la resistencia que ofrece
la transmision o la presion cuando el liquido es forzado a través de una pequefia abertura

o0 tubo” (pag. 48).

1.8.21. Stock:
Segun (2018) “es una voz inglesa que se usa en espafol con el sentido de
existencias (todo lo referente a los bienes que una persona u organizacion posee y que

sirven para la realizacion de sus objetivos)” (pag. 49).

1.8.22. Yacimiento:
Segun Carrasco (2018) es el “lugar en el que se encuentran de forma natural
minerales, rocas o fosiles, especialmente cuando puede ser objeto de explotacion” (pag.

49).
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Il. METODO

Tipo de investigacion

Segln los autores Hernandez-Sampieri & Mendoza (2018) “esta

investigacion realizada es del tipo aplicada” (pag. 36).

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacidn es de tipo descriptivo transaccional, es decir
los datos se recopilaran en un solo momento (Hernandez-Sampieri & Mendoza,

2018, pag. 41).

Nivel de la investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptivo, segun Arias (2012) “la
investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fendomeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento” (pag.

27).
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Enfoque de la investigacion

El enfoque es cualitativo, esta investigacion se centra mas en la
observacion, el analisis de contenido, el analisis cualitativo y la interpretacion
de los datos recolectados a traves de la observacion y de la revision de los

registros administrativos.

Escenario de estudio

Minera Argentum S.A.

La compafiia minera Argentum S.A. es parte de la compafiia minera
internacional Pan American Silver y tiene una trayectoria de 28 afios de
construccion y operacién de minas de manera responsable y de creciente

produccion, a nivel mundial.

Historia
Fundada en 1994, Pan American ha crecido hasta convertirse en la

segunda empresa minera de plata primaria mas grande del mundo.

2020: Manejo6 el impacto de la pandemia COVID-19 y las restricciones
gubernamentales relacionadas, que requirieron la transicion temporal de la
mayoria de nuestras minas a cuidado y mantenimiento. Montos totalmente
reembolsados en nuestra linea de crédito corporativo. Duplicé el dividendo

trimestral. Informo una estimacion de recursos minerales inferiores para el
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descubrimiento de skarn de La Colorada. Se convirtio en firmante en el Pacto

Mundial de las Naciones Unidas.

2019: Completo la adquisicion de Tahoe Resources Inc., agregando las
minas Shahuindo, La Arena, Timmins West y Bell Creek a la cartera, asi como

la mina Escobal (actualmente suspendida).

2018: Hizo un importante descubrimiento de exploracion en la mina La
Colorada. Anuncio la adquisicion propuesta de Tahoe Resources Inc. Completo

sustancialmente la recuperacion activa en el sitio de Alamo Dorado.

2017: Complet6 la adquisicion de los proyectos Joaquin y COSE en
Santa Cruz, Argentina. Concluyd los proyectos de expansion de la mina La
Colorada y Dolores. Adquirié una participacion en New Pacific Metals Corp.,
proporcionando exposicion al proyecto Silver Sand en Bolivia. Mineria

concluida en Alamo Dorado y transicion de la mina a la fase de recuperacion.

2016: Completd la venta de 13 regalias, flujos y acuerdos de pago no
esenciales a Maverix Metals Inc. a cambio de acciones y warrants en Maverix.
Vendimos el 75% de nuestra participacion en el proyecto Shalipayco en Per( a
Votorantim Metais —Cajamarquilla SA, conservando una participacion libre de

nuestro 25% restante para produccion comercial.

2015: Aprobd la ampliacion de la mina Dolores.

2014: Completdé una evaluacion econdmica preliminar para la
construccién de una planta de aglomeracién de pulpa y una mina subterranea en

Dolores.
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2013: Completé la evaluacion economica preliminar y aprobd la

expansion de la mina La Colorada.

2012: Adquiriéo Minefinders Corporation Ltd. y su mina emblematica

Dolores en México. Desincorporo la mina Quiruvilca.

2011: Presento una evaluacion econdmica preliminar para el Proyecto

Navidad.

2010: Completo la adquisicion de Aquiline Resources. Comenzé a pagar

un dividendo en efectivo.

2009: Lanzo una oferta amistosa para adquirir Aquiline Resources Inc.
y su proyecto Navidad en Argentina. Publicado el primer Informe de

Sostenibilidad de Pan American.

2008: Inicio de produccion en Manantial Espejo. Ampliacion

sustancialmente completada de la mina San Vicente.

2007: Incrementé la participacion en San Vicente al 95% y comencé la

expansion de la mina. Construccion avanzada de Manantial Espejo.

2006: Completd la construccion de Alamo Dorado y aumentd la

propiedad de Manantial Espejo al 100%.

2005: Comenz6 la construccion de la mina Alamo Dorado y complet6 el

estudio de factibilidad del proyecto Manantial Espejo.

2004: Adquirié la mina Morococha en Per(.

2003: Adquiri6 el proyecto Alamo Dorado en México.



39

2002: Adquirio una participacion del 50% en el proyecto Manantial

Espejo en Argentina.

2000: Adquirio la mina Huaron en Peru.

1999: Suscribid un acuerdo de empresa conjunta con la empresa minera
estatal boliviana, Comibol, para obtener una participacién del 100% en la mina

San Vicente en Bolivia.

1998: Adquirié la mina La Colorada en México.

1995: Adquirié la primera mina en produccion, Quiruvilca, en Pera y

cotiza en Nasdag.

1994: Ross Beaty fundo la empresa y se hizo cargo de Pan American

Minerales, una empresa que cotiza en TSX (Pan American Silver, 2020).

VISION

Pan American Silver fue creada con la intencion de brindar a sus
inversores el mejor vehiculo para obtener acceso a los mejores precios de la
plata. Nuestra vision es ser el principal productor de plata del mundo, con
reputacion de excelencia en el descubrimiento, la ingenieria, la innovacion, y el

desarrollo sustentable. Aspiramos a lograrlo a traves de:

e Incrementar produccidn a bajo costo a partir de activos de calidad.
e Reemplazar en forma constante nuestras reservas y recursos mediante

programas de exploracion exitosos de nuestros yacimientos.
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e Agregar nuevas reservas y recursos a través de los programas de exploracion
de nuevos proyectos e iniciativas de desarrollo de negocios.

e Generar flujos de caja solidos y ganancias sustentables a traves de la
operacion eficiente de nuestra cartera de activos mineros (Pan American

Silver, 2020).

VALORES
Los valores fundamentales de Pan American estan reflejados en todos
los aspectos de nuestras operaciones diarias. Al llevar a cabo nuestro negocio,

NOs comprometemos a:

Operar con ética y de manera responsable

e Brindar un lugar de trabajo seguro y saludable para todos nuestros
empleados y contratistas.

e Gestionar nuestros asuntos de negocios sin favoritismo, miedo, coercion,
discriminacién o acoso.

e Proporcionar divulgacion de informacién en forma completa, justa, precisa,

oportuna y comprensible a nuestros grupos de interés”. (Pan American

Silver, 2020)

DANDO RESPUESTA A LA PANDEMIA COVID-19

Pan American esta dedicado a través de su comite de crisis a planificar
y gestionar en forma proactiva los temas relacionados con la pandemia de
COVID-19. Nuestra principal preocupacion es la salud y la seguridad de nuestra
gente y las comunidades en las que viven y trabajan. Estamos haciendo

“seguimiento de la informacion que brindan los gobiernos y las autoridades de
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salud a fin de determinar la situacién actual del COVID-19 en las comunidades
donde trabajamos y aquellas cercanas, y acatando las medidas recomendadas de

prevencion y contencion” (Pan American Silver, 2021).

Tras la aprobacion del gobierno para la reanudacion de las operaciones
suspendidas temporalmente por las restricciones del COVID-19, Pan American

ha implementado los siguientes protocolos de salud y seguridad:

Protegiendo la salud y la seguridad:

Cumplir con las recomendaciones de los protocolos de salud y seguridad en

las jurisdicciones donde operamos.

e Evaluando a los empleados antes de su llegada al sitio, incluyendo los
examenes de COVID-19 obligatorios en ciertas jurisdicciones.

e Control de temperatura diaria de los empleados en los sitios.

e Protocolos estrictos relacionados al rastreo de contactos potencialmente
expuestos al COVID-19 antes de la admision al sitio.

e La suspension de viajes nacionales e internacionales no esenciales de la

compaiiia (Pan American Silver, 2021).

Cumplimiento y Regulaciones:

e Cumplir con las regulaciones del gobierno en las jurisdicciones donde
operamos.

e Monitoreo y documentacion regular y rigurosos del cumplimiento con los

protocolos de seguridad y salud (Pan American Silver, 2021).
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Planeacion de la Produccién:

Aumento gradual de las operaciones para promover el distanciamiento fisico
y el ajuste de los protocolos.

Estructurando una fuerza laboral independiente "capsulas” para permitir el
aislamiento de cualquier empleado (s) que presenten sintomas COVID-19,
con revision medica y aislamiento de los compafieros de equipo.

Protocolos de trabajo desde la casa para aquellos que puedan realizarlo (Pan

American Silver, 2021).

Instalaciones y Campamentos:

Sanitacion regular de todas las instalaciones (comedores, cuarto de
reuniones, maquinaria, camiones, etc.)

Estructuracion de los campamentos en “capsulas” para evitar/limitar la
entrada de personas extrafias.

Las instalaciones de uso comun reorganizadas para mantener el
distanciamiento social.

El transporte en dmnibus de los empleados a capacidad media

Distribucion amplia de méascaras faciales, gel anti bacteriana, y jabon (Pan

American Silver, 2021).

Conciencia Cultural:

Capacitacion en la prevencion del COVID-19 para todos los empleados.
Cultivando una cultura en la cual trabajamos con los protocolos de COVID-

19 como parte de las operaciones.
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Procesos de compartir practicas operativas buenas entre las operaciones (Pan

American Silver, 2021).

Planeacion de continuidad de negocio:

Equipo multifuncional comprometido en la planificacion y gestion de
problemas de manera proactiva.

Monitoreo de las cadenas de suministro y logistica, estableciendo
alternativas, segln sea necesario.

Se instituyeron controles de gastos a nivel corporativo (Pan American Silver,

2021).

Apoyando a nuestras comunidades:

Una donacion de $2.0 millones en alimentos y suministros de higiene.
Compromiso de asociacion de $1.5 millones con la UNICEF de Canada para
ayudar a los nifios y familias afectadas por el COVID-19.

Se contribuy6 con material y suministros médicos para establecer un centro
de vacunacién COVID-19 en Huayllay, Peru, en asociacion con la sucursal
local de DIRESA, la Autoridad de Salud del Per.

Se comprometid a apoyar la campafia GiveAVax de UNICEF Canada para
brindar acceso global equitativo a las vacunas COVID-19 mediante la
distribucion de dos mil millones de dosis de vacunas COVID-19 a paises de
ingresos bajos y medianos para fines de 2021.

Facilitando el acceso a la atencion médica.

Asistiendo en los esfuerzos de sanitacion de las areas comunes de la

comunidad.
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e Facilitando el acceso a la educacion.

e Introduccion de programas de salud mental y manejo del estrés en nuestras
operaciones para apoyar a nuestros trabajadores.

e Comunicacion con los trabajadores, incluyendo a aquellos que han sido
desmovilizados o trabajando en sitios remotos acerca de su salud fisica y
emocional” (Pan American Silver, 2021).

Minera Argentum modifica EIA para nueva planta concentradora en Junin

Figura 1.

Campo minero Argentum.

Nota Fuente, (TeonayAccmn del MUNDO MINERO 2019).

Subsidiaria de Pan American Silver, prevé invertir US$111 millones. Procesara

2,600 toneladas métricas diarias.
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La compariia Minera Argentum S.A. subsidiaria de Pan American Silver
Pert SAC, prevé realizar modificaciones y traslado de una planta concentradora
que opera en su Unidad Minera Morococha (Junin), el cual se prevé una

inversion total de US$ 111 millones.

La empresa present6 una Modificacion de Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) al Senace en el cual se espera centralizar el procedimiento de mineral,

necesita trasladar la planta Amistad al area denominada El Golf.

La nueva planta concentradora procesard 2,600 toneladas métricas

diarias de minerales polimetalicos con contenidos de plata, plomo, cobre y zinc.

En las etapas del proyecto, se prevé que la construccion es de US$ 65.3
millones, y la operacion se considera en US$ 45.7 millones. Las actividades

constructivas tendran una duraciéon de 27 meses.

Segun la empresa, la produccion anual en la unidad Morococha sera de
730,000 toneladas al afio, y el tiempo de vida Util para la etapa de operacion de

la planta concentradora sera de 10 afios.

Caracteristicas
En la construccion de su nueva Planta Concentradora, para su unidad
Morococha, Argentum considera mantener el mismo concepto de operacién de

su actual planta Concentradora Amistad, dedicada al beneficio de minerales.

Morococha cuenta con diferentes minas en su unidad de operaciones
como son Manuelita, Codiciada, Sierra Nevada, Buenaventura, Sulfurosa, San

Antonio y Alapampa.
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Minera Argentum estima que el 28% de mineral que actualmente maneja
la planta concentradora proviene de la mina Manuelita, y el 72% de mineral es
de Sierra Nevada. Este mineral es transportado hasta la planta mediante

volquetes de 25 a 30 toneladas de capacidad.

Figura 2.

Nueva planta concentradora de Argentum.

Nota: Fuente, (Teoria y Accién del MUNDO MINERO, 2019).

La nueva planta concentradora procesara 2,600 toneladas métricas diarias de
minerales polimetalicos con contenidos de plata, plomo, cobre y zinc (Teoria y

Accion del MUNDO MINERO, 2019).

2.4. Técnicas para la recoleccion de la informacion

Técnicas



47

La técnica usada para el levantamiento de la informacion a sido documental,
es decir, se ha recopilado informacion de los informes técnicos, documentos de

trabajo y observacion directa.

Instrumentos
El instrumento utilizado han sido formatos predisefiados para la toma de

datos documentales.

2.5. Validez del instrumento cualitativo

Validez del instrumento
Como no se ha disefiado ningun tipo de encuesta no es necesario el juicio de

expertos.

Criterio de confiabilidad de instrumento
Analogamente al punto anterior, al no haber disefiado ninguna encuesta, no

es necesario validad ningun instrumento de recojo de datos.

2.6. Procesamiento y analisis de la informacion

Todo el procesamiento de la informacion ha sido realizado con el SPSS'y con

el MS Excel

2.7. Aspectos éticos

Dado que la empresa ha confiado su informacion para efectos del estudio,

este se ha realizado con mucho cuidado para no delatar aspectos confidenciales de
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las operaciones de la empresa, y por otro lado toda la informacion mostrada es

fidedigna.

I11.  RESULTADOS

3.1. Analisis de resultados

3.1.1. Equipos con su control de horas trabajadas y su mantenimiento

programado

Tabla 1.

Mantenimiento del Equipo Scooptram R1600H - S608.

Scooptram R1600H - S608

Fecha de Compra 12-Feb-18
Vida Util Econémica 16,000 Hrs.
esperado al momento de

compra (Vida 1)

Horas trabajadas a la fecha 12,800 Hrs.

Fecha programada para su Ago-21
Overhaul

Horas trabajadas a la fecha 16,800 Hrs.
programada de su Overhaul



Extension de Vida Util 10,000 Hrs.
Econdmica (Vida 2)

Vida util total esperada del 26,000 Hrs (Baja)
Activo

Detalle del trabajo a realizar ~ Motor Diesel, cambio

Caja de transmisién, Reparacion

Eje delantero, reparacion

Eje posterior, reparacion

Sistema hidraulico, cambio repuestos
Sistema eléctrico, cambio repuestos
Chasis y cuchara, reparacién

Mano de obra (Solo para apoyo)

Presupuesto Solicitado Componente Costo $

(US$)
Motor Diesel 50,000
Caja Transmision 30,000
Eje Delantero 30,000
Eje Posterior 35,000
Sistema Hidraulico 30,000
Sistema Eléctrico 25,000
Chasis 10,000
Cuchara 15,000
Mano Obra 25,000
TOTAL 250,000

Nota: Fuente, Elaboracion propia con Data de la empresa Argentum.

Tabla 2.

Mantenimiento del Equipo Scooptram R1300G - S411.

Scooptram R1300G - S411

Fecha de Compra 30-May-17
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Vida Util Econémica 16,000 Hrs.
esperado al momento de

compra (Vida 1)

Horas trabajadas a la fecha 15,700 Hrs.
Fecha programada para su Feb-21
Overhaul

Horas trabajadas a la fecha 17,300 Hrs.
programada de su Overhaul

Extension de Vida Util 10,000 Hirs.

