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RESUMEN

La presente tesis titulada. Gestion de mantenimiento para incrementar la disponibilidad de
maquinas perforadoras en una empresa minera de Cajamarca 2022. La cual su objetivo
principal fue. Realizar la propuesta de gestion de mantenimiento para incrementar la
disponibilidad de las maquinas perforadoras en una empresa minera de Cajamarca 2022.

Segun su proposito la investigacion es aplicada de enfoque cuantitativo, preexperimental.

El problema con mayor impacto fue la baja disponibilidad de las méaquinas perforadoras en
la empresa minera por lo que se propuso la gestion de mantenimiento y sus respectivos
controles logrando una disponibilidad promedio de un 90% con un aumento del 6.18% con

respecto a la disponibilidad inicial que fue de 83.82%.

La propuesta de gestion de mantenimiento se hizo de acuerdo a las necesidades de la empresa
mejorando la disponibilidad de las maquinas perforadoras, el cual cuenta con un sistema de

informacion que permite llevar un registro detallado de los trabajos quese van a realizar.

Finalmente se concluye que el costo para la implementacién de la propuesta de gestion de
mantenimiento es de 420. 831, 00 Soles. Cabe recalcar estos costos son necesarios para
implementacidn de la gestién de mantenimiento y posterior a laimplementacion de la gestion
de mantenimiento.

Palabras clave: Gestion, mantenimiento, disponibilidad, perforadoras, minera.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

E. Caballero (2018), “Gestion de mantenimiento preventivo para las perforadoras Boart
Longyear LY-34,LY-38Y Core Dril RC15T,” Tesis de grado (pregrado), Univ. Tecnologica
de Tula, Tepeji, México. En proyecto presentado consistio en desarrollar formatos tipo guia
e instrucciones de mantenimiento para equipos de perforacion Boart Longyear LY-34, LY-
38y Core Dril RC15T del area de exploraciones geoldgicas. Se solicitdé los manuales de la
misma marca para identificar las partes mas criticas en desgaste desarrollandose formatos
tipo guia de mantenimiento. Se comenzo a desarrollar historiales analizando las fallas mas
frecuentes y que componentes son los que fallan prematuramente haciendo que la
perforadora quede inoperativa. Con el operador de la perforadora se elaboro actividades de
mantenimiento rutinario aplicando el TPM con la revision del supervisor de turno.

J. Urrego (2017). “Elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo para equipos de la
linea de perforacion de la empresa Cimentaciones de Colombia LTDA,” Tesis de grado
(pregrado), Univ. Santos Tomas, Bogota, Colombia, 2017. En el trabajo presentado fue con
la finalidad de mejorar la confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad de los equipos de
perforacion, mediante un plan de mantenimiento preventivo con el objetivo de evitar
inoperatividad de equipo, perdida de produccion y prolongar la vida atil. El proyecto se
inicié con un andlisis de metodologia que se deberia aplicar para ello se tuvo que recopilar
historial, encuestas e inspecciones insitu determinando que problemas presentan los equipos
y cuéles son los origenes de las causas. Se elaboraron los formatos de gestion de
mantenimiento para el seguimiento de cada activo ya que en las encuestas el 70 % de las

paradas imprevistas se pudieron evitarse solo aplicando mantenimiento preventivo rutinario.
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K. Martinez (2014). “Analisis de fallas aplicado a los equipos de carga tipo scoop de la mina
Isidora,” Tesis de grado (pregrado), Univ. de Oriente Nucleo Bolivar, Venezuela. Una
maquinaria es productiva cuando opere bajo un minimo de ocurrencia de fallas, y evite la
caida de la confiabilidad y afectando la produccién. Dicho proyecto fue elaborado en un
tiempo de 6 meses. La investigacion es de tipo descriptiva y exploratoria, y de disefio de
campo y no experimental. La investigacion se fundamentd basicamente en un andlisis de la
situacion que tenia las maquinarias y también a determinar la confiabilidad, mantenibilidad
y disponibilidad de la maquinaria tipo scoop, las maquinarias que resultaron criticos fueron
el scoop 145, scoop 116 y scoop 35. En conclusion, los resultados fueron de que la
mantenibilidad menor fue del scoop 35 con 7,29 horas para las actividades de
mantenimiento, y la mayor mantenibilidad del scoop 116 con 13.29 horas para restaurar a su
estado de funcionamiento. En la disponibilidad, la maquinaria menos disponible fue el scoop
35 con 3% de funcionamiento diario, la maquinaria con mayor disponibilidad fue el scoop
116 con 5,5%. Con respecto a la disponibilidad el scoop 116 resulté tener menor horas
diarias disponibles con un valor de 0.41. Se elabor6 un plan de mantenimiento preventivo
programado que fue aplicado eficientemente, contribuyendo a reducir las horas inoperativas
de los equipos de carga. En el plan se encuentran especificadas las actividades a realizar para

125, 250, 500 y 1000 horas.
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Rojas, D (2017). En su tesis: “Propuesta de un Plan de Mantenimiento para el Sistema
Bombas Hidréaulicas de la Empresa Cedal S.A”, para optar el titulo de Ingeniero Industrial
de la Universidad de Guayaquil, Ecuador. Tuvo como objetivo implementar mejoras en el
mantenimiento de la red hidraulica del area de anodizados extendiendo la vida util de las
bombas hidraulicas que realizan la circulacién de las piscinas para los procesos de
anodizados de la empresa Cedal dedicada a la fabricacion y comercializacion de extrusiones
de aluminio para mejorar la vida util de las bombas hidraulicas, asi como reducir los costos
de mantenimiento y aumentar la productividad del area. El tipo de estudio por su finalidad
fue aplicado por que recurrio a las estrategias del mantenimiento preventivo y correctivo. El
disefio de la investigacion tuvo un nivel explicativo porque identificé las diferentes
ocurrencias o fallas de las bombas hidraulicas y su impacto en la productividad del area. La
poblacion estuvo constituida por la produccién de 9 meses del afio 2016 y la muestra fue
igual a la poblacion por ser menor a 50 datos. Las técnicas e instrumentos de recolecciones
datos que se aplicé fueron la observacion y las fichas de registro de las diferentes fallas en
las bombas hidraulicas. En conclusion, la organizacion de los procesos de mantenimiento
preventivo y correctivo tuvieron un impacto en la produccion de enero a setiembre del 2017.
Los resultados de este estudio arrojaban que se debia implementar mejoras en el
mantenimiento del area de anodizados para mejorar la productividad. ElI plan de
recuperacion de la inversion se proyectd a tres afios con un VAN es $ 7.075,37 y una TIR
de 49%. Esto proporcioné informacion de que el proyecto era viable. El presente trabajo se

