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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada en una empresa del sector mineria, con la
finalidad de aumentar la disponibilidad de sus maquinarias, tomando como referencia a las
maquinas que se presentan con la criticidad més alta por obsolescencia y frecuencia de
fallos. Inicialmente, se analiz6 la situacion actual del &rea de mantenimiento encontrando
que el programa de mantenimiento propuesto por el fabricante no es adecuado. De igual
forma, se identifico que cada 29.16 horas es el al tiempo medio entre fallas; el tiempo
promedio para la falla es de 45.87 horas y el tiempo medio entre reparaciones es de 33.23
horas. Evidenciando que existe una disponibilidad del 49%. De igual forma, se disefio la
propuesta, donde se plasma en un cronograma una serie de actividades de mantenimiento

basadas en TPM; ademas de un programa de mantenimiento basado en tendencias, analisis

AMEF vy aplicacion de la metodologia 5S.

Palabras clave: Mantenimiento, disponibilidad, tiempo, falla, TPM, capacitacion y

metodologia 5S.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En el contexto actual, muchas empresas dedicadas a brindar gestion de
mantenimiento a industrias mineras de manera especializada, necesitan ajustarse a los
constantes cambios y exigencias en los procesos de extraccion, para ello deben asegurar un
proceso preciso para minimizar la cantidad de fallas y paradas en el proceso de extraccion
en las mineras donde realizan sus actividades; para ello deben asegurar también la
disponibilidad de sus propias maquinarias y equipos con el fin de garantizar su objetivo
dentro de estas industrias. Estas empresas acondicionan sus equipos con el fin de adaptarse
a las necesidades especificas de las faenas mineras; la principal funcion de estos equipos en
el proceso de mantenimiento es, abastecer en terreno, el servicio de lubricacion a maquinas
que por motivos de productividad no pueden retirarse de sus puntos de operacion. (Oshiro
& Trujillo, 2020)

Actualmente, experimentar fallas en el equipo es inevitable para la mayoria de las
organizaciones con uso intensivo de activos, por lo que implementar una estrategia de
mantenimiento, ya sea de mantenimiento reactivo, predictivo o preventivo, es clave para
mantener los activos de mision critica disponibles en todo momento. Ademas de ayudar a
generar un mayor retorno de la inversion (ROI) para los activos, la implementacion de la
estrategia de mantenimiento adecuada también reduce la probabilidad de incurrir en
costosos tiempos de inactividad no planificados. En 2018, segun la compafia Comparesoft
(2019) se perdieron $ 22,000 por minuto debido a tiempos de inactividad no planificados

solo en la industria automotriz. Con el 82% de las empresas experimentando un tiempo de

inactividad no planificado al menos una vez en los Ultimos tres afos.
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Segun el autor Marqués (2018) sostiene que el mantenimiento preventivo es el
mantenimiento que se realiza con regularidad en un equipo para reducir la probabilidad de
que falle. Es un mantenimiento de rutina que se programa en funcion de la informacion
obtenida. Se realiza una tarea de mantenimiento preventivo mientras el equipo todavia esta
funcionando para que no se averie inesperadamente y cree un tiempo de inactividad no
planificado. En términos de la complejidad de esta estrategia de mantenimiento, se
encuentra entre el mantenimiento reactivo (o ejecucion hasta la falla) y el mantenimiento
predictivo.

El autor Ramos (2017) inici6 determinando el nivel de criticidad de los equipos,
encontrando que el torno paralelo, fresadora, mandrinadora y torno vertical son los mas
criticos, para ello propone aplicar un programa de mantenimiento a cada equipo basado en
el analisis de modos y fallas, donde incremento la disponibilidad a 93.84%. De igual
forma, Mosqueda (2018) identifica que el cargador frontal mantiene una baja
disponibilidad del equipo (77.8%) y que durante esos tiempos no disponibles la empresa
genera un costo del 10% de la produccion mensual. Para aumento de ello, se plantea como
aporte, un cronograma de mantenimiento preventivo del equipo y un Check List en caso
falle el equipo, obteniendo un incremento del 7% de disponibilidad del cargador.

Si bien la disponibilidad como métrica se puede expresar de varias maneras,
generalmente cuantifica la probabilidad de que un equipo esté en condiciones de
funcionamiento, es por ello que la disponibilidad a menudo se mide observando el tiempo
de actividad de un equipo, es decir, la cantidad de tiempo que el equipo esta realizando un

trabajo. Por lo tanto, para caracterizar la disponibilidad de un activo, es importante
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identificar las instancias de tiempo de inactividad o cualquier duracion en la que se
detengan las operaciones. El tiempo de inactividad se puede clasificar como planificado o
no planificado. Si bien el tiempo de inactividad puede ser un paso estratégico para realizar
actividades de mantenimiento proactivas, proporcionaria informacion util para comparar
cuénto tiempo de inactividad contribuye al rendimiento general del equipo.

La presente investigacion se realiza en una empresa del sector mineria.,
especificamente en el &rea de mantenimiento. En la actualidad, esta empresa se dedica al
abastecimiento de lubricantes a las mineras mas grandes de Per( y tiene a su cargo la
gestion de mantenimiento de diferentes proyectos mineros; siendo el representante
exclusivo de la marca Bel Ray en el Pert desde hace 7 afios. Su enfoque principal en gran
mineria es el negocio de palas y perforadoras con el fin principal de aumentar su
disponibilidad y confiabilidad, ademas de reducir el consumo de energia en molinos de
bolas.

Sin embargo, se encuentra afrontando problemas de disponibilidad de las
maquinarias, que todo ello se ve reflejado a partir de una mala organizacion del area de
mantenimiento. Basicamente, los inconvenientes se suscitan debido a que no se ejecutan,
en su debido momento, las actividades planificadas; a ello se suma que las tareas de
mantenimiento no se explican claramente qué debe medir el técnico de mantenimiento, qué
condicion debe buscar y qué debe hacer si encuentra una condicion insatisfactoria mientras
realiza una tarea de mantenimiento.

Formulacién del problema
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upN Disefio de una propuesta de mejora del area de
1r mantenimiento para incrementar la
¢En qué medida el disefio de una propuesta de mejora del area de mantenimiento
incrementara la disponibilidad de maquinarias en una empresa del sector mineria?,
Cajamarca, ¢2020?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Disefiar una propuesta de mejora del area de mantenimiento para incrementar la
disponibilidad de maquinaria en una empresa del sector mineria., Cajamarca, 2020
1.2.2. Objetivos especificos
- Analizar al &rea de mantenimiento y disponibilidad de maquinaria.
- Disefar una propuesta de mejora en el area de mantenimiento basada en el
incremento de la disponibilidad de maquinaria.

- Determinar tedricamente la variacion de los indicadores, posterior a la aplicacion

del disefio de mejora.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

El enfoque considerado para la presente investigacion es cuantitativo porque utiliza

informacion cuantificable (medible) y los datos son mostrados de forma numérica mediante

el uso de estadisticas, tendencias, porcentajes, etc., (Cauas, 2015, pp. 1-11). De igual forma,

presenta un disefio descriptivo - propositivo, con estimacion puntual basada en estudios

realizados anteriormente que se han ejecutado de forma similar y uso de proyecciones con

el fin de incrementar la disponibilidad de maquinarias.

Se muestra en la tabla 1, la matriz de convergencia a utilizar en la presente

investigacion:

Tabla 1

Matriz de convergencia

Variable Definicion  Definicion Valor final
P . Dimension Indicador (Unidades/Categori
Factica conceptual operacional as)
;aagfes;[lli?:igr? En efecto la mg(;?(;n epnotre N® horas de
. disponibilid operacion / N° Horas
to se define fallas -
ad paradas correctivas
como un (MTBF)
sistema de representa al Tiempo
estion porcentaje romedio N° horas de
gest de que un P operacion / N° de Horas
esencial de equino e Para la falla fallas
enfoque egcug,\ntre (MTTF)
ol dsponible  Tiempo  TE0RR e
Di ibili | ) _
isponibilid determinadas P2raSU Uus0. - medio entre correctivas / N° de Horas
ad operaciones SN presentar reparaciones reparaciones
P averias. Ello  (MTTR) paraci
con la d correctivas
finalidad de - PueCe
. medir con
garantizar la |
continuidad . di 03
deun OIS Disponibilid  MTBF/(MTBF+MTT borcentaie
determinado MTBE ad (A) R) J
proceso, de MTTF’
quo que se MTTR.
eviten fallos
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0 averias en
maquinarias
y/o equipos.
Viveros,
Stegmaier,
Kristjanpolle
r, Barbera, &
Crespo
(2013, pags.
125-138)

Tema Definicién conceptual Ejes tematicos

Area de mantenimiento respecto al personal
Area de mantenimiento respecto al aspecto fisico

Mejoras del - Actividades realizadas para Area de mantenimiento respecto a los equipos: Cargador

area de identificar areas y/o
L . Frontal -#1
mantenimien procesos con oportunidades . -
: Excavadora 6; Camion 14
to de mejora. P S . .
Area de mantenimiento respecto al sistema y subsistemas
de los equipos
Propuesta Definicion conceptual Ejes propositivos Sub €Jes
propositivos
Acciones de mejora Mejoras en procesos
Propuesta de realizadas con la finalidad Mejoras en procedimientos
mejora por de mejorar la Mejoras en actividades de mantenimiento
causa raiz disponibilidad de los Mejoras en disponibilidad de repuestos y materiales
equipos. Mejoras en cronogramas

Para realizar la investigacion se realizara un analisis de criticidad de los equipos de

acuerdo a la tabla 2.

Tabla 2
Criticidad

Frecuencia de fallos
Elevado, mayor a 4 fallas al afio
Promedio, de 2 a 4 fallas al afio
Buena, de 1 a 2 fallas al afio
Excelente, 1 fallas al afio 0 menos

PRI WA~
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Tabla 3
Riesgo
Impacto operacional
Parada inmediata 10
Repercusion de costos operacionales 8
Impacto en niveles de produccion 4
No genera ningun efecto significativo sobre la operacion y produccion 1
Flexibilidad operacional
No existe opcion de repuesto 4
Hay opcion de repuesto compartido 2
Funcion de repuesto disponible 1
Costo de mantenimiento
Mayor a S/. 1000 2
Inferior a S/. 1000 1
Impacto en SHA
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna, requiere 8
notificacion a entidades externas en a organizacion
Afecta el ambiente, instalacion 7

Para la elaboracion del andlisis de criticidad se utiliza la férmula: “Riesgo = Frecuencia x
Max” (consecuencias Pe, Op, Ma). A continuacion, se presenta la puntuacion de
criticidad de acuerdo a la frecuencia de fallas y el impacto en el funcionamiento del
motor de la tabla 4.