Econdmica (Vida 2)

Vida atil total esperada del
Activo

Detalle del trabajo a realizar

Presupuesto Solicitado
(US$)

26,000 Hrs (Baja)

Motor Diesel, cambio

Caja de transmisién, Reparacion

Eje delantero, reparacion

Eje posterior, reparacion

Sistema hidraulico, cambio repuestos
Sistema eléctrico, cambio repuestos
Chasis y cuchara, reparacién

Mano de obra (Solo para apoyo)

Componente Costo $
Motor Diesel 50,000
Caja Transmision 30,000
Eje Delantero 30,000
Eje Posterior 35,000
Sistema Hidraulico 30,000
Sistema Eléctrico 11,000
Chasis 10,000
Cuchara 14,000

Mano Obra 20,000
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TOTAL 230,000
Nota: Fuente, Elaboracién propia con Data de la empresa Argentum.
Tabla 3.
Mantenimiento del Equipo Jumbo Frontonero SID - J122.
Jumbo Frontonero SID - J122
Fecha de Compra 19-Abr-17
Vida Util Econémica 7,000 Hrs. (Hrs. Perforacién)
esperado al momento de
compra (Vida 1)
Horas trabajadas a la fecha 6,500 Hrs.
Fecha programada para su Abr-21
Overhaul
Horas trabajadas a la fecha 7,280 Hrs.
programada de su Overhaul
Extension de Vida Util 3,000 Hrs.
Econdmica (Vida 2)
Vida atil total esperada del 10,000 Hrs (Baja)
Activo
Detalle del trabajo a realizar ~ Motor Diesel, cambio
Perforadora, reparacion
Eje delantero, reparacion
Eje posterior, reparacion
Viga retractil, reparacion
Brazo, reparacion
Chasis, reparacion
Sistema hidraulico, cambio repuestos
Sistema eléctrico, cambio repuestos
Mano de obra (Solo para apoyo)
Presupuesto Solicitado Componente Costo $
(US$)
Motor Diesel 20,000

o1



Perforadora 40,000
Ejes 30,000
Viga 35,000
Brazo 20,000
Chasis 10,000
Sistema Hidraulico 40,000
Sistema Eléctrico 20,000
Mano Obra 25,000
TOTAL 240,000

Nota: Fuente, Elaboracién propia con Data de la empresa Argentum.

Tabla 4.

Mantenimiento del Equipo Scooptram LH203 - S210.

Scooptram LH203 - S210

Fecha de Compra

Vida Util Econémica
esperado al momento de
compra (Vida 1)

Horas trabajadas a la fecha

Fecha programada para su
Overhaul

Horas trabajadas a la fecha
programada de su Overhaul

Extension de Vida Util
Econdmica (Vida 2)

Vida (til total esperada del
Activo

Detalle del trabajo a realizar

29-Dic-16

16,000 Hrs.

14,200 Hrs.

Jun-21

17,240 Hrs.

10,000 Hrs.

26,000 Hrs (Baja)

Motor Diesel, cambio

Caja de transmision, Reparacion
Convertidor, reparacion

Eje delantero, reparacion
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Presupuesto Solicitado
(US$)

Eje posterior, reparacion

Sistema hidraulico, cambio repuestos

Sistema eléctrico, cambio repuestos

Chasis y cuchara, reparacion

Mano de obra (Solo para apoyo)

Componente

Motor Diesel

Caja Transmision

Eje Delantero

Eje Posterior

Sistema Hidraulico

Sistema Eléctrico

Chasis

Cuchara

Mano Obra

TOTAL

Costo $

30,000

10,000

17,000

17,000

20,000

15,000

10,000

11,000

20,000

150,000

Nota: Fuente, Elaboracion propia con Data de la empresa Argentum.

Tabla 5.
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Control vida til de los Equipos Scooptram R1300 50, Scooptram R1300 51, Jumbo Frontonero SID 02.

Scooptram R1300 50

Scooptram R1300 51

Jumbo Frontonero SID 02

Fecha de Compra

Vida til esperada al momento
de compra (horas trabajadas
y/o meses)

Horas trabajadas al dia de hoy

Fecha donde se realizara la
reparacion mayor.

15-Ene-17

16,000 Hrs.

16,430 Hrs.

Mar-21

17-May-17

16,000 Hrs.

15,491 Hrs.

May-21

12-Jul-13

7,000 Hrs.

(Hrs.

Perforacién)

7,996 Hrs.

Jul-21



Horas trabajadas a la fecha de
la reparacién mayor

Extension de vida Gtil en horas
trabajadas y/o meses

Detalle del trabajo a realizar
(intercambio de motor, eje,
transmision, etc.)

Presupuesto detallado

17,396 Hrs.

14,000 Hrs. (Baja en 30,000
Hrs.)

Motor Diesel, cambio

Caja de transmision,
Reparacion

16,312 Hrs.

14,000 Hrs. (Baja en 30,000
Hrs.)

Motor Diesel, cambio

Caja de transmision,
Reparacion
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8,326 Hrs.

3,000 Hrs. (Baja en 10,000
Hrs.)

Motor Diesel, cambio

Perforadora, reparacion

Eje delantero, reparacién
Eje posterior, reparacion
Sistema hidréaulico, cambio
repuestos

Sistema eléctrico, cambio

repuestos

Chasis y cuchara,
reparacion

Mano de obra (Solo para
apoyo)

Componente Costo $
Motor Diesel 40,000

Caja Transmisién 40,000
Eje Delantero 40,000

Eje Posterior 40,000
Sistema Hidraulico 20,000
Sistema Eléctrico 15,000
Chasis 10,000

Cuchara 10,000

Mano Obra 20,000
TOTAL 235,000

Eje delantero, reparacién
Eje posterior, reparacion
Sistema hidréaulico, cambio
repuestos

Sistema eléctrico, cambio

repuestos

Chasis y cuchara,
reparacion

Mano de obra (Solo para
apoyo)

Componente Costo $
Motor Diesel 40,000

Caja Transmision 40,000
Eje Delantero 40,000

Eje Posterior 40,000
Sistema Hidraulico 20,000
Sistema Eléctrico 15,000
Chasis 10,000

Cuchara 10,000

Mano Obra 20,000
TOTAL 235,000

Eje delantero, cambio

Eje posterior, cambio
Caja de transmisidn, cambio
Viga, reparacion

Brazo, reparacion

Chasis, reparacion
Sistema hidraulico, cambio
repuestos

Sistema eléctrico, cambio
repuestos

Mano de obra (Solo para
apoyo)

Componente Costo $
Motor Diesel 25,000
Perforadora 40,000

Ejes 30,000

Caja Transmision 15,000
Viga 25,000

Brazo 20,000

Chasis 10,000

Sistema Hidraulico 25,000

Sistema Eléctrico 10,000

Mano Obra 20,000
TOTAL 220,000

Nota: Fuente, Elaboracion propia con Data de la empresa Argentum.

Tabla 6.

Control de la vida util de los Equipos: Scooptram R1600H - S608, Scooptram R1300G - S411, Jumbo

Frontonero SID - J122, Scooptram LH203 - S210.

Scooptram R1600H -

S608

S411

Scooptram R1300G -

Jumbo Frontonero SID
-J122

Scooptram LH203 -
S210

Fecha de
Compra

12-Feb-18

30-May-17

19-Abr-17

29-Dic-16
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Primer Ciclo 16,000 Hrs 16,000 Hrs. 7,000 Hrs. (Hrs. 16,000 Hrs.
de vida Perforacion)
(Hrs)
Horas 12,800 Hrs 15,700 Hrs 6,500 Hrs. 14,200 Hrs.
trabajadas a
la fecha
Fecha Ago-21 Feb-21 Abr-21 Jun-21
programada
para su
Overhaul
Horas 16,800 Hrs. 17,300 Hrs. 7,280 Hrs. 17,240 Hrs.
trabajadas a
la fecha
programada
de su
Overhaul
Extension de 10,000 Hrs. (Baja en 10,000 Hrs. (Baja en 3,000 Hrs. (Bajaen 10,000 Hrs. (Baja en
ciclode vida  26,000Hhrs.) 26,000 Hrs.) 10,000 Hrs) 26,000 Hrs.)
atil (Hrs)
Motor Diesel, cambio Motor Diesel, cambio Motor Diesel, cambio Motor Diesel, cambio
Caja de transmision, Caja de transmision, Perforadora, reparacion Caja de transmisién,
Reparacion Reparacion Reparacion
Eje delantero, Eje delantero, reparaciéon  Eje delantero, reparacion  Convertidor, reparacién
reparacion
Eje posterior, Eje posterior, reparacion  Eje posterior, reparacién  Eje delantero, reparacion
Detalle del reparacion
trabajo a Sistema hidraulico, Sistema hidraulico, Viga retractil, reparacién  Eje posterior, reparacion
realizar cambio repuestos cambio repuestos
(intercambio ~ Sistema eléctrico, Sistema eléctrico, Brazo, reparacion Sistema hidréaulico,
de motor, cambio repuestos cambio repuestos cambio repuestos
eje, Chasis y cuchara, Chasis y cuchara, Chasis, reparacién Sistema eléctrico,
transmision,  reparacion reparacion cambio repuestos
etc.) Mano de obra (Solo Mano de obra (Solo para  Sistema hidraulico, Chasis y cuchara,
para apoyo) apoyo) cambio repuestos reparacion
Sistema eléctrico, Mano de obra (Solo para
cambio repuestos apoyo)
Mano de obra (Solo para
apoyo)
Componente  Costo  Componente Costo$ Componente Costo$ Componente  Costo $
$
Motor Diesel 50,000 Motor Diesel 50,000 Motor Diesel 20,000 Motor Diesel 30,000
Caja 30,000 Caja 30,000 Perforadora 40,000 Caja 10,000
Transmision Transmisién Transmision
Eje Delantero 30,000 Eje Delantero 30,000 Ejes 30,000 Eje Delantero 17,000
Eje Posterior 35,000 Eje Posterior 35,000 Viga 35,000 Eje Posterior 17,000
Psref.“P“zSto Sistema 30,000 Sistema 30,000 Brazo 20,000  Sistema 20,000
O(l'jgg) ©  Hidraulico Hidraulico Hidraulico
Sistema 25,000 Sistema 11,000 Chasis 10,000 Sistema 15,000
Eléctrico Eléctrico Eléctrico
Chasis 10,000 Chasis 10,000 Sistema 40,000 Chasis 10,000
Hidraulico
Cuchara 15,000 Cuchara 14,000 Sistema 20,000 Cuchara 11,000
Eléctrico
Mano Obra 25,000 Mano Obra 20,000 Mano Obra 25,000 Mano Obra 20,000
250,000 TOTAL 230,000 TOTAL 240,000 TOTAL 150,000

Nota: Fuente, Elaboracién propia con Data de la empresa Argentum.
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MAPA DE PROCESOS DE MANTENIMIENTO EQUIPO PESADO

MANTENIMI

EQUIPO PESADO

EIECUTAR TAREA

Trabajo gistrar Equipo

conforme? Mantenimiento Disponible

Nota: Fuente, Elaboracién propia.



3.1.2. Matriz FODA Mantenimiento Equipo Pesado Manuelita

Tabla 7.

Matriz FODA del Mantenimiento de equipos pesados.

MATRIZ FODA
MANTENIMIENTO
EQUIPO PESADO
MANUELITA

ANALISIS INTERNO

F1: Personal técnico con actitud de superacién y
mejora continua

F3: Equipo propios

F4: Existen liderazgo a nivel organizacional.

F5: SIG gestion de SSO y MA.

F6: Solo se cuenta con la experiencia en el uso del
sistema de gestion de equipos "Oracle .

F7: Implementar software soporte de transicion
para proyecto de migracién a ERP SAP

F8: Eficiencia en el control de las cartillas de
combustibles

D1: Equipos de
perforacion en Minera
Argentum presentan
alta disponibilidad y
confiabilidad
Operacional.

D2: Soporte logistico
en Minera Argentum
deficiente, incremento
de lead time.

D3: Infraestructura
Deficiente

D4: Nivel de Servicio
de inventario muy bajo
(repuestos).

D5: Falta de Capacidad
técnica del personal de
Mantenimiento para
toda la flota instalada.
D6. Deficiente proceso
de abastecimiento de
repuestos y
componentes.

D7: Herramientas y
equipos de
Mantenimiento
inoperativas por tiempo
de uso.

D08. Incremento de
gastos y costos
operativos.
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ANALISIS EXTERNO MANUELITA

OPORTUNIDADES

O1: Oportunidad de aprovechar la disponibilidad
de presupuesto para la busqueda de mejoras de
Nivel Servicio de mantenimiento y reparacion.

02: Aprovechar el enfoque holistico del ERP SAP
y su aplicabilidad transaccional del médulo PM

F103: Disefiar,
Implementar, evaluar
un programa de
capacitacion por
competencias enfocado
en la metodologia del
PMO) a todo el
personal del area de
mantenimiento, para
mejorar el nivel de
servicio (disponibilidad
y confiabilidad

F702: Implementacion
de software SYSMAN
como software
intermedio para su
exportacion a la
implementacién ERP
SAP.

D101: Monitorear,
controlar la estrategia
del Servicio de
Mantenimiento para
lograr mayor
disponibilidad y alta
Confiabilidad de
equipos.

D402:
Implementacién de
nuevo sistema ERP
aprovechando la
experiencia del
personal de
mantenimiento, para
control el nivel de
servicio del
Inventario.



03. Capacitar al personal con Empresas externas
(Sandvik- Resemin)

O4. Incremento del precio del mineral ante la
coyuntura de precios internacionales

05. Nuevos proyectos de extraccion del mineral
(Unidad Satélite)

Al: Parar o disminuir produccion por conflictos
sindicales

AMENAZAS

A2: Aumento de los costos en servicios de
reparaciones

A3. Incremento de costos en precios unitarios de

insumos y repuestos

AA4. Incremento de lead time de repuestos y
componentes (proveedores y logistica)

F401: Mejorar
Contratos de Servicios,
enfocados en
mantenimiento mayores

y a los equipos de

mayor criticidad.

F104: Implementar las
herramientas de Lean
Manufactura 5s ,
SMED,POKA YOKE.
F405: Implementar
estrategias de marketing
Branding o
Posicionamiento,
liderada por la alta
gerencia e ir avanzando
con los requisitos
legales.

F1A1: Reforzar su nivel
de competencias e
invitarlos a formar parte
de proyectos que
generen impacto en la
Corporacion.

F3A2: Mejorar
procesos, la
mantenibilidad y
disponibilidad de
equipos.

F4A3: Planeamiento
debe controlar el desvio
de lo presupuestado con
el real (semanal /
mensual).

F3A4: Establecer
contratos MARCO de
abastecimiento de
repuestos.
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D203: Evaluar
cambio de
proveedores y mejorar
el tiempo de llegada
de componentes
criticos

D1505: Evaluar,
Mejorar la estrategia
del Sistema deGestién
de activos fisicos.
DO080S5: Evaluary
definir la reduccion de
gastos y costos del
ciclo de vida de los
activos

D1A1l: Plan de
contingencia de
atencién técnica
durante conflicto
sindical

D4A2: Evaluar
optimizacion de la
gestion de inventarios
basados en la
criticidad del equipo,
lead time, riesgos y
modos de falla.
D6A3: Replantear el
planeamiento de
abastecimiento de
repuestos y
componentes.

D4AA4. Evaluar,
determinar y Mejorar
el nivel servicio de
inventario realizando
contratos Marco.

Nota: Fuente, Elaboracién propia con Data de la empresa Argentum.

Interpretacion

Podemos observar que la empresa aprovecha sus fortalezas para: Cumplir

con el

control/mantenimiento de

programa de capacitacion que tienen derecho

los equipos para mejorar

los

trabajadores,

la mantenibilidad, y

planificacion de capacitaciones externas sobre todo con los proveedores de los

equipos.

Asimismo, sus debilidades no cuentan con ERP propio en la cual perjudica

en el proceso del mantenimiento de equipo pesados modernos, los va supliendo con

el cambio de los mismos en forma progresiva. Por otro lado, las amenazas del
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sindicato, asi como el aumento de los precios de los servicios los va superando a

través de una politica de mejora continua en la empresa que resulta atractiva para los

sindicalistas, y un control actualizado de los precios de los servicios.

3.1.3. Procesos de mantenimiento de Equipos Pesados

Figura 3.

Mantenimiento de Motor Eléctrico.
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Nota: Fuente, Elaboracion propia.

Comentario

Cambio del motor eléctrico. Esta actividad requiere Mecanizado con apoyo

de un brazo mecanico para levantar el motor eléctrico. Se debe contar con un Motor

Eléctrico en stand by.



Figura 4.

Mantenimiento de Motor Diesel.
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Nota: Fuente, Elaboracién propia.