tomara como referencia para nuestro estudio.
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Ramiro Israel Sanchez Tipan (2015), Mantenimiento de maquinaria pesada y su incidencia
en la fiabilidad de los equipos mecanicos en la empresa JVC equipos s.a. en el cantén
Shushufindi (tesis pregrado). Universidad técnica de Ambato, Ecuador. El oportuno y
adecuado manejo de los recursos y control de los equipos mecanicos permitié que la presente
investigacion tenga como objetivo el control de mantenimiento de la maquinaria pesada,
para lo cual se ha realizado un proceso de recoleccién de informacion a través de la
observacién directa y las visitas continuas a los lugares de trabajo de cada uno de los equipos
mecanicos y del campo base, que muestra el historial de trabajo de la maquinaria pesada de
la empresa y sus paros imprevistos, los cuales fueron analizados en tiempos, dafios
frecuentes, lugar de trabajo y jornadas diarias de trabajo, lo que permiti¢ realizar los célculos
de la disponibilidad por averias, confiabilidad, paros imprevistos, nimero de defectos,
tiempo promedio entre fallas y tiempo promedio entre reparacion, los mismos que afectan a
la fiabilidad de los equipos mecéanicos. Por ello, se ha propuesto solucionar este problema
estableciendo un control y procesos de mantenimiento mediante la realizacion de fichas
técnicas y la implementacion de un software de control de mantenimiento que con las
herramientas adecuadas ayude a que la empresa se esté encaminando de manera correcta en

el control de los equipos mecénicos y su fiabilidad.

F. Vilcapoma (2017), “Analisis de fallas mecéanicas en el brazo B-26XLB del Jumbo
Empernador JO129 en la compaiia minera Volcan S.A.A. Unidad Andaychagua,” Tesis de

grado (pregrado), Univ. Nacional del Centro del Pert, Huancayo, Peru, 2017.
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En el proyecto de tesis presentado es de tipo base y nivel descriptivo analizando las fallas
mecanicas mas frecuentes en el brazo modelo B-26XLB Jumbo empernador mediante el
analisis del diagrama de Pareto identificando con qué frecuencia y que sistema de su
componente son los que fallan. El historial de un afio del equipo se identifico la falla que
afectaba la disponibilidad y en consecuencia la produccion. Los resultados obtenidos al
analizar las fallas en el brazo B-26XLB fue aumentar la disponibilidad de 80 % a un 89 %
logrando disminuir las horas por mantenibilidad de 4.7 a un 1.7 horas/reparacion por no tener
un control de cambio de componentes.

R. Osorio (2016). “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de la perforadora diamantina Superdrill H600 de la empresa Maqgpower
S.A.C,” Tesis de grado (pregrado), Univ. Nacional del Centro del Peru, Huancayo, 2016. En
el trabajo de tesis realizado se determind que por la falta de no realizar mantenimiento
preventivo la perforadora diamantina superdrill H600 no se tenia disponible en muchas
ocasiones para extraer muestra de mineral lo cual es vital para la compafiia. Se disefid un
plan de mantenimiento preventivo que se controlaria mediante horas de trabajo segun guia
de manual de mantenimiento del fabricante, formatos de historial de rotacién de repuestos
con su frecuencia de falla, cartilla de mantenimiento rutinario, cartilla de mantenimiento
preventivo y formato de control de componentes mayores. Antes de la implementacion del
plan de mantenimiento su disponibilidad se registraba en un promedio de 86 % y con la
implementacion del plan de mantenimiento aplicado en los 7 meses se registro en un

promedio de 93 % de disponibilidad superando el objetivo de disponibilidad 92%.
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J. Bello (2008). “Implementacion de un programa de mantenimiento preventivo para equipos
de perforacion radial del centro minero Cerro Lindo,” Tesis de grado (pregrado), Univ.
Nacional de ingenieria, Lima. En la tesis presentada se empezé realizando un analisis del
problema del cual estaba afectando que el equipo fallara en plena operacion. Con el diagrama
de Pareto se identificd que el sistema critico para los equipos de perforacion radial es el de
posicionamiento seguido del sistema de percusion porque en ese sistema las mangueras
hidraulicas y los conectores sufren rotura ya sea por caida de rocas, friccion y condiciones
operacionales. Implementando el programa de mantenimiento para los equipos de
perforacion radial se identifica todos los sistemas y subsistemas del equipo enseguida las
partes que contienen identificando los componentes criticos y se realiza un programa de
acuerdo con los datos del fabricante en qué periodo o condicién se debe realizar el cambio

para el debido funcionamiento de la perforadora radial.

G, Esteban (2017). “Gestién del mantenimiento para la operatividad de la maquinaria de
movimientos de tierras ICCGSA en la via Huancayo-Ayacucho,” Tesis de grado (pregrado),
Univ. Nacional del Centro del Pert, Huancayo, 2017. En la tesis presentada tuvo como
finalidad en mejorar en la gestion de mantenimiento para evitar la inoperatividad de la
maquinaria de movimiento de tierra. El costo de obra en la operacion de la maquinaria
registra un 90 %; es la razon que muchas empresas se encuentran en competencia en el
mercado de movimiento de tierra y para que no sea afectado su costo aseguran los costos de

mantenimiento de las maquinarias. Aplicando la mejora en la gestion de mantenimiento
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enfocado a controlar cambios de repuestos innecesarios, stock de repuestos necesario,
contaron los proveedores estratégicos y sobre todo controlar costos de mantenibilidad se

alcanzd el objetivo de llegar a una disponibilidad de 92 %.

