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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo de suficiencia profesional tuvo como objetivo realizar el
mejoramiento de las competencias técnicas del personal de mantenimiento del
camion 797F de la operacién minera Antapaccay ubicada en Cusco. La empresa
Ferreyros S.A obtuvo un contrato MARC (Maintenance and Repair Contract -
contrato de mantenimiento y reparacion) a inicios del afio 2025. Durante los
primeros meses se evidenciaron multiples errores en sus procesos de evaluacion,
inspeccion y mantenimiento de sus equipos mineros. En marzo del 2025 se inicid
con la investigacion, se observaron dos indicadores de mantenimiento cruciales que
estaban por debajo del promedio esperado. El MTBS after PM (tiempo medio entre
paradas después de un mantenimiento preventivo) no lograba alcanzar las 40 horas.
Asi mismo la disponibilidad contractual no superaba el 89% mensual. Es por ello
que se realizd un DNC (Diagnostico de necesidades de capacitacion) con el fin de
identificar los aspectos claves de los problemas expuestos por el cliente y de esa
manera encontrar la causa raiz del problema. En el mes de mayo del 2025 se
desarrollé un plan de capacitacion especifico, encargado por personal calificado
con experiencia por parte de la empresa Ferreyros liderado por mi persona, con una
duracion de 6 meses. En el mes de octubre, los 12 participantes involucrados,
obtuvieron una certificacion en mantenimiento preventivo de camion 797F,
alcanzado ser lideres de PM (Mantenimiento preventivo) con alta eficiencia,

aumentando drasticamente los Kpis de mantenimiento.
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CAPITULO L. INTRODUCCION

La Compafiia Minera Antapaccay es reconocida como una de las empresas
mineras mas modernas del Peru, dicha operacion fue constituida en noviembre del
2012 dando una proyeccion a la operacién minera en la zona, puesto que la mina
Tintaya habia comenzado su proceso de cierre de mina a partir de ese mismo afio.
La minera estd ubicada a mas de 4,000 msnm, produciendo concentrado de cobre,
el cual es llevado aproximadamente 400 km hasta llegar al puerto de Matarani, en
la costa de Arequipa. Cuenta con una flota de 25 camiones mineros Caterpillar 797F
y equipos de flota auxiliar, la cual la empresa Ferreyros estd presente dentro de la

gestion de mantenimiento.

La empresa Ferreyros S.A es una empresa lider en maquinaria y brindar
servicios relacionados en Pert, es un representante de Caterpillar y otras
prestigiosas marcas. Ferreyros tiene como objetivo proteger la seguridad y salud de
sus trabajadores y preservar el medio ambiente, manteniendo elevados estandares

de desempeiio. (Ferreryros, 2019)

e Mision: Proveer soluciones que cada cliente requiere, facilitando los bienes de
capital y servicios que necesita para crear valor en los mercados en los que
actua.

e Vision: Fortalecer nuestro liderazgo siendo reconocidos por nuestros clientes
como la mejor opcion, de manera que podamos alcanzar las metas de

crecimiento.

A inicios del afio 2025, 1a empresa Ferreyros S.A. obtuvo el contrato MARC

con la operacion minera Antapaccay, este contrato contempla la reparacion y

11
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mantenimiento total de los equipos mineros. La empresa Ferreyros ya venia
trabajando en dicha operacidon afios atrds bajo otro contrato, en la cual solo
realizaban trabajos de garantia, sobre todo cambio de componentes, ya que el

mantenimiento se encargaba la operacion minera directamente.

Bajo estas nuevas condiciones del nuevo contrato se comenzé a observar la
poca experiencia del personal técnico antiguo con las nuevas actividades de
mantenimiento del camiéon 797F. Asi mismo las inspecciones mecanicas y
eléctricas antes, durante y después del mantenimiento no se aplicaban
correctamente. Adicional a ello, se tuvo que integrar personal nuevo, para cubrir

toda la demanda de mantenimiento de los equipos mineros.

Todo ello conllevo tener una disponibilidad contractual en promedio
semanal menor al 90% en camiones mineros 797F. Pero lo més resaltante era que
el MTBS after PM no superaba las 40 horas sin presentar ninguna parada
programada, y ello indica directamente que la calidad del mantenimiento preventivo

de los equipos no era la adecuada.

Tener en cuenta que para ejecutar una actividad de forma adecuada y
satisfactoria es necesario contar con una planificacion y una metodologia de trabajo,
Garcia y Mufioz (2019), en su estudio “Analisis de Metodologias del
Mantenimiento Preventivo en el Sector Industrial”, concluydé que los principales
impactos para cada rubro son basicamente identificacion de fallos o modos de fallo,
programacion e implementacion de metodologias que ayuden a obtener una mayor
productividad y eficiencia en sus ejercicios diarios los cuales se ven reflejados en

mejoras de tiempo de mantenimiento y financiero.

12
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Una buena gestion de un mantenimiento preventivo impacta directamente
en un incremento en la disponibilidad de los equipos, tal como indica Aldana
(2019), en su estudio “Gestion del Mantenimiento Preventivo para mejorar la
disponibilidad en los equipos mineros de transporte en la unidad Inmaculada-
Ayacucho de la empresa Unién de Concreteras S.A” determina que la
implementacion de la gestion de un mantenimiento preventivo favorece de manera
significativa a la disponibilidad de los equipos mineros de transporte en la unidad
Inmaculada-Ayacucho de la empresa Unioén de Concreteras S.A., debido a que los
resultados dejaron en evidencia que la disponibilidad de los equipos paso6 de 87,51%
a91,57% lo que representa un incremento del 4.06 % en promedio siendo este valor

representativo para la empresa, demostrando que la operatividad de la mina es

mayor.

Esta gestion de mantenimiento aplicados a equipos mineros ha sido caso de
analisis en el sur del Perti, en las operaciones de Southern Pert, en este caso la
operacion Toquepala, Pachao (2022), en su tesis “Disefio de un plan de
mantenimiento preventivo programado para mejorar la disponibilidad y
confiabilidad de la flota de camiones 797F en el proyecto operaciones Mina
Toquepala de la empresa Ferreyros S. A.” demostr6 que los indicadores de
mantenimiento segun los objetivos estratégicos, mejoraron con el transcurso del
tiempo mes a mes, la gestion de mantenimiento permitié aumentar la eficiencia de
la disponibilidad mecanica y fisica de la flota de los equipos camiones 797-F en la
empresa minera Southern Pert, a la vez se obtuvo un resultado de disminucion del

costo de mantenimiento de los camiones 797 F de la operacion.