Comentario

Cambio del motor Diesel. Esta actividad requiere Mecanizado con apoyo de

la grda puente para el desmontaje y montaje del motor Diesel. Se requiere contar con

un motor de stand by.
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Figura 5.

Mantenimiento de Motor Hidrostatico.
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Nota: Fuente, Elaboracion propia.

Comentario
Rep. O Cambio de Motor Hidrostatico. Esta actividad requiere un tecle
mecanico para sacar el Motor Hidrostatico y con 2 personales, es necesario contar

con un motor hidrostatico como stand by.
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Figura 6.

Mantenimiento de Perforadora.
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Nota: Fuente, Elaboracion propia.

Comentario

Rep. O Cambio de perforadora COP. Esta actividad requiere Mecanizado con
apoyo de un brazo mecanico para levantar la perforadora y ubicar en una meza
disefiada especialmente para reparar dicha perforadora que no se cuenta. También es

necesario contar con una perforadora en Stand by.
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Figura 7.

Mantenimiento de Viga.
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ACTOR 1

Nota: Fuente, Elaboracién propia.

Comentario

Desmontaje de la viga superior. Esta actividad requiere Mecanizado con

apoyo de un brazo mecéanico para levantar la Viga retractil.
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Figura 8.

Mantenimiento de Llanta en labor.
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] o el mutpikador de torque desjustarias

Nota: Fuente, Elaboracion propia.

Comentario

Rep. O Cambio de llantas. Esta actividad requiere mecanizar con apoyo de

01 torquimetro y multiplicador de torque, actualmente se estd dejando los

neumaticos con una palanca que no presta seguridad.



Figura 9.

Mantenimiento de Cable de Tambora.
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Nota: Fuente, Elaboracién propia.

Comentario

Para le ejecucion de esta actividad se requiere contar con un equipo de

prensado de cables a sus terminales, que actualmente no se cuenta con dichas

herramientas para la ejecucién de la tarea.
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IV. DISCUSION

Con el programa de mantenimiento al igual que De la Rosa & Torres (2020) en su
investigacion titulada “Disefio de un plan de gestion de mantenimiento para mejorar la
disponibilidad de los equipos de bombeo en una planta minera “, se ha podido programar el
mantenimiento basicamente de los equipos pesados, mejorando la disponibilidad de los

mMismos.

Por otro lado, el mantenimiento preventivo, que se da poco en la empresa Argentum,
ha sido reforzado, logrando resultados parecidos a (Valverde, 2021) en su investigacion
titulada “plan de mantenimiento preventivo para maquinaria pesada en Minera Chinalco
Peru S.A.”, para lo cual se tuvo que hacer un levantamiento de toda la data de la empresa,
estrategia parecida a Valverde, porque este planifico inicialmente en razédn al analisis de la
gerencia de mantenimiento del Taller de Equipos pesados N°2, en funcion del nimero de
fallas y demoras presentadas por los equipos pertenecientes al taller en mencién, en un
periodo de DOCE (12) meses-2018, determinado de esta manera la disponibilidad mecanica
y la utilizacion efectiva (indicadores claves de desempefio), asi como la confiabilidad y

criticidad de éstos.
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V. CONCLUSIONES

e Podemos concluir que con la implementacién de un plan de mantenimiento se puede
mejorar la disponibilidad mecanica de los equipos de carga pesada de la empresa minera
Argentum, la cual se ha visto incrementadas en un 10%, pues las paradas son mas cortas.

e También concluimos que la incorporacion de indicadores de gestion para mejorar la
“disponibilidad mecénica de los equipos de carga pesada” de la empresa minera
Argentum S. A., es muy importante, pues permiten hacer un seguimiento de todo el
proceso de mantenimiento, sea este preventivo o de reemplazo.

e Asimismo, concluimos que el reforzar las habilidades del personal del area de
mantenimiento ha sido de utilidad para mejorar la “disponibilidad mecanica de los
equipos de carga pesada” de la empresa minera Argentum S.A., lo cual nos indica que
la capacitacion continua es de mucha utilidad.

e Finalmente concluimos que mejorando el area del taller de mantenimiento se puede
incrementar la “disponibilidad mecanica de los equipos de carga pesada”, esto porque
parte del trabajo que se hacia fuera de la empresa, ha pasado a realizarse dentro de la

misma.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda continuar con la implementacion de un plan de mantenimiento para
mejorar la disponibilidad mecanica de los equipos de carga pesada de la empresa minera
Argentum, para lo cual se ha de llevar un buen control del uso de las horas de uso de los
equipos.

e Se recomienda que se continle con la incorporacion de indicadores de gestion para
mejorar la disponibilidad mecénica de los equipos, porque son muy importantes para
hacer el seguimiento de las horas de uso de los equipos.

e Se recomienda continuar capacitando al personal de mantenimiento dado que ha dado
buenos resultados, sin embargo, el mismo debe ser ampliado de tal manera que aparte
de la capacitacion técnica reciban capacitacién administrativa para poder mejorar los
procesos que se ejecutan en la empresa.

e Se recomienda también que se continle reforzando el area del taller de mantenimiento

pues ha dado buenos resultados incrementando la disponibilidad de los equipos.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Tabla 8.

Matriz de Consistencia.
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Variables

Indicador

Variables

Problemas General Objetivos General Independiente VI Dependiente Indicador V.D.
¢En qué medida la
implementacién de un
S Implementar un plan de
plan de mantenimiento . .
- - mantenimiento para mejorar la - -
permite mejorar la disponibilidad mecénica de los plan de L disponibilidad L
dlspomblll_dad mecanica equipos de carga pesada de la mantenimiento mecénica
de los equipos de carga .
empresa minera Argentum S. A.
pesada de la empresa
minera Argentum S. A.?
Problemas Especifico Objetivos Especificos
¢De qué manera los % MTTR. MTBE
indicadores de gestion  Incorporar indicadores de gestion Costo de '
permiten mejorar la para mejorar la “disponibilidad indicadores de disponibilidad mantenimiento
disponibilidad mecanica mecanica de los equipos de carga 9 Si/No poniot o
- ” . gestion mecénica unitario
de los equipos de carga pesada” de la empresa minera Horas de
pesada de laempresa  Argentum S. A. disnonibilidad
minera Argentum S. A.? P
¢En qué medida el
reforzamiento de las
habilidades del personal Reforzar las habilidades del
del area de personal del area de mantenimiento
mantenimiento permite para mejorar la “disponibilidad reforzamiento de Si/No disponibilidad Horas de
mejorar la mecénica de los equipos de carga las habilidades mecénica capacitacion
disponibilidad mecénica pesada” de la empresa minera
de los equipos de carga  Argentum S.A.
pesada de la empresa
minera Argentum S.A.?
¢De qué manera el area
del taller de . .
mantenimiento puede (Ij)etermma_r como el arga del_tallerI
mejorar la & mantenimiento puede mejorar la taller de . disponibilidad .
- L . . “disponibilidad mecanica de los . Si/No - eficacia
disponibilidad mecénica mantenimiento mecanica

equipos de carga pesada” de la

de los equipos de carga empresa minera Argentum S.A.

pesada de la empresa
minera Argentum S.A.?

Nota: Fuente, Elaboracién propia.



Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos

Tabla 9.

Formato Control.

MANTENIMIENTO DE - .
‘ PAN AMERICAN B EQUIPOS PESADOS -
b o E i o REPORTE DE NEUMATICOS - = 5
CODIGO:
RESPONSABLE
GUARDIA: EFECHA: / /
SUPERVISOR:
EQUIPO NEUMATICO HOROMETRO
MARCA Y MODELO MEDID
CODIGO INTERNO A
DATOS DEL NEUMATICO PR%F;JND oRE
SISER T SERT T 5E1 s OBSERVACIONES
POSIC MARCA > =" | copIco | 1ZQ |
EQUIPO NEUMATICO HOROMETRO
MARCA Y MODELO MEDID
CODIGO INTERNO A
DATOS DEL NEUMATICO PR?:;’ND oRE
- OBSERVACIONES
POSIC MARCA D'%EN SiR' CODIGO | 12Q %E S
EQUIPO NEUMATICO HOROMETRO
MARCA Y MODELO MEDID
CODIGO INTERNO A
DATOS DEL NEUMATICO PR?:;’ND oRE
- OBSERVACIONES
POSIC MARCA D'%EN SEER' CODIGO | 12Q DRE S
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EQUIPO NEUMATICO HOROMETRO
MARCA Y MODELO MEDID
CODIGO INTERNO A
DATOS DEL NEUMATICO PROFUND | e
= OBSERVACIONES
POSIC MARcA | DISEN | SERI Hcopigo | 12 | DF | 3
o E R
EQUIPO NEUMATICO HOROMETRO
MARCA Y MODELO MEDID
CODIGO INTERNO A
DATOS DEL NEUMATICO PROFUND | e
SiSER T SERI 551 s OBSERVACIONES
POSIC MARCA o =" | copico | 12Q | &
JEFE
RESPONSABLE JEFE GUARDIA | TALLER PLANEAMIENTO

Nota: Fuente, Elaboracion propia.

Tabla 10.

Inventario de Actividades y Tareas.

ACTIVIDAD

TAREA

ACTIVIDADES REQUIEREN MECANIZADO

Nota: Fuente, Elaboracién propia.



Formato de inspeccién de cable de potencia

Figura 10.

Formato de inspeccién de cable de potencia.
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HOROMETRO PERCUSION:

HOROMETRO COMPRESOR:

I.- DATOS RECOPILADOS EN CAMPO

MARCAR CON UN ASPA (X)

BUENO

MALO REGULAR

ESTADO DEL CABLE:

ESTADO DEL CHUPON TETRAPOLAR

11.- IDENTIFICAR NUEMERO DE REFUERZOS ENCHAQUETADO

CANTIDAD DE REFUERZOS DISTANCIA EN METROS
TRAMO 1 (0a 30 mt)
TRAMO 2 (30 a 60 mt)
TRAMO 3 (60 a 90 mt)

1ll.- IDENTIFICAR NUMERO DE EMPALMES DEL CABLE

CANTIDAD DE EMPALMES DISTANCIA EN METROS
TRAMO 1 (0a 30 mt)
TRAMO 2 (30 a 60 mt)
TRAMO 3 (60 a 90 mt)

IV.- COMPROBACION Y MEGADO DEL CABLE ELECTRICO

ADVERTENCIA.

capacitado y entrenado.

Por ningun motivo debera realizarce el trabajo si no cuenta con Autorizacion vigente y estar

céDIGo
'A} RAN AMERICAN HOJA DE INSPECCION CABLE ELECTRICO POTENCIA 440 VAC zls::l;?r:msns g:/oalzozo
PAGINA 1DE 1
FECHA: UBICACION CABLE POTENCIA
EQUIPO:

voltaje Valor Medido M ohm Valor Referencial
Fase 1 Minimo 5 M ohm
Fase 2 Minimo 5 M ohm
Fase 3 Minimo 5 M ohm

RESULTADOS FINALES, MARCAR CON UN ASPA (X) :

1.-SE RECOMIENDA CMBIO DEL CABLE CABLE |

11.- PUEDE SEGUIR TRABAJANDO MAX. 3 EMPALMES |

Observaciones Relevantes:

]
[ ]

RESTRICCIONES:

1. El cable no debe tener mayor a 3 empalmes
2. Sino se cuenta con autorizacion no se realizara el trabajo
3. Si el cable en su prueba de Megado tiene como resultado menor a5 M ohm, se tiene que cambiar de inmediato.

TECNICO ELECTRICISTA

NOMBRE Y FIRMA

JEFE GUARDIA/ SUPERVISOR
NOMBRE Y FIRMA

Nota: Fuente, Elaboracién propia.



Anexo 3:

Base de datos

INVENTARIO DE ACTIVIDADES Y TAREAS

TABLA: MAPEO DE PROCESO EQUIPOS DE PERFORACION

76

PROCESO: MANTENIMIENTO DE EQUIPO PESADO

SUBPROCESO: MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS

ACTIVIDAD

TAREA

ACTIVIDADES REQUIEREN
MECANIZADO

Lavado de equipo

Inspeccionar area de lavado

Traslado y posicionamiento del equipo en el lavadero

Bloquear el equipo

Preparar el solvente para lavar

Manipular la manguera y graduar la presion de agua

Transitar por las zonas lizas del lavadero.

Desbloquear el equipo

Traslado al taller de mantenimiento

Realizar orden y limpieza

Inspeccion previa al
equipo - Mecénico

Cercar y colocado de cartel en lugar visible "Equipo en
mantenimiento o reparacién”

Inspeccionar elementos no negociables

Inspeccionar y verificar frenos

Inspeccionar las llantas

Verificar funcionamientos de marchas, direccion

Verificacién de movimientos de brazo, Boom, cuchara,

Verificacion de funcionamiento de perforadora

Verificar fugas de aceite/aire

Bloquear el equipo

Cambio de
lubricantes y filtros

Inspeccionar area de trabajo

Bloquear el equipo

Posicionamiento del equipo en el area de trabajo

Traslado de materiales y herramientas

Inspeccionar materiales, herramientas y equipos

Colocar recipiente para el aceite drenado

Drenado y cambio de aceites

Extraer e instalar filtros combustibles; aceite motor y transmision

Extraer e instalar filtros aire

Control de niveles de aceite, en todos los sistemas

Realizar orden y limpieza y lavado de los recipientes




7

Engrase general
(Neumético)

Llenar recipiente con grasa

Abrir la valvula de aire

Engrasar los puntos de articulacion

Desmontar la cubierta protectora situada sobre el racor de llenado

Colocar la pistola de engrase en el racor de llenado y llenar hasta la
marca "max"

Realizar orden y limpieza

Monitoreo de
parametros

Monitoreo y toma de muestras de aceites

Monitoreo y toma de muestras de Refrigerante

Monitoreo y toma de muestras de Combustible

PROCESO: MANTENIMIENTO DE EQUIPO PESADO

SUBPROCESO: MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE EQUIPO PESADO

V4

ACTIVIDAD

TAREA

Trabajo de soldadura
en el equipo

Inspeccionar area de trabajo

Bloquear el equipo

Extraer todas las conexiones eléctricas de cualquier médulo de control
del motor

Inspeccionar la maquina eléctrica de soldar e instalar

Ubique el cable a tierra tan cerca del area que va a soldar como sea
posible.

Proteger las mangueras, conductores y componentes eléctricos.

Limpiar y esmerilar la zona que va a soldarse

Soldar la zona afectada

Esmerilar la superficie soldada

Pintar la superficie soldada contra la oxidacién.

Realizar orden y limpieza

Desmontaje de
manguera hidraulica

Colocar bandejas debajo de las mangueras a cambiar

Bloquear el equipo

Limpiar area de componente hidraulico a cambiar

Despresurizar el sistema hidraulico

Desmontar manguera.

Tapone mangueras para evitar derrame de aceite

Soplar con aire la manguera antes de instalar

Sacar el tapon y realizar el montaje de la manguera nueva

Llevar el aceite drenado a la zona de reciclaje

Realizar orden y limpieza y lavado de los recipientes

Rep. O Cambio de
acumuladores

Bloquear el equipo

Despresurizar acumulador.

Desmontar las mangueras y conductos hidraulicos del acumulador
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Taponear las mangueras y conductos del acumulador

Afloje los pernos de apoyo que sujetan el acumulador

Desmonte y montaje de monturas del acumulador

Realizar orden y limpieza

Desbloquear el equipo

Realizar las pruebas de movimientos.

Rep. O cambio de
bomba hidraulica

Inspeccionar area de trabajo

Posicionamiento del equipo en el area de trabajo

Inspeccionar materiales y herramientas

Bloquear el equipo

Bloquear las ruedas (colocar tacos en ambos lados de la rueda)

Despresurizar el sistema hidraulico

Desconecte las mangueras de la bomba

Taponea los conductos hidraulicos de la bomba

Sacar los pernos de sujecion de la bomba

Montaje de la bomba nueva en orden inverso al desmontaje

Desbloquear el equipo

Proceda al cebado de la bomba

Realizar orden y limpieza

Rep. O Cambio de
motor hidraulico

Inspeccionar area de trabajo

Inspeccionar materiales y herramientas

Traslado de equipo a la zona de lavado

Lavado del equipo con alta presion

Traslado del equipo a la zona de trabajo

Bloquear el equipo

Bloquear las ruedas (colocar tacos en ambos lados de la rueda)

Despresurizar acumulador de freno.

Colocar bandeja debajo del motor hidraulico para evitar derrames

Desconectar todas las mangueras del motor hidraulico

Traslado de materiales y herramientas

Fijar un tecle para sostener el motor hidraulico durante el desmontaje.