Gestion del mantenimiento: Segln la norma europea, la moderna gestion de mantenimiento
incluye todas aquellas actividades de gestion que determinan los objetivos o prioridades de
mantenimiento (que se definen como las metas asignadas y aceptadas por la direccion del
departamento de mantenimiento), las estrategias definidas como los métodos de gestion que
se utilizan para conseguir las metas y los objetivos propuestos en la produccion” (CRESPO,
2012 pag. 13). “La gestion del mantenimiento busca potenciar el planeamiento del
mantenimiento de los equipos de la empresa, con los aportes realizados a los diferentes tipos
de mantenimiento, luego del analisis a los procedimientos y acciones realizados (historial de
la méquina). La gestion de mantenimiento de alguna manera busca aumentar la
productividad de la empresa al aumentar los niveles de confiabilidad de sus equipos y reducir
sus costos, control constante de las instalaciones y/o componentes, asi como del conjunto de
trabajos de reparacion y revision necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el

buen estado de conservacion de un sistema” (BELEN, 2013 pag. 14).

Definicion de mantenimiento: “El mantenimiento es el conjunto de actividades que permiten

mantener un equipo, sistema o instalacion en condicion operativa, de tal forma que cumpla
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con las funciones para las cuales fueron disefiados y asignados” (SUAREZ, 2017 pag. 15).

También indica que los objetivos del mantenimiento son:

Mejorar continuamente los equipos hasta su mas alto nivel operativo, mediante el incremento
de la disponibilidad, efectividad y confiabilidad.

Aprovechar al maximo los componentes de los equipos para disminuir los costos de
mantenimiento.

Garantizar el buen funcionamiento de los equipos, para aumentar la produccion.

Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

El mantenimiento inicié con el mismo nacimiento de la industria, cuando se crearon los
procesos de produccién mecanizados para la fabricacion de bienes a gran escala, lo que
obligo a que este dependiera de un adecuado funcionamiento de estas maquinas. Sin
embargo, el mantenimiento era considerado una actividad sin importancia y un costo en el
que se debia incurrir. Dando un vistazo rapido a lo que ha sido la evolucion del
mantenimiento, se facilita hablar de las generaciones que han marcado el desarrollo y mejora
desde sus inicios. Sin embargo, la mayoria de los autores no se ponen de acuerdo en los afios
que empieza y termina cada una” (BOHORQUEZ, 2012 pag. 9).

Tipos de Mantenimiento:

Mantenimiento Correctivo. Garcia Garrido (2016) menciona “que es un conjunto de tareas
destinadas a corregir los defectos que se van presentando en los distintos equipos”. Estas

tareas presentan dos modalidades, las reparaciones detectadas en el mantenimiento
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preventivo, que se puede programar de acuerdo a la disponibilidad del area de la produccion,
y la otra reparacion como consecuencia de un fallo imprevisto o paradas de emergencia la

cual genera una interrupcién en el proceso.

Mantenimiento Preventivo.

Garcia Garrido (2016), menciona “Tiene como mision mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando las correcciones de sus puntos vulnerables en el
momento oportuno”. Este tipo de mantenimiento es programable y su meta es evitar una

falla, algunas acciones son: ajuste limpieza, lubricacion, calibracion, etc.

Mantenimiento Predictivo:

Doucen (2017) manifiesta que es un “Sistema permanente de diagnostico que permite
detectar con anticipacion la posible pérdida de calidad de servicio que esté entregando
equipos”. Este tipo de mantenimiento se basa en la medicidn, seguimiento y monitoreo de
pardmetros, para ello utilizan instrumentos como equipos de analisis vibracional,

termaégrafos, etc.

Importancia del mantenimiento preventivo: (John Moubray, 2015); considera que el
mantenimiento preventivo constituye una accion, o serie de acciones necesarias, para alargar
la vida util del equipo e instalaciones y prevenir la suspension de las actividades laborales
por imprevistos. Tiene como proposito planificar periodos de paralizacion de trabajo en
momentos especificos, para inspeccionar y realizar las acciones de mantenimiento de

equipos, con lo que se evitan reparaciones de emergencia. Un mantenimiento planificado
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mejora la productividad hasta en 25%, reduce 30% los costos de mantenimiento y alarga la

vida til de la maquinaria y equipo hasta en un 50%.

Elementos del mantenimiento preventivo: (John Moubray, 2015); comenta que un equipo 0
sistema opere sin falla por un determinado periodo de tiempo, bajo unas condiciones de
operacion previamente establecidas. Se relaciona con la reduccion en la frecuencia de las
fallas en un intervalo de tiempo, y es una medida de la probabilidad para una operacion libre
de fallas, durante un intervalo de tiempo dado; asi, es una medida del éxito para una
operacion libre de fallas.

R(t) = exp (-/MTBF) = EXP(-It)

Donde I es la constante de fallay MTBF es el Tiempo Medio Entre Fallas.

El MTBF mide el tiempo entre las fallas del sistemay es mas facil de entender que un nimero
de probabilidad. Para los modos de falla distribuidos exponencialmente, el MTBF es un

indice basico de confiabilidad.

Para un tiempo de corrida dado con el fin de lograr una alta confiabilidad, se requiere un

gran MTBF. Ademas, la confiabilidad puede ser el producto de diferentes componentes de
confiabilidad tales como.
R = Rservicio * Realimentacion de la planta * Rprocesamiento * Rempague *Renvio.

Para el usuario de un producto, la confiabilidad es medida como una larga operacion sin

fallas.
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Tiempo medio de reparacion (MTTR): segun Marquez, 2008; considera que Mid Time To
Repair: Es el tiempo medio de reparacion. Nos permite conocer la importancia de las averias

que se producen, considerando el tiempo medio hasta su solucion.

Tiempo total de la reparacion correctiva
MTTR =

Numero de reparaciones correctivas

Disponibilidad: Segun Escudero (2016) menciona: la disponibilidad es una funcion que
permite estimar en forma global el porcentaje de tiempo total que se puede esperar que un
equipo esté disponible para cumplir la funcion principal para la cual fue destinada. Es la
probabilidad que un activo realice la funcion asignada cuando se requiere de ella. La
disponibilidad depende de cuéan frecuente se producen los fallos en determinado tiempo y
condiciones y de cuénto tiempo se requiere para corregir el fallo. De modo que la
mantenibilidad queda definida como la probabilidad de que un activo (o conjunto de activos)
en fallo, sea restaurado a su estado operativo, dentro de un tiempo determinado, cuando la
accion de correccion se efectia acorde a los procedimientos establecidos por la empresa.
(p-32).