Frente a esta problemadtica, en base a la experiencia obtenida como

13



BIVERSTDAD DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO DEL CAMION

PRIVADA

1 “PN “MEJORAMIENTO DE LAS COMPETENCIAS TECNICAS
e 797F ANTAPACCAY CUSCO - 2025~
certificador especializado en camiones mineros 797F en la empresa, se propone la
implementacion de un plan de capacitacion especifico para todo el personal de
mantenimiento. Este plan estaba basado en la investigacion realizada
minuciosamente, para poder cubrir la brecha de desconocimiento del personal
técnico, asi mismo basado en la experiencia de otras operaciones mineras. De esta

manera en pocos meses de capacitacion aumentar las competencias técnicas del

personal y aumentar los indicadores de mantenimiento.

Es importante recalcar el éxito de la capacitacion técnica de manera continua
que reciben los colaboradores de Ferreyros, un claro ejemplo lo describe Ruiz
(2020), en su estudio “Impacto de la capacitacion laboral en el conocimiento
corporativo del hospital regional virgen de Fatima de la provincia de Chachapoyas,
region amazonas — 2019” concluye que el impacto generado por la capacitacion
laboral se refleja en tres aspectos; el primer aspecto en el proceso administrativo se
puede determinar que existen programas de capacitacion sobre lo que cada unidad
operativa requiere para poder alcanzar la visidn institucional y una vez completada
esta es evaluada a través de la mejora en el desempefio del colaborador, sirviendo
como retroalimentacion para elaborar los futuros planes de capacitacion; en el
segundo aspecto en la unidad de Recursos Humanos, esta ayudando a crear un clima
laboral favorable pues los colaboradores sienten que el Hospital se preocupa por su
desarrollo y sobre todo porque la capacitacion se esta volviendo parte de su cultura
organizativa institucional y en el tercer aspecto en la oficina de Administracion la
capacitacion es importante para complementar los conocimientos técnicos con los

del manejo de los usuarios de los servicios de salud.”

Asi mismo lo muestra Quetama (2023), en su tesis “Implementacion de un

14
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proceso de capacitacion para la gestion eficiente del mantenimiento de la flota
vehicular de coordinadora mercantil SA 2023” que indica que la implementacion
de la capacitacion del manejo de la plataforma del software de mantenimiento
“informante” y la capacitacion en el area de mantenimiento han impulsado una
mejora del 88%, reduciendo drasticamente el tiempo necesario para realizar tareas.
Ademas, se ha logrado un aumento del 200% en la tasa de cumplimiento de tareas,
gracias a una gestion eficiente respaldada por la capacitacion, lo que indica un

incremento significativo en la productividad y eficacia de la operacion.

15
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1  Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo en maquinaria pesada es un tipo de
mantenimiento que consiste en realizar una revision peridodica de los equipos
mineros y sus sistemas relacionados, para evitar fallas y sobre todo prolongar la
vida 1til. Este tipo de mantenimiento se trata desde un enfoque proactivo, puesto
que las actividades que se realizan se hacen con el fin de resolver posibles fallas
antes de que sucedan. El mantenimiento preventivo es importante ya que minimiza

los tiempos de parada del equipo no programados, reduce costos operativos y

mejora la confiabilidad de los equipos. Para ello es necesario realizar inspecciones

mecéanicas y eléctricas de manera rutinaria, actividades de control de
contaminacion, lubricacion, calibracion, ajustes y sustitucion de componentes

programados. (SafetyCulture, 2025).

Ventajas del mantenimiento preventivo:

e Ofrece mayor seguridad: Al realizar actividades de inspeccion y el
mantenimiento programado de los equipos y la maquinaria pueden ayudar a
minimizar los riesgos para la seguridad y evitar accidentes causados por fallos
o mal funcionamiento de los equipos. Puede contribuir a un entorno de trabajo
mas seguro y reducir el riesgo de lesiones o muertes.

e Optimiza la vida util de los equipos: El mantenimiento programado de los
equipos puede evitar que problemas menores se conviertan en problemas
importantes que podrian causar dafos irreparables. Puede ahorrar dinero en
reparaciones y sustituciones y mejorar la eficacia y la productividad al

16
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garantizar el funcionamiento dptimo de los equipos.

e Incremento de la productividad: Los estudios precisan que no seguir un
mantenimiento programado produce una reduccion del 20% de la productividad
de los equipos. Seguir un mantenimiento programado adecuado reduce el riesgo
de paradas inesperadas, lo que aumenta la eficiencia de los equipos mineros.

e Reduccién de costes: Este tipo de mantenimiento reduce el desgaste prematuro
de componentes, prolongando asi su vida util. Asi mismo mantener un equipo
minero en condiciones Optimas reduce por ejemplo el consumo de energia,
contribuyendo asi ahorrar dinero en servicios.

e Ahorro en consumo de energia: Al aplicar el mantenimiento preventivo se
identifica ventanas de oportunidad de mejoras de consumo de energia,
aplicando mejoras en los equipos para que sean mas eficientes respecto a
energia. Asi mismo contribuye en la huella de carbono, beneficiando asi al
medio ambiente.

Desventajas del mantenimiento preventivo:

e Limitaciones de presupuesto: Aplicar este tipo de mantenimiento tiene un
elevado costo. El cliente minero tiene que considerar los costos de herramientas,
equipos y materiales necesarios para el mantenimiento, por lo que tiene que
asignar un fondo para dichos costos.

e Aumento de recursos: El mantenimiento preventivo conlleva el aumento de
personal, recursos y sobre todo tiempo. Teniendo en cuenta los tiempos
inoperativos de los equipos, afectando la produccion y los ingresos de la
empresa minera.

e Aumento de tiempo: A parte de los problemas mencionados, este tipo de
mantenimiento implica realizar comprobaciones periodicas, inspecciones y

17
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ajustes de los sistemas continuos. La planificacién y programacion deben ir de
la mano con el mantenimiento de equipos, ya que debe de existir una
coordinacion entre las areas relacionadas. Sin una buena planificacion pueden
producirse retrasos y un aumento progresivo de fallas o inactividad del equipo.
e Dificultades organizativas: La implementacion de un programa de
mantenimiento requiere imprescindiblemente la planificacion y coordinacion
de las areas involucradas. Mantener un orden de aplicacion y revision puede
resultar complicado, sobre todo si la empresa minera cuenta con varios equipos
mineros.
2.2 Gestion de mantenimiento