1zaje del motor hidraulico defectuoso, nuevo y/o reparado

Suelte y extraiga los pernos de sujecion del motor hidraulico

Sacar el motor hidraulico desacoplandolo de la transmision.

Verificar fugas de aceite en las uniones del motor hidraulico

Desbloquear el equipo

Realizar orden y limpieza y lavado de los recipientes

Rep. O cambio de
valvula hidraulica

Inspeccionar area de trabajo

Posicionamiento del equipo en el area de trabajo

Inspeccionar materiales y herramientas

Bloquear el equipo
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Bloquear las ruedas (colocar tacos en ambos lados de la rueda)

Despresurizar el sistema hidraulico

Desconectar las mangueras hidraulicas.

Taponear las mangueras hidraulicas

1zaje de la valvula

Aflojar y sacar los pernos de montaje de valvula.

Desmontaje de la valvula

Montaje de la valvula en sentido inverso al desmontaje

Desmontar cartucho de la valvula

Inspeccionar para ver si hay rayaduras

Sumergir el cartucho en aceite hidraulico limpio

Instalar el cartucho en la valvula

Desbloquear el equipo

Realizar orden y limpieza

Rep. O Cambio de
cilindro hidréaulico

Inspeccionar area de trabajo

Dejar en posicion adecuada el equipo para realizar el trabajo

Bloquear el equipo

Inspeccionar materiales, herramientas y equipos

Despresurizar el sistema hidraulico

Retirar los pernos y seguros del cilindro hidraulico

Desmontaje del pin lado vastago

Replegar el vastago del cilindro hidraulico

Retirar las mangueras hidraulicas del cilindro de direccion

Taponear las mangueras y conductos del cilindro hidraulico

Desmontaje del pin lado botella

Desmontar el cilindro hidraulico con ayuda del tecle

Inspeccionar cilindro orejas o rotulas

Cambiar las rotulas del cilindro hidraulico

Realizar despiece del cilindro hidraulico

Cambiar elementos del kit de sellos

Ensamblar cilindro hidraulico

Desmontaje de la valvula de contrabalance

Montar las valvulas de contrabalance

Montaje del cilindro hidraulico nuevo o reparado con ayuda del tecle

Colocar ambos pines y seguros y pernos

Instalar las mangueras al cilindro hidraulico

Revisar niveles de aceite y agregar en caso de ser necesario

Desbloquear el equipo

Realizar las pruebas de movimientos.

Realizar orden y limpieza

Inspeccionar area de trabajo




80

Cambio del motor
Diesel

Traslado de equipo, materiales y herramientas

Posicionamiento del equipo en el area de trabajo

Lavar el motor y el compartimiento

Bloquear el equipo

Inspeccionar materiales y herramientas

Desmonte las cubiertas o guardas del motor,

Desconectar cables eléctricos del motor Diesel, armadura de cableado
ECM

Sacar el acumulador del freno y el soporte de montaje

Cerrar el paso de combustible

Desmontaje de los conductos de combustible.

Desconecte y etiquete todas las conexiones eléctricas.

Afloje y desmonte los pernos de montaje del motor.

1zaje del motor Diesel desmontaje y montaje

limpiar antes de montar el motor

Cambio de aceite e Instalacion de filtros de aceite.

Ajustar los pernos de anclaje del motor con el torque adecuado

Desbloquear el equipo

Realizar las pruebas verificaciones de parametros de motor Diesel (T°,
P,RPM max, RPM min y medicion de gases).

Realizar orden y limpieza

Esta actividad requiere Mecanizado
con apoyo de la gra puente para el
desmontaje y montaje del motor
Diesel. Se requiere contar con un
motor de stand by

Rep. O Cambio de
pedales de frenos y
aceleracion

Inspeccionar area de trabajo

Posicionamiento del equipo en el area de trabajo

Inspeccionar materiales y herramientas

Mediciones de presiones, para diagnosticar la falla de los pedales.

Bloquear el equipo

Despresurizar el sistema hidraulico

Desmontar las mangueras hidraulicas

Taponear las mangueras y conductos de los pedales

Desmontar pernos de sujecion de los pedales

Desmontaje de los pedales

Proceder con el montaje de pedales nuevos o reparados

Montaje de las mangueras nuevas

Ajustes de pernos sobre sus soportes.

Desbloquear el equipo

Realizar las pruebas de movimientos.

Realizar orden y limpieza

Rep. O Cambio de
Motor Hidrostatico

Inspeccionar area de trabajo

lavado de equipo

Posicionamiento del equipo en el area de trabajo

Inspeccionar materiales y herramientas

Bloquear el equipo

Esta actividad requiere un tecle
mecanico para sacar el Motor
Hidrostatico y con 2 personales, es
necesario contar con un motor
hidrostatico como stand by
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Colocar el equipo con sus tacos y conos respectivos

Levantar el equipo la parte delantera Y/o trasera con ayuda de las
gatas

Desmontaje de los neumaticos

Despresurizar el sistema hidraulico

Retirar las mangueras hidraulicas del Motor

Tapone cada linea de conexion

Desmontar los pernos que sujetan el Motor

Desmontaje del Motor Hidrostatico

Reparacion o mantenimiento del eje delantero

Montaje del Motor Hidrostatico nuevo o reparado

Instale los pernos que sujetan al Motor y dar su torque adecuado

Montaje de las mangueras hidraulicas al Motor

Montaje de los neumaticos

Retirar los tacos y conos respectivos

Verificar que no hay fuga de aceite

Desbloquear el equipo

Realizar pruebas de marcha

Realizar orden y limpieza

Rep. O Cambio de
paquetes de frenos

Inspeccionar area de trabajo

Posicionamiento del equipo en el area de trabajo

Traslado de equipo, materiales y herramientas

Bloquear el equipo

Inspeccionar materiales y herramientas

Despresurizar el sistema hidraulico

Drenar los aceites de los mandos finales

Desmontaje de las tapas de los mandos finales.

Inspeccionar los discos de friccion y pifiones solares,

Cambio de discos de friccion y pifiones

Inspeccionar los semi ejes, para determinar el desgaste de los ejes
pifiones.

Montaje de los pifiones y discos de friccidn.

Montaje de las tapas de los mandos finales y torquear los pernos

Llenar aceite hidraulico a los mandos finales

Revisar niveles de aceite

Desbloquear el equipo

Realizar las pruebas de movimientos.

Realizar orden y limpieza

Rep. O Cambio de
Ilantas

Inspeccionar area de trabajo

Posicionamiento del equipo en el area de trabajo

Bloquear el equipo

Bloquear las ruedas (colocar tacos en ambos lados de la rueda)

Inspeccionar materiales y herramientas

Esta actividad requiere mecanizar
con apoyo de 01 torquimetro y
multiplicador de torque, actualmente
se esta desllantando los neumaticos
con una palanca que no presta
seguridad,
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Desajustar las tuercas de los esparragos

Usando un gato, grta levantar el equipo hasta que la rueda este libre
del piso.

Colocar tacos para suspender el equipo

Desajustar completamente las tuercas en orden

Sacar la rueda usando una grua y eslinga que sean capaces de sostener
la carga.

Desmontar la llanta

montaje de la llanta reparada o nueva

Colocar y ajustar las tuercas de los esparragos

Levantar la gata para sacar los tacos

Bajar la gata y poner la llanta del vehiculo en el piso

Sacar y guardar la barra de blogueo de la articulacion.

Realizar las pruebas de marchas y direccion.

Realizar orden y limpieza

Cambio de
acumuladores de
perforadora cop
(Jumbo)

Inspeccionar area de trabajo

Inspeccionar materiales y herramientas

Bloquear el equipo

Despresurizar el sistema hidraulico

Desmontar las mangueras y conductos del acumulador

Taponear las mangueras y conductos del acumulador

Afloje los pernos de apoyo que sujetan el acumulador

Desmonte las monturas del acumulador

Desmontaje del acumulador dafiado y gastado

Montaje del acumulador nuevo realizar los pasos de desmontaje en
sentido inverso

Desbloquear el equipo

Realizar las pruebas de movimientos.

Realizar orden y limpieza

Cambiar cabezal de
barrido y pieza de
arrastre

Sacar la manguera de barrido de la boquilla

Desmontar la boquilla 'y sus juntas toricas.

Presionar la herramienta de desmontaje en la caja de engranajes

Sacar la pieza de arrastre y el cabezal de barrido dando ligeros golpes
con el martillo

Verificar si se desmonto el casquillo de rotacién volver a su lugar

Colocar la pieza de arrastre en el casquillo de perforacion en la caja de
engranajes

Montar las juntas téricas y los cierres en el cabezal de barrido

Colocar el cabezal de barrido en la tapa

Montar las juntas toricas y el anillo de apoyo en la boquilla

Montar las boquillas y la tuerca

Rep. O Cambio de
perforadora COP

Inspeccionar area de trabajo

Inspeccionar materiales y herramientas

Deslizar las gatas para que las ruedas dejen de tocar el piso

Descansar el brazo sobre una meza de trabajo sobre el piso

Esta actividad requiere Mecanizado
con apoyo de un brazo mecanico
para levantar la perforadora y ubicar
en una meza disefiada especialmente
para reparar dicha perforadora que
no se cuenta. Tambien es necesario
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Bloquear el equipo

Despresurizar el sistema hidraulico

Desmontar las mangueras de la perforadora

Rotular y tapone las mangueras y conexiones de la perforadora

Desmontar los pernos de montaje del carro y la perforadora

Retirar la perforadora con apoyo de un Brazo mecanico

Colocar la perforadora nueva en el carro y nivelar el asiento

Montar los pernos de la perforadora y dar el torque adecuado

Conectar y montar las mangueras a la perforadora.

Revisar niveles de aceites y agregar en caso sea necesario.

Desbloquear el equipo

Realizar las pruebas de movimientos.

Realizar orden y limpieza

contar con una perforadora en Stand
by

Cambio de cables de
avance o retorno

Inspeccionar area de trabajo

Posicionamiento del equipo en el area de trabajo

Inspeccionar materiales y herramientas

Suspender el equipo con los cuatro estabilizadores

Descansar el brazo sobre una meza de trabajo sobre el piso

Desplazar la perforadora hasta aprox. la mitad de su recorrido
desplazable.

Bloquear el equipo

Soltar la tension en los cables tornillo y tuerca

Desmontar el cable de traccion de su fijacion delantera en el carro de

la perforadora.

Desmontar la placa de rascado "C" de la porta barrena intermedio.

Soltar el soporte E de la porta barrena.

Desmontar el cable del tensor D en la parte posterior de la viga

Montar el nuevo cable y volver a atornillar la placa de rascado.

Ajuste de cable de traccién y retorno

Ajustes de carro viga

Colocado de tablén entre el carro de perforadora y el porta barrena

Realizar orden y limpieza

Revisar niveles de aceites y agregar en caso sea necesario.

Desbloquear el equipo

Realizar las pruebas de movimientos.

Cambio de las piezas
de deslizamiento

Inspeccion de area Y/O equipo

Traslado de equipo, materiales y herramientas

Bloqueo de equipo

Destornillar los pernos del soporte de las piezas de deslizamiento

sacar las piezas de deslizamiento.

Introducir una pieza de deslizamiento nueva en la ranura del soporte

Verificar si estan montados correctamente los deslizamientos

Ajustar los soportes del soporte de las piezas de deslizamiento.
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cambio de la barra de
deslizamiento

Inspeccion de area Y/O equipo

Desmontar la viga del carro de la perforadora, portabarrena intermedia
y tambor de manguera.

Desmonte las barras de deslizamiento con ayuda de un destornillador.

Limpiar minuciosamente las superficies de la viga.

Montar las barras de deslizamiento nuevas las barras deberan
colocarse manualmente.

Monte de nuevo los carros para la perforadora, portabarrenas
intermedio y tambor de manguera

Ajustar los pernos del carro de la perforadora

Desmontaje de la viga
superior

Bloquear el equipo

Despresurizar el sistema hidraulico

Verificacion de los equipos de elevacion para el izaje respectivo

Avanzar la perforadora hasta el centro de la viga superior del
dispositivo de avance.

Retroceder la viga superior del dispositivo de avance para tener
acceso a la fijacion trasera A del cilindro inferior.

Destornillar la fijacion trasera A del cilindro de la viga superior del
dispositivo de avance.

Fijar los cables de elevacion en la viga superior del dispositivo de
avance. Controlar que la elevacion se realiza sobre el centro de
gravedad.

Soltar los cuatro soportes

Elevar con cuidado la viga superior del dispositivo de avance.

Esta actividad requiere Mecanizado
con apoyo de un brazo mecanico
para levantar la Viga

Desmontaje de
cilindro de avance

Bloquear el equipo

Limpiar de inmediato el &rea alrededor del brazo

Despresurizar el sistema hidraulico

Fijar el dispositivo de avance con estrobos o apoyarlos sobre
caballetes antes del desmontaje, de manera que no pueda caerse

Soltar todas las mangueras existentes en la fijacion de mangueras del
dispositivo de avance.

Desenrosque el cilindro del dispositivo de avance.

Desmontar el dispositivo de avance del brazo desatornillando los
soportes (A) del soporte del dispositivo de avance.

En la division del cuerpo del brazo, Apuntalar o fijar con estrobos la
viga delantera del brazo antes de comenzar el desmontaje.

Soltar las mangueras hidraulicas a los cilindros y tapone las
mangueras y los racores.

Desacoplar los cables de los sensores.

Desmonte seguidamente los diez tornillos (A) con sus arandelas
respectivas. A continuacion, saque los diez tornillos (B) con sus
correspondientes arandelas si va a desmontar el dispositivo de giro.

Reparacion de tablero
de fuerza (440 vol.)

Inspeccionar area de trabajo

Inspeccionar materiales y herramientas
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Suspender el equipo con los cuatro estabilizadores

Descansar el brazo sobre una meza de trabajo sobre el piso

Bloquear el equipo

Verificar la continuidad en los sistemas eléctricos del equipo

Verificar el funcionamiento del interruptor termomagnético, gran fault
relay, contactor en vacio, termistor relay, RPH, monitor de corriente y
diodo Zener.

Cambiar componentes eléctricos en mal estado

Desbloquear el sistema eléctrico y realizar la prueba

Desbloquear el equipo

Cambio del motor
eléctrico

Inspeccionar area de trabajo

Posicionamiento del equipo en el area de trabajo

Realizar maniobras con el equipo, para dejar en posicion adecuada

Bloquear el equipo

Traslado de equipo, materiales y herramientas

Inspeccionar materiales y herramientas

Retirar las cubiertas del motor eléctrico.

Desconecte el adaptador del extremo de la bomba del arbol.

Desconecte las conexiones de alimentacién al motor

Retirar la conexidn de puesta a tierra de la carcasa del motor

Desacoplar la conexidn existente entre la bomba y el motor

Desajustar los tornillos del reten

Retirar los pernos de anclaje del motor eléctrico

Desmonte el motor con ayuda de un tecle

Limpiar la zona donde se montara el motor eléctrico

Colocar los estrobos en el nuevo motor eléctrico

Montaje del motor eléctrico nuevo con ayuda del tecle

Nivelar el motor eléctrico en su base

Verificar que el eje del motor sea paralelo al eje de la bomba

Colocar el conductor de puesta a tierra en la carcasa de motor

Conectar los conductores de alimentacion

Verificar que la chaveta monte en su canal

Montar la polea del motor apretar sus pernos

Instalar la polea del arbol que dirige las correas / ventilador.

Montaje del ventilador

Colocar el protector del motor y del ventilador

Conectar la fuente de energia

Desbloqueo del sistema eléctrico.

Realizar las pruebas

Esta actividad requiere Mecanizado
con apoyo de un brazo mecanico
para levantar el motor eléctrico. Se
debe contar con un Motor Eléctrico
en stand by

Rep. O Cambio de
cable de tambora

Inspeccionar area de trabajo

Posicionamiento del equipo en el area de trabajo

Bloquear el equipo

Esta actividad requiere contar con
un equipo de prensado de cables a
sus terminales
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Inspeccionar materiales y herramientas

Desconectar el cable de arrastre de la caja de control principal.

Desenrollar todo el cable eléctrico e inspeccionar cable eléctrico

En caso de seccionamiento de Cable, proceder con el empalme del
mencionado cable

Traslado de equipo, materiales y herramientas

En caso de renovar el cable, desenrollar todo el cable viejo del carrete.

Retirar la cubierta del carrete de cable.

Retirar los cinco conductores del cable de remolque de montaje de
anillo de deslizamiento.

Retirar los dos tornillos de cabeza de la abrazadera que asegura el
cable de remolque al carrete del cable.

Soltar la tuerca del montaje del casquillo prensaestopas y liberar el
cable de remolque del carrete.

Instalar el cable nuevo, en sentido inverso al desmontaje.