MTBF

A=
(MTBF + MTTR)

Donde:

A: Disponibilidad

MTBF: Tiempo medio entre fallas

MTTR: Tiempo medio de reparacion.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cémo mejorar la disponibilidad de las méaquinas perforadoras en una empresa minera

de Cajamarca 2022?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Realizar la propuesta de gestién de mantenimiento para incrementar la disponibilidad

de maquinas perforadoras en una empresa minera de Cajamarca 2022.

1.3.2. Objetivos especificos

v Determinar la disponibilidad actual de las maquinas perforadoras.

v’ Elaborar la propuesta plan de mantenimiento para las maquinas perforadoras.

v Determinar el costo de implementacién de la gestién de mantenimiento.

v Determinar la disponibilidad luego de la implementacién de la gestion de

mantenimiento
1.4. Hipdtesis

1.4.1. Hipodtesis general

Mediante la propuesta de gestion de mantenimiento se incrementara la disponibilidad

de las maquinas perforadoras en una empresa minera de Cajamarca 2022.
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CAPITULO II. METODO

2.1. Tipo de investigacion

Segun el propdsito o finalidad de la investigacion se trata de una investigacion aplicada,
ya gue busca el conocimiento nuevo, y mejorar el control del hombre sobre los hechos
(Cerna, 2018), para el tema que nos ocupa, porque se aplico la gestion de mantenimiento
centrandose en demostrar un objetivo concreto, la mejora de la disponibilidad de

perforadoras de manera especifica y bien delimitada.

Segun el control de la investigacion es preexperimental, porque el grado de control es
minimo, en su disefio de preprueba/posprueba (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)
solo se aplicd la gestion de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de las

perforadoras.

Es cuantitativa de acuerdo con la naturaleza de los datos, permite recabar y analizar datos
numéricos en relacion a unas determinadas variables, y para el analisis se utilizan
herramientas informaticas, estadisticas, para obtener resultados con el fin de establecer

pautas de comportamiento y probar teorias (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
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2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacién

La poblacién de la presente investigacion esta conformada por todos los equipos

que cuenta la empresa minera

2.2.2. Muestra

La muestra para la investigacion son las 6 maquinas perforadoras SANDIK

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos

2.3.1. Técnicas

La observacion: la observacion directa como técnica para la recoleccion de datos,
esta consiste basicamente en observar el objeto de estudio dentro de una situacion
particular todo esto se hace sin necesidad de intervenir o alterar el ambiente en el

que se desenvuelve el objeto.

Analisis documental: Se obtiene datos de fuente primaria, El instrumento que se

acostumbra utilizar es la ficha de registro de datos.

2.3.2. Instrumentos

Reporte diario de fallas

Solicitud de trabajo

Formato de mantenimiento
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2.3.3. Analisis de datos

Los datos que se analizaron son. Control de horas por reparacion o falla,
disponibilidad mecénica de las maquinas los cuales fueron analizados con el

Microsoft Excel mediante tablas y graficos.

2.4. Procedimiento

El procedimiento para el desarrollo de la presente investigacion se realiz6 mediante 3

etapas: las cuales se describen de la siguiente manera. etapa de pre campo, etapa de

campo Yy etapa de post campo.

24.1.

2.4.2.

Etapa de pre campo

En esta etapa se realiza la revision de antecedentes, estudios previos, realizados
con referencia al tema en estudio el cual se da en diferentes &mbitos, tanto local,
nacional como internacional, para lo cual se recurrié a los repositorios virtuales
de las distintas universidades, lo cual nos permita tener referencia con respecto al
tema de mantenimiento para incrementar la disponibilidad de maquinas

perforadoras en una empresa minera de Cajamarca.
Etapa de campo

En esta etapa de campo se lograra recolectar informacion con respeto:

Manuales de mantenimiento de los equipos en estudio

Recoleccion de informacién de tiempos de fallas y tiempos de reparacion de las
maquinas perforadoras los cuales serviran calcular la disponibilidad inicial o

actual.
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Para calcular el porcentaje de disponibilidad utilizaremos la siguiente formula.
% disponibilidad del equipo.

MTBF

DlSpOTllbllldad = m

Donde.

MTBF: tiempo promedio que es capaz de operar un 0 equipo, instalacién
dispositiva a una capacidad requerida sin interrupciones dentro de un periodo de
tiempo.

MTTR: Es el tiempo promedio en el que un equipo, puede ser reparado, desde que

el equipo fallg, hasta que el equipo es nuevamente puesto en servicio.
2.4.3. Etapa de pos campo

En esta etapa se procesaron y tabularon de forma digital los datos obtenidos en
campo con ayuda del programa programas Microsoft Word y Microsoft Excel,
asi mismo se elaboraron cuadros y graficos de los resultados obtenidos, en el
cual se puede identificar de forma més detallada la mejora de la disponibilidad

de las maquinas perforadoras en una empresa minera de Cajamarca.

2.5. Aspectos éticos

Para la realizacion de esta tesis se respetaron los derechos de autor de cada estudio que
se ha considerado tanto para la obtencion de datos, como para los antecedentes y la base
tedrica, citando correctamente y sin haber realizado alguna modificacion en la

informacién adquirida.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Disponibilidad actual de las maquinas perforadoras.
La empresa minera cuenta con maquinas que son de la misma marca SANDVIK,
cambiando solo el modelo y caracteristicas.
Tabla 1.

Lista de maquinas perforadoras

ANO DE
MARCA EQUIPOS EABRICACION
SANDVIK UDR 650 JM 01 2014
SANDVIK UDR 650 JM 02 2014
SANDVIK DE 710 JM 04 2016
SANDVIK DE 710 JM 07 2017
SANDVIK DE 710JM 11 2017
SANDVIK DE 740 JM 05 2015

Como resultado del analisis de Disponibilidad de los Equipos de Perforacion que hemos
agrupado en la Tabla 2 se obtiene un promedio de 83.82%, la cual es una cifra para
algunas empresas aceptable, pero en este caso la empresa no se encuentra satisfecha con
dicho resultado ya que estos equipos representan una gran cuota en el desarrollo de los
proyectos.

Tabla 2.