Tabla 4

Frecuencia y criticidad

Alta 4

Media 3
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Baja 2 NC

NC

SM

Remota 1 NC

NC

NC

10

Fuente. Elaboracion propia

20

La poblacion de este estudio estd delimitada por la flota de maquinaria pesada en la operacion

minera mientras que para la muestra y la poblacion de acuerdo con el autor Ramirez (2019)

sostiene que la poblacion se define como un conjunto completo de elementos que califican como

un parametro estandar. Es por ello que la poblacion se consider6 a toda la flota de maquinaria

pesada de la empresa la cual esta compuesta por 20 camiones eléctricos, 6 cargadores frontales, 4

excavadoras, y 7 palas hidraulicas. Respecto a la muestra es un subconjunto (grupo mas

pequefio) de una poblacidn o poblacién objetivo (Ramirez, 2018). Por un tema de acceso, criterio

de la empresa y tendencia de fallos, la muestra y objeto de estudio esta expresado por las

maquinas seleccionadas en base a los siguientes criterios.

Tablas

Maquinarias seleccionadas para el estudio y criterios utilizados

Maquinaria

Criterio

EXCAVADORA PC300LC-8 - # 06
CAMION 730E #14
CARGADOR FRONTAL WAA470-6R #

Mayor nimero de fallos (Paro de maquina)

Mayor obsolescencia (horémetro)

Mayor obsolescencia (horémetro)

Fuente: Informacion recopilada de la empresa

Galloso Cruzado Zamir Franks
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para incrementar la

Para la recoleccion de datos se realizaron entrevistas con el jefe de monitoreo

de condicion y se revisaron manuales, informes y reportes historicos de los

resultados del proceso de mantenimiento para tener un amplio marco de la situacién

actual del &rea de mantenimiento. Donde, para el recojo de informacion en el

presente estudio se utilizd. Ver tabla 6

Tabla 6
Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica Justificacion Instrumentos Aplicacion
o » Archivo STM del area
Nos brinda informacion _ )
o ) o Archivo de monitoreo de
Diccionario histdrica acerca del L )
) ASTM condicion de equipos
de datos comportamiento de los )
) con data de mas de 2
equipos N -
afos de antigliedad
Permite obtener informacion Supervisor de
confiable para entender Laptop confiabilidad
Entrevista  fendmenos relacionados con ) Jefe del &rea de
fallas y mantenimiento de los Utiles de monitoreo y condicion
escritorio

equipos

de equipos

Elaboracion propia

Por otro lado, para determinar la validez y confiabilidad de los

instrumentos se toma en cuenta data histérica de al menos 2 afos validada

por el jefe del area de monitoreo y condicion de equipos, mientras que en la

entrevista se tocaron temas de analisis de muestras de hidrocarburos en

laboratorio que reflejan la condicion puntual de cada componente de las

maquinarias y configuracion del mantenimiento de equipos.

Galloso Cruzado Zamir Franks
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Para analizar la informacion, se elaboraron 2 entrevistas: para el jefe
del area de monitoreo y condicion de equipos (Para entender de manera
general temas como criticidad e importancia de cada equipo) y para el
supervisor de confiabilidad (para entender temas puntuales de analisis en

laboratorio de la condicién de los equipos y establecer tendencias de fallos).

Secuencia
o Coordinacion con el jefe de area y encargado del mantenimiento,
para la programacion de la entrevista.

o Entrevistar al jefe durante 1 hora

o Entrevistar al supervisor de mantenimiento durante 2 horas

o Registrar y analizar toda la informacion obtenida.
Asimismo, El diccionario de datos esta compuesto por el registro STM el
cual llena personalmente el jefe de monitoreo y condicion de equipos. En
este registro se contempla la data histérica de los equipos de la empresa
con una antigiiedad que data desde enero del 2020. Este registro detalla
informacion especifica de cada maquina y componente, asi como la
tendencia y tipo de fallas; desde la mas critica hasta la mas manejable
para poder establecer pardmetros de criticidad.
También nos muestra informacién complementaria de horémetros
(componente y aceite) que nos serviran para utilizar herramientas de
ingenieria como el anélisis de distribucion de confiabilidad (Distribucion

de Weibull).

Pag. 19
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De acuerdo a los aspectos éticos, se estan citando a todas las fuentes que han sido
consultadas y consideradas en esta investigacion, también se cuenta con la autorizacién de
la empresa en estudio para recolectar la informacién necesaria, dicha informacion seré
usada s6lo con fines académicos, basandonos en el método cientifico y sin dejar de lado
valores que un investigador debe observar, todos los datos se presentan sin alterar datos

reales.

Pag. 20
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DEL NORTE
CAPITULO IIl. RESULTADOS
2.1. Diagnostico general del area de estudio
2.1.1. Diagndstico de la primera variable: Area de mantenimiento
En el diagrama Pareto presentado a continuacion en la Figura 1, se muestran los

problemas que se presentan en el area de mantenimiento, priorizando donde se deben

orientar los esfuerzos.

Anélisis de maquinarias o equipos

Las maquinarias operativas que se estan analizando en el area de mantenimiento para

realizar el diagnostico tenemos:

Pag. 21
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Tabla 7

Analisis de maquinarias

Disefio de una propuesta de mejora del &rea de mantenimiento para incrementar la disponibilidad de
maquinarias en una empresa del sector mineria, Cajamarca, 2020

Equipo Compon Condici  Nivel Mantenimiento Estado Rango de
ente on de uso obsolescencia
(fallos)
Cargador Motor  Operativ Uso Monitorear por niveles de Hierro (Fe). Obsolesce
Frontal 0 normal ncia
WAA470-6R #1 moderada
Excavadora Déamper  Operativ Uso  Realizar el CAMBIO del lubricante por CONDICION  Obsolesce Escasa [5-10]
PC300LC-8 0 alto  y/o dentro de las primeras 250-500 horas de uso del ncia
#6 lubricante (por ASENTAMIENTO). Continuar conel  moderada | Moderada [10 — 20]
monitoreo del equipo para evaluar.

Camion 730E Motor  Operativ Uso  Monitorear por niveles de contaminacion de Silicio Obsolesce Alta [20-
#14 0 normal  (Si) y Aluminio (Al) en el aceite. ncia alta

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.2. Al realizar el analisis de equipos y maquinarias se observo que el cargador frontal N°1, Excavadora 6 obsolescencia moderada, ambas

maquinas tiene entre 10 a 20 fallos (paradas); y Camién 14 tiene obsolescencia alta porque tiene 23 paradas. Analisis modal de fallos y

efectos (AMEF)
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1r UPN Disefio de una propuesta de mejora del area

Los equipos analizados en este estudio incluyen los diferentes sistemas y subsistemas
enumerados en la siguiente tabla, donde los nombres de cada sistema y subsistemas, asi
como los componentes principales que se ejecutan en ellos, son subsistemas bien definidos.

A continuacion, se muestra los sistemas y subsistemas del cargador frontal #67699.

Tabla 8
Sistemas y subsistemas del cargador frontal
Maquina SISTEMA Subsistema
Combustible, lubricacion,
Sistema de Motor refrigeracion, fuerza, admision y
escape de aire.
i i Accesorios, direccion de frenos,
Sistema hidraulico
Cargador levante.
frontal N° 1 | Sistema de Tren de Transmision, embrague, ruedas,
traccion diferenciales y mandos finales.
Sistema eléctrico Tablero, carga, encendido, bateria.
Accesorios, . . -
. Chasis y cabina de operacion.
carroceria, etc.

Elaboracion propia.

Tabla 9
Sistemas y subsistemas de Excavadora Hidraulica
Maquina Componente Subsistema
Combustible, lubricacion,
Sistema de motor refrigeracion, fuerza, admision y

escape de aire.
Accesorios, direccion de frenos,

Sistema hidraulico

Excavadora levante.
6 Sistema de Trende | Transmision, embrague, diferenciales,
traccién mandos finales y orugas
Sistema eléctrico Tablero, carga, encendido, bateria.

Accesorios,
carroceria, etc.

Elaboracion propia.

Chasis y cabina de operacion.




PN Disefio de una propuesta de mejora del
area de mantenimiento para incrementar

UNIVERSIDAD la disponibilidad de maquinarias en una
Ao empresa del sector minerfa, Cajamarca,
2020
Tabla 10
Sistemas y subsistemas de Camion 14
Maquina Componente Subsistema
Monitoreo y gestion de motor,
Sistema de Motor enfriamiento, admision y escape,
combustible.
. P Accesorios, direccion de frenos,
Sistema hidraulico
. levante.
Camion 14 . Ny Transmision, embrague, mandos
Sistema de direccion .
finales.
Sistema eléctrico Tablero, carga, encendido, bateria.

Accesorios,
carroceria, etc.
Elaboracion propia.

Chasis y cabina de operacion.

2.1.3. Analisis de modos y efectos de falla (AMEF)
En la siguiente tabla se muestran las fallas de los equipos analizados por el area de

mantenimiento.

Tabla 11
Registro de fallas de Cargador Frontal N° 1
Sistema Subsistema Cantidad de Cantidad de
componentes fallas

Bloque de motor 1 0
Piston 1
Anillo de piston 1 0
Camisas 1 0
Biela 1 0
Ciguenal 1 0
Culata 1 0
Junta de culata 1 0

Motor [ Arbol de levas 1 0
Lubricacion 1 5
Combustible 1 9
Fuerza 1 1
Refrigeracion 1 3
Admision y escape 1 0
Depdsito 1 0
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Bomba hidraulica

Filtros

Palanca de control de
funcionamiento hidraulico

-

Mangueras hidraulicas

Valvulas de seguridad

Vélvulas limitadoras de presion

Amortiguadores de cilindro
hidraulico

I
olo|lo|N

Sellos hidraulicos

-

Hidraulico

Valvulas de sensores de
presion

-

Vaélvula anticaida

Sistema Piloto

Acumuladores

Motor de traslacion izquierdo,
motor de traslacion derecho

I
ol |-

Motor de giro

Tren de rodaje

Cilindros de la pluma

Cilindro del brazo

Cilindro del cucharén

Enfriadoras de aceite

Bateria

Alternador

Regulador

Switches

Eléctrico

Distribuidor

Bujias

Bobina

Motor de arranque

Luces

RlRrRrRrRRRRPRRRR R R R R
Njo|lw|lo|lr|lolo|lolr| kN oo

[EEN
[EEN

Elaboracion propia.

El gréfico Pareto presentado se puede visualizar con facilidad que el subsistema

con mayor cantidad de fallas es el sistema eléctrico e hidraulico en el Cargador

Frontal #67699

Galloso Cruzado Zamir Franks
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Figural

Diagrama de fallas de Cargador Frontal N° 1.
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Las principales fallas del cargador frontal N° 1 se encuentra, en el subsistema de

luces con 11 fallas en el sistema eléctrico; subsistema de lubricacion y combustible

con 5y 9 fallos respectivamente en el sistema del motor y el subsistema de tren de

rodaje con 5 fallos en el sistema hidraulico.