El mantenimiento de los equipos mineros requiere de mucho tiempo y
dedicacion. Para las organizaciones que operan con multiples equipos y maquinaria,
la gestion o administracion del mantenimiento es un proceso importante a
incorporar, ya que este enfoque metodologico mantendra los procesos en orden.
(SafetyCulture, 2025)

Para poner las cosas en perspectiva, el mantenimiento preventivo se debe
realizar de forma periddica y siguiendo un cronograma. El programa de
mantenimiento permite que los colaboradores puedan gestionar mejor sus demas
tareas laborales y sumar los trabajos de mantenimiento sin que afecte al resto de sus
responsabilidades diarias. Esta gestion se realiza de forma manual o a través de una
herramienta digital que puede automatizar los programas de mantenimiento y la
coordinacion de empleados con las actividades. Este enfoque de administracion del
mantenimiento resuelve las limitaciones de tiempo que pueden impedir al personal
llevar a cabo el mantenimiento de los equipos de forma sistematica. (SafetyCulture,

2025)
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Otra razon para incorporar un enfoque de gestion del mantenimiento es que
ayuda a prevenir riesgos evitables, como fallos en los equipos e incidentes
laborales. Es es muy favorable utilizar una estrategia que se adapte a los
requerimientos de la organizaciéon, a continuacién, se ofrecen algunas
recomendaciones sobre la estrategia de gestion del mantenimiento:

e Mantener una lista de activos actualizada: Auditar todo los equipos mineros y
herramientas. Esta lista es el primer paso en la creacion de un sistema de
mantenimiento y sera la fuente de informacién sobre lo que la organizacion
posee actualmente. Una lista de activos puede ayudar a un gestor a crear un plan
de mantenimiento y programar la frecuencia con la que hay que inspeccionar.

e C(Capacitar a los empleados en el mantenimiento preventivo: Los encargados
deben formar adecuadamente al personal sobre el mantenimiento eficaz de cada
activo, como la realizacién de un mantenimiento periddico. Este enfoque
proactivo suele realizarse programando el mantenimiento antes de la tarea.
Permitir a los técnicos cumplir con los plazos y realizar las actividades de
mantenimiento.

e Generar un listado de control de mantenimiento: Se deben utilizar listas de
control segun el mantenimiento a realizar. Esta lista debe contener todas las
actividades de mantenimiento de forma detallada, lo que garantiza que el
mantenimiento sea exhaustivo y completo. Cabe mencionar, que esta lista debe
ser especifica segiin el equipo y mantenimiento a realizar.

e Usar herramientas digitales: La eficiencia es primordial para una gestion eficaz
del mantenimiento. Actualmente se cuenta con herramientas digitales que
facilitan el seguimiento de las actividades, se pueden crear las listas de revision
de equipos y a una mejora continua de los procesos, automatizando la
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programacion asignacion de tareas.
2.3  Disponibilidad fisica
Es la cantidad de tiempo que el departamento de produccion puede usar el
equipo, dividido por el tiempo total del periodo, expresado en porcentaje

(Caterpillar, Administracion de Equipos de mineria (MEM), 2019).

Ecuacion 1

Disponibilidad fisica de un equipo minero

Total de horas — Horas de inactividad) 0
0

Di ibili fisi =(
isponibilidad fisica Total de horas

Nota: Obtenido de (Caterpillar, Administracion de Equipos de mineria (MEM), 2019)

Normalmente las horas totales se basan tanto en horas calendario, como
programadas, dependiendo de la metodologia de célculo definida en el acuerdo o

en las expectativas del cliente.

Tabla 1
Valores de referencia de disponibilidad fisica del camion 797F

MODELO DE MAQUINA DISPONIBILIDAD

CAMION 797F 88 —92 %

Nota: Obtenido de (Caterpillar, Administracion de Equipos de mineria (MEM), 2019)

Esta tabla muestra la disponibilidad fisica del camidén 797F. Los valores de
referencia de disponibilidad fisica varian drasticamente segin el modelo de
maquina, el tamafio, la antigiiedad, la version del disefio y mejoras aplicadas.

2.4  Disponibilidad mecanica

Es la relacion entre el tiempo que un equipo puede funcionar en la operacion
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deseada (horas disponibles) dividido por las horas totales en el periodo, expresado
en porcentaje. El calculo de horas disponibles no es un célculo puro, ya que el
resultado se modifica segun las horas de inactividad excluidas o limitadas

especificamente por los términos del contrato. (Caterpillar, Administracion de

Equipos de mineria (MEM), 2019)

Ecuacion 2

Disponibilidad mecanica de un equipo minero

Total de horas — Horas de inactividad MARC) "
0

Di ibili o (
isponibilidad mecanica Total de horas

Nota: Obtenido de (Caterpillar, Administracion de Equipos de mineria (MEM), 2019)

Los contratos se escriben para garantizar que los equipos de produccion
estén disponibles para funcionar en una cantidad de horas suficiente para los
objetivos de produccion de la mina. Los contratos especifican frecuentemente
exclusiones del tiempo de inactividad que se aplican a areas ajenas al control del
contratista, como demoras esperando en las instalaciones, los equipos de reparacion
u otra infraestructura de apoyo que el contratista no espere suministrar y sobre la
que tiene poco control. (Caterpillar, Administraciéon de Equipos de mineria (MEM),

2019)

Tabla 2

Disponibilidad contractual del camion minero 797F

MODELO DE MAQUINA DISPONIBILIDAD

CAMION 797F Segun contrato 89%

Nota: Fuente Propia.
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Esta tabla muestra la disponibilidad contractual que tiene los camiones 797F
con la operaciéon Antapaccay. No hay valor referencial que sea aplicable a la
medicidon de rendimiento de la disponibilidad contractual, este se define segun
contrato.
2.5 MTBS (Mean Time Between Shutdown — Tiempo promedio entre paradas)
Se define como el tiempo promedio entre todas las interrupciones del
equipo, ya sean planificadas o no. Esta es la frecuencia promedio de eventos de

inactividad de equipos, expresada en horas. (Caterpillar, Administracion de equipos

de mineria (MEM), 2019).
Ecuacion 3
MTBS de un equipo minero

Horas de funcionamiento
Paradas totales

MTBS = ( )horas

Nota: Obtenido de (Caterpillar, Administracion de Equipos de mineria (MEM), 2019)

El MTBS es una medida que combina los efectos de la fiabilidad inherente
de la maquina con la eficacia de la organizacion de administracion de
mantenimiento para influir en los resultados a base de evitar que los equipos
interrumpan su funcionamiento.