Disponibilidad actual de las maquinas de perforacién

TIEMPO TIEMPO TIEMPO DISPONIBILIDAD

LA e Bl e PROGR. REAL PARADA (%)
SANDVIK UDR650JM1 2014 8030  6387.5 16425 79.55
SANDVIK UDR650IM2 2014 8030 6935 1095 86.36
SANDVIK DE710JM04 2016 6050 5225 825 86.36
SANDVIK DE710JM 07 2017 6710 4575 2135 68.18
SANDVIK DE710JM11 2017 4015 38325 1825 95.45
SANDVIK DE740JM05 2016 8030 7300 730 90.91

TOTAL 40865 34255 6610 83.82
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En la tabla anterior se observa que los equipos con menor antigiedad son los que
presentan mayor disponibilidad, esto se debe a que presentan menos fallas al momento
de realizar su trabajo por ser relativamente nuevos, y que conforme van pasando los afios
y las horas de servicio, las paradas correctivas disminuyen cada vez mas la disponibilidad

de estos.
120.00

100.00 90.91
86.36 86.36
79.55

80.00 ——. i
60.00
40.00
20.00

0.00

DISPONIBILIDAD {%)

* UDR 650 IM 01 * UDR 650 1M 02 = DE 710 IM 04 * DE 710 IM 07 * DE 710 JM 11 = DE 740 IM 05

Figura 1: Disponibilidad de las maquinas perforadoras.

Como se muestra en la figura los equipos con mayor disponibilidad son los que la empresa
adquiri6é dltimamente, o los equipos mas nuevos. Teniendo como punto maximo a la
Perforadora marca SANDVIK modelo DE 710 JM 11 con 95,45% de disponibilidad y la
menor disponibilidad se encuentra representada por la Perforadora marca SANDVIK
modelo DE 710 JM 07 con 68,18%.

Asimismo, las Perforadoras UDR 650 JM 01 y la UDR 650 JM 02, a pesar de ser las mas
antiguas con las que cuenta la empresa tiene una disponibilidad relativamente aceptable
ya que para enviarlas a este proyecto fueron repotenciadas y muchas de sus partes como

el cabezal de perforacion fueron totalmente nuevos.
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3.1.1. Disponibilidad deseada

Mediante la determinacién de la diferencia que existe actualmente entre la
disponibilidad real y el 90% esperado, se hallara la cantidad de HORAS QUE EL
EQUIPO ESTUVO PARADO INNECESARIAMENTE, estas horas representan
un valor de dinero pues se necesitard reemplazar un porcentaje de estas horas
perdidas.
Tabla 3.

Disponibilidad deseada.

REGISTRO
bt RE EQULEeE ARO T. PROG. RET AL PARTADA OPTTI.MO PREVI-EFNTIVO DISP.
(M/afo)  (afio)  (ano) 90% 109% (Wao) Do DA

(h/afio)
SANDVIK  UDR 650 JM 01 2014 8030 6387.5 1642.5 1227 803 90
SANDVIK  UDR 650 JM 02 2014 8030 6935 1095 1227 803 90
SANDVIK DE 710JM 04 2016 6050 5225 825 5445 605 90
SANDVIK DE 710 JM 07 2017 6710 4575 2135 6039 671 90
SANDVIK DE710IM 11 2017 4015 3832.5 182.5 3613.5 401.5 90
SANDVIK  DE 740 JM 05 2016 8030 7300 730 1227 803 90

TOTAL 40865 34255 6610 36778.5 4086.5 90
3.2. Propuesta de la gestion de mantenimiento para las maquinas perforadoras.

Se debe implementar el plan de mantenimiento con la finalidad de incrementar la
disponibilidad de las maquinas perforadores de la empresa minera.

Para implementar un el plan de mantenimiento realizamos el anélisis de criticidad a cada
uno de los sistemas que conforman las Maquinas Perforadoras.

Los siguientes sistemas conforman a las maquinas perforadoras.
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MAQUINA PERFORADORA
SISTEMA DE SISTEMA SISTEMA SISTEMA DE ELSE'STTIEI"ég v SISTEMA
MOTOR HIDRAULICO MOTRIZ CONTROL BRI ¥ ESTRUCTURAL

Figura 2: Sistemas que conforman las maquinas perforadoras
Las Variables de Entrada y de Salida que intervienen en los Sistemas de las Maquinas

Perforadoras son:

Aceite Energia

Grasa Lubricantes Combustible Refrigerante Aire hi d'I""'o Elé ‘ ica
Matenal a
extraer - -
— MAQUINA PERFORADORA Perforscién
[ ——t
Calor gf::i:relado g:,ﬁigféf Grasa Ruido

Figura 3. Variables que intervienen en los sistemas de las maquinas perforadoras.
Seguidamente aplicamos los siguientes criterios para realizar el Analisis de Criticidad:
Tabla 4.

Escala de criticidad

ESCALA DE CRITICIDAD

A CRITICA 16 a20
B IMPORTANTE 11a15
C REGULAR 06 a10
D OPCIONAL 00a05
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Aplicando los criterios antes mencionados a cada una de las Maquinas Perforadoras

obtenemos:

Tabla 5.

Resultados del Analisis de Criticidad en operacion de las Maquinas Perforadoras

PONDERACION

MODO DE FALLA

2 33 3b 3¢ 3d 4 5 6 7 8 TOTAL ESCALA
Falla en el motor 4 3 1 1 1 0 2 2 1 0 1 16 CRITICO
fallaen sistema de
engrase 0 1 1 0 o0 O O 2 1 o0 O 5 OPCIONAL
falla en sistemas
hidraulicos 4 2 1 1 0 0 2 2 0 0 1 13 IMPORTANTE
falla en el sistema de
frenos 4 2 1 1 0 0 o0 2 1 o0 o 11 REGULAR
falla en sistema de
direccion 4 2 1 1 0 O 0 2 0 0 o 10 REGULAR
falla en mando final 4 2 1 1 0 0O 0 2 1 0 O 11 REGULAR
falla en Sistema eléctrico 4 3 1 1 1 0 1 2 1 0 1 15 CRITICO
falla estructura de soporte 4 2 1 1 1 0 1 2 0 0 0 12 IMPORTANTE

Asimismo, se presenta el resumen del analisis de criticidad para los sistemas de las maquinas

perforadoras.

Tabla 6.

Resumen del Andlisis de Criticidad a los Sistemas de la Maquina Perforadora.