A continuacion, se muestra la tabla de fallos de la Excavadora 6

Tabla 12

Registro de fallas de Excavadora 6

Sistema

Subsistema

Cantidad de
componentes

Cantidad
de fallas

Motor

Bloque de motor

Piston

Anillo de piston

Camisas

Biela

Ciguedial

Culata

Junta de culata

Arbol de levas

N e N N N e N T

oO|Oo|Oo|Oo|Oo|o|Oo|O|F
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Lubricacion

[

Combustible

[EEN
[EEN

Fuerza

Refrigeracion

Admision y escape

Depdsito

Bomba hidraulica

Filtros

(S TS =Y =N [N AN AR

~AIO|IO|P~|W]|F

Palanca de control de funcionamiento
hidraulico

[EEN

Mangueras hidraulicas

Valvulas de seguridad

Vélvulas limitadoras de presién

Amortiguadores de cilindro hidraulico

Sellos hidraulicos

Vélvulas de sensores de presion

Hidraulico

Valvula anticaida

Sistema Piloto

Acumuladores

T N P N I I

O|O|O|OC|O|INMN|O|O|O]| O

Motor de traslacion izquierdo, motor de
traslacion derecho

[EEN

o

Motor de giro

Tren de rodaje

Cilindros de levante

Cilindro del brazo

Cilindro de empuje

Enfriadoras de aceite

Bateria

Alternador

Regulador

Switches

Eléctrico

Distribuidor

Bujias

Bobina

Motor de arranque

Luces

N N T T T T T TSN RN [FSEN NN TSN TSN TSN TS

OIO|O|IOC|O|IN|F,|IFPIN]O|O|O|O|O|O
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El gréafico Pareto presentado se puede visualizar con facilidad que el subsistema
con mayor cantidad de fallas es el sistema eléctrico e hidraulico en el Excavadora

6.

Figura 2

Diagrama de fallas de Excavadora 6
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sito

Biela

Luces

Refrigeracion
Filtros

Lubricacion

Motor de...
Camisas

Bateria

Mangueras...

Switches

=
=

Sellos...

Bomba...
Valv

=
)
[

Combustible
Motor de girc
Tren de rodaje
Anillo de...

Cilindro
Arbol de levas

Amortiguado...

Las principales fallas de Excavadora 6 se encuentran, 11 fallas en el subsistema de
combustible. en el subsistema de luces y motor con 9 y 6 fallas respectivamente en

el sistema eléctrico; 5 fallos en la manguera hidraulica.

Por ultimo, se mostrara la tabla de frecuencia de fallos del camion 14.
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Sistema

Subsistema

Cantidad de componentes

Cantidad de fallas

Motor

Bloque de motor

1

1

Piston

Anillo de pistén

Camisas

Biela

Ciguenal

Culata

Junta de culata

Arbol de levas

Lubricacion

Combustible

Fuerza

Refrigeracion

Admision y escape

N I I I I I

MWk O|hjlOOOO|O0O|O|O|O

Elaboracion propia.

El gréfico Pareto presentado se puede visualizar con facilidad que el subsistema

con mayor cantidad de fallas estan en admisién y escape 5 fallas, lubricacién 4

fallas y refrigeracion 2 fallas

Figura 3

Diagrama de fallas de CAMION 14
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Piston

Refrigeracion
Bloque de motor
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2.1.4. Analisis de criticidad de activos
En esta etapa, daremos prioridad a los componentes clave de los motores diésel de
combustidn interna para optimizar su rendimiento mediante un mejor

mantenimiento, los criterios se presentan en la siguiente tabla n® 14 y 15

Tabla 14
Criticidad
Frecuencia de fallos
Elevado, mayor a 4 fallas al afio 4
Promedio, de 2 a 4 fallas al afio 3
Buena, de 1 a 2 fallas al afio 2
Excelente, 1 fallas al afio 0 menos 1
Tabla 15
Riesgo
Impacto operacional
Parada inmediata 10
Repercusion de costos operacionales 8
Impacto en niveles de produccion 4
No genera ningun efecto significativo sobre la operacion y produccion 1
Flexibilidad operacional
No existe opcidn de repuesto 4
Hay opcion de repuesto compartido 2
Funcion de repuesto disponible 1
Costo de mantenimiento
Mayor a S/. 1000 2
Inferior a S/. 1000 1
Impacto en SHA
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna, requiere 8
notificacion a entidades externas en a organizacion
Afecta el ambiente, instalacion 7
Afecta las instalaciones causando dafios severos 5
Provoca dafios menores (ambiente seguro) 3
No provoca ningun tipo de dafios a personas, instalaciones o al ambiente 1
No produce lesion 1
Pag. 30
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Para la elaboracion del andlisis de criticidad se utiliza la formula: Riesgo =
Frecuencia x Max (consecuencias Pe, Op, Ma). La tabla presentada presenta la
puntuacion de criticidad de acuerdo a la frecuencia de fallas y el impacto en el

funcionamiento del motor.

Pag. 31
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Tabla 16
Evaluacion de criticidad cargador frontal N° 1
sl sistemas _de e Frecuencia Impa_cto Flexibilidad COSt(.)S Qe Impac_to e Impacto Consecuencia Total Jerarquizacion

primaria operacional mantenimiento | seguridad | ambiental
Enfriadores de aceite 5 8 2 1 2 1 19 95 Critico
Combustible 4 10 2 1 2 1 23 92 Critico
Lubricacion 4 10 2 1 2 1 23 92 Critico
Mangueras hidrulicas 3 10 2 1 2 1 23 69 Semicritico
Bujias 3 10 2 1 2 1 23 69 Semicritico
Tren de rodaje 2 10 2 2 2 1 24 48 Semicritico
Motor de arranque 2 10 2 2 2 1 24 48 Semicritico
Cilindro de la pluma 2 10 2 1 2 1 23 46 Semicritico
Sistema piloto 2 8 2 2 2 1 20 40 NC: no critico
Fuerza 1 10 3 1 2 1 88 33 NC: no critico
Luces 4 4 1 1 2 1 7 28 NC: no critico
Valvula anticaida 1 10 2 1 2 1 23 23 NC: no critico
Cilindro del brazo 1 10 2 1 2 1 23 23 NC: no critico
Cilindro del cucharén 1 10 2 1 2 1 23 23 NC: no critico
Refrigeracion 1 8 2 1 2 1 19 19 NC: no critico
Acumuladores 1 8 2 1 2 1 19 19 NC: no critico
Switches 1 8 2 1 2 1 19 19 NC: no critico

Elaboracién propia.

En la Tabla 16 se observa que se tienen 3 subsistemas criticos en el cargador frontal #67699, que son el subsistema de enfriadores de aceite,

Combustible y Lubricacién.
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Tabla 17

Evaluacion de criticidad Excavadora
sl sm;er?r:?asridae e Frecuencia opl)trar;ggicc:gal Flexibilidad macn?:rg(i);?ei to Isnelgiﬁga%e amz(ﬁt& Consecuencia Total Jerarquizacion
Enfriadoras de aceite 5 8 2 1 2 1 19 95 Critico
Admision y escape 4 10 2 1 2 1 23 92 Critico
Filtros 4 10 2 1 2 1 23 92 Critico
Refrigeracion 3 10 2 1 2 1 23 69 Semicritico
Amortiguadores  de
cilindro hidraulico 2 1 ¢ 1 2 1 . o Semicritico
Tren de rodaje 4 10 1 2 2 1 14 56 Semicritico
Palanca de control de
funcionamiento
hidraulico 2 10 2 1 2 1 23 46 Semicritico
Bateria 2 10 2 1 2 1 23 46 NC: no critico
Switches 2 8 2 1 2 1 19 38 NC: no critico
Fuerza 1 10 3 1 2 1 33 33 NC: no critico
Lubricacién 1 10 2 2 2 1 24 24 NC: no critico
Blogue de motor 1 10 2 2 2 1 24 24 NC: no critico
Mangueras hidraulicas 1 10 2 1 2 1 23 23 NC: no critico
Alternador 1 10 2 1 2 1 23 23 NC: no critico
Regulador 1 8 2 1 2 1 19 19 NC: no critico

Elaboracién propia.

En la Tabla 17 se observa que se tienen 3 subsistemas criticos en la excavadora, Enfriadoras de aceite, Admision y escape y filtros.

Galloso Cruzado Zamir Franks
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Tabla 18
Evaluacion de criticidad Camion 14
Sl Impacto Costos de | Impacto | Impacto
sistemas de | Frecue PAcIo | exibil o P P Consecu Jerarqui
la red ncia | operacion | L mantenimi dg ambient encia Total 2aci6n
. al ento seguridad al
primaria
Admision y
escape 5 10 2 1 2 1 23 115 | Critico
Lubricacién 4 10 2 1 2 1 23 92 | Critico
Refrigeraci Semicrit
on 3 10 2 1 2 1 23 69 |ico
Bloque de NC: no
motor 1 10 2 1 2 1 23 23 | critico
Fuerza Ng:.: no
1 10 2 1 2 1 23 23 | critico

Elaboracion propia.

En la Tabla 18 se observa que se tienen 2 subsistemas criticos en el Camion 14,

Enfriadoras de aceite, Admision y escape y filtros.

2.1.5. Determinacion de los intervalos de mantenimiento de los subsistemas criticos

2.1.5.1. Intervalos para el Cargador Frontal N° 1

El subsistema de combustible es el subsistema critico de Cargador Frontal N° 1,

a continuacioén, en la Tabla 19 se muestran las fallas de acuerdo al horémetro de

filtro de combustible.

Tabla 19
Lista de fallas de Cargador Frontal N° 1

Maquina

Horémetro

Filtro de
combustible

CARGADOR FRONTAL N° 1

451
663

1

901

1017

1083

1131

1269

1285

1355

I i

Elaboracién Propia.
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Tabla 20
Resultados obtenidos por Weibull para el filtro de combustible del Cargador
Frontal N° 1
i Tiempo RM = F(t) X Y
1 451 0.0745 6.1115 -2.5589
2 663 0.1809 6.4968 -1.6120
3 901 0.2872 6.8035 -1.0829
4 1017 0.3936 6.9246 -0.6927
5 1083 0.5000 6.9875 -0.3665
6 1131 0.6064 7.0309 -0.0700
7 1269 0.7128 7.1460 0.2211
8 1285 0.8191 7.1585 0.5365
9 1355 0.9255 7.2116 0.9545

Elaboracién Propia.

Figura 4
Parametros del filtro de combustible del Cargador Frontal N° 1
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La Figura nos muestra el valor de la ecuacion que es y = 2.9736x — 20.961, por
lo tanto, p =2.9736 > 1, esto quiere decir que, del Cargador Frontal N° 1, se
encuentra en una etapa de fallas crecientes en etapa de fatiga, y terminara su
vida util. Al analizar los resultados, se llega a la conclusion que el equipo debe
tener un mantenimiento preventivo de cada subsistema critico en relacion a los
periodos de confiabilidad obtenidos.
El indice de correlacion R? es 0.9399 <1, significa que hay dependencia lineal
de los datos.
Se obtuvo que el tiempo entre fallos del subsistema del filtro de combustible es
de 1028 horas.