Dependiendo de los modelos de maquina, el valor de referencia de una flota
nueva de camiones puede ser de 60 a 90 horas. Los valores de referencia que se
muestra en el siguiente cuadro representa el mejor rendimiento documentado y

sostenible con el paso del tiempo.
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Tabla 3

Valores de referencia de MTBS para camiones mecanicos

MTBS
Evaluaciones / Caracteristicas 797F
Excelente; alto % de inactividad programada; administracion de > 55 horas
mantenimiento; la organizacién es muy proactiva.
Aceptable; la mayor parte del tiempo de inactividad est4 programada; 45 — 55 horas

énfasis importante en la administracion de equipos.

Marginal; aproximadamente la mitad de todo el tiempo de inactividad esta | 35 a 45 horas
programado; la disciplina de administracion de mantenimiento no esta

completamente funcional.

Regular; <40 % del tiempo de inactividad estd programada; minimo de | 25 a 35 horas

esfuerzo en la administracion de equipos.

Deficiente; solo se programan los mantenimientos planeados; la < 25 horas

organizacion de administracion de equipos es solo reactiva.

Nota: Obtenido de (Caterpillar, Administracion de Equipos de mineria (MEM), 2019)

2.6 MTBS después del mantenimiento preventivo
Esta medicion indica el rendimiento del proceso de mantenimiento
preventivo, se evalua tanto la fiabilidad y disponibilidad del equipo. E1 MTFS after
PM es el tiempo promedio que un equipo funciona sin fallar después de haber
completado su mantenimiento preventivo. (Caterpillar, Administracion de Equipos
de mineria (MEM), 2019). El grafico a continuacion muestra las horas de operacion

del camidn, desde el mantenimiento programado, hasta que presenta una falla.
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Iustracion 1

MTBS después del mantenimiento preventivo

Mantenimiento
programado

Nota: Fuente propia

2.7

Después de realizar un servicio de mantenimiento preventivo, se calculan
las horas de funcionamiento promedio hasta la primera parada de los equipos, este
indicador nos da un parametro valido de calidad y eficacia de mantenimiento
realizado. El valor de referencia para camiones de mineria es de 105 horas; un
objetivo realista es el doble o triple del MTBS general. El seguimiento y las
tendencias mensuales de esta medicion ofrecen una representacion razonable de la
calidad y eficacia de PM. Es importante comparar el MTBS after PM con la
duracién de PM. Debe observarse una correlacion positiva y clara entre ambos, ya
que cuanto mayor la duraciéon de PM, mas largo serd el MTBS after PM.

Camion minero 797F

El camion minero CAT 797F es un equipo minero de acarreo que transporta
363 toneladas métricas (400 ton EE.UU). Es rapido, proporciona una eficiencia de
consumo de combustible y ofrece una productividad lider en la industria minera, lo
que hace que sea un punto de referencia en cuanto a costos mas bajos por tonelada

en su clase de tamafio. Acarrea mas en cada carga, cada ciclo y cada jornada de
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trabajo. (Caterpillar, Camion minero 797F, 2012)

Ilustracion 2

Camion minero 797F Caterpillar

Nota: Obtenido de (Caterpillar, Camiéon minero 797F, 2012)

Caracteristicas del camion 797F:

e Motor: El motor diésel Cat® C175-20 con posenfriador aire a aire y
turbocompresor cuadruple que ha mejorado la capacidad de
administracion de potencia para maximo rendimiento de acarreo en las
aplicaciones de mineria mas exigentes. EI Motor C175-20 tiene un
disefio de 20 cilindros.

e Transmision: La servotransmision planetaria de siete velocidades de Cat
se acopla con el motor C175-20 para suministrar potencia constante en
una amplia gama de velocidades de operacion.

e Mandos finales: Los mandos finales Cat funcionan como un solo sistema

con la servotransmision planetaria para aplicar la maxima potencia al
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suelo. Fabricados para resistir las fuerzas de par elevado y las cargas de

impacto, los mandos finales de reduccién doble multiplican el par alto

para reducir aun mas la tension del tren de impulsion.

e Sistema de frenado integrado: El sistema de frenos Caterpillar que son

refrigerador por aceite proporciona rendimiento fiable y control en los

caminos de acarreo en condiciones exigentes. Este sistema integrado

relaciona las funciones de retardo, frenos de servicio, secundario y de

estacionamiento en el mismo sistema para ofrecer eficiencia de frenado

optima que no consuma combustible durante el retardo.

Ilustracion 3

Sistema integrado de frenado del camion 797F

1 Sensor del freno de servicio

ARC
2 Sensor del motor
® @  3pRc

4 Interruptor del
sistema ARC

5 Frenos de servicio

6 Frenos secundarios

7 Sensor de velocidad del eje

8 TCS

9 Sensor de posicion

10 Cilindro de la direccion

Nota: Obtenido de (Caterpillar, Camiéon minero 797F, 2012)

e Control automatico del retardador hidraulicos (ARC): El sistema de

control del retardador automatico activado hidraulicamente controla en

forma electronica el retardo en pendientes para un Optimo

mantenimiento de las rpm del motor y el rendimiento del sistema de

frenado.
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e C(Caja de camion: El bastidor del camién 797F utiliza un disefio de
seccion en caja, que incorpora 2 secciones forjadas y 14 secciones
fundidas en las areas de alta tensidon, con soldaduras continuas,
profundas y envolventes para soportar los dafios por cargas de torsion
sin necesidad de anadir peso adicional.

e Estacion del operador: Cuenta con un disefio ergondmico que minimiza
la fatiga del operador y maximiza la productividad, esta nueva estacion
del operador de la Serie F de camiones esté disefiada ergondmicamente

para lograr un excelente control de la maquina en un ambiente comodo,

productivo y seguro. Los controles estan ubicados para uso facil.