MODO DE FALLA TOTAL ESCALA

Falla en el motor 16 CRITICO
falla en el sistema de engrase 5 OPCIONAL
falla en sistemas hidraulicos 13 IMPORTANTE
falla en el sistema de frenos 11 REGULAR
falla en sistema de direccién 10 REGULAR
falla en mando final 11 REGULAR
falla en Sistema eléctrico 15 CRITICO
falla en estructura de soporte 12 IMPORTANTE
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Mediante los andlisis de criticidad procedemos a elaborar el plan de mantenimiento para las

maquinas perforadoras de acuerdo al nimero de horas de trabajo.

Tabla 7.

Programa de Mantenimiento maquina perforadora 250 Horas

COLGORCD

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

. U . (250 horas)
cADIGO EQUIPO: PLACA - SERIE: |N‘ DEOT:
OPERADOR: TURNO: | D || N I HOROMETRO ACTUAL: |FECHA:
SUPERVISOR: DATOS DE MANTENIMIENTO ELTIMO:
ZONA DETRABAJO:
ITEM DESCRIPCION ACCION OK
01 |Filtro de aceite de motor (R-078)/ (LFE314) / (1R-B08) Cambiar
02 |Filtro de cabina { 6T-D988/ 6T-5068 ) Cambiar
03 [Filtro de Combustible (TR-0762) Cambiar
04 |Filtro Separador (326-644) Cambiar
05 |Aceite de motor BW40 (75GI1) Cambiar
06 |Filtro de AirPrimario { 81-2501) Limpiar
07 |Sedimentader deltangue de combustible Drenar
08 |Cojinetes de horguilla del cilindro de levantamniento Lubrique
09 |Tirante de inclinacion manual Lubrique

1 |Mivel de refrigerante .

Revisar | Afiadir sies necesario

1t |Nivel de aceite del motor diesel. Revisar | Afiadir sies necesario.
£ |nivel de agua del limpia parabrisas Revisar / Afiadir sies necesario.
B |Nivel de aceite del sistema hidraulico Revisar ! Afadir sies necesario / Obtener muestra
#  |Nivel de aceite de los mandos finales Revisar | Afiadir sies necesario / Obtener muestra
OBSERVACIONES /| RECOMENDACIONES
MECANICO: SUPERVISOR | JEFETALLER:
N°DEFOTOCHECK: .. _ e {N* DEFOTOCHECK:
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Tabla 8:

Programa de Mantenimiento maquina perforadora 500 Horas

CORSORD
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
I [ (500 horas)
P v
CODIGO EQUIFO: PLACA - SERIE: N* DEOT:
OPERADOR: TURNO: | D " N I HOROMETRO ACTUAL: FECHA:
SUPERVI5OR: DATOS DE MANTENIMIENTO ULTIMO:
ZONA DETRABAJO:
ITEM DESCRIPCION ACCION 0K
01 |Filtro de aceite de motor (R-076)f (LFE91A) / (R-1B08) Cambio
02 |Filtro elemento primario de combustible (R-1809)(R-0762) Cambio
03  |Filtro Separador {326-644) Cambio
04 |Filtro de transmision (R-B09)/(328-3655) Cambio
05 |Filtro hidraulico Tanque(R-0777) Cambio
06 |Filtro de AirPrimario (61-2507) Cambio
07 |Filtro de AirSecundario ( 61-2502) Cambio
08 |Aceite de motor BW40 (75GI) Cambie/ Tome muestra de aceite
09 |Sedimentador del tanque de combustible Drenar
0 |Cojinetes de horquilla del cilindro de levantamniento Lubrique
1 |Tirante de inclinacion manual Lubrique
£ |Nivelde refrigerante . Revisar | Afiadir sies necesario
B |Nivelde aceite del motor diesel. Revisar{ Afiadir sies necesario.
¥ |nivel de agua del limpia parabrisas Revisar/ Afiadir 5ies necesario.
£ |Nivel de aceite del sistema hidraulico Revisar | Afiadir sies necesario / Obtener muestra
B |Nivelde aceite de los mandos finales Revisar/ Afiadir sies necesario / Obtener muastra
OBSERVACIONES / RECOMENDACIONES
MECANICO: SUPERVISOR ! JEFETALLER:
N°DEFOTOCHECK: . _____ ——| N D EEOTOC HEE Ky ——
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Tabla 9.

Programa de Mantenimiento maquina perforadora 1000 Horas

MAQUINA PERFORADORA
(1000 horas)

e MANTENIIENTO PREVENTNO
i

morsin

CODIGD EQUIFO: PLACA - SERIE: N*DEOT:
OPERADOR: TURNO: mm HOROMETRO ACTUAL: |FECHA:
SUPERVISOR: DATOS DE MANTENIMIENTO OLTIMO:
ZONA DETRABAJO:
ITEM DESCRIPCION ACCION OK
Filtro de aceite de motor (R-07#8) / (LFEI )/ (R-B08) Cambie
Filtro elemento primario de combustible (R-B09)/(R-0762) Cambie
Filtro Separador (326-1644) Cambie
Filtro de transmision (1R-18509)/(328-3655) Cambie
Filtro hidraulico Tanque(R-0777) Cambig
Filtro de AirPrimario (6-2507) Cambie
Filtro de Air.Secundario { 61-2502) Cambie / Tome muestra de aceite
Aceite de motor BW40 (T5GI) Cambie | Tome muestra de aceite
Sedimentador del tanque de combustible Drenar
Bomba de cebado del sistema de combustible Revisar funcionamiento/ Reparar / Cambiar
Cajinetes de horquilla del cilindro de levantamniento Lubrique
Tirante da inclinacion manual Lubrique
Nivel de refrigerante . Revisar/ Afiadir si es necesario
Nivel de aceite del motor diesel. Revisar/ Afiadir si es necesario.
nivel de agua del limpia parabrisas Revisar/ Afiadir si es necesario.
Nivel de aceite del sistema hidraulico Revisar/ Afiadir si es necesario / Obtener muestra
Nivel de aceite de los mandos finales Revisar/ Afiadir si es necesario / Obtener musstra

OBSERVACIONES / RECOMENDACIONES

MECANICO: SUPERVISOR | JEFETALLER:

N°DEFOTOCHECK: ... — o ey [T ] ] — S R
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Para lograr que el Plan de Mantenimiento se efectivice, proponer un organigrama de la

Empresa donde se deber4 incluir al Area de Mantenimiento, de la siguiente forma:

GERENTE GENERAL

PREVENCION DE

ASESOR LEGAL

RIESGOS
' |
GERENTE
ADMINISTRATIVO JEFE DE PROYECTO JEFE DE CONTRATOS
AREA DE

MANTENIMIENTO

Figura 4. Organigrama Institucional incluyendo al Area de Mantenimiento

El Area de Mantenimiento estara conformada por:
o Jefe del Area de Mantenimiento

e Operarios
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3.3. Costo de implementacion de la gestion de mantenimiento.