2.1.5.2. Intervalos para Excavadora 6
El sistema de Enfriadoras de aceite, Admision y escape y filtros es el
subsistema critico de la Excavadora 6, a continuacion, en la Tabla 21 se
muestran las fallas de acuerdo al horometro de filtro de combustible.

Tabla 21
Lista de fallas de Excavadora 6

Maquina Horémetro Enfriadoras de
aceite

425 1
624
950
1027
1088
1145
1289
1325
1450

Excavadora 6

RRrRPR R R R R

Elaboracién Propia.
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Tabla 22

Disefio de una propuesta de mejora del
area de mantenimiento para incrementar
la disponibilidad de maquinarias en una
empresa del sector mineria, Cajamarca,
2020

Resultados obtenidos por Weibull para el Enfriadoras de aceite de la

Excavadora 6.

i Tiempo RM = F(t) X Y

1 425 0.0745 6.0521 -2.5589
2 624 0.1809 6.4362 -1.6120
3 950 0.2872 6.8565 -1.0829
4 1027 0.3936 6.9344 -0.6927
5 1088 0.5000 6.9921 -0.3665
6 1145 0.6064 7.0432 -0.0700
7 1289 0.7128 7.1616 0.2211
8 1325 0.8191 7.1892 0.5365
9 1450 0.9255 7.2793 0.9545

Elaboracién Propia.

Figura

Parametros del Enfriadoras de aceite de la Excavadora 6.

1.5000
1.0000
0.5000
0.0000

-1.0000
-1.5000
-2.0000
-2.5000
-3.0000

Ln(-LnR)

_0.5006.0000 4.5000

Elaboracién propia.

5.0000

Beta 2.6928
Cte 19.053
Eta 1182.68

Politica Correctiva

MTBFc

1051.638062

5.50006.00006.5000

y=2.6928x - 19.0530
R%=0.9355

00 :7.5000

Lnt

La Figura nos muestra el valor de la ecuacion que esy = 2.6928x — 19.053,

por lo tanto, B = 2.6982 > 1, esto quiere decir que, de la Excavadora 6, se
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encuentra en una etapa de fallas crecientes en etapa de fatiga, y terminara su
vida util. Al analizar los resultados, se llega a la conclusion que el equipo debe
tener un mantenimiento preventivo de cada subsistema critico en relacion a los
periodos de confiabilidad obtenidos.
El indice de correlacién R2 es 0.9355 <1, significa que hay dependencia lineal
de los datos.
Se obtuvo que el tiempo entre fallos del subsistema Enfriadoras de aceite es de
1051 horas.

2.1.5.3. Intervalos para Camion 14
El subsistema de Admision y escape es el subsistema critico del Camion 14, a
continuacion, en la Tabla 23 se muestran las fallas de acuerdo al horometro de
Admision y escape

Tabla 23
Lista de fallas de Camion 14

Maquina Horometro Admision y
escape
211 1
393
448
483
Excavadora 6 502
745
774
829
1018

S e

Elaboracion propia.
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Tabla 24
Resultados obtenidos por Weibull para el subsistema de admision y escape del
camion 14
i Tiempo RM = F(t) X Y
1 211 0.0745 5.3519 -2.5589
2 393 0.1809 5.9738 -1.6120
3 448 0.2872 6.1048 -1.0829
4 483 0.3936 6.1800 -0.6927
5 502 0.5000 6.2186 -0.3665
6 745 0.6064 6.6134 -0.0700
7 774 0.7128 6.6516 0.2211
8 829 0.8191 6.7202 0.5365
9 1018 0.9255 6.9256 0.9545

Elaboracion propia.

La Figura 6 nos muestra el valor de la ecuacion que esy = 2.252x — 14.717,
por lo tanto, f = 2.252 > 1, esto quiere decir que el Camién 14, se encuentra en
una etapa de fallas crecientes en etapa de fatiga, y terminaré su vida til. Al
analizar los resultados, se llega a la conclusion que el equipo debe tener un
mantenimiento preventivo de cada subsistema critico en relacion a los periodos
de confiabilidad obtenidos.

El indice de correlacion R2 es 0.9632 <1, significa que hay dependencia lineal
de los datos.

Se obtuvo que el tiempo entre fallos del subsistema Enfriadoras de aceite es de 610 horas.
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Figura 6

Disefio de una propuesta de mejora del
area de mantenimiento para incrementar
la disponibilidad de maquinarias en una
empresa del sector mineria, Cajamarca,
2020

Parametros del subsistema de admision y escape para el camion 14
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Tabla 25

Propuesta de mejora para herramientas, insumos y repuestos

Magnitud Causa

Raiz

Aplicacion de mejora

Disefio de una propuesta de mejora del &rea de mantenimiento para incrementar la disponibilidad de
maquinarias en una empresa del sector mineria, Cajamarca, 2020

Fundamentacion

) Deficiencias al
Herramientasy e .
) _ momento de realizar la
quipos necesarios )
busqueda

Dificultad para

) identificar las piezas
Stock de insumos y -
correctas para planificar,
repuestos
programar y completar

drdenes de trabajo

No existe un sitio
especifico donde se
almacenar las

herramientas.

Mala gestion de repuestos

e inventario

Pilar 5'S - TPM

Cronograma de

mantenimiento

Sistema de

clasificacion ABC

Para clasificar todas las
herramientas y equipos que son
necesarios dentro del area de
mantenimiento
Mediante el cronograma de
mantenimiento realizaremos las
compras de los insumos y
repuestos necesarios para cada
mantenimiento
Organizacion y requerimiento de
herramientas, materiales y

equipos.




UPN Disefio de una propuesta de mejora del area

UNIVERSIOND de mantenimiento para incrementar la

DEL NORTE disponibilidad de maquinarias en una
empresa del sector mineria, Cajamarca, 2020

2.1.6. Mejora de la variable: disponibilidad

Para visualizar el comportamiento de la disponibilidad del equipo mas critico, a
continuacién, se muestra una tabla resumen de las horas de operacion esperadas y

las que realmente fueron ejecutadas. A mayor detalle, se puede visualizar en el

Anexo N° 01.
Tabla 26
Disponibilidad
Mes Meta Horas de operacion Horas paralizadas
Enero 500 450 25
Febrero 500 378 61
Marzo 500 442 29
Abril 500 394 53
Mayo 500 396 52
Junio 500 448 26
Julio 500 422 39
Agosto 500 400 50
Setiembre 500 396 52
Octubre 500 430 35
Noviembre 500 420 40
Diciembre 500 406 47

Elaboracién propia
Se espera que la meta de horas de operacion del camidn lubricador, sea de 250

horas en un mes. Sin embargo, solamente se llega al cumplir en promedio 207 de

ellas, lo cual representa un 83% de disponibilidad del equipo.

Se puede visualizar en la anterior tabla que todos los problemas anteriores,
repercuten directamente en la disponibilidad del camidn lubricador. Cabe
mencionar, que los problemas de disponibilidad generan pérdidas para la empresa,

y mucho peor que ello comprometen la confianza y lealtad del cliente.
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Andlisis de indicadores:

Respecto a la programacion de actividades del camiéon KOMATSU 730E, tenemos
que se plantearon 88 de ellas, sin embargo, se ejecutaron 49 de ellas, por lo que

realizando los calculos correspondientes tenemos:

Actividades ejecutadas

Cumplimiento =
umptimiento Actividades programadas

62
Cumplimiento = i 70%

De ello tenemos que, existe un nivel de cumplimiento del programa de

mantenimiento el camioén lubricador de 70%.

Por otro lado, la empresa conoce con exactitud el tiempo operativo semanal y
mensual de cada activo. De igual forma, también se conoce que, en ese transcurso
de tiempo, ese activo se descompuso una determinada cantidad de veces. Por lo
tanto, para obtener la medida precisa del MTBF, se realizara teniendo en cuenta los

siguientes registros del Anexo N° 02.

Tabla 27
MTBF

N° horas de operacion: N° fallas:

2864 106

Elaboracion propia
Lo que representa, que en total se ejecutaron 2864 horas de operacion, con un total
de 106 paradas correctivas, que, por consiguiente, tras aplicar en la formula,

obtendremos un nivel de 27.02 horas de tiempo medio entre fallas.

Indicador: Tiempo promedio Para la falla - MTTF
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El tiempo medio hasta la falla (MTTF) es la cantidad de tiempo en promedio que
una pieza puede funcionar antes de romperse. Debido a que usa esta métrica de
mantenimiento solo para cosas que no puede reparar, también puede pensar en
MTTF como la vida atil promedio de los equipos de la empresa. Para célculo del
indicador, se utilizé los registros de horas de operacion y fallas a lo largo del afio

2020. A continuacion, se muestra un resumen del Anexo N° 03.

Tabla 28
MTTF
N° horas de operacion: N° fallas:
3298 69

Elaboraciéon propia

Por lo tanto, tenemos que el tiempo promedio para la falla del camion lubricador es

de 47.80 horas
Indicador: Tiempo medio entre reparaciones (MTTR)

MTTR significa tiempo medio de reparacion, tiempo medio de recuperacion,
tiempo medio de resolucién, tiempo medio de resolucion, tiempo medio de
restauracion o tiempo medio de respuesta. El tiempo medio de reparacion y el
tiempo medio de recuperacion parecen ser los mas comunes para la empresa (Ver

Anexo N° 04.)

Tabla 29
MTTR
Tiempo de reparaciones: N° reparaciones correctivas:
992 61

Elaboracién propia
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Por lo tanto, tenemos que el tiempo medio entre fallas del camidn lubricador es de
16.26 horas.
2.2. Disefio de una propuesta de mejora en el area de mantenimiento
Luego de identificar las causas raices y determinar el impacto en la disponibilidad
del equipo con mayor criticidad, se plantea la propuesta de mejora del area de
mantenimiento, enfocandonos en herramientas de mantenimiento productivo total
(TPM).
A continuacion, las propuestas para mejorar cada causa raiz.

A. PARA: Tecnologia no es adecuada para detectar errores
Se propone desarrollar una programacion de charlas para sensibilizar a los
colaboradores en cuanto a trabajar de manera segura y cuidando al medio
ambiente; ademas de esto se aplicara la herramienta 5s para fomentar una cultura

de orden y limpieza en el area de trabajo.
A continuacion, se desarrollaran por etapas, la propuesta de la metodologia 5S

1. Seiri - Clasificar
En el proceso de mantenimiento se generan 3 turnos de trabajo, por ello se
formaréan 3 grupos de técnicos para ejecutar esta primera etapa. Cada técnico
de mantenimiento es responsable de clasificar las herramientas que usa en el
taller y/o desechar todos los elementos que culminaron con su vida util y
entorpecen el libre transito de los demas trabajadores. En esta etapa se busca
clasificar los materiales y herramientas que se tienen en el proceso de
mantenimiento y luego separar elementos que se encuentren en buen estado,
ademas cada jefe de area es responsable de cumplir con estas disposiciones
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en sus respectivas oficinas. En esta etapa se propone que el jefe de
mantenimiento sea el responsable de verificar el cumplimiento, por parte de
los técnicos de mantenimiento, de las disposiciones dadas. Mientras que el
personal técnico, mediante una encuesta mensual evaluara el cumplimiento

de las mismas por parte de cada jefe de mantenimiento.