Ilustracion 4

Estacion del operador del camion

Nota: Obtenido de (Caterpillar, Camion minero 797F, 2012)

2.8 DNC (Diagnoéstico de necesidad de capacitacion)
El Diagnéstico de Necesidades de Capacitacion (DNC) es el proceso que

orienta la estructuracion y desarrollo de planes y programas para el establecimiento

27



“PN “MEJORAMIENTO DE LAS COMPETENCIAS TECNICAS
BIVERSTDAD DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO DEL CAMION

PRIVADA

L RO 797F ANTAPACCAY CUSCO - 2025~
y fortalecimientos de conocimientos, habilidades o actitudes en los participantes de
una organizacion, a fin de contribuir en el logro de los objetivos de la misma.

Para Urgiléz (2022) el plan de capacitacion debe actuar planificada y
preventiva, brindando soluciones a corto y largo plazo, visualizando necesidades
futuras con relacion a las nuevas tendencias que puedan implementarse.

2.9  Capacitacion técnica en maquinaria pesada

La capacitacion técnica en maquinaria pesada es fundamental para el
crecimiento de los empleados y de la empresa misma. Segin Reyes (2024) indica
que este proceso mejora las habilidades de los trabajadores, permitiéndoles alcanzar
un desempeno optimo en el desarrollo de sus actividades. La capacitacion no solo
incrementa la productividad, sino que también contribuye al desarrollo profesional
y a la retencion del talento dentro de la organizacion. Si la empresa cuenta con
programas especificos de capacitacion técnica, las empresas pueden mantenerse
competitivas y adaptarse a nuevas tendencias del mercado.

La capacitacion técnica es un tipo de capacitacion empresarial que se centra
en mejorar las competencias técnicas especificas de los empleados. Ejemplos de
esto incluyen el uso de software especializado, maquinaria o herramientas que son
cruciales para el desempefio en ciertos roles dentro de la compaiia. Al implementar
un programa de capacitacion técnica, las empresas pueden actualizar a sus
empleados en las ultimas tecnologias y practicas del mercado laboral, mejorando
asi su rendimiento y la productividad del equipo de trabajo.

2.10 Competencia técnica en maquinaria pesada

Las competencias técnicas en maquinaria pesada son todas aquellas

descripciones de lo que las personas tienen que saber (conocimientos) y tienen que

saber hacer (habilidades) para desarrollar sus funciones de manera eficiente segin
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los estandares y niveles de calidad establecidos por la organizacion. A su vez, las
competencias técnicas pueden ser divididas en especificas o transversales.

En términos de la importancia de las competencias técnicas, Berrocal y otros
(2021) indica que se puede observar la necesidad de desplegar estrategias similares
para la capacitacion y formacion permanente del personal en aquellas competencias
que son especificas de unas areas o ambitos determinados. En este sentido, se
intenta identificar y sistematizar aquellas competencias que suponen
especializacion (esto es, las competencias técnicas) que contienen un conjunto de
conocimientos y habilidades que caracterizan la formacién requerida y adquirida
para desarrollar de forma excelente unas funciones determinadas en un area
especifica.

2.11 Niveles de desempeiio

Los niveles de desempefio o logro se clasifican con términos cualitativos

que indican el grado de dominio de la competencia técnica.

Tabla 4

Niveles de desemperio de la competencia

Nivel Descripcion Desempetio Alcance de la capacitacion

) ) Conoce las técnicas y los
El técnico realiza la )
conceptos basicos de una

actividad técnica con Proporcionar temas
actividad. Realiza tareas simples
L1 supervision (se ) ) tedricos, temas basicos y
por cuenta propia; requiere de )
encuentra en proceso algunos temas practicos.

o orientacion en las tareas mas
de aprendizaje)

complejas.
El técnico realiza Aplica los términos, conceptos y | Proporcionar contenido de
L actividades de nivel principios relacionados con la nivel avanzado, mejores
avanzado aplicando actividad. Analiza las practicas, pruebas y ajustes.
los conceptos aplicaciones y los problemas en | Desarrollo de aplicaciones
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mayormente sin esta area. Realiza tareas practicas.
supervision. conforme a la norma sin

necesidad de ayuda.

Posee amplios conocimientos, Proporcionar contenido de
El técnico realiza todas
habilidades y experiencia. nivel experto, que incluya
las actividades del o
Instruye y evalua a otras conocimientos en

proceso metodoldgico
L3 personas en la aplicacion de las diagnosticos,
(evaluar, diagnosticas,
actividades. Resuelve problemas | interpretaciones, solucion
dirigir, reparar, ' . _
) complejos y se solicita su de problemas complejos y
proponer soluciones).
asesoria de forma habitual. aplicaciones especiales.

Nota: Fuente Desarrollo técnico Ferreyros

2.12 Criticidad de la competencia
Es el grado de impacto o importancia que tiene una competencia especifica,

ya sea un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes.

Tabla §

Criticidad de la competencia

CRITICIDAD IMPACTO EN INDICADORES
Alto Impacta directamente en el indicador de
mantenimiento (prioritario)
. Impacta medianamente en el indicador de
Medio o
mantenimiento.
. No tiene mucho impacto en el indicador de
Bajo

mantenimiento.

Nota: Fuente Desarrollo técnico Ferreyros
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CAPITULO IIL. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Parte de mi desarrollo profesional opté por postular al puesto de Instructor
Certificador Caterpillar en la empresa Ferreyros S.A., en el drea de Desarrollo
Técnico, que es parte de la Gerencia de Recursos Humanos. Este proceso tuvo una
duracion aproximada de 3 meses. Se inicié con una entrevista personal, donde se
involucraron temas técnicos referentes a maquinaria pesada Caterpillar, asi mismo
las habilidades blandas adquiridas. Se logr6 ingresar satisfactoriamente en el mes
de mayo del 2022 en la Sucursal Arequipa.

La empresa Ferreyros es la principal comercializadora de bienes de capital
y servicios en el Peru, es reconocida entre las 10 empresas con mayor reputacion
del Pert. La empresa ha recibido diversos reconocimientos de sus firmas
representadas por las buenas practicas, entre ellos el Best Practice Dealer
Challenge, organizado por la division de Mineria Global de Caterpillar, por ser el
distribuidor Caterpillar a nivel mundial con mas aportes de mejores practicas en
talleres.