A continuacidn, se muestran los siguientes cuadros que detallan el costo de implementacion

de la gestion de mantenimiento para incrementar la disponibilidad de maquinas perforadoras:

Tabla 10.

Costo para incluir el Area de Mantenimiento en el Organigrama de laempresa por afio.

DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO/UNDS/. | COSTOS/.
JEFE DEL AREA DE MANTENIMIENTO 1 48000 48000.00
OPERARIO 1 36000 36000.00
IMPRESIONES 100 0.5 50.00
TOTAL 84050.00
Luego tendremos que implementar el Taller, para lo cual se requiere el siguiente
presupuesto:
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Tabla 11.
Presupuesto para implementar el Taller de mantenimiento
ITEM DESCRIPCION CODIGO | CANT P. UNIT TOTAL, S/.
1 Llave torque para 75 Lbs. Pie y 150 Lbs Pie. 458 1 1200 1200
2 Aceitera 9734 1 600 600
3 Llave punta corona de 3/4 713099 1 110 110
4 Llave punta corona 9/16 22756 1 120 120
5 Dado allen de 3/8 53324 1 55 55
6 Dado allen de 1/4 52860 1 65 65
7 Alicate saca seguros exterior para 150mm 6002 1 75 75
8 Alicate saca seguros exterior para 46mm 23886 1 45 45
9 Alicate saca seguros interior para 130mm 23888 1 55 55
10 Llave de trinquete cuadrante de 1/2 23830 1 50 50
11 Extensién de 9" cuadrante de 1/2 23831 1 68 68
12 Maseta plastica de libras o mas 1078 1 250 250
13 Dispositivo para la instalacidn de pistas de desgaste 90612 1 55 55
14 Dispositivo para la instalacidn de sellos tipo retenes 3542 1 200 200
15 Traba quimica para pernos de alto torque 259 1 35 35
16 Traba quimica para rodamientos 263 1 45 45
17 Lubricante tipo "Antti Size" 7648 1 45 45
18 Pistola 1" TRUPER 1649 1 2600 2600
19 Compresora d DE AIRE SHP 175 STONE 4672 1 2800 2800
20 Engrasadora LINCOLN 7510 1 2400 2400
21 Bomba Manual de Transvase 5478 1 380 380
22 Pistola de soplado STANLEY 1002 1 45 45
23 Bomba de Abastecimiento de Aceite SAOMA 8732 1 1500 1500
24 Multitester Digital TRUPER 491 1 250 250
25 Tetra Gauge MIN 14.5 PSI MAX 5800 PSI 3791 1 3450 3450
26 Tornillo Banco 6" TRUPER 2490 1 580 580
27 Esmeril Portatil BLACK&DECKER 7803 1 420 420
28 Rectificador STANLEY 74400 1 280 280
29 Taladro Portatil BLACK&DECKER 1914 1 280 280
30 Gata Hidraulica 35 TN 50030 1 390 390
31 Grillete 3" 1002 2 180 360
32 Eslinga 3" 470 2 190 380
33 Boquilla de engrase SAOMA 2200 10 45 450
34 Engrasador Hidraulico Recto SAOMA 28191 20 10 200
35 Circulina Naranja 12/24v 20001 2 400 800
36 CAJA DE ORINGS STP 20222 1 450 450
37 Cinta Aislante TRUPPER 10010 5 4 20
38 Borne (-) Negativo de Bateria 553 5 5 25
39 Borne (+) Positivo de Bateria 551 5 5 25
40 Trabador de Perno LOCTITE 530 2 125 250
41 Desoxidante / Aflojo Todo WURT 658 2 35 70
TOTAL, S/. 21478
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El presupuesto que involucra la implementacion del Plan de Mantenimiento esde:

Tabla 12.

Presupuesto para la gestion de Mantenimiento

COSTO AL INCIO DE IMPLANTACION

Gestion de mantenimiento para incrementar la
disponibilidad de maquinas perforadoras en una
empresa minera de Cajamarca 2022.

DESCRIPCION COSTO S/.
1° PASO - COMPROMISO Y ANUNCIO DE LA ALTA GERENCIA SOBRE EL PLAN DE 500.00
MANTENIMIENTO
2° PASO - CAMPANA DE EDUCACION Y DIFUSION DEL METODO 9225.00
3° PASO - CREACION DE ORGANIZACIONES PARA PROMOVER EL MANTENIMIENTO TOTAL 84050.00
4° PASO - POLITICA BASICA Y METAS DEL MANTENIMIENTO TOTAL 50.00
5°PASO - SELECCION DEL AREA PARA EL PLAN PILOTO 100.00
6° PASO - INICIO DE LA IMPLANTACION 100.00
7° PASO - OBTENCION DE LA EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS E INSTALACIONES 100.00
8° PASO - MANTENIMIENTO AUTONOMO 21628.00
9° PASO - MANTENIMIENTO PLANEADO 90200.00
10° PASO - FORMACION DEL PERSONAL EN EL CONOCIMIENTO TECNICO DE MANEJO Y 1000.00
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS.
TOTAL 206953.00
COSTO POSTERIOR A LA IMPLANTACION
DESCRIPCION COSTO SI.

3° PASO - CREACION DE ORGANIZACIONES PARA PROMOVER EL MANTENIMIENTO TOTAL 84050.00
8° PASO - MANTENIMIENTO AUTONOMO 21628.00
9° PASO - MANTENIMIENTO PLANEADO 90200.00

TOTAL 195878.00

Se presenta el resumen de costos para implementar la gestion de mantenimiento de las

maquinas perforadoras.
Tabla 13.

Resumen de costos para la implementacion de la gestion de Mantenimiento

COSTO S/.
COSTO AL INCIO DE IMPLANTACION 206953.00
COSTO POSTERIOR A LA IMPLANTACION 195878.00
TOTAL 402831.00
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3.4. Disponibilidad luego de la implementacion de la gestion de mantenimiento

Asi mismo se ha calculado la disponibilidad de las Maquinas Perforadoras, luego de la
implementacion de la gestion de mantenimiento la nméraque presentamos en la siguiente
Tabla:

Tabla 14.