Instalar los tres conectores del cable de remolque, son de color blanco,
negro y rojo

Desbloquear el equipo

Realizar las pruebas de movimientos.

Realizar orden y limpieza

Cambio de disco
colector

Inspeccién de area Y/O equipo

Traslado de equipo, materiales y herramientas

Posicionamiento del equipo en el area de trabajo

Bloquear el equipo

Retirar las cubiertas del colector e inspeccionar el desgaste de los
discos

Desmontaje de la tapa lateral, destornillando los 10 pernos de fijacion

Desconectar los terminales del cable de arrastre.

Proceder a retirar los discos desgastados.

Montaje de los discos nuevos

Conectar los terminales del cable.

Instalar la tapa lateral y la de inspeccion.

Desbloqueo y energizar el equipo

Verificacion de las 3 fases de la linea 440V.

Rep. O Cambio de
faros

Inspeccionar area de trabajo

Inspeccionar materiales y herramientas

Bloquear el equipo

Verificar continuidad en el circuito del cableado del sistema

En caso que el circuito esta sin desperfectos se procede a cambio del
Bulbo o faros sellados.

Desmontaje del bulbo y/o faro

Montaje del bulbo y/o faro nuevo

Desbloqueo del sistema eléctrico.
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Realizar las pruebas

Rep. O Cambio de
circulina claxon 'y
alarma de retroceso

Inspeccionar area de trabajo

Inspeccionar materiales, herramientas y equipos

Bloquear el equipo

Verificar el circuito del cableado del sistema

Si el circuito esta sin desperfectos se procede a cambio del Bulbo de
circulina, o circulina completa, alarma de retroceso.

Cambio del bulbo de circulina, desconectar los terminales.

Montaje de la circulina nueva, conecte los terminales.

Ajuste de pernos de fijacion

Cambio de claxon, desconecte los terminales.

Destornille los pernos de fijacion

Montaje del claxon nuevo, conecte los terminales

Ajuste de los pernos de fijacion

Cambiar alarma de retroceso; desconectar los terminales.

Destornillar los pernos de fijacion

Montaje de la alarma de retroceso nueva, conecte los terminales

Ajuste pernos de fijacion

Desbloqueo del sistema eléctrico.

Realizar las pruebas

Cambio de baterias

Traslado de materiales y herramientas

Bloquear el equipo

Abrir compartimiento de bateria.

Quite el conector negativo de la bateria

Desmonte el conector positivo de la bateria

Desmonte el cable que conecta ambas baterias entre si.

Desmonte las abrazaderas de fijacion de la bateria.

Sujete una eslinga en la bateria, e izela para extraerla de su
compartimento.

Cambio de la bateria, fije una eslinga a cada bateria y coloquela en su
compartimento.

Monte y asegure las abrazaderas de fijacién.

Monte el cable de conexidn entre ambas baterias.

Instalar el conector positivo en la bateria

Instalar el conector negativo en la bateria

Cierre el compartimiento de bateria.

Coloque el interruptor de aislamiento de la bateria en posicion de
activacion.

Realizar orden y limpieza

Verificacién de Funcionamiento (carga)

Rep. O Cambio de
alternador

Inspeccionar area de trabajo

Posicionamiento del equipo en el area de trabajo

Inspeccionar materiales, herramientas y equipos
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Bloquear el equipo

Desmontar las cubiertas del motor

Desconectar el conductor positivo de la bateria

Desenchufe los conectores eléctricos del alternador.

Afloje el ajuste de la correa del alternador y quite la correa

Quite el perno que afirma al alternador el mecanismo de ajuste.

Sujetando el alternador, retire los dos pernos que lo afirman al soporte
del Motor.

Quite el alternador.

Montaje del alternador en el soporte del motor

Colocar el perno que afirma el mecanismo de ajuste al alternador

Vuelva a instalar la correa de accionamiento del alternador

Apriete a par el perno del mecanismo de ajuste y los pernos del
soporte del motor.

Vuelva a enchufar los conectores eléctricos al alternador.

Conectar el conductor positivo de la bateria

Verificacion de la carga del alternador con el multitester

Realizar orden y limpieza

Rep. O Cambio de
arrancador (Estarter)

Inspeccionar area de trabajo

Posicionamiento del equipo en el area de trabajo

Inspeccionar materiales, herramientas y equipos

Bloquear el equipo

Desmontar cubiertas del motor

Desconectar el conductor positivo de la bateria

Desenchufe el cableado del estarter y coloquelo a un lado.

Desmontar los pernos de soporte del arrancador

Desmontar el arrancador

Montar el arrancador reparado 0 nuevo

Colocar y ajustar los pernos de soporte del arrancador

Enchufe el cableado del estarter.

Conecte el conductor positivo de la bateria.

Verificacion de Funcionamiento del arrancador

Realizar orden y limpieza

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Marzo

Febrer
0

Abril

Mayo

620

930

440

410

6020

620

630

560

590

620

600

620

930

440

410

6020

620

630

560

590

620

600

620

930

440

410

6020

620

630

560

590

620

600

620

930

440

410

6020

620

630

560

590

620

5.27

12.58

5.61

6.46

78.54

10.03

85

9.52

9.01

8.67

8.16

12.92

6.63

10.37

9.01

5.78

6.12

8.84

8.16

12.24

5.78

5.95

82.45

9.01

5.78

7.65

9.86

9.69

9.18

8.16

6.29

5.78

85

10.54

9.86

9.01

6.46

9.69

13

39

28

10

186.

29

24

15

17

24

53.5
10
27

213.

19

17.6

35

12

475
20.3

30

13

19
13
23

155.
33

14

21

12

10

15

90

104

12

10

39

65

27.2

15
38.7

201.00

34.45

47.40

10.75

472.92

19.65

34.00

15.18

18.59

26.90

20.36

130.30

308.66

24.59

25.92

50.86

16.81

12.97

12.72

83.36

26.74

23.91

284.88

44.92

41.45

9.42

13.82

166.16

10.75

29.81

22

39

25

35

8.5

35

25

1.9

11.73

25

25

198.1
433.1
198.9
218.6
3271.
396.6
0
416.2
368.8
377.1
358.3
391.7
383.0
496.9
267.2
106.9
3562.
378.9
384.0
359.5
351.4
393.1
436.6
364.6
522.5
263.6
275.9
3730.
427.7
430.0
370.8
377.6
371.0
420.1
345.8
501.2
261.8
261.8
3767.
422.2
424.5
355.8
0
369.4

425.0

6.19
135

18.0

312

218

44.0

217

73.7

41.9

21.0

24.4

15.9

21.6

334

9.72

26.0

18.9

20.2

32.6

13.0

21.8

335

18.2

17.4

26.3

275

20.9

53.4

53.7

92.7

62.9

26.5

32.3

14.4

16.7

37.4

29.0

30.6

46.9

424

118.

36.9

60.7

2.80
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Jumbo Muki FF

Junio

Julio

Agost
s}
Setie
mbre
Octub
re
Total 2021

20 Enero
J115 | 21

Marzo

Febrer
o

Abril
Mayo
Junio

Julio

Agost
o}
Setie
mbre
Octub
re
Total 2021

20 Enero
Ji120 | 21

Marzo

Febrer
0

Abril
Mayo

Junio

Julio

Agost
o
Setie
mbre

Octub
re

Total 2021

20 Enero
J129 | 21

Marzo

Febrer
s}

Abril
Mayo
Junio

Julio

Agost
o
Setie
mbre
Octub
re

Total 2021

20 Enero
J130 | 21

Marzo

600

620

930

440

410

6020

620

621

560

590

620

600

620

930

440

410

6011

620

630

560

590

620

600

620

930

440

410

6020

620

630

560

590

620

600

620

930

440

410

6020

620

630

9.69

9.01

13.6

6.46

5.78

90.1

6.8

13.77

7.99

6.8

9.52

7.17

9.52

5.27

5.44

79.93

9.69

3.57

9.16

7.99

10.37

4.25

5.61

73.59

7.63

10.03

9.52

10.03

9.01

8.5

8.33

12.75

5.27

5.95

87.02

6.46

19

23

14.7

315

14

24

25

27
24

248.
75

16

48.5

29
32.3

83

40

8
337.
83
15.6
7
23
9
16
20
33.9
30

48.7
5

20
216.
32
44

10

10

10

29

10

75

92

116.

114.
16

10

10

20

17.50

30.41

9.80

14.66

138.86

123.47

55.58

37.50

39.12

30.92

15.28

27.49

66.03

21.03

21.53

437.95

40.74

35.09

13.99

22.80

83.44

41.89

51.78

92.69

38.36

11.56

432.34

34.16

26.64

16.33

31.36

21.33

17.10

20.10

47.66

21.61

241.84

84.67

87.66

28

13

12

444.4
405.0
553.8
299.1
258.9

3958.
10

82.40
84.50
77.30
78.60
56.90
75.50
67.60
117.9
71.80
3031.

3743.
70

58.50
77.00
41.70
62.20
74.90

85.90

60.40
76.60
41.60

1825.
50

1246.
70

80.70
79.50
65.70
67.90
75.20

54.20

98.6
117.

94
128.

96.8

159.

116.

89.3
1148

92.8

100
2229

2088

7

89.7

74.4
60.2

1069
.39

68.6

79.91
%
71.04
%
65.53
%
70.15
%
69.32
%
70.37
%
18.03
%
15.85
%
15.93
%
15.55
%
11.95
%
13.70
%
12.17
%
14.83
%
18.76
%
854.3
9%
73.46
%
11.09
%
13.75
%
10.79
%
12.10
%
15.39
%
16.69
%

10.90
%
10.42
%
12.09
%

480.9
3%

24.92
%
14.65
%
14.00
%
12.61
%
12.88
%
13.52
%
10.05
%

8.06%

9.95%
12.68
%
651.5
5%
56.08
%
55.90
%
37.61
%

1.70
1.98

114.
09

-4.50

291
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Jumbo Muki LHP

Dumper

Kubota

Febrer
s}

Abril
Mayo
Junio

Julio

Agost
s}
Setie
mbre

Octub
re

Total 2021

20 Enero
J119 | 21

Marzo

Febrer
o}

Abril
Mayo
Junio

Julio

Agost
5}
Setie
mbre
Octub
re

Total 2021
DU- | 20

o1 21 Enero

Marzo

Febrer
s}

Abril
Mayo
Junio

Julio

Agost
o
Setie
mbre
Octub
re

Total 2021
DU- 1 201 5o
02 21
Agost
s}
Setie
mbre
Octub
re

Total 2021
KU- | 20

29 21 Enero

Marzo

Febrer
0

Abril
Mayo

Junio

560

590

620

600

620

930

440

410

6020

620

630

560

590

620

600

620

930

440

410

6020

620

630

560

590

620

600

620

930

440

410

6020

400

930

440

410

2180

620

590

560

590

620

600

5.95

9.01

7.65

8.33

6.29

10.88

3.57

68.51

8.33

6.8

23.09

6.8

6.46

91.43

5.1

4.42

6.29

6.12

9.35

9.69

85

12.75

5.78

5.27

73.27

3.74

12.58

5.61

1.87

23.8

0.51

1.7

8.16

16

48.5
17.9

19.5
249.
42
40

23

52

7.5

18.5

27

10

186

17

8.5

31

11

20

17

120.
13

10

22

32

10

24

61

16

75

10

10

30

51

60

10

12.5

82.5

105.65

44.17

75.15

26.06

170.03

82.59

55.66

121.50

853.14

67.83

41.58

17.51

51.91

50.06

53.03

33.68

10.03

20.00

349.13

272.50

77.00

23.17

15.40

37.96

20.50

33.42

55.05

39.90

37.58

612.48

35.00

91.35

80.67

243.00

450.02

360.00

30.00

20

26

20

2.5

2.58

24.08

13

14

55

75

251.7

264.7

285.2

3145
0

233.9
0

306.8

56.70
14;57.
30
705.7
17.30
21.40
21.30
18.60
11.10
31.80
23.30

28.40

24.1
647.

3021

164.

10.2
3873
4

56.83
%
51.42
%
59.49
%
60.27
%
53.36
%
38.29
%
18.01
%

601.4
9%
14.96
%

3.67%
3.86%
4.05%
4.01%
1.86%
6.30%
4.26%
3.38%
1.31%
1.15%

3.46%
69.34
%
67.09
%
58.16
%
59.03
%
65.06
%
70.36
%
60.88
%
50.31
%
64.57
%
1532.
09%
165.4
1%

0.00%
14.53
%
45.85
%
71.68
%
24.09
%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

0.00%

6.63
13.6

10.1

6.14
2.03

72.8

231
0.54

0.79

1.06
0.80
0.79

0.53

0.85

7.37
15.9

27.3
28.5
17.3
24.4
20.6
22.3
16.6
460.

46
48.6

4.97
6.19

0.00

4.05
13.4

5.38
11.0

8.90
12.0
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Scooptram Diesel

Julio

Total 2021
KU- | 20 .
30 21 Julio
Agost
s}
Setie
mbre
Octub
re

Total 2021
KU- 1201 4550
31 21
Agost
5}
Setie
mbre
Octub
re

Total 2021
20
so18 | 21 | Marzo
Febrer
0

Abril
Mayo

Junio

Julio

Agost
o}
Setie
mbre
Octub
re

Total 2021
KU-
29 21 Marzo

Total 2021

Nota: Fuente, Elaboracion propia.

160

3740

460

930

440

410

2240

400

930

440

410

2180

630

500

590

620

600

620

930

440

410

5340

40

9999
1

12.41

6.12

3.06

4.08

0.17

13.43

5.1

15.3

6.8

3451

6.29

6.63

9.69

5.44

9.18

13.26

6.29

6.63

63.41

1246.0
2

25

25

10

245

10
37
9.5
10

142.
33

80

80

60

20

80

20.00

410.00

70.00

700.00

190.00

370.00
1330.0

63.16

174.75

13.50

29.83

211.93

35.00

46.64

25.00

604.81

3049 3623 8457.4

.18

91

3

15

308

268

0.00
168.8
42.70
93.50

1.90
306.9
98.80
438.2
142.8
152.0
831.8
325.4
83.60
316.8
309.1

164.7

10-77.
371.4
289.7
1271.

2054.
10

0.00
4171
6.82

7513
.29

100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%

100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%
100.00
%

0.00%

0.00%
44.26
%
18.82
%
38.02
%

4.77%
34.33
%
31.38
%
48.49
%
33.47
%
38.36
%
40.74
%
61.39
%
32.50
%
58.18
%
53.82
%
50.45
%