Para ello, se dispone que la evaluacion de estas normas sea una vez al mes,
mientras que los reportes sean semanales.

Para cumplir con esta fase se deben tomar en cuenta los siguientes pasos y

disposiciones basicas de cumplimiento:

= Los materiales, repuestos y herramientas que aun no culminen su
vida atil y que no seran desechados, tendran que clasificarse en el
almacén para llevar un correcto inventario de las existencias que

tiene el mismo.

= Los técnicos y jefes de mantenimiento deben revisar las

instalaciones y materiales presentes en el area de mantenimiento
= Separar los elementos que podrian llegar a utilizarse mas adelante.

= Desechar los elementos que hayan culminado con su vida util o

elementos que hayan alcanzado el nimero maximo de usos.

= Lostécnicos y jefes de mantenimiento seran calificados por el jefe

de linea, 1 vez al mes de acuerdo a resultados visibles y reportes.
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Figura 7

Tarjeta roja

N

FUERA DE
SERVICIO

NO USAR

ESTA ETIQUETA NO
DEBE SER RETIRADA
HASTA QUE EL EQUIPO
O HERRAMIENTA
QUEDE OPERATIVO
PARA VOLVER A USAR

Elaboracion propia
2. Seiton — Ordenar
Se propone que en el area de mantenimiento; los materiales, las herramientas

y equipos se ordenen de la siguiente manera:

- Materiales: Los materiales engloban tanto a repuestos como
herramientas de trabajo.

- Herramientas: En el proceso de mantenimiento encontramos
herramientas pequefias y grandes que son utilizadas en las actividades
corrientes del area de mantenimiento. Algunas de estas herramientas
son juegos de llaves con las que cuenta la empresa, sin embargo,
muchas de estas herramientas no cuentan con estuches para ser
guardadas por lo que se propone conseguir estuches y de esta manera
ordenarlas y asi puedan ser encontradas facilmente (estuches de

acuerdo al tamafio de las herramientas). Por ello se propone comprar
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estantes para habilitar espacios aéreos de almacén para las
herramientas méas pequefias.

- Sin embargo, para las herramientas de mayor volumen se propone
habilitar un espacio y sefializarlo de manera adecuada al espacio y
disposicion de herramientas.

- Maquinas de trabajo: Los equipos y maquinas de trabajo que puedan
movilizarse con facilidad seran almacenados en espacios destinados a
su almacén dentro del talles, mientras que las maquinarias y equipos
seran almacenados en el patio del taller fuera del alcance de la luz
solar para evitar la oxidacién y descomposicion de los componentes.

Deshechos del area de trabajo:
Se ha identificado a los aros de llantas, llantas, cartones sucios y/o usados y
envases de lubricantes como los principales desperdicios del area en cuanto a

volumen.

EPP de los trabajadores

En el proceso de mantenimiento existen casilleros individuales para los
trabajadores, sin embargo, los técnicos optan por dejar su EPP en espacios
diversos del taller, por ellos se propone establecer la norma de guardar su
ropa y EPP en los casilleros como norma indispensable del manual de
seguridad y salud ocupacional.

Todos los técnicos y jefes de mantenimiento tienen la obligacién de ordenar

dia a dia los elementos mencionados anteriormente. La supervision del

proceso de mantenimiento queda a cargo de todo el personal, en especial de
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los jefes de turno. Las evidencias y resultados de la mejora deben ser
analizadas en las auditorias mensuales del &rea.

3. Seiso — Limpieza
Los jefes de mantenimiento de turno, son los responsables de gestionar la
limpieza en el area de mantenimiento, mediante la asignacion de
responsabilidades a cada operario de mantenimiento. Por ello los jefes deben
también revisar el estado del area en cuanto a limpieza y orden en cada turno,

al inicio y al final de la jornada.
Los técnicos de mantenimiento tienen como obligacion:

o Limpiar el &rea de trabajado al finalizar cada jornada.
o Retirar y desechar los desperdicios generados en el turno.
o Colocar las herramientas y repuestos en sus respectivos estuches y
anaqueles.
o Limpiar los equipos y guardarlos en el &rea designada.
Todas estas actividades pueden verse enriquecidas de acuerdo al criterio del
jefe y téenicos de mantenimiento, con la finalidad de cumplir con los

lineamientos establecidos en la metodologia de las 5S.

4. Seiketsu - Estandarizar
En esta etapa de la metodologia de las 5S se busca estandarizar todos los
lineamientos establecidos en las primeras etapas, por ello se implementan las

siguientes politicas en el area:
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o Las oficinas, taller y patio de mantenimiento deben encontrarse
debidamente sefializadas para encontrar de manera automatica
equipos, herramientas y repuestos.

o El patio, escritorios y area de mantenimiento deben encontrarse
ordenados y limpias, con todos los documentos debidamente
separados y clasificados al final del dia.

o Los desperdicios organicos e inorganicos son diferenciados y puestos
en contenedores diferentes en el patio de mantenimiento para su
préximo reciclaje o expulsion.

o Cada técnico y jefe de mantenimiento debe contar con un casillero o
locker para guardar sus articulos personales como ropa, EPP y
utensilios de aseo personal.

o Todo trabajador expone mensualmente los cambios y mejoras que se
han obtenido a cambio de la implementacion de esta metodologia.

o El trabajador que no cumpla con las normas y politicas establecidas en
la presente metodologia, recibiran un memorandum y una
amonestacion presencial por parte del jefe de lubricacién y mineria.

o El personal técnico de mantenimiento recibira una serie de
capacitaciones en cuanto a higiene y salud en el trabajo por parte de

un ponente especialista, 1 vez al mes.
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Figura 8
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5. Shitsuke — Disciplina (mejora continua)
En esta etapa de la metodologia, se proponen las siguientes reglas que deben
seguir el personal técnico de mantenimiento para presionar a los trabajadores

y garantizar el objetivo de la propuesta de mejora:

o Todo trabajador del proceso de mantenimiento que acumule 3

memorandum por no cumplir con los lineamientos establecidos en la
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propuesta de mejora sera sancionado por un recorte salarial del 5% de
su salario mediante un comunicado emitido por RR.HH.

o Semanalmente se hace un anélisis del numero de empleados que no
cumplen con la metodologia establecida, si este indicador no mejora
en la siguiente semana, se daré una charla de sensibilizacion al
cambio con una duracion no mayor de 1 hora al personal de cada
turno, con la finalidad de cumplir con el objetivo trazado inicialmente.

B. PARA: Stock de insumos y repuestos
Se propone elaborar un procedimiento de trabajo para el servicio de
mantenimiento. Se propone elaborar un diagrama Gannt para que los
colaboradores tengan una referencia y recordatorio de como se desarrolla el

servicio de mantenimiento.
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Figura 9
Cronograma de mantenimiento de camién minero 730E #14
. Girar las Comprobar el liquido ] " .
Cambiar el ; . Cambiar las bujias de Lubricar la S .
. ; frigerante, las mangueras, las | Cambiar el : T Cambiar liquido | Inspeccionar
Kilometros | aceiteyel edas | re . : encendido o de suspension y las 1
y comprobar | abrazaderas y 10s cinturones de | fittro de aire ’ : . de transmision |  los frenos
filtro Ja presion sequridad calentamiento juntas universales
X X
Enero
X X
X X X
Febrero X X X X
X X
Marzo X X
X X X
Abril X X X X
X X
X X X X X
Mayo X X
X X
Junio X X X X X
X X
Julio X X X
X
X
Agost
gosto 2 2
Setiembre . - .
X X
X
Octubre X X X X
X X
Noviembre .
X X X
Diciembre _ _
X X X
Elaboracion propia
C. PARA: Configuracion del proceso
Para dar un servicio que supere las expectativas del cliente y asi conseguir su
satisfaccion, es necesario brindar capacitaciones que presenten temas que
potencie el conocimiento técnico de los colaboradores para realizar el servicio de
mantenimiento. Para desarrollar esta mejora se propone aplicar el siguiente pilar
del TPM.
Quinto Pilar: Educacién y Entrenamiento
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Se necesita la participacion activa de todos los colaboradores involucrados para
asi desarrollar las competencias de los colaboradores, teniendo en cuenta los

objetivos de la empresa.

Este programa de capacitacion consta de 5 capacitaciones que se realizaran a lo

largo de lo que resta del afio 2020 y 2021.

A continuacion, en la siguiente figura se muestra el cronograma para las

capacitaciones propuestas.

Figura 10

Cronograma de capacitaciones
i Temns Dingido n Cronograma Expossior Cosin

Nov Die Ene Feb  Mar

I TR Staff TECSUR Comvenio
2 [ndicadones de geshiom Staft TECSUP Cotvenio
3 Usode herrampmtas hidriclicas  Toenicos mecinicos SENATI Corvenia
4 Uspde herramientas neumeticas  Técnicos mecinscos SENATI Comvenlo
§  Uso comecto de bermnuening Tecnicos mecinicos SENATI Comvenlo
6 Usode thonderboli Téunicos mechnicos FMH Comvenio
T Opercion de moniacargss Técnicos mecinicos TECSUP Comvenia
& Opernciin de enbainadora Téenicos mecinicos EMH Convenia
@ Use de equipo cxscorte Téenicos soldadores SENATI Convenio

Elaboracion propia
D. PARA: Suministros para accion de mantenimiento

Los formatos que se proponen a continuacién son:

e Formato para requerimiento de herramientas
e Formato para requerimiento de materiales
e Formato para requerimiento de Equipos

e Matriz para torque de pernos y tuercas
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Formato de requerimiento de herramientas

Disefio de una propuesta de mejora del
area de mantenimiento para incrementar
la disponibilidad de maquinarias en una
empresa del sector mineria, Cajamarca,

2020

Formato de requerimiento de herramientas

Servicio de MANTTO

Cddigo: F02

Version: 01

Fecha de aprobacion:

Tarea:

Mantenimiento de camién lubricador

Area:

Nombre del solicitante:

Fecha de solicitud:

items Herramienta Marca Cantidad Descripcion

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Elaborado por Revisador por Aprobado por
Colaborador | Zamir Galloso
Fecha: - Gerente de |Gerente general:
20/12/21 Jefe de mantenimiento seguridad
Fecha:
Elaboracién propia
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Figura 12

Formato de requerimiento de materiales

Disefio de una propuesta de mejora del
area de mantenimiento para incrementar
la disponibilidad de maquinarias en una
empresa del sector mineria, Cajamarca,

2020

Formato de requerimiento de materiales

Servicio de MANTTO

Codigo: FO3

Version: 01

Fecha de aprobacion:

Tarea:

Mantenimiento de camion lubricador

Area:

Nombre del solicitante:
Fecha de solicitud:

items Herramienta Marca Cantidad Descripcion

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Elaborado por Revisador por Aprobado por
Colaborador | Zamir Galloso
Fecha: - Gerente de |Gerente general:
Jefe de mantenimiento )

20/12/21 seguridad  [Fecha:

Elaboracién propia

Galloso Cruzado Zamir Franks
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Figura 13
Formato de requerimiento de equipos
Servicio de MANTTO
- . Codigo: FO4
Formato de requerimiento de equipos Version: 01
Fecha de aprobacion:
Tarea: Mantenimiento de camion lubricador
Area:
Nombre del solicitante:
Fecha de solicitud:
ftems Herramienta Marca Cantidad Descripcion
1
2
3
4
5
Elaborado por Revisador por Aprobado por
Colaborador | Zamir Galloso
Fecha: - Gerente de  |Gerente general:
Jefe de mantenimiento .
20/12/21 seguridad  |Fecha:
Elaboracién propia
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Figura 14

Formato de torqueo de pernos y tuercas

Servicio de MANTTO
Codigo: FO4
Version: 01
Fecha de aprobacion:

Formato para torqueo de pernos y tuercas

Tarea: Mantenimiento de camién lubricador

Area:
Nombre del solicitante:
Fecha de solicitud:

items | Herramienta Marca Cantidad Descripcién
Pormons de Alumcniaceo

(32N i)

-

E

A

=

=

o

E Pornos de Ioscarga

—— (32N wands)

———t————~

Instrucciones:

Torquear pernos a un torque de 4500 Lbs-Ft, verificando con el torquimetro
Pintar cada perno de ser torqueado

Marcar el liner torqueado en el esquema presentado

Colaborador | Zamir Galloso

Fecha: . Gerente de  |Gerente general:
Jefe de mantenimiento X

20/12/21 seguridad Fecha:

Elaboraciéon propia
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Figura 15

Actividades de mantenimiento preventivo

Resumen de actiidades de mantenimiento preventivo
Tracto camion lubricador ISUZU NPR75
5000 10000 15000 20000
CABINA
Inspeccionar asiento y cinturon de seguridad X X X X
Limpiar ventanas X X X X
Limpiar filtro(s) de aire v sopletear o cambiar de ser necesario X
Cambiar cinturon de seguridad X X X X
Comprobar acunmiador del control de amortignacion X X X X
Llenar depdsitos de lavaparabrisas X X X X
Inspeccionar lavaparabrisas e inspeccionar si es necesario X X X X
MOTOR
Limpiar elemento primario del filtro de aire, cambiar si es necesario X X X X
Limpiar elemento secundario del fitro de aire, cambiar si es necesario X X X X
Tomar muestra de aceite (analisis de laboratorio) X X X X
Cambiar aceite X X X X
Cambiar filro(s) de aceite X X X X
Limpiar respiradero del cérter X X X X
Inspeccionar fajas de transmision, ajustar y/o cambiar si es necesario X X X X
Cambiar filro primario de combustible (separador de agua) X X X X
Cambiar filtro de combustble (secundario) X X X X
Drenar agua v sedimentos del tanque de combustible X X
Limpiar tapa v colador del tanque de combustible X X X X
Verificar luz de vahulas (regular sies necesario) X X X X
Verficar nivel de refrigerante (rellenar si es necesario) X X X X
Tomar muestra de refrigerante X X
Limpiar radiador y tanque de expansion X X X X
Cambiar refrigerante X X X X
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SISTEMA DE TR ANSMISION

Comprobar acoplador ripido X X X -4
Verificar presion de aire de lantas X X X -4
Verificar nivel de aceite X X X
Tomar muestra de aceite v levar a analizar en laboratorio X -4
Cambiar aceite X X
Cambiar fltro de aceite X X X X
Verificar nivel de aceite de diferencial (rellenar de ser necesario) X X X -4
Tomar muestra de aceite de diferencial vmandos finales X X
Cambiar aceite de diferencia X
Verificar nivel de aceite de mandos finales (rellenar si es necesario) X X X

Cambiar aceite de mandos finales X X X X
Lubricar rod amientos de oscilacion del eje X X X -4

SISTEM A HIDRAULICO

Verificar nivel de aceite X X X

Tomar muestra de aceite v levar a analizar en laboratorio X X -4
Cambiar aceite X X X X
Cambiar fitro(s) de aceite X X X
Inspeccionar vdvula(s) de alivio v limpiar X

SISTEMA DE DIRECCION
Lubricar rod amientos del ciindro de direccion X X
Limpiar rejilla del aceite de ka direccion piloto, cambiar si es necesario X
Lubricar eje de direccion X X X X
FRENOS
Verificar fimcionamiento del acummuilador del feno X
Comprobar fincionamiento del indicador de desgaste del disco de freno de servicio X X X X
SISTEMA ELECTRICO

Inspeccionar baterias (base, guardas y terminales) X X X X
Limpiar terminales de la bateria (borneras), ubricar x X x x
Verificar cableado general X X
Ajustar sujetador de bateria X X
Rearmar disyvurtores X X X X
Cambiar fisibles X X X X
Verificar fimcionamiento de alarma de refroceso X X X X
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Plataforma camion libricador ISUZU NPR75
| 5000 ‘ 10000 ‘ 15000 ‘ 20000
CABINA
Inspeccionar asientoy cinturdn de seguridad X X X X
Limpiarventanas X X X X
Limpiarfiltro(s) de aire y sopletear o cambiar de ser necesario X
Cambiar cinturdn de seguridad X X X X
Comprobar acumulador del control de amortiguacion X X X X
Llenar depdsitos de lavaparabrisas X e 4 4
Inspeccionar lavaparabrisas e inspeccionar si es necesario X X X X
SISTEMA HDRAULICO

Verificar nivel de aceite X X X

Tomar muestra de aceite yllevar a analizar en laboratorio X X X
Cambiar aceite X X X X
Cambiar filtro(s) de aceite X X X
Inspeccionar valvula(s) de aliviey limpiar X
Inspeccionar mangueras hidrdulicas y limpiar X X X X
Cambio de mangueras hidraulicas X
Verificar presion del sistema X X X X

TANQUES DE LUBRICACION

Inspeccienar tangue recogedor X X X X
Limpiartanque recogedor X X X X
Inspeccionar tanque rellenador X X X X
Limpiartangque rellenador X e 4 4
Cambiar tanques X

Elaboracién propia
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6. Clasificacion ABC de inventarios
La clasificacion ABC es un sistema utilizado en muchas empresas para clasificar y
ordenar las herramientas y repuestos con libertad y sin restricciones, sin embargo,
no hay ningun orden en sus inventarios (herramientas, repuestos, materiales)

ocasionando peérdidas costosas y demoras en el taller de mantenimiento.

Al realizar la clasificacion ABC permitird mantener el minimo capital invertido en
las compras de insumos y repuestos, ademas, se tendra una mejor medida de control
interno de inventarios. A continuacion, se muestra en la Tabla 30 el nivel de

participacion de las herramientas y repuestos utilizados.

Tabla 30
Clasificacién ABC

Participacion Clasificacion n  Participacion Compras  Participacion

Estimada en compra
0% - 80% A 134 33,58% S. 82%
76.981,6
81% - 95 % B 128 32,08% S/. 13%
12.454,6
96% - 100% C 137 34,34% S/.4.241,5 5%

Elaboracion propia.

Se evidencia la clasificacion de 399 repuestos y herramientas que tiene una empresa
del sector mineria. En la Tabla 30 se puede observar que la clasificacion A tiene
participacion del 82% en las compras con un costo de compras de S/. 76.981,6; la
clasificacion B tiene una participacion de 13% con un costo de compras de S/.
12.454,6; y por altimo la clasificacion C tiene participacion del 5% en las compras
con un costo de S/. 4.241,5. Esta metodologia influye en muchos aspectos como el

orden y la limpieza en el taller, ademas que va de la mano con la metodologia 5S
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mejorando la clasificacion y la importancia de los insumos y repuestos necesarios

para el mantenimiento adecuado que necesita una empresa del sector mineria.

Figura 16
Diagrama de Pareto ABC

5/10.000,00000000

100

5i1.000,00000000
80%

5i100,00000000

5M0,00000000

5/1,00000000

5/0,10000000

5/0,0100000

Elaboracion propia.

La zona A corresponde a los repuestos e insumos que tienen un 82% de
participacion en las compras, asi como la zona B corresponde al 13% y la zona C
corresponde al 5% de participacion de compras. Este analisis se realiza para que
una empresa del sector mineria. organice los repuestos e insumos de acorde a la
participacion de las compras mas recurrentes, asi el taller de mantenimiento, podra

tener una mejor organizacién en sus inventarios.

Tabla 31
Eoqg De Los Tres Productos M&s Comprados
Datos Producto Costo

Existencias abrazadera de S/.
Iniciales bobina 195.00
Existencias Abrazadera de S/.
Iniciales cana 400.00
Existencias abrazaderas S/.
Iniciales 934.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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La tabla 32 muestra los productos que mas se compran segun el sistema de ABC,

con estos productos se trabajaron para realizar el EOQ anual.

Tabla 32

EOQ Solucion Abrazadera Bobina
Demanda 264 Cajas
costo S/. [/caja

195.00
T.entrega 1 semanas
T.Entrega 0.019 Afos
K S/ /pedido
3.50

I 0.05 /afo
Q* 14 Cajas
ROP 5 Cajas
N 19 pedido/afio

Elaboracién Propia.

Como se observa en la tabla, la cantidad de productos que se realizan por pedido
son de 14 unidades. Ademas, el ROP nos dice que cuando la empresa se quede con
5 unidades de abrazaderas de bobina, se realice otro pedido para no quedar
desabastecidos. Ademas, se realizo el calculo aproximado de las veces que se haran

pedidos por afio que es 19.

Tabla 33

EOQ Solucion Abrazadera Cafia
Demanda 48 cajas
costo S/. /caja

400.00
T.entrega 1.5 semanas
T.Entrega 0.029 anos
K S/ /pedido
5.50

I 0.05 /afio
Q* 5 Cajas
ROP 1
N 9 pedido/afo
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Elaboracién Propia.

Como se observa en la tabla, la cantidad de productos que se realizan por pedido
son de 5 cajas. Ademas, el ROP nos dice que cuando la empresa se quede con 1
caja de abrazaderas de cafia, se realice otro pedido para no quedar desabastecidos.

Ademas, se realiz6 el céalculo aproximado de las veces que se haran pedidos por afio

que es 9.

Tabla 34

EOQ Solucién Abrazaderas
Demanda 24 cajas
costo S/, 934.00 /caja
T.entrega 2.5 semanas
T.Entrega 0.048 anos
K S/. 3.50 /pedido
I 0.05 /afio
Q* 2 Cajas
ROP 1
N 13 pedido/afio

Fuente: Elaboracion Propia.
Interpretacion:

Como se observa en la tabla, la cantidad de productos que se realizan por pedido
son de 2 cajas. Ademas, el ROP nos dice que cuando la empresa se quede con 1
caja de abrazaderas, se realice otro pedido para no quedar desabastecidos. Ademas,
se realizo el calculo aproximado de las veces que se haran pedidos por afio que es

13.