Disponibilidad Final

REGISTRO
MARCA EQUIPOS ARO T. T T. T
T.PROG. J.  PARADA OPTIMO PREVENTIVO

(Vo) (tvario) (h/afio) (t?%%) 10% (h/afio) DE%IESAPb A
SANDVIK UDR650IMOL 2014 8030 6387.5 16425 7227 803 90
SANDVIK UDR650IM02 2014 8030 6935 1095 7227 803 90
SANDVIK DE 710 JM 04 2016 6050 5225 825 5445 605 90
SANDVIK DE 710 M 07 2017 6710 4575 2135 6039 671 90
SANDVIK DE 710 M 11 2017 4015 38325 1825 3613.5 4015 90
SANDVIK DE 740 M 05 2016 8030 7300 730 7227 803 90
TOTAL 40865 34255 6610 36778.5 4086.5 90
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Fonseca, J (2017) en su investigacion titulada. Elaboracién de un plan de mantenimiento
preventivo para equipos de la linea de perforacion de la empresa Cimentaciones de
Colombia LTDA. En el trabajo presentado fue con la finalidad de mejorar la
confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad de los equipos de perforacion, mediante
un plan de mantenimiento preventivo con el objetivo de evitar inoperatividad de equipo,
perdida de produccién y prolongar la vida util. EI proyecto se inici6 con un analisis de
metodologia que se deberia aplicar para ello se tuvo que recopilar historial, encuestas e
inspecciones insitu determinando que problemas presentan los equipos y cuéles son los
origenes de las causas. Se elaboraron los formatos de gestion de mantenimiento para el
seguimiento de cada activo ya que en las encuestas el 70 % de las paradas imprevistas
se pudieron evitarse solo aplicando mantenimiento preventivo rutinario. Para la
presente investigacion se determind la disponibilidad en las maquinas perforadoras
antes de la gestion de mantenimiento el cual da un promedio del 83.82 %, de igual forma
se propuso la gestion mantenimiento para las maquinas perforadoras el cual se hizo de
acuerdo a las necesidades de la empresa mejorando la disponibilidad de las maguinas
perforadoras, el cual cuenta con un sistema de informacion que permite llevar un
registro detallado de los diferentes trabajos quese van a realizar y se debe ejecutar con

el equipo apagado y se elaboraron formatos para el mantenimiento diario, cada 250
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horas, 500 horas y 1000 horas respectivamente asimismo el costo para la
implementacion de la gestion de mantenimiento es de 420. 831, 00 Soles. Cabe recalcar
estos costos son necesarios para implementacion de la gestion de mantenimiento y
posterior a la implementacion de la gestion de mantenimiento finalmente se determino
el incremento de la disponibilidad en un 90% una vez ya implementada la gestion de

mantenimiento para las maquinas perforadoras.
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4.2. Conclusiones

De acuerdo al diagndstico situacional se constat6 que la disponibilidad de las perforadoras
era del 83.82%, debido que no contaban con un programa de gestién de mantenimiento

adecuado a las necesidades y/o requerimientos de la empresa.

La propuesta de gestion mantenimiento se hizo de acuerdo a las necesidades de la
empresa mejorando la disponibilidad de las maquinas perforadoras, el cual cuenta con
un sistema de informacion que permite llevar un registro detallado de los diferentes

trabajos quese van a realizar.

De igual forma se concluye que el costo para la implementacion de la gestién de
mantenimiento es de 420. 831, 00 Soles. Cabe recalcar estos costos son necesarios para
implementacién de la gestion de mantenimiento y posterior a la implementacién de la

gestién de mantenimiento.

Finalmente se concluye que incrementd la disponibilidad en 90% para las maquinas
perforadoras con la implementacion de la gestion de mantenimiento asimismo se
propone la a contratacién de un jefe del area de mantenimiento y operarios con la

finalidad de no alterarel monitoreo de las maquinas.
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4.3. Recomendaciones.

v Realizar la distribucion del personal apropiada de acuerdo con la actividad de
mantenimiento que se vaya a realizar, con el fin de evitar el conglomerado
excesivo del personal.

v Impartir cursos de capacitacion al personal de mantenimiento para lograr

mantener un alto nivel técnico de conocimiento y cumplir a cabalidad con las

actividades de una manera eficiente.
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ANEXOS

PARTE DIARIO DE MANTENIMIENTO

TECNICO: FECHA:
CARGO: TURNO:
¢PORQUE
INFORMACION DEL EQUIPO TRABAJO A REALIZAR HAGIO) [EL INFORMACION PERSONAL CAMPO
TIPO TRABAJO? -
DE N CAUSA
T
oT o HORA HORA — HORA HORA HORA
CODIGO | INOPERATIVO| INOPERATIVO "}'j/l’ TRAB; DESCRIPCION | DESCRIPCION | AVISO AL INTERVIENEN | FINAL
INICIO FINAL TECNICO EQUIPO TECNICO

Foto del equipo

CODIGO DE TRABAJO

OBSERVACIONES:

Firma del Técnico:

Firma del Supervisor Taller:
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Anexo 2. Solicitud de trabajo

SOLICITUD DE TRABAJO (ST)

DATOS GENERALES
';iTiT:Eiith Fecha Ejecucién Propuesto
Solicitante ST
Cédigo Sistema
Horémetro Componente
Equipo/ Marca
Falla
Causa Prioridad Normal Urgente Emergencia
Trabajo a
Realizar
INFORMACION GENERAL
ITEM ACTIVIDAD A REALIZAR RECURSO HORAS CANTIDAD NOMBRE DE PERSONAL
1 MECANICO
2 ELECTRICISTA
3 SOLDADOR
4 LLANTERO
5 LUBRICADOR
MATERIALES REQUERIDOS
ITEM NUMERO DE DESCRIPCION UNIDAD CANT MARCA
PARTE
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Observaciones:
Firma Mecénico Firma jefe de Taller Firma jefe de Equipos

Nota: Adjuntar hoja del manual donde se hace referencia a los numeros de parte
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Anexo 3. Galeria fotografica

=y

N 5)
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