197.4
5%
46.53
%
72.57
%
3285
6%
47.08
%

0.00%
0.00%

50.42
%

0.00

7.79
0.06

3.53
32.9

547
142,
50.6
55.4
232
4.40
63.3

441

5.49
1(;7.
30.9
48.2
1271

19.7

135



RESUMEN DE HORAS Y DISPONIBILIDAD MECANICA DEL 2021 (DISP — MTBF)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sem | Da
ana | tos
Total | Total
1 21 22 24 25 26 29 36 38 39 Disp. | MTBF
(%)
M M M M M M M M M M
Eq Dis | T |Dis| T |Dis| T |Dis|T|Dis|T|Dis|T/|[Dis|[T]|[Dis|T]|Dis|T]|Dis]|T
uip pC B | pC|B|[pC[B|pC|B|pC[B]|p(|B|pC|[B]|pC|B|p(|B]|p(]|B
Ubic. | Flota 0s Equipo % F % F % F % F % F % F |l % F % F % F % F
MAN 74 11 11 46
UELI | Empern | J1 | Jumbo 80.2 | 7. | 983 780 | 7. [ 956 | 2 | 904 | 5 | 874 | 3 | 746 | 7. | 875 | 3. | 791 | 2. | 61.0| .4 | 78.77
TA ador 30 | MukiFF 4% | 73 [ 0% 3% | 87 | 4% 0 8% 5 1% 4 9% [ 33 | 4% | 08 | 6% | 65 | 5% 3 % 231
Total 74 11 11 46
Empern 80.2 | 7. | 983 780 | 7. | 956 | 2 | 904 | 5 (874 | 3 |746| 7. [875| 3. | 791 2 |610| .4 | 7877
ador 4% | 73 | 0% 3% [ 87 | 4% 0 8% 5 1% 4 9% | 33 | 4% | 08 | 6% | 65 | 5% 3 % 231
13
J1 | Jumbo 80.6 | 2. | 983 921 3. |97 |8 |87.1|8 948 3. |859| 2 (84| 2 |876| 3 |87.1]| 2 |8468 | 138
Jumbo 15 | Muki FF 0% | 65 | 0% 2% | 11 [ 5% [ 10 | 1% | 07 | 6% [ 07 | 1% | 35 | 6% | 02 | 8% | 47 | 8% | 93 % 7
67
J1 | Jumbo 825 | 2. | 983 810 1. [ 790 | 5. | 894 | 4 |892| 2. |84 | 1 |744| 3. |875| 3. |848| .1 | 8321 -
20 | Muki FF 1% | 36 | 0% 4% | 73 | 7% |72 | 0% | 08 | 0% | 64 | 8% | 47 | 2% | 17 | 9% | 10 | 5% 0 % 4.50
27
J1 | Jumbo 90.3 | 4. | 49.1 896 | 2. [840 (| 3. | 950 | 2. [ 937 | 4. | 9.0 | 2. [915| 3. | 876 | 2. [ 917 | 3. | 90.34 | 18.1
29 | Muki FF 9% | 29 | 5% 4% (44 | 9% | 28 [ 2% [ 76 | 0% | 94 [ 1% [ 96 | 3% | 47 | 6% | 16 | 6% | 72 % 3
62
Total, 845 | 2. | 819 876 | 2. [ 866 | 5 | 95| 4 |925| 3. |86.1 |2 |88 2 |876| 2 |87.9| .8 | 86.08
Jumbo 0% [ 92 | 2% 0% [ 27 | 4% | 15 [ 1% [ 53 | 9% | 31 [ 3% | 10 | 0% | 67 | 4% | 88 | 3% 7 % 7.75
Scooptram 14 19 34
S2 | Diesel 412 3. |000| 0. [000| 0. [0.00| O [000| O |000|O 2591 [924| 6 |81 .4 |930]| .0 (4162
Scoop 10 | LH203 9% | 79 % 00 % 00 % 00 % 00 % 00 | 0% | 43 | 3% 0 8% 2 7% 8 % 3.70
Scooptram 20 35 12 55 24 97 41 31 15
S2 | Diesel 878 | 4 (8169 [939| 3 (896 | 4 |968| 9 |914| 1 (96| .3 [944| .7 |925| 6 |90.8| .5 | 8981
12 | LH203 3% 4 5% | 80 | 8% 5 0% 8 7% 0 1% 4 9% 5 8% 5 1% 2 1% 9 % 3.90
Scooptram 28 50 39 55 17 19 20 23
S2 | Diesel 90.0 | .4 | 983 837 3 [953 | .1 |894)| .7 |781| 3 |772| 9. [935| .2 |9.7| 5 [8.8]| .5 8682|218
13 | LH203 2% 3 0% 9% 5 5% 5 6% 7 8% 6 0% | 89 | 7% 3 4% 2 8% 7 % 1
Scooptram 34 13 28 34 14 19 24 20 16
S2 | Diesel 916 | .3 [ 833 | .2 | 875| .7 | 983 930| 6 [ 885 .2 |98 | 9 (9.7 .0 |874| .7 |545| 5 | 8753 | 26.0
14 | LH203 2% 2 0% 0 3% 3 0% 6% 0 6% 3 4% 2 4% 2 9% 6 7% 1 % 1
Scooptram 20 15 31 69 22 15 22 26 30
S2 | Diesel 905 | .4 | 983 802 .1 (897 .7 |95| 5 |918| 4 |849| 0 (874 | 6 |914| 0 [9.8| .6 | 89.18 | 20.9
15 | LH203 7% 8 0% 2% 7 9% 0 6% 0 1% 4 5% 7 3% 2 1% 8 7% 3 % 6
Scooptram 47 65 33 33 25 14 12 32 36
S2 | Diesel 928 | .7 | 983 928 | .7 [955(| 4 | 98| 6 [932| 9 |84 | .1 (89| .5 |917| 4 [90.2]| .3 9173 | 306
16 | LH203 8% 1 0% 3% 3 9% 7 1% 3 8% 6 7% 5 0% 8 6% 3 1% 7 % 3
Scooptram 52 99 16 41 37 60 20 55 28
S2 | Diesel 945 3 (916 9. 947 | 2 [815| 4 | 944 1[99 | .1 936 .5 (911 4 |927| .0 |928 | .2 | 9345 | 449
17 | LH203 6% 4 5% | 40 | 9% 5 4% 3 3% 5 1% 6 4% 3 5% 7 3% 0 3% 2 % 8
21 24 14 52 10 67 34
82 | Scooptram 80.2 | .4 | 983 890 | 4 (948 0 | 271 | 1. |[639| 9. |8L2| .1 [980| 5 |938]| .0 923 1. | 8172 | 19.7
18 | Diesel GHH | 7% 8 0% 8% 6 1% 5 1% | 70 [ 0% [ 71 | 2% 9 0% | 60 | 1% 3 5% | 80 % 5
22 16 18 15 20 13 - 21 28 38
Total 837 9 (82| .9|768| .0 (86| .7 |735| .0 |747| .0 7910 [917| 4 |910| 9 |[8.3| .9 |8275 | 175
Scoop 8% 1 3% 8 2% 2 2% 5 4% 7 6% 5 1% [ 05 | 1% 8 8% 5 2% 1 % 8
Minicargad
or 15 11 19 14 43 14 26
Utilitari | MI | Caterpillar 881 2 |933| .0 |84| 9 (875 |816(|.5|699|8 |8.7| .1 7636 (7388 |9.9]| .0 | 8511 | 142
[ -01 | 246D 1% 4 0% 0 1% 4 2% 8 6% 0 2% | 10 | 0% 5 4% [ 33 | 8% | 28 | 3% 7 % 7
D 15 30 14 18 61 19 16 21 28
U- 816 | .8 |591 (5 |915( 5 |883| 6 (937 | .8 (934| 4 |86 | .4 |86 .5 |96 .7 8580 [8524 | 486
01 | Dumper 4% 1 5% | 00 | 5% 3 1% 0 3% 7 8% 0 6% 9 9% 0 7% 8 2% | 25 % 5
K
U- 86.1 | 0. | 99.1 99.1 98.9 98.3 92.6 88.71
29 | Kubota 4% | 00 | 5% 5% 1% 0% 2% % 0.00
100.
00 100.0
Kawasaki % 0%
K 21
U- 99.1 354 (3 492 1 (819 .0 | 106 | 0. [ 3991
30 | Kubota 5% 6% | 84 | 9% [63 | 6% | 7 | 2% | 05 % 3.53
D 12
U- 796 | 2. | 983 850 | 6 | 423 | 5. [ 73.01
02 | Dumper 7% | 20 | 0% 2% 2 4% | 12 % 6.19
K 62 23 59
U- 898 ( .8 | 97.1 | 4 [ 977 96.4 | .3 | 93.65 | 55.4
31 | Kubota 7% | 4 | 2% | 8 | 4% 0% | 5 % 5
Total 13 24 14 27 17 12 11 15 62
Utilitari 853 | .4 | 838 |8 |910| 4 [93(| 5 (912 .0 |86 | .1 |754| .8 [8.1|.7 8.0f.0|652|.7 | 8091
0 6% | O | 7% [00 | 4% | 8 [ 1% | 9 | 3% | 8 | 7% | 8 | 7% | 6 | 5% | 6 [ 6% | 5 | 2% | 4 %
Taladro | J1 ‘Jumbo 858 | 0. | 98.3 967 | 1. [ 809 | 1. | 838 | 1. | 849 | 0. | 876 | 0. [ 942 | 1. | 903 | 0. | 94.7 | 3. | 87.92
largo 19 | Muki LHP 5% | 84 | 0% 5% |90 | 6% |41 | 8% [ 77 | 8% |75 | 7% | 63 [ 7% | 05 | 1% | 41 | 6% | 30 % 0.85
Total,
Taladro 858 | 0. | 98.3 967 | 1. [ 809 | 1. | 838 | 1. | 849 | 0. | 876 | 0. [ 942 | 1. | 903 | 0. | 94.7 | 3. | 87.92
largo 5% | 84 | 0% 5% |90 | 6% |41 | 8% [77 | 8% |75 | 7% |63 [ 7% | 05 | 1% | 41 | 6% | 30 % 0.85
12 17 12 12 15 10 11 14 42
Total, 841 8 (89| .1 80| 8 |845| .8 |8L7| 4 |8l5]| .4 7953 [874| 9 |84 0797 .7 (8301
MANUELITA 2% | 2 | 8% [ 4 | 9% | 6 | 3% | 8 [ 4% | O | 7% | 6 | 0% |67 | 8% [ 7 | 1% [ 4 | 9% | O %
;—:r::" 84.1 1; 83.9 1; 83.0 182 84.5 182 81.7 1‘? 815 12 795 | 3. | 874 191 88.4 lg 79.7 4; 83.01
al 2% | 5 | 8% [ | 9% [ |3 g | 4% | B | |0% |67 |8% | 1% |, %] %

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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PLAN DE MANTEN
PARA MEJORA
DISPONIBILIDAD

S.A.

MIENTO
R LA

DE LOS

EQUIPOS PESADQOS DE LA
EMPRESA MINERA ARGENTUM

por Marcelino Celedonio Andres
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PLAN DE MANTENIMIENTO PARA MEJORAR LA
DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS PESADOS DE LA EMPRESA
MINERA ARGENTUM S.A.

INFORME DE ORIGINALIDAD

Tz 13 1« .
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Anexo 6:

Flota de equipos de la Zona Manuelita
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FLOTA DE EQUIPOS ZONA MANUELITA

CODIG

MARC

-
M FLOTA | ZONA o DESCRIPCION A ESTADO
1 J115 | JUMBO DIESEL RESEMIN MUKI FF Resemin OPERACION
2 Jumbo J120 | JUMBO DIESEL RESEMIN MUKI FF Resemin OPERACION
Frontonero
3 J129 | JUMBO DIESEL RESEMIN MUKI FF Resemin OPERACION
4 Tlf‘;arggs’s J119 | JUMBO DIESEL RESEMIN MUKI LHP Resemin OPERACION
5 SOStePO'm'e” J130 | JUMBO MUKI BOOLTER RESEMIN Resemin OPERACION
6 111 | MICROSCOOPTRAM DIESEL TAMROCK | oy o DADO DE BAJA
LH201D
7 5209 | SCOOPTRAM DIESEL TAMROCK LH203 | Sandvik SINIESTRADO
8 c ; 5210 | SCOOPTRAM DIESEL SANDVIK LH203 Sandvik OPERACION
Manueli
9 ,g ta 5212 | SCOOPTRAM DIESEL SANDVIK LH203 Sandvik OPERACION
10 S 5213 | SCOOPTRAM DIESEL SANDVIK LH203 Sandvik OPERACION
wn
11 S214 | SCOOPTRAM DIESEL SANDVIK LH203 Sandvik OPERACION
5215 | SCOOPTRAM DIESEL SANDVIK LH203 Sandvik OPERACION
12 $217 | SCOOPTRAM DIESEL SANDVIK LH203 Sandvik OPERACION
13 | Acarreo M(')Dly' DAMPER o"nigp" OPERACION
Caterpill .
14 MIO1 | MINICARGADOR CATARPILLAR 246D o OPERACION
Utilitarios Kawasak MOTOR CON
15 VUDI28 | KAWASAKI MULE PRO ; DEFICIENGIA
16 VUDI29 | KUBOTA RTV X900 Kubota OPERACION
TOTAL EQUIPOS 17

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Pareto de Fallas de los Equipos de la Zona Manuelita

Etiquetas de fila Suma de N.° Fx Parada Acumulado
Jumbo Muki FF (J115) 233
Hidraulico 61 26.18%
Viga 44 45.06%
Perforadora 30 57.94%
Electrico 22 67.38%
Motor 13 72.96%
Mantto 6 75.54%
Hidraulico/ Electrico 4 77.25%
Boom/Viga 4 78.97%
Llanta 4 80.69%
Mordaza 2 81.55%
Eléctrica 2 82.40%
Motor 2 83.26%
Sistema aire - agua 2 84.12%
Eléctrico 2 84.98%
Viga / Hidraulico 2 85.84%
Electrico/viga 2 86.70%
viga/ Hidraulico 2 87.55%
Perforadora / Viga 2 88.41%
estructura 1 88.84%
Hidraulico/ Perforadora 1 89.27%
Motor Diesel 1 89.70%
Transmision 1 90.13%
Electrico / Hidraulico 1 90.56%
Pareto de fallas
3
25
222222222
2
-]
]
] 15
3 111111111111111111111111111
. Il _
Hi hi Ele el Sig] M
o LU b ) Bt ol | b | | et | [
hi| |Pej au(Bol ™ m 7 Elda/| ra es ccott' cadr 2 o WColtril pr Vilot] mlven a,uectraE[eTr m|nt] " [or{hi Agau ot 7
dr|. .rfcElgM|Mllic/o LIa  FleM| _Elg . . ctnHi|, b ns| / faul mlcoan| lgalorBoM . cions[_ Ja ala/| |/ |drjua
Vi ] a i o I/plor| | [licim er IAgl/H|drfcdlic] ct, lic|orjpe]
au _|ractifotlanjo/mynt| Ictrpt| | it | jeadr] |ct . [mihilic| prihigu LIVEl o Ing Aol n/lmi. "~ aglel . |Pelayl /
~lgal | dal @i |dr ra| _|ef|di o,/ . or 1ajdraby/mo, Vil ain 1. 17 lo/| / rfa
lic[°"|dojcdorttgel |Vila | ficaor|  jcg vilau| , fur] igdrio/ .|es|drler|” Janlec|mittg lapig __|isi) ualed  rfaliciAil N
za| e laul 1/ orles| _Elgvi a i aupliotEld igal, e M|Vilra
of |ra ec|ga)l lgallid.’ | a njaulVi orjaula|_|taftri N ntin |~ o tri|_"[rajco| e
N lag| |lic Vil @adlel N ctrgal | . o} lic| |oricti ag| otjgado
tri o liciga lid] co| a Rirjcol o
ua |o lgal |or| cq a o cqg o ual or| |ra
col o o e ra
a ra
Jumbo Muki FF
u suma de NefxPar [61adadashid 6| a]aa]2[2]2]2]2]2]2]2]2]x]a e e ]aa]aa]a]a a]a o] aa a2 2] aa]2]a]a]2]2
B Acumulado pea35767]737 57778808 1182583848 485868 7348889890 dodv00 1/ 10 ao4jogos 79797 gognof1g1d10100101g101010

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiquetas de fila Suma de N.° F x Parada Acumulado
Jumbo Muki LHP (J119) 191
Perforadora 57 29.84%
Eléctrico 28 44.50%
Viga 26 58.12%
Hidraulico 21 69.11%
Mantto 6 72.25%
Sistema aire - agua 6 75.39%
Perforadora / Viga 5 78.01%
estructura 3 79.58%
Hidraulico/Perforadora 2 80.63%
Motor Diesel 2 81.68%
Perforadora 2 82.72%
Mecénico 2 83.77%
viga 2 84.82%
Eléctrico 2 85.86%
Viga / perforadora 2 86.91%
Hidraulico/eléctrico 2 87.96%
Eléctrico / hidraulico 2 89.01%
Compresor 2 90.05%
agua/aire 1 90.58%
Mantenimiento 1 91.10%
Hidraulico 1 91.62%
Viga/Perforadora 1 92.15%
Mantenimiento 1 92.67%

Pareto de fallas

3
3 Sy PO Y,
25 Lt
il L B R Bt Fo B
- P R
5
= 15
3 L3341 4.139 4,131,193 4.1 3 4
1 4 N 8 N N N M M N M N N N M M MW S
0 (11
PeEIe Vi Sis|
H Hi |Elg hi| |rfo CHIGE alel fe
Sis|Pe| |dr| Vi Vi icofor| Vi Pe| . g m Hi|pe
dr|ctr M dr ra vig| / lec
” terfo|  |au(M ga| | |ga| [vi / |ad ga| |Elerfo R . dr|rfo
Pe hi es i tPe M / aulicolCo| |an|Hi /p ua | do| *, bir M| / 2 a/A_ Sis|tri| , hi "
rfoEle|, .| dr[M|™ " erul "5 O i . [El&| © |lic| / |m 3B teldr|’" I M[B?lic|® |ra[ 5| O .|Cal, N M e Lo P M| dr | a.u f2
Vi a [do of|or ec\vig |pe . ua . |erf| / ec te|a/|au| or| hi icoidol| , |ef e -] dr|lic|do|
ractr| _|aujan|_, ct .|oa ctr|”|o/|hi|pr|, . |ni|du|” [nal’ |of| -|/ e be dr| .’ |m|/hi” |ot|au|
. |gal|,. airjra| _[Pe|di| |an|a |, |rfo fai| | "|or| "[Ele| " tri | .| m|Hi|lic|da|dr| / |ra|_ |Ag ag| |, .jullio/ra
dolicol” |lictto| ur dol, ico el|dr|es ei|lic| ~, [tto el hi zal au a|dr or|lici
e-/ rfoles|  |ico ra re ad| " [ctrn _ |co al|dr|o|zalau[ |Vi|/|,. |ual|,. ua colEleEle]
ra o a ra eclau|or| |nt|o . lec| |dr z . lic| ™ Airjau co
ag|Vi ra|el do or| licol ', aglau lic| |galair " ctrictr|
trillic o ti| |au ) o| |e-lic gk
uajga| |do ra a . |uallic o e Ele icofico
co|lo co| |lic| aglo
ra -lo ctr
o ua s
a 1co|
Jumbo Muki LHP
B Suma de NoFxPar. |57|28|26|21|6 |6|5(3|2|2|2|2/2|2|2|2/2(2|1|1|1f{1|1(1|1 /2|1 (1f1(2|1|2f1(2f1|1(1
B Acumulado 29(44|58|69|72|75|78|79(80(81|82|83 | 84/85|86|87|89(90/90/91|91|92|92|93|93|94(94(95|95 96|96|97|97|98(98(99 |10/ 10|10(10| 10| 10{10| 10|10