Empresa: FERREYROS S.A

RUC: 20100028698

A continuacion, se presentan los valores de la empresa:

e Integridad: Trabajamos con honestidad y transparencia, haciéndonos siempre
responsables por nuestras acciones.

e Compromiso: Reconocemos nuestro rol y trabajamos dia a dia para generar
mayor acceso a oportunidades, contribuir al crecimiento y desarrollo de la
region.

e Respeto: Celebramos la diversidad y promovemos un trato digno y respetuoso
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hacia todas las personas.
e Equidad: Cada uno de nuestras interacciones estan basadas en un trato justo

para todos nuestros stakeholders.

La empresa Ferreyros cuenta con el siguiente organigrama:

Ilustracion 5

Organigrama de la empresa Ferreyros

Gerente General
Ferreyros

Gerente Divisién Gerencia de

Gerente Division
Recursos o soporte al
Gran Mineria
Humanos producto

CEMEmeE £ Gerencia Zona
Desarrollo == Gerencia CRC

.. Sur
técnico

Gerencia Zona Gerencia taller
Norte MSH

Gerencia de Gerencia taller
soporte técnico de maquina

Nota: Fuente Ferreyros S.A.

Dentro de las funciones asignadas en el area de trabajo, es brindar soporte
técnico a personal encargado de realizar el mantenimiento preventivo a los equipos
mineros que se encuentran en gran mineria. Este soporte se realiza a través de
dictado de cursos, dictado de charlas técnicas, evaluaciones de tareas y certificacion
técnicas de mantenimiento. Asi mismo parte de mis funciones involucra adquirir
nuevos conocimientos y habilidades con un nivel de complejidad mayor, es por ello

que también soy evaluado por certificadores Caterpillar de talla mundial, este
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proceso garantiza la calidad de ensefianza que se replicard en las diferentes
operaciones mineras que cuenta con personal de Ferreyros. Actualmente cuento con
la Acreditacion CIAP (Caterpillar Instructor Accreditation Program), que es el
proceso que Caterpillar brinda para que los instructores cuenten con una
metodologia para la instruccion. Ver Anexo 1.

Una de las experiencias adquiridas este afo, fue la asignacion del personal
técnico de la operacion minera Antapaccay, que cuenta con una flota de 23
camiones 797F, que se encargan del acarreo del mineral hasta las chancadoras
primarias y/o botaderos. Personal de Ferreyros S.A. es el encargado de realizar el
mantenimiento de los equipos bajo el contrato MARC.

Para la operacion Antapaccay la seguridad es una de los principales valores.
Protegen la salud y la seguridad de sus trabajadores, de las comunidades y de otras
personas que puedan verse afectadas por sus operaciones. Para ello cuenta con la
certificacion ISO 45001, norma internacional que especifica los requisitos para un
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el trabajo.

Una situacion a resolver fue la disponibilidad del camion minero 797F que
por contrato debe tener una disponibilidad objetiva del 89%, el cual se puede
evidenciar en la siguiente ilustracion, que durante los 5 primeros meses del presente
afno 2025 se ha visto afectada directamente por la calidad de mantenimiento, tanto

la disponibilidad fisica y mecénica del camidon minero.
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Ilustracion 6

Disponibilidad del camion mecanico 797F

DISPONIBILIDAD - CAMION 797F

92.00%
90.00% 909
00 ""00000008-7-.‘09/0ooooooooﬁqb.o%------..... 88.90%
88.00% g8’ 0% S 200
oo 86.80% ° 87.20%
84.00% 86.40% -6V 85.90% 86.50%
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

=@ D|SPONIBILIDAD FISICA ——=8— DISPONIBILIDAD MECANICA
c+@-+ OBJETIVO FISICO

Nota: Fuente Ferreyros S.A.

Asi mismo, el indicador de mantenimiento MTBS (Tiempo promedio entre
paradas) no superaba las 40 horas hasta que ocurra alguna falla, tener en cuenta que

debemos observar el MTBS mecanico, segiin contrato.

Ilustracion 7

Tiempo promedio entre paradas del camion 797F

MTBS (Tiempo promedio entre paradas) - CAMION

797F
50.00%
45.00%
9 -en an en e e R el ] - e an en an e
40.00% . - e on -
35.00% 31.10%

30.00% 27.70% 27.60% 26.40%
25.00% /\
20.00% o— — 25.60%

15.00% 19.40% 20.70% 20.90% 20.60%

10.00%
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

e==@==F[S|CA ==@==MECANICA == @= OBJETIVO

Nota: Fuente Ferreyros S.A.
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Reporte de fallas recurrentes en los camiones

Parte de la investigacion de la problematica presente, se procedid a resumir

la frecuencia de las fallas recurrentes en los camiones mineros 797F en los primeros

5 meses del 2025. Se evidencia que el 60% de las fallas recurrentes son relacionados

a la evaluacion del sistema eléctrico, el cual es el motivo principal de paradas no

programadas. Asi mismo se identifica que el otro 40% las fallas son relacionadas a

inspecciones técnicas, ajustes y procedimiento incorrectos tanto en sistemas de

motor como sistemas de maquina.

Tabla 6

Reporte de fallas recurrentes en el camion 797F

SISTEMA

REPORTE DE FALLA

OBSERVACIONES

FRECUENCIA

ELECTRICO

Cambio de inyectores, alta
temperatura de escape, Nivel de
combustible inoperativo, Equipo

se apaga repentinamente,
dificultad en levante de la tolva,

deslizamiento de transmision.

Inspeccién de conectores,
inspeccion de harness,
evaluacion de resistencia
y voltaje. Uso del

multimetro.

60%

SISTEMAS DE
MOTOR

Alta temperatura de escape, no
se realiza la prelubricacion, fuga
de combustible por filtros
primarios, fuga de combustible
por cabezal de filtros, baja
presion de aceite de motor,

pérdida de potencia del motor.

Inspeccion de mangueras,
ajuste incorrecto de
filtros, ajuste incorrecto
de pernos, montaje
incorrecto de screen de
motor, filtros de aire

obstruidos.

25%

SISTEMAS
HIDRAULICOS

Fuga de aceite hidraulico, fugas
en mangueras de frenos, alta
presion de bomba de direccion,

bajo nivel de aceite de direccion

Inspeccion de mangueras,
nivelacion incorrecta del
aceite hidraulico,

contaminacion del aceite

10%
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hidraulico.
Fuga de aceite de suspensiones, )
) Recarga de suspensiones
Fisuras en barandas y ) ) .
) _ incorrecta, inspeccion de
OTROS plataformas, baja presion de . 5%
_ o componentes incompleta,
neumaticos, Lubricacion de
etc.
barras links, etc.