2.3. Determinacion tedrica de la variaciéon de los indicadores

El mantenimiento y la programacién adecuada, cuando se realizan correctamente,

pueden aumentar considerablemente la productividad. A continuacion, se analizara
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cémo implementar la planificacion y programacion del mantenimiento impacta en la
variacion de la disponibilidad de maquinarias. Es asi, que respecto a la programacion
de actividades del camion lubricador Isuzu 75, tendremos que, segln el cronograma
son 68 actividades, que luego de realizar el seguimiento respectivo, mediante la
capacitacion al personal y aplicar principios del TPM, se espera lograr el
cumplimiento del 95% de actividades.

Cumplimiento = 95%
Por ello, mediante la programacién de actividades del camion lubricador, se espera

que se cumpla en un 95% las actividades programadas.

Tiempo medio entre fallas (MTBF): La funcion de mantenimiento que
proponemos, garantizara que el camion lubricador esté en Gptimas condiciones de
funcionamiento. La practica normal de respuesta rapida a las fallas se reemplazara
con practicas de mantenimiento que sostenga la condicién operativa éptima de la
magquinaria. Por lo tanto, en las actividades propuestas tenemos que las horas de

operacion seran de 3,200 con un numero de 9 fallas (Ver Anexo N° 5)

Tabla 35
MTBF

N° horas de operacion: N° fallas:
3,200 9

Elaboracidon propia

Es asi, que de esta manera se espera obtener un tiempo promedio para la falla de

113.72 horas.

Tiempo promedio Para la falla— MTTF: El equipo operara de manera confiable a

la capacidad nominal o por encima de ella sin crear niveles anormales de problemas
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de tiempo de inactividad por mantenimiento preventivo o demoras. Por ello, el
objetivo de nuestro plan de mejora es la prevencion del mantenimiento, no la
reparacion rapida de averias. Por consiguiente, los tiempos de horas de operacion

seran de 3,200 con un nimero de paradas correctivas de 25 (Ver Anexo N° 6)

Tabla 36
MTTF

N° horas de operacion: N° paradas correctivas:

3,200 25

Elaboracién propia
Por lo tanto, tenemos que el tiempo promedio para la falla del camién es de 131.92

horas

Tiempo medio entre reparaciones (MTTR): De igual forma, planteando los
procedimientos y précticas estandar seran esenciales para el uso eficaz de los
recursos de mantenimiento. Las practicas garantizaran el intervalo adecuado de
inspeccion, ajuste o reparacion. Ademas, de que cada tarea se complete
correctamente. El tiempo medio de reparacion y el tiempo medio de recuperacion

parecen ser los mas comunes para la empresa.

Tabla 37
MTTR
Tiempo de reparaciones: N° reparaciones correctivas:
700 61

Elaboracién propia

Por lo tanto, tenemos que el tiempo medio entre reparaciones del camion lubricador

es de 11.47 horas.
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Para visualizar el comportamiento de la disponibilidad del equipo més critico, a
continuacién, se muestra una tabla resumen de las horas de operacién esperadas y las

que realmente fueron ejecutadas. A mayor detalle, se puede visualizar en el Anexo

N° 07
Tabla 38
Disponibilidad
Mes Meta Horas de operacion

Enero 500 480

Elaboracion propia
Se espera que la meta de horas de operacion del camién lubricador, sea de 450 horas
en un mes, por lo que tendremos un 96% de disponibilidad de equipo. Finalmente, al
plantear que los planificadores desarrollen tareas de mantenimiento tanto preventivo
como correctivo, se lograra el madximo aprovechamiento de los recursos de
mantenimiento. Por ello, en el cronograma se planifica adecuadamente todas las
actividades de mantenimiento, no solo las realizadas durante las paradas de

mantenimiento.

Tabla 39
Matriz de operacionalizacion de variables
Variable Sub €J€s Indicadores Resultados
propositivos
N° de tareas
Mejoras en d_e . Actividades ejecutadas 62 68
procesos mantenimiento
programadas
Variable
Factica »
° Actividades
Disponibilidad Mejo_rag en N d((ajéareas programadas 48 68
procedimientos o
- mantenimiento
y actividades .
ejecutadas

ActEjec/Actprog 77% 95%
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Mejoras en
cronogramas

Tiempo medio
entre fallas
(MTBF)

Tiempo
promedio para
la falla
(MTTF)

Tiempo medio
entre
reparaciones
(MTTR)

Disponibilidad
(A)

Disefio de una propuesta de mejora del
area de mantenimiento para incrementar
la disponibilidad de maquinarias en una
empresa del sector mineria, Cajamarca,
2020

N° horas de operacion /

N° paradas correctivas 27.02 113.72

N° horas de operacion /

N° de fallas 478 131.92

Tiempo total de
reparaciones correctivas
/ N° de reparaciones
correctivas

16.26 11.47

MTBF/(MTBF+MTTR) 83% 96%

Elaboracidn propia

Galloso Cruzado Zamir Franks
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
o Discusion
Ramos (2017) en su estudio encontr6 que el torno paralelo, fresadora,
mandrinadora y torno vertical son los equipos mas criticos para la empresa. A partir
de ello, disefiaron un programa de mantenimiento para cada equipo e implementando
herramientas de mantenimiento productivo total. Logrando incrementar la
disponibilidad a 93.84% del torno, 94.79% de fresadora y a 96.96% la mandrinadora.
De manera similar, nuestros resultados guardan similitud con el estudio ya que a
todos los equipos de una empresa del sector mineria., se les plante6 un programa de
mantenimiento basados en la filosofia TPM, y asi, se espera que incremente la
disponibilidad de los equipos en promedio de 83% a 96%. Por otra parte, en el
estudio de Mosqueda (2018), el cargador frontal mantiene una baja disponibilidad
del equipo (77.8%) y que genera un costo del 10% de la produccion mensual por no
estar disponible, por ello realizan un cronograma de mantenimiento preventivo del
equipo y un Check List en caso falle el equipo, obteniendo un incremento del 7% de
disponibilidad del cargador. Es de esa manera, que nuestros resultados se asemejan,
debido a que luego de realizar una programacion de actividades de mantenimiento
preventivo para el camion lubricador se espera un incremento de la disponibilidad en
96% y del tiempo medio para la falla (MTTF) en 86.70 minutos. De esa manera,
Alba & Chingay (2018), luego de identificar una baja disponibilidad en los equipos
del hospital de la provincia de Huaraz, aplicaron un plan de mantenimiento
preventivo que consiste en aplicacion de la metodologia 5S y capacitaciones al
personal, y a partir de ello disefiar estrategias para disminuir los tiempos de
inactividad de los equipos. Encontrando que los equipos aumentarian su
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disponibilidad de 86% a 94%. Tal es nuestro caso, que partiendo del anlisis de
limpieza para las &reas de mantenimiento de una empresa del sector mineria., se
espera que reduzca el impacto, riesgo y aumente la disponibilidad en 13% al
programar un cronograma de mantenimiento para el equipo. Finalmente, en la tesis
de Suarez (2018) lograron determinar que el mantenimiento preventivo mejoro la
disponibilidad por averias en los equipos en la Empresa Petramas dando un mejor
control de las fallas y el buen manejo de tiempo en la intervencion de los equipos,
con un incremento de 6.31%, cuyo valor se encontr6 en 87.1%, siendo mejorado tras
la aplicacion de mantenimiento preventivo a un valor de 93.43%. Del mismo modo
tras desarrollar nuestro plan de mejora, se espera una reduccion del MTTR en 30% y

un aumento en la disponibilidad del 83% al 96%.

o Conclusiones

Se logrd analizar la situacion actual del area de mantenimiento actual y
disponibilidad de maquinaria en una empresa del sector mineria., Cajamarca, 2020,
encontrando que actualmente se programan 266 tareas de mantenimiento y de ellas
solamente 141 se cumplen; lo que muestra un cumplimiento de 53% del programa de
mantenimiento. De ese mismo modo respecto al tiempo medio entre fallas notamos
que se genera cada 29.16 horas; un tiempo promedio para la falla de 45.87 horas y un
tiempo medio entre reparaciones de 33.23 horas. Evidenciando que existe una
disponibilidad de equipos de 49%.

(Montijo et al., 2020) sefiala que una mejor en el area de mantenimiento con
enfoque en mejora continua reduce aproximadamente un 30% los tiempos muertos
en el proceso de mantenimiento, teniendo en cuenta sus mejoras realizadas, se disefid
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una propuesta de mejora basada en el incremento de la disponibilidad de maquinaria

para una empresa del sector mineria, Cajamarca, 2020. Donde se propone plasmar en
un cronograma una serie de actividades de mantenimiento basadas en TPM. Ademés
de un Check List de mantenimiento preventivo de vehiculos que cuenten con (5,000

km). De igual forma, una ficha de programacion de mantenimiento de automoviles a
intervalos de 5000 km, una programacion de capacitacion al personal y aplicacion de
la metodologia 5S.

Mediante un modelo de Weibull se puede proyectar la confiabilidad de un
equipo en el tiempo y realizar un mejor diagnostico para conocer futuras fallas, se
espera que el tiempo de reparaciones baje en promedio un 60% mientras que las
partes defectuosas reduzcan un 70%, tomando como referencia una mejora realizada
antes, en procesos de mantenimiento basados en TPM y confiabilidad por Garcia

(2014).
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Anexo N° 01. Horas de operacion del equipo

Equipo

&
CAVION ELECTRICO - T30 -4 04
CAMONELECTRICO-TXE - 05
CAMION ELECTRICO - TXE - 05
CAMION ELECTRICO - TXE - 05
CAVION ELECTRICO - TXE -# 05
CAVION ELECTRICO - TXE - 05
CAVION ELECTRICO - TXE - 05
CAVION ELECTRICO - TXE - 05
CAVION ELECTRICO - TE -1
CAVION ELECTRICO - TE -0
CAMON ELECTRICO - TXE -0
CAVION ELECTRICO - TX0E - (8
CAVION ELECTRICO - T - (8
CAVION ELECTRICO - T - (8
CAMIONELECTRICO - TXE -03
CAVION ELECTRICO - TXE - (8
CAVION ELECTRICO - T30 - 04
CAVION ELECTRICO - T30 - 04
CAVION ELECTRICO - T30 - 04
CAMION ELECTRICO - T3E - 04
CAVION ELECTRICO - T30 - 04
CAVION ELECTRICO - T30 - 04
CAVION ELECTRICO - TXE -2
CAVION ELECTRICO - TXE -2
CAMONELECTRICO - TXE -2
CAVION ELECTRICO - TXE -2
CAVION ELECTRICO - TXE -2
CAVION ELECTRICO - TXE -2
CAMIONELECTRICO- TXE -2
CAMION ELECTRICO - TXE - (5
CAMION ELECTRICO - T - (8
CAVION ELECTRICO - T -1
CAVION ELECTRICO - TE -0
CAMIONELECTRICO - TXE -01
CAVION ELECTRICO - T -1
CAVION ELECTRICO - TE -1