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiquetas de fila Suma de N.° Fx Parada Acumulado
Jumbo Muki FF (J120) 236
hidraulico 51 21.61%
Viga 45 40.68%
Eléctrico 32 54.24%
Perforadora 30 66.95%
Motor 10 71.19%
Viga / hidraulico 6 73.73%
Hidraulico / Motor 4 75.42%
Perforadora / Viga 4 77.12%
Motor/Eléctrico 3 78.39%
Sistema aire - agua 3 79.66%
eléctrico/hidraulico 3 80.93%
Viga / perforadora 2 81.78%
eléctrico 2 82.63%
viga 2 83.47%
Llanta 2 84.32%
Boom / Viga 2 85.17%
Barrido 2 86.02%
Llanta/Viga 2 86.86%
perforadora /Eléctrico 2 87.71%
hidraulico/eléctrico 1 88.14%
Motor/Viga 1 88.56%
Viga/Llanta 1 88.98%
Mantto 1 89.41%
Pareto de fallas
333
3 ST
2.5 -
22222222
- 2 il s =
- 15 -
& 1114411211 11111111 1412111111111
o il , |
vilHipd. sidvi pehi |
| lgadrrfo teec_ga Bo pfedr Ll fre HI\.v’i 1
hi Pe /auraOtmm Tkl o LlarauaMvi| esla rchinDFehidr aHI
drV.EIe'fcM ey lonleo) . 113 " BantdaliclotigaMtruHilragal, rfq aug drCh
by etira othl IICdCfE a/hpeac B rria/ralo oryLlanct|drdo/Al € radrlic'fEéug: i
a dro fral i, rfarijal |/ ec|, [l led, :
I|c:Ba cadgor M/ e 7dr | a V.chi,fE elyVianttquriaura, gut .rig b N Jlic|s B
o ra T.u t iF aura.o ! lgaleclecgaltal |alligVi|a h n ) ig " o
idotVi i dg igal al 5] co co
o orgac ua |cra [triftry olga
o COLCOo|

Jumbo Muki FF
1(1|1/11|1|1{1|1|1|1|1(1|1{1|1|21|1|2|1
89899090919191/9292/9393949409495959696079797/989899991010110101010101010(101

B Suma de N2FxPar. 5145323010/6|4(4(3|3|3|2(2|2 2|2 2
B Acumulado 21405466717 375777879808182838485

ra

2[1[1]1
785888

(=
-
-
—
=
—

[¥3]

[ G2 |

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiguetas de fila Suma de N.° F x Parada Acumulado
Minicargador Caterpillar 246D (MI-01) 198
Hidraulico 91 45.96%
Martillo 36 64.14%
Estructura 16 72.22%
Eléctrico 12 78.28%
Motor 5 80.81%
Mantto 4 82.83%
Motor Diesel 4 84.85%
Llanta 4 86.87%
Llanta / Hidrulico 2 87.88%
Estructura Hidraulico 2 88.89%
Chasis 2 89.90%
Brazo 2 90.91%
Hidraulico/ Eléctrico 1 91.41%
Perforadora 1 91.92%
Viga 1 92.42%
Eléctrico 1 92.93%
Minicargador 1 93.43%
Hidraulico/ Llanta/Mantenimiento 1 93.94%
Hidraulico/ Martillo 1 94.44%
eléctrico/Brazo Hidraulico 1 94.95%
hidraulico 1 95.45%
Transmision 1 95.96%
Transmision 1 96.46%
Pareto de fallas
3
2.5 — B B e
2 2 2 2
2 i
Z I
- T SN,
3 1 4 1 4 1 4 1 2 1 1 21.: 2.1 A 1 4 1
1 .| B BN B . . - - L B )
N |
Hid
rau cle
ta fusi e Mi II;D o ::: Ma ::: Mo e
hid|Ma est Ele Ma Mo h tur fay e ele | nic|Lla| 2" cof hid 1| )i lico| Elé |nte Hid lico|Me t"f Hid| ctri
e L Mo 33 tor|Ua| / /h Cha|Bra|lico| for | vig ctri 5 lico|Bra ns | as |rau Jes|ctri ni ros|Mo / /Hi /
r.au tur | |tor | ™| die | nta |Hid E,' sis | zo | /el [ado| a fiarg|n /M| zo r.ua misi|mis| llic [1©% <" r,"mtati tor c.an dra r.au o
lico| o o o idr co |ado/ /M| .| . [licol i tru| co |ien Estr|ico| . |licalmo
a sel rau|_ | ect| ra arti|Hid on |ién| o co ulic
- |auli X r |ant] ctu to uct tor
lico| rico| | llo rau o
co eni lico ra ura
mie
nto
Minicargador Caterpillar 246D
HSumade N®FxPar.|91(36(16(12|5 |44 4|2 |2|2(2(1|1|1|1 |1 |1f1 /1|11 |1 |1 |1|1|1|1|1]|1
B Acumulado 45.(64.|72.178.(80.(82.|84. | 86.(87.|88.|89.(90.(91.|91.| 92.|92.|93.|93. |94.| 94.|95.|95. |96. | 96.|97.|97. | 98.|98.|99.|100/100/100/100{100|

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiquetas de fila Suma de N.° Fx Parada Acumulado
Jumbo Muki FF (J129) 142
Viga 44 30.99%
Perforadora 29 51.41%
hidraulico 21 66.20%
Eléctrico 13 75.35%
Mantto 5 78.87%
viga 4 81.69%
Motor 3 83.80%
Viga / Perforadora 3 85.92%
Chasis 2 87.32%
Llanta / Perforadora 2 88.73%
Llanta 2 90.14%
Motor/ Perforadora 2 91.55%
Perforadora 1 92.25%
Boom 1 92.96%
hidraulico / Perforadora 1 93.66%
Motor / Perforadora 1 94.37%
Viga, Eléctrico 1 95.07%
Viga / Eléctrico / hidraulico 1 95.77%
Motor/Viga 1 96.48%
Hidraulico / Motor 1 97.18%
Perforado/viga 1 97.89%
neumatico 1 98.59%
Perforadora / Eléctrico 1 99.30%
Pareto de fallas
3 3
3
2.5 ——H—
2 2 2
2 B B N N
3 1]
- 1.5 e
d I I 11 1 1
1 B B . B, e - S0 C e =
e l hid vi
i ig "
Vig thz raul [:10 . |la/f Hid P I;er Per |
Per hi a/P n tor Pef]| ico ar\vig Ele |Mo|raul er o raul Vig | for |Boo .rau Mo|Per Per
id| Ele |Ma| . / /| a, : —|for |neujado| : ico, agu
Vig|for 1 ctril ntt vig |Mo|erf |Cha Per Lla|Per|ora|Boo| / Per| el ctritor/| ico adol ma ra/MD ico| a/ |ado|/m /| or tor | for /al fro
a ador.au a |tor|ora|sis f nta|for|dor| m |Per for | cr co/|Vig| / i tico EI tor | / |[Mojra /| Vig ? die| aci ado|
e B B dor| ki ado| a for |9 ™ hid| a |mo|/V'E[MCO R Vig|tor|Vig| a O sel|on| ™ | ra
ado| ado| co a ctri ado
a ra ado| raul tor a a
ra & ra lco co a
Jumbo Muki FF
MSumade NoFxPar. (44 |29(21 (13| 5 |4 |3 |32 |2 22|12 1|1 |a|1|1]|1|1][1]1]1
B Acumulado 30.|51.|66.| 75.|78.| 1. |83.|85. |27.|88. 90| 91.| 92.| 92.| 93.|94. |95. | 95.|96. | 97.| 97.| 98. | 99. |100{100{100|100/100] 100|100 100(100]100

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiguetas de fila Suma de N.° Fx Parada Acumulado
Jumbo Muki FF (J130) 278
Viga 95 34.17%
hidraulico 45 50.36%
Perforadora 27 60.07%
Eléctrico 19 66.91%
viga 10 70.50%
Estructura 7 73.02%
Llanta 6 75.18%
Hidraulico / Eléctrico 5 76.98%
Hidraulico / viga 4 78.42%
Eléctrico/ viga 4 79.86%
Chasis 4 81.29%
Mantto 4 82.73%
Motor 4 84.17%
torreta 3 85.25%
Llanta/ Viga 2 85.97%
Llanta/Perforadora 2 86.69%
Barrido 2 87.41%
Carrusel 2 88.13%
Hidraulico / Perforadora 2 88.85%
eléctrico/ Hidraulico 2 89.57%
Eléctrico / Viga 2 90.29%
Viga / hidraulico 2 91.01%
Boom / Viga 2 91.73%
Pareto de fallas
3 ofsh o
2.5 A1
222222222
- 2 e
;E 15 RS .
] 1441134311311 131 4431171411
1 N N B B B N N N
0 m
1
M
hi dr| Pe ™M
Lla dr| :l Vi Vi aui? Vi i rfc?:: an|Sis Pe
Lla:; Ca?igtn. CLS; ;:‘II:BDagStE ?[: :; cc;?;’; hi Ly Es;; dr;: ni ;;LIaLIaMD" : :Pe HirrfaC(;EilTr
ChMM nraneE o = co hijm|or 2 ua cc”aerfM ! el|/ drpetm,fE a.ura i r ntanecl:"omi a i dr Julmfm
asjan otreta rﬁ:musF‘e"fh Jdr| /W ai/C nt uranpeecEleau cCtec IICHi EMar |3/ B4 © lenlair ailira /’m
s ttgor|a [Vi| |dg drf Vi a rfa [ lic] (ur| lof], |to i|Viler[ |m dd sig
ra| |elrfg_ |ViuVi|Vi| |rehal |adte| ftriktq |ra th dr| / ret n| |tole+ |col /Wi
ga do ra ?.ugalicga gaga sis| |or{ni l;a cojcg o do a co IauEI a gagaa / |ag| fa Vilgal n
ra do : o a |mi r: ra BEIIi(:[::: igual iga
ra en| ol d a
to
Jumbo Muki FF
lSumadeNQFxPar.9545271910765444|4432|222|222221111111111111111111|1111
B Acumulado 345060667073757h/t€/981|8 84 JsJi&EE?BEF}SSQ90919192929293939”“" 494195/95/96/96/96(97/97|97| 898|9899991 10{1010(1011010110

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiquetas de fila (DU-01) Suma de N.° Fx Par. Acumulado
Dumper 158
Hidraulico 36 22.78%
estructura 20 35.44%
Llanta 19 47.47%
Eléctrico 17 58.23%
Chasis 10 64.56%
Tolva 10 70.89%
Eléctrico 8 75.95%
Motor 7 80.38%
estructura 4 82.91%
Hidraulico/eléctrico 4 85.44%
Mantto 4 87.97%
Eléctrico/hidraulico 3 89.87%
Hidraulico 2 91.14%
Direccion 2 92.41%
Eléctrico / Mantenimiento 1 93.04%
Motor Diesel 1 93.67%
Cabina 1 94.30%
Freno 1 94.94%
Motor Diesel 1 95.57%
Martillo 1 96.20%
Hidraulico 1 96.84%
Estructura 1 97.47%
Hidraulica 1 98.10%
Pareto de fallas
3
E
25
2i 2
2 e
B
2 15
S 1 1:1 4 1:32 1. 1 1 1 4
1 B T T s =0 = D )
. 111
Ele ;
Hd|  ele et Ele :‘:I le|Mol |
hidlestr| | |Ele Bé|  lestr ! ma| | hia| pir |0 ™0 MO\t i Est|pi| |1 St ST o |t ror Hid
et Lla cri Chal Tol ctri Mo et ico, gl co/ raulecc Ma |tor |Cab|Fre | tor riilllradl vetraull es ns |cof|ruc / co /| / |rost Hid llan
r_au nta sis | va tor ele hid|, nte |die |ina| no | die ) . msi|Estr| tur hid| Ele |atic ta
ICO|ura co co ura . O icojon|_, O |ICo|uralica Ele H raul
ctri raul nim| sel sel on |uct| a ctri raul ctri| o ico
co ico ient| ura ico| co
co
o
Dumper
BSumade NeFxPar. |36 |20 (19|17 [ 10|10 8 |7 [a|a| a3 2|22 a|a|a|a]a]2]2|2]|1]1
B Acumulado 22.|35.|47.|58.| 64.| 70. | 75. | 80. | 82. | 85. | 87.| 89.] 91.| 92.| 93.93. | 94. | 94. | 95. | 96. | 96. | 97. | 98. | 98. | 99. [ 100|100|100{ 100 100/ 100|100{100|

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiguetas de fila Suma de N.° Fx Parada Acumulado
Scooptram Diesel LH203 (S210) 327
Reparacion 240 73.39%
Hidraulico 17 78.59%
Eléctrico 14 82.87%
estructura 12 86.54%
Motor 7 88.69%
Chasis 7 90.83%
Llanta 4 92.05%
Motor Diesel 4 93.27%
Transmision 3 94.19%
Transmision 2 94.80%
Mecénico 2 95.41%
Motor / Cabina 1 95.72%
Mantto 1 96.02%
Eléctrico 1 96.33%
Cuchara 1 96.64%
Hidraulico 1 96.94%
Eléctrico/ Hidraulico 1 97.25%
Motor 1 97.55%
Hidraulico 1 97.86%
Hidréulico/Mecénico 1 98.17%
Estructura / Eléctrico 1 98.47%
Motor / Hidraulico 1 98.78%
Llanta / Eléctrico 1 99.08%

Pareto de fallas

Cantidad

elec Hidr| Estr s " .
Mot! T Mot ol 1 ety Mot|Llan | Arti |Hidr |Elec|Hidr|Hidr| Elec
¢ ot| Tra o 3 .| tric - .| auliju 2 s
rep |hidr|Elec|estr tran|Mec| Eléc] Hidr : Hidr| or/|ta/|cula|auli| tric | auli| auli| tric
o Mot|Cha|Llan| or jnsm|_ | ~“lor/|Ma| . |Cuc| . |o/hilMot|, .|cof|ra/| . o
arac| auli| tric uctu c C L, |smis{anic 4 tric auli auli Hidr|Elec|cion| cof |o/m|co /|cofe| o/C
3 or | sis | ta |dies|isié | Cabi|ntto hara dra| or Mec|Elec| .| . .
jon|co| o |ra ion| o o o 3 o | 7 "lauli| tric |cent|Mot| eca |Mot|lectr hasi
el [ n na ulic anic| tric . .
a ol o @O ral | or [nico| or |ico| s

Scooptram Diesel LH203
BSumadeNFxPar.|240/ 17 |14 (12| 7 |7 |4 |4 /3|2 |2 (1|1 1|11 |1|1|1 (1|1 1|1|1]|1]|1
B Acumulado 73.3(78.5/92.8(86.5|88.6(90.8|92.0/93.2/94.1(94.8|95.4(95.7|96.0|96.3|96.6/96.9|97.2(97.5|97.8|98.1/ 98.4,98.7|99.0/99.3(99.6(100.|100. |100.| 100,

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiguetas de fila Suma de N.° Fx Parada Acumulado
Scooptram Diesel LH203 (S212) 113
Electrico 27 23.89%
Motor 21 42.48%
Hidraulico 19 59.29%
Llanta 13 70.80%
estructura 8 77.88%
Mantto 4 81.42%
Accidente 4 84.96%
Transmision 4 88.50%
Reparacion 2 90.27%
Freno 2 92.04%
Motor 1 92.92%
Motor/Eléctrico 1 93.81%
Direccion 1 94.69%
Hidraulico 1 95.58%
Llanta/ Hidraulico 1 96.46%
Eléctrico/ Hidraulico 1 97.35%
Motor / Freno 1 98.23%
Eléctrico 1 99.12%
Cabina 1 100.00%
Pedal 100.00%
Chasis 100.00%
Estructura 100.00%
estructura 100.00%
Pareto de fallas
ge
o
=
R B B . e
S
i o4 & a0 oa 1. 4 A4 f
sranclRenal Mot Hidr Llant|elect| Mot Estre Elect]
Elect| Mot |hidra|Llant|estru| Man |accid| . p Fren| Mot | or/El Direc| , I a/Hi |ricof| or/ |elctri| Cabi|Peda| Chas o estru |ricof |elect|
rico | or |ulico| a |ctura| tto |ente mistracic o | or |ectri|cion aulie draul hidra| Fren| co | na I is v rcturz-.l mot | rico
on -n co e ico |ulico] o A or
Scooptram Diesel LH203

mSumadeNoFxPar.| 27 (21|19 (13| 8 | 4 | 4 |4 | 2|2 |1 |11 |11 |1][1]1]1
B Acumulado 23.8(42.4|50.2|70.8| 77.8 | 81.4| 84.9 88.5|90.2| 92.0( 92.9|93.8 | 94.6| 95.5 | 96.4| 97.3| 98.2 | 99.1| 100. | 100. | 100. | 100. | 100. | 100.| 100.