Nota: Fuente Ferreyros S.A.

3.2

Diagnostico de Necesidades de Capacitacion (DNC)

Se procedi6 a realizar un diagndstico de Necesidades de Capacitacion, a

partir de la entrevista con la jefatura de Ferreyros en la Operacion Antapaccay, se

orient6 a la estructuracion de un programa especializado que se brindara a personal

técnico que realiza el mantenimiento preventivo al camion 797F. La siguiente tabla

muestra la cuantificacion del impacto de los problemas en la operacion, asi mismo

cual es la situacion deseada de cada aspecto.

Tabla 7

Analisis de la situacion deseada de cada aspecto clave

.Como esta afectando estos
problemas en la operacion?

Cuantificacion
del impacto

., Cual es la situacion deseada?

Desde el mes de enero se tiene <90 % de la
una disponibilidad contractual | disponibilidad | La disponibilidad contractual este
por debajo del 90 % (mes de en la flota de por encima del 90%.
marzo 86%). camiones

El personal técnico tiene

Solo el 10%
del personal

demoras con los trabajos de técnico Tener un 70% del personal técnico
busqueda de informacion en el | interactia con capacitado en el uso de
SIS y en el uso de la herramienta las herramientas Caterpillar ET y SIS.
ET. herramientas
Caterpillar.
Los trabajos de reparacion del MTRBS after El personal técnico debe tener las
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sistema eléctrico no se realizan | PM <40 horas competencias para realizar las
con calidad, se tienen que evaluaciones y reparaciones del
rehacer los trabajos. sistema eléctrico, para superar un

MTRBS after PM mayor a 40 horas.

Ser efectivos (calidad y tiempo) en
la realizacion del mantenimiento
MTRBS after preventivo, las inspecciones

PM < 40 horas técnicas y las evaluaciones de

rendimiento, para superar un

MTRBS after PM mayor a 40 horas.

Los trabajos de mantenimiento

preventivo no se ejecutan con
calidad.

Nota: Fuente Ferreyros S.A.
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Posteriormente se procedid a analizar la causa raiz de cada aspecto clave expresado por el cliente.

Tabla 8

Analisis de la causa raiz de los problemas expuestos

Aspectos claves de los problemas expuestos por el
cliente

Analisis de la causa raiz

.Qué sucedi6?

Capacitacion

No conocen el manejo de la herramienta informatica
Caterpillar SIS WEB.

Demoras en busqueda de informacion relevante durante los
trabajos (Busqueda de ntimero de parte, pruebas y ajustes,
especificaciones.)

Capacitacion en la herramienta SIS WEB.

No conocen el manejo de la herramienta Caterpillar
ET (Electronic Tecnichian).

No hay interaccion con la herramienta ET, solo personal
eléctrico.

Capacitacion en manejo de la herramienta ET para
personal mecanico.

No conocen los procedimientos correctos de
mantenimiento del camion 797F.

No realiza los procedimientos de mantenimiento
correctamente.

Capacitacion en la hoja de ruta y los procedimientos
del mantenimiento preventivo.

No hay orden y limpieza durante el desarrollo del
mantenimiento preventivo.

Hay paradas no programadas debido a la contaminacion
durante el mantenimiento, se verifica en los muestreos de
fluidos.

Capacitacion en Control de Contaminacion durante el
mantenimiento preventivo.

Falta de conocimiento en inspecciones técnicas.

Hay paradas no programadas debido a inspecciones técnicas,
tanto mecanicas como eléctricas.

Capacitacion en inspeccion técnica, calibracion de
valvulas, inspeccion de filtros e inspeccion del
sistema eléctrico.

No se realiza una evaluacion correcta del camion
797F luego del PM.

Hay paradas no programadas debido a la verificacion del
equipo, posterior al mantenimiento.

Capacitacion en sistemas del camion 797F y sistemas
del motor C175.

Nota: Fuente Ferreyros S.A.
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Luego se procedio a relacionar los temas de capacitacion, de acuerdo a la brecha encontrada en el analisis de causa raiz. Dichos

temas de entrenamiento se basan en alcanzar competencias técnicas que debe tener el personal técnico.

Tabla 9

Asociacion de brecha de capacitacion con un tema de entrenamiento

Brecha encontrada producto del

dlisi Curso técnico Competencia técnica Temas de capacitacion para mitigar la brecha
analisis

e Inspeccion general y lavado del equipo.

L Mantenimiento Realizar el e Reconocimiento de componentes del camion y
El personal técnico tiene poca . o
L ., preventivo e mantenimiento de los controles del operador.
experiencia con el camion 797F en las . . . . . ., . , . .
. . inspecciones técnicas del ~ preventivo del camion e Inspeccidén mecanica y eléctrica.
actividades de mantenimiento. ., . )
camion 797F minero 797F. e Muestreo de fluidos y corte de filtros.

e Hoja de ruta del mantenimiento preventivo.

El personal no tiene competencias ) ., Explicar las pruebas de e Test de transmision y convertidor.
.. . . Sistemas del camion .. ., . .
técnicas para realizar evaluaciones de los 797F rendimiento del camion e Pruebas de rendimiento del sistema de frenos,
sistemas del camion 797F. 797F. levante, eje posterior y direccion.
. Mantener el orden y e Principios basicos de control de contaminacion.
No se aplica correctamente las ..
o . Control de limpieza en los talleres e Norma ISO 4406.
actividades basicas de control de ., . . .,
.., contaminacion utilizando las e Herramientas de control de contaminacion en
contaminacion. . .
herramientas necesarias. talleres y campo.
No se realiza con calidad las pruebas de Pruebas y ajustes Realizar las pruebas de e Pruebas del sistema de lubricacion, refrigeracion,
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rendimiento del motor C175.

criticos del motor C175.

rendimiento y ajustes
criticos del motor C175

combustible, admision y escape.
Calibracion y recesion de valvulas.

La mayoria del personal técnico no
interactiia con la herramienta informatica
Caterpillar SIS WEB.

Uso de la herramienta
informatica Caterpillar
SIS WEB

Realizar la busqueda de
procedimientos de
trabajo, especificaciones
de ajuste e identificacion
de piezas

Identificar la informacion por nimero de serie y
prefijo.

Reconocer la ruta de operacidn de sistemas,
pruebas y ajustes, troubleshooting e
identificacion de piezas.

La mayoria del personal técnico no
utiliza la herramienta de servicio y
diagnéstico ET.