Compartimiento
MOTOR
MOTOR DE TRACCION LH
MOTOR
SISTEMA HDRAULICO
HOTOR DE TRACCION RH
MOTOR DE TRACCION LK
RUEDA DELANTERA RH
RUEDA DELANTERA LH
MOTOR
MOTOR DE TRACCION RH
MOTOR
SISTEMA HDRAULICO
MOTOR DE TRACCION RH
HOTOR DE TRACCION Li
RUEDA DELANTERA RH
RUEDA DELANTERA LH
MOTOR
SISTEMA HDRAULICO
HOTOR DE TRACCION RH
MOTOR DE TRACCION LK
RUEDA DELANTERA RH
RUEDA DELANTERA LH
MOTOR
SISTEMA HDRAULICO
HOTOR DE TRACCION RH
MOTOR DE TRACCION LK
RUEDA DELANTERA RH
RUEDA DELANTERA LH
HOTOR
MOTOR
MOTOR
MOTOR
SISTEMA HDRAULICO
HOTOR DE TRACCION RH
MOTOR DE TRACCION LK
RUEDA DELANTERA RH

Fecha de
muestreo

recibo dela

| Muesta

200200
200200
201200
B0y
2020
2012
20w
20120
B0y
B0
bt}
Pt}
50020
B0yx
bl
Pt}
0w
B0y
B0yxn
Pt
Pt}
0020
20y
Pl
Pt}
210w
210020
2100200
1022020
102020
207200
2022020
202200
2022000
20200
200200

1012020
30200
20200
24012020
24012020
20200
20200
20200
21012020
202020
20200
AT
AT
21012020
20200
2y
T
21012020
21012020
20200
2y
AT
28012020
2801202
280200
280200
280200
28012020

30200

3022020

3022020

3022020

30200

302020

3022020

302200

ANEXOS

i Ho‘;as Horas B Horometro
20 0 69
2400200 628 6768
2000 669 6769
200 669 676
2400 G649 6769
2 G649 67649
200 G649 6769
2400 G649 676
o 6089 6089
bt 6089 6089
bt 63309 65309
o 6309 65309
o 6309 65309
Pt 63309 65309
bt 63309 65309
012020 63309 63309
o0 TR
oy 6L a8t
oy TR
Pt TR
o 6oL 698l
o TR
1oy (TR
By 6857 6eogT
U200 6267 66267
1o G5 eogT
1o G5 eoeT
1oy o5 6eoeT

4012020 68365 68365
4000 67830 67830
40220 69 69
4010 66 69046
40120 66 69046
4012020 66 65046
402200 66 69046
4010 66 69046
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”“’a?de' Rellenos Producto Usado

Aeelte
1501 BELRAY SYNTETIC GEAR OIL 680
i) BELRAY RAYLENE TO4 SAE 10
ol BELRAY SYNTETIC GEAR OLL 660
152 BELRAY SYNTETIC GEAR OIL 680
5 QUANTUM MP GEAR LUBE 80190
) QUANTUM NP GEAR LUBE 80W%0
T BELRAY SYNTETIC GEAR OLL 660
:
4009 BELRAY RAYLENE TO4 SAE 10
8 BELRAY SYNTETIC GEAR OIL 680
1 BELRAY SYNTETIC GEAR OL 660
8 QUANTUM P GEAR LUBE 80W%0
68 QUANTUM NP GEAR LUBE 800
;
575 BELRAY RAYLENE TO4 SAE 10
7 BELRAY SYNTETIC GEAR OLL 660
il BELRAY SYNTETIC GEAR OIL 680
i QUANTUM MP GEAR LUBE 8090
e QUANTUM NP GEAR LUBE 80W%0
s BELRAY RAYLENE TO4 SAE 10
) BELRAY SYNTETIC GEAR OIL 680
) BELRAY SYNTETC GEAR OL 680
1% QUANTUM NP GEAR LUBE 80W%0
1 QUANTUM NP GEAR LUBE 80W0
i RAY ULTRA SYNTHETIC BLEND 15W40
5% RAY ULTRA SYNTHETIC BLEND 15W40
0 RAY ULTRA SYNTHETIC BLEND 15W40
555 RAY ULTRA SYNTHETIC BLEND 15W40
168 BELRAY RAYLENE TO4 SAE 10
% BELRAY SYNTETIC GEAR OIL 680
m BELRAY SYNTETC GEAR OL 680
5 QUANTUM NP GEAR LUBE 80W%0

Anexo N° 02. Perfil de operatividad en horas del camidn Isuzu

Posicion de  Acciona
PM tomar

T

INSP CAMBIO
INSP MUESTRA
INSP MUESTRA
INSP MUESTRA
INSP MUESTRA
INSP MUESTRA
INSP MUESTRA
INSP MUESTRA
INSP MUESTRA
INSP MUESTRA
POS04 MUESTRA
POS0A CAVBIO
POSO4 MUESTRA
POSO4 MUESTRA
POS04 MUESTRA
POS04 MUESTRA
POSO4 MUESTRA
POSO4 MUESTRA
POSO4 MUESTRA
POS04 MUESTRA
POS04 MUESTRA
POSO4 MUESTRA
INSP MUESTRA
INSP MUESTRA
INSP MUESTRA
INGP MUESTRA
INSP MUESTRA
INSP MUESTRA
INSP MUESTRA
INSP MUESTRA
INSP MUESTRA
POSQ2 CANBIO
POSO2 MUESTRA
POS(2 CAVBIO
POS(2 CAVBIO
POSO2 CANBIO

]

Comentarios

T
Luorcante: presenta isminucion en el espesor g su

nalirtla do lnhvirarifn Aicencidad) nar nacihla dilliidn

Nose evidencia presencia de contaminantes. Lubricante

Nose evidencia presencia de contaminantes. Lubricante
LUDNCarle: presenia Nnel 0e Lmpeza Igeramente
clovadn PN IRN AR 2UINNA (Panal da A MR 14

No s evidencia presencia de contaminantes. Lubricante
Nose evidencia presencia de contaminantes. Lubricante
No se evidencia presencia de contaminantes. Lubricante
No se evidencia presencia de contaminantes. Lubricante

No'se gidencia presencia de contaminantes. Lubvicante
omponente CUNTINUA pIeSeniando MNeies ge Siicio

1Qi\ elavarine nar nncihla ~antaminaridn avtema pan

Nose evidencia presencia de contaminantes. Lubricante
LUDTCAE. presema NAeI G Limpieza Ligramente
Flovadn PN RN AA0R 9INNR Aohirn 2

No se evidencia presenciade contaminantes. Lubicante
Nosse eidencia presencia de contaminantes. Lubvicante
No se evidencia presencia de contaminanies. Lubricante
No se evidencia presencia de contaminantes. Lubricante

Nose evidencia presencia de contaminantes. Lubricante
Lubncanie presenia Vel 06 Lmpleza Ligeramenie
olovadn PN IRN A4NR 22IINMR. nar nacihla

No'se eidencia presencia de contaminantes. Lubvicante
Nose evidencia presencia de contaminantes. Lubricante
Nose evidencia presencia de contaminantes. Lubricante
Nose evidencia presencia de contaminantes. Lubricante

No'se gidencia presencia de contaminantes. Lubvicante
LuDicante presenia el G Impeza. Igemenie

alavadn PON RN AANR IINNR nar nacibla
Lomponente presenta InCremento €n 10s nieles ae

Qilinin (Qu Aluminin (AN Elovadne an actarn
Nose evidencia presencia de contaminantes. Lubricante

No'se gidencia presencia de contaminantes. Lubvicante
Nosse eidencia presencia de contaminantes. Lubvicante
Nose evidencia presencia de contaminantes. Lubricante
Nose evidencia presencia de contaminantes. Lubricante
Nose evidencia presencia de contaminantes. Lubricante

Nosse gidencia presencia de contaminantes. Lubvicante
Lubncanie presenia Nuel 06 LIpleza Ligeramenie

Flavadn O 10 A0R 99190/12 (Manal da 0 y 1R
omponenie: CUNIINUA DrESenianao niveles ae olicio

1Q1 elevardne nar nacibla rantaminaridn avtama ran

No se evidencia presencia de contaminantes. Lubricante
Nose evidencia presencia de contaminantes. Lubricante
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Mes Fecha Horas operacion N° paradas correctivas
01 53 3
02 69
ENERO
03 57 2
04 57
01 63 5
02 61
FEBRERO
03 57 4
04 52
01 61
02 64 3
MARZO
03 54
04 58 5
01 61 4
02 66
ABRIL
03 66
04 60
01 57
02 51 5
MAYO
03 67 4
04 60 5
01 64 2
02 59
JUNIO
03 62
04 63 4
01 56
02 59 5
JULIO
03 65 3
04 51
01 52 6
AGOSTO
02 52
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03 67 5
04 60
01 61 3
02 56
SETIEMBRE
03 64 4
04 61
01 55 5
02 65 6
OCTUBRE
03 58
04 55 5
01 65
02 54 5
NOVIEMBRE
03 62
04 69 2
01 69 3
02 53
DICIEMBRE
03 59 4
04 54
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Anexo N° 03. Perfil de operatividad en horas del camion Isuzu

Mes Fecha Horas operacion N° fallas

01 53 2
02 50

ENERO
03 70 2
04 59
01 87 2
02 67

FEBRERO

03 76 4
04 77 2
01 81
02 50 3

MARZO
03 87
04 55 2
01 78 3
02 50

ABRIL
03 78
04 63
01 78
02 73 2

MAYO
03 81 2
04 52 4
01 61 2
02 57

JUNIO
03 62
04 57 2
01 54
02 65 3

JULIO
03 62 2
04 85

AGOSTO 01 67 2
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02 84
03 66 5
04 64
01 87 3
02 53
SETIEMBRE
03 89 3
04 74
01 78 3
02 66 4
OCTUBRE
03 89
04 73 3
01 63
02 58 2
NOVIEMBRE
03 79
04 87 2
01 55 2
02 65
DICIEMBRE
03 70 3
04 63
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Anexo N° 04. Perfil de operatividad en horas del camion Isuzu

Mes Fecha Horas operacion N° paradas correctivas

01 27 2
02

ENERO
03 26 2
04
01 30 2
02

FEBRERO

03 61 4
04 29 2
01
02 24 3

MARZO
03
04 32 2
01 24 2
02

ABRIL
03
04
01
02 60 2

MAYO
03 32 2
04 63 2
01 47 2
02

JUNIO
03
04 25 2
01
02 67 3

JULIO
03 33 2
04

AGOSTO 01 20 2
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02
03 46 2
04
01 43 2
02
SETIEMBRE
03 36 3
04
01 21
02 46 4
OCTUBRE
03
04 20 2
01
02 51 2
NOVIEMBRE
03
04 27 2
01 54 2
02
DICIEMBRE
03 48 3
04
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