Nota: Fuente, Elaboracién propia.




109

Etiguetas de fila Suma de N.° Fx Parada Acumulado
Scooptram Diesel LH203 (S213) 127
Motor 32 25.20%
Eléctrico 29 48.03%
Llanta 14 59.06%
Hidraulico 11 67.72%
Transmision 8 74.02%
Motor Diesel 4 77.17%
estructura 4 80.31%
estructura 4 83.46%
Chasis 4 86.61%
Cuchara 2 88.19%
Mantto 2 89.76%
Eléctrico/motor 2 91.34%
Transmisién 1 92.13%
Direccion 1 92.91%
Transmisién 1 93.70%
Hidraulico 1 94.49%
Hidraulico 1 95.28%
Mantenimiento 1 96.06%
Motor 1 96.85%
Motor / Llanta 1 97.64%
Direccion / Transmision 1 98.43%
Neumaético 1 99.21%
Transmisién 1 100.00%
Pareto de fallas
3
25
2
k]
£ 15
S
i, @
1 - -
0.5 E B EEEEE
0 :
Mot Bl Mot o tE o[ Elec ot
Mot|Elec|Llan hi(:r tra.n ocr, estr estr Chas| Cuc |Man tri(e:(c:) Tra.n Di_re ""’_" hi?r_ hidr Ma? Mot oro/ ‘;:3'/0 neu_ Trar.n elec “/50 rico| or
A aulic|smis| ;. |uctuluctu| ", smis| ccio i| aulc|tenii mati|smsi| / |/Ele
or |trico| ta . |dies is |hara| tto |/mo|”,, or |Llan|Tran| rico | Estr >
o | 1on ra ra ionf n on (o] o0 |ento| .| CO | on chas|ctric
el tor ta |smsi uctu & | 6
on ra
Scooptram Diesel LH203
mSumadeNoFxPar.[32 (29 (14 (11| 8 | 4 | 4[4 |4 |2 |2 |2 1|22 |2 |22 |21 |1]1]1
B Acumulado 25.2|48.0(59.0|67.7|74.0|77.1|80.3(83.4|86.6|88.1(89.7|91.3(92.1| 92.9|93.7|94.4| 95.2|96.0| 96.8| 97.6/98.4|99.2| 100. | 100.| 100. | 100.  100.

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiguetas de fila Suma de N.° Fx Parada Acumulado
Scooptram Diesel LH203 (S214) 118
Eléctrico 31 26.27%
Hidraulico 20 43.22%
estructura 16 56.78%
Motor 10 65.25%
Llanta 9 72.88%
Mantto 8 79.66%
Transmision 2 81.36%
Asiento 2 83.05%
2 2 84.75%
Freno / Eléctrico 1 85.59%
Frenos 1 86.44%
Eléctrico/Lubricacion 1 87.29%
Boom 1 88.14%
Motor 1 88.98%
Motor/ Estructura 1 89.83%
Chasis 1 90.68%
Motor /Llanta 1 91.53%
Estructura 1 92.37%
Cuchara 1 93.22%
Transmision 1 94.07%
Hidraulico 1 94.92%
transmision 1 95.76%
Boom / Motor 1 96.61%
Pareto de fallas
g
2.5
g I . .
B
7§ 15 —
= L 11111111111
05 l
il |
Elec| hidr estr Mot peir| | T idr|tran| 29| elec|"9° Lt|:7 ilnecc Mot
o aulfuctu o | e i PSSt [l o 0T L
nta n or ancil 6| s el
Scooptram Diesel LH203 i
msumadeNeFxPar.[31[20[16[10[ o [8[2[2 2 [t [a[aJa[a[a[a[afafafa[afa]a]a]1]1]1
B Acumulado 26.2/43.2]56.7/65.272.8[79.6(81.3/83.084.7|85.5/86.4/87.2]88.1/28.9[89.8|90.6(91.5/92.3]93.2|94.0[94.9|95.7/6.697.4/98.3] 99.1[100.|100. 100.

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiguetas de fila Suma de N.° Fx Parada Acumulado
Scooptram Diesel LH203 (S215) 150
Eléctrico 46 30.67%
Hidraulico 27 48.67%
Motor 22 63.33%
Llanta 10 70.00%
Estructura 6 74.00%
Eléctrico/Hidraulico 4 76.67%
Cuchara 4 79.33%
Freno 3 81.33%
Chasis 3 83.33%
Transmision 3 85.33%
Hidraulico 2 86.67%
Mantto 2 88.00%
Motor 2 89.33%
Asiento/Motor Diesel 2 90.67%
Electrico 2 92.00%
Direccién 1 92.67%
Viga 1 93.33%
Mantto 1 94.00%
Motor/Hidraulico 1 94.67%
Eléctrico /Hidréaulico 1 95.33%
Sistema de freno 1 96.00%
Hidraulico 1 96.67%
Motor / Eléctrico 1 97.33%

Pareto de fallas

25 (-0l

2 2 2
1.5 HHH

At

Cantidad

elec Ad EI.EC Sist Mo hidr % Elec| Hid
tric tra en Nofee em tor | Mo | uali Hid | Con tric|raul
Elec|hidr Mo Lian estr ofh Cuc fre Ichal ns Hid | Ma Mo of |elec| Dir Vi Ma [tor/| o a hidr| 7 | tor| cof acci|raul| trol elec|o/E| ico Asi
tric |auli uct|, |har | Iraul| ntt Mo |tric[ecci| * 8| ntt |Hid /hi auld o |+ |den|ico/| Re |, ent]
tor | ta idra no | sis |misi tor a e |”.” |Elec|dieslel ricostru] /
o |co ura| .| a ico| o tor| o |on o |raul{dru io |, . .| te |Mo|mot] o
ulic on N L | fre tric| el |tric ctur| Mo
Die ico |alic tor| o
o no o o a |tor
sel o
Scooptram Diesel LH203
BSumade N xPar.| 46|27 |22 |10| 6 |4 | 4|3 |3 |3 |22 |2|2|2|1 1|1 (1|11 |1|1|1|1|1]|1
B Acumulado 30.]48.[63.]70.] 74.] 76.| 79.|81.] 83.| 85.| 86.] 88. 89.| 00.| 92. 92. [ 93.| 94. 94. ] 95. | 96.] 96. | 97. | 98.] 98. ] 99. |100] 100]100] 100] 100] 100

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiguetas de fila Suma de N°Fx Parada Acumulado
Scooptram Diesel LH203 (S216) 98
Eléctrico 30 30.61%
Hidraulico 18 48.98%
Motor 14 63.27%
Motor Diesel 4 67.35%
Llanta 4 71.43%
Mantto 4 75.51%
estructura 3 78.57%
Cuchara / Hidréaulico 2 80.61%
Hidraulico/llanta 2 82.65%
Motor 2 84.69%
cuchara 1 85.71%
Hidraulico/cuchara 1 86.73%
Eléctrico/Hidraulico 1 87.76%
Eléctrico/motor 1 88.78%
Transmision 1 89.80%
Freno 1 90.82%
Mantto 1 91.84%
Hidraulico / Eléctrico 1 92.86%
Mantenimiento/Eléctrico 1 93.88%
Llanta 1 94.90%
Lubricacion 1 95.92%
Transmision 1 96.94%
Control Remoto 1 97.96%

Pareto de fallas

2.5

2 2 2
2
15 —H—
1 2 27 1 1 -2 1 1 -2 121 1 1+°1
1 - L

Cantidad

Cuc| Hid| ele Lla|Acc
hid _|Ele raul nte Con| .
) Mo har i raullctri|  [tra 2 5 Lub|Tra tra nta|ide
Ele |hid Ma |estr| rauil cuc|. ctri Ma | ico [nim| . trol Est|Cuc|
= Mo|tor | Lla a/ Mo ico/|co/| ns |Fre : Llla|rica| ns lant|Ped ns |Cab| / |nte|Vig|Cha
ctri|raul X ntt (uct| .’ |lco, har leof| ntt| / |ient L. .| Re cut|har| © |7 .
. |tor|die|nta Hid tor cuc| hid mis| no nta| cid | msi a|al mis|ina|Estrjele | a |sis
co |ico o |ura Ilan a mo|, o |Ele|o/E mo ural a |,
sel raul har|raul ion 3 n | on ion uct|ctri
. | ta . |tor ctri|lect| to
ico a |ico iz ura| co
CO |rco

Scooptram Diesel LH203
BSumade N°FxPar. |30 (18|14 4 |4 |4 |3 |22 |21 |1|1|1|1|1|1|1|1|1|1 121|111
B Acumulado 30.|48.|63.|67.71.|75.|78.|80.|82.|84. | 85.| 86.| 87.|88.| 89.|90. | 91.(92.|93. | 94.|95.| 96.|97. |98. |100/100(100{100| 100100 100/100|100|

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiguetas de fila Suma de N.° Fx Parada Acumulado
Scooptram Diesel LH203 (S217) 72
Motor 16 22.22%
Hidraulico 13 40.28%
Llanta 11 55.56%
Electrico 8 66.67%
Transmision 6 75.00%
Mantto 3 79.17%
Motor Diesel 2 81.94%
Cuchara 2 84.72%
llanta 2 87.50%
Hidraulico 1 88.89%
Sistema freno 1 90.28%
Chasis 1 91.67%
Neumético 1 93.06%
Transmision 1 94.44%
estructura 1 95.83%
Cuchara 1 97.22%
Freno 1 98.61%
Transmision/Motor 1 100.00%
Transmision 100.00%
Motor /Electrico 100.00%
Mantenimiento 100.00%
Electrico 100.00%
Motor 100.00%

Pareto de fallas

AN B B B e

2
-
=
E 50N B 0 8 B B B
-
(=]
1 1 1 1 1 1 1 1
1,777777777777777777777777
0.5 B EEEEEEERE R
o T
t Sist t i Tran | MO | Mant
Mot |hidra|Llant | Elect| o |Mant 5% chagi| " | Y8 astrulsuch | Fren [T 2 or M3 elect| Mot
E . |misio ma mati | miso on/ | smsi nimi |,
or |ulico| a |rico to 5 ctura| ara | o JElec rico| or
n freno co n Mot | on " ento
trico
ar
Scooptram Diesel LH203
B Sumade N2FxPar.| 16 | 13 | 11 8 6 3 2 | 2 2 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B Acumulado 22.2240.2855.5666.6775.0079.1781.94{84.7287.50|88.8990.2891.6793.0694.4495.8397.2298.61100.0100.0100.0100.0100.0100.0100.0

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiquetas de fila (KU-29)

Suma de N°Fx Parada Acumulado
Kubota 28
Transmision 14 50.00%
Transmision 13 96.43%
Transmision / motor 1 100.00%
Total, general 28

Pareto de fallas

Cantidad

transmision

Transmision

transmision / motor

Kubota
B Suma de N2FxPar. 14 13 1
B Acumulado 50.00% 96.43% 100.00%
Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiquetas de fila Suma de N°Fx Parada Acumulado
Scooptram Diesel GHH (S218) 93
Electrico 23 24.73%
Motor 19 45.16%
Hidraulico 19 65.59%
Llanta 9 75.27%
Motor / Electrico 7 82.80%
Motor 6 89.25%
Chasis 2 91.40%
Mantto 2 93.55%
estructura 1 94.62%
Hidraulico 1 95.70%
Transmisién/ Hidraulico 1 96.77%
Cuchara 1 97.85%
Motor / Estructura 1 98.92%
Motor 1 100.00%
Viga 100.00%
Motor/Hidraulico 100.00%
Hidraulico 100.00%
Varios 100.00%
Transmisién 100.00%
Total, general 93
Pareto de fallas
3
2.5
z B EE— EE— E— —— — —
'g
b 15 N N N N
c
S
1 1 1
1 - I e & RS AR, S — R TN
0.5 o B B B E B B
]
] ) ] tramsi Motor Motor| . .
Electri Motor hu.irau Llanta Chasis Mantt| estruc Hl.drau .on,.’ Cucha ! Morto| Viga | /Hidra Hll..‘lrau Varios TrE!ns
co lico o tura ico |hidrau| ra |[Estruc I lico msion
lico tura AR
Scooptram Diesel GHH
mSumade NeFxPar.| 23 | 19 | 19 9 7 | 6 2 2 1 1 1 1 1 1
B Acumulado 24.73%{45.16%65.599 75.27%32.gmqsg.25%91.4m593.55%94.52ﬂ 95.70%96.77%87.85%(98.92%4 100.00| 100.00| 100.00|100.00/100.00{100.00|

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiquetas de fila Suma de N°Fx Parada Acumulado
Kubota (KU-30) 82
Motor 68 82.93%
Motor 12 97.56%
Hidraulico 1 98.78%
Reparacion 1 100.00%
Motor Diesel 100.00%
Total general 82
Pareto de fallas
3
2.5
2
T‘E 1.5
1
0.5
o
hidraulico reparacion Motor diesel
Kubota
[® Suma de NeFxPar. 68 12 [ 1 I 1 [
| m Acumulado 22.93% 97.56% | 98.78% | 100.00% | 100.00%
Nota: Fuente, Elaboracién propia.
Etiquetas de fila Suma de N°Fx Parada Acumulado
Dumper (DU-02) 52
Hidraulico 38 73.08%
Motor 10 92.31%
Tolva 1 94.23%
Motor Diesel 1 96.15%
Chasis 1 98.08%
Electrico 1 100.00%
Transmisién 100.00%
estructura 100.00%
Llanta 100.00%
Total general 52
Pareto de fallas
3
2.5
2
% 1.5
1
) I I [
(s}
hidraulico Chasis. Electrico | transmision | estructura | Uanta
Dumper
[ Suma de NeFxPar. 38 10 1 1 [ 1 I 1 I [ [
| = Acumulado 73.08% | 92.31% 94.23% | 96.15% | ©98.08% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%

Nota: Fuente, Elaboracién propia.
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Etiquetas de fila Suma de N°Fx Parada Acumulado
Kubota (KU-31) 9
Llanta 5 55.56%
Mantto 1 66.67%
Frenos 1 77.78%
Motor 1 88.89%
Electrico 1 100.00%
Electrico 100.00%
Motor Diesel 100.00%
Hidraulico 100.00%
Total, general 9

Pareto de fallas

3
2.5
2
-}
3
= 1.5
c
S
1 1 1 1
1
) . l I I l
0
Llanta Mantto Frenos Motor Electrico electrico Motor diesel hidraulico
Kubota
M Suma de NoFxPar. 5 s i ] 3 1
B Acumulado 55.56% 66.67% 77.78% 88.89% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Nota: Fuente, Elaboracion propia.




Tabla 11.

Resumen general (26 semanas - todos los equipos)
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Etiquetas de fila Suma de N° x parada. Acumulado
Minicargador Caterpillar 246D 198 #N/D
Scooptram Diesel LH203 1005 #N/D
Jumbo Muki FF 889 #N/D
Jumbo Muki LHP 191 #N/D
Dumper 210 #N/D
Kubota 119 #N/D
Scooptram Diesel GHH 93 #N/D
Total, general 2705

Nota: Fuente, Elaboracion propia.

Figura 11.

Resumen total del Pareto de Fallas.

Pareto de fallas

25
2
o
]
= 1.5
IS}
%
0.5
0 Mini d S t Diesel S t Diesel
inicargaaor cooptram Diese e ” cooptram Diese
Caterpillar 246D LH203 Jumbo Muki FF | Jumbo Muki LHP Dumper Kubota GHH
M Suma de N9FxPar. 198 1005 839 191 210 119 93
B Acumulado

Nota: Fuente, Elaboracion propia.
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Anexo 7: Informe Técnico — Servicio de Evaluaciéon de Motor Diesel
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