Uso de la herramienta
Caterpillar ET

(Electronic Tecnichian).

Realizar las
calibraciones e
interpretacion de
resultados.

Procedimiento de conexion del ET.
Descarga de informes de producto.
Creacion de datalogger e interpretacion de
resultados.

Calibraciones del camion 797F.

El personal tiene poca experiencia con
las inspecciones técnicas del sistema
eléctrico

Inspecciones técnicas
del sistema eléctrico

Realizar la inspeccion y
reparacion del sistema
de 24V.

Interpretacion del plano eléctrico.
Identificacion de componentes eléctricos del
camion.

Inspecciones del sistema eléctrico.
Reparacion de harness.

Nota: Fuente Ferreyros S.A.
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Por tultimo, se procedié a generar una matriz de competencias técnicas,

donde se le asign6 un nivel y criticidad de competencia a desarrollar.

Tabla 10

Matriz de criticidad de las competencias técnicas

Competencia técnica BE de‘ Criticidad
competencia
Realizar el mantenimiento preventivo del camion L2 ALTO
minero 797F.
Explicar las pruebas de rendimiento del camion L2 ALTO
797F.
Man‘Fe.ner el orden y llmpleza en los tglleres L3 ALTO
utilizando las herramientas necesarias.

Realizar las pruebas de rendimiento y ajustes L1 MEDIO

criticos del motor C175

Realizar la busqueda de procedimientos de trabajo,
especificaciones de ajuste e identificacion de piezas L3 MEDIO
usando la herramienta informatica SIS.

Realizar las calibraciones e interpretacion de

resultados usando la herramienta de diagnostico ET. L2 BAJO

Realizar la inspeccion y reparacion del sistema de

24V L2 ALTO

Nota: Fuente Propia

3.3  Planificacion del programa especializado
De acuerdo al diagnostico realizado (DNC) se implement6 un programa de
capacitacion especializado de mantenimiento preventivo del camidén minero 797F,
aplicado a la operacion Antapaccay — Gran Mineria. Este programa estuvo dirigido
a 12 técnicos lideres de la operacion, se aplicoé la metodologia de cascada, para

replicar a todos los técnicos de la operacion. Este proceso tuvo una duracion de 4
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mescEs.

Objetivos del programa especializado:

e Desarrollar competencias técnicas, enfocadas en realizar trabajos de
mantenimiento en el camion 797F.

e Contribuir en alcanzar un MTBS después del PM mayor a 40 horas y una
disponibilidad contractual mayor a 90%.

Este programa se realizdé en 6 fases, comenzando desde una evaluacion
inicial al personal técnico. Posteriormente se brind6 los cursos técnicos enfocado
en las competencias técnicas a lograr de acuerdo a nuestro analisis de causa raiz.
Por ultimo, se realizd6 una validacion de actividades en la operacion minera
Antapaccay, evidenciando el logro de las competencias adquiridas.

La validacion de actividades se realizé a cargo del certificador especializado

en el camion minero 797F, junto con la aprobacion de la jefatura correspondiente.

Ilustracion 8

Fases del programa especializado 797F

Validacio
nde

Fase 3 actividade

S

Cursos técnicos

v . b »’ Fase 2 e
a0

asincronos

Fase 1 Evaluacioén inicial

Nota: Fuente Propia
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3.4  Desarrollo del programa especializado
3.4.1 Fase 1: Evaluacion inicial
Esta fase se realiz6 bajo una evaluacion tipo entrevista del personal
asignado, donde se realizaron preguntas sobre los procedimientos de
mantenimiento que aplican diariamente en la operaciéon minera, tomando en cuenta

los criterios de seguridad y control de contaminacion durante las actividades. La

evaluacion tuvo una valoracion de 0 a 100%.

Tabla 11

Resultados de la evaluacion inicial

TEMA COMPETENCIA TECNICA RESULTADO

El técnico debe indicar los tipos de fluidos,
Fluidos explicar la funcion SAE, API, interpretacion 25%
codigo de limpieza

El técnico debe identificar los tipos de filtros
Filtros segun el sistema, especificacion de micraje y 36%
clasificacion segun disefio.

El técnico debe explicar el procedimiento de

i . , . 329
Cambio de filtros cambio de filtro segun el sistema. %
Muestreo de El técnico debe explicar el procedimiento 489
aceite seglin tipo de muestreo. °
El técnico debe identificar los componentes que
Componentes del ) . L.
- se realizan trabajos durante el mantenimiento 0
Mantenimiento . . . 52%
. preventivo, tales como: Filtros, rejillas,
Preventivo .
tapones, respiraderos, acumuladores, etc.
Pruchas El técnico debe explicar los procedimientos de
. las pruebas de rendimiento del sistema de 24%
operacionales

frenos, levante, direccion y calado.

Nota: Fuente Propia
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3.4.2 Fase 2: Cursos técnicos
Esta segunda etapa tuvo una duracion de 3 meses, donde se brindaron los

cursos técnicos especificos, de acuerdo al DNC realizado previamente. Este plan de

capacitacion tuvo un total de 72 horas de entrenamiento técnico.

Tabla 12
Horas de capacitacion del programa especializado
. HORAS DE
CURSO TECNICO CAPACITACION
Mantenimiento preventivo e inspecciones técnicas del
. 16 horas
camion 797F
Sistemas del camion 797F 12 horas
Control de contaminacion 4 horas
Pruebas y ajustes criticos del motor C175 16 horas
Uso de la herramienta informéatica Caterpillar SIS WEB 4 horas
Uso de la herramienta Caterpillar ET (Electronic
. 4 horas
Tecnichian)
Inspecciones técnicas del sistema eléctrico 16 horas

Nota: Fuente propia.

3.4.3 Fase 3: Validacion de actividades

En esta etapa se realizo in situ en la operacion minera, donde cada personal
técnico tuvo que demostrar las competencias técnicas adquiridas durante el
entrenamiento, asi mismo realizar el seguimiento de los indicadores de
mantenimiento, el cual refleja la calidad del mantenimiento realizado. Se entrego

certificados, en conjunto con la jefatura de la operacion Antapaccay.
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3.5 Medidas de seguridad durante el mantenimiento preventivo

Es importante destacar los procedimientos de seguridad aplicados durante
el desarrollo de las actividades del mantenimiento preventivo del camion 797F,
estos procedimientos son basados en los PETS (procedimiento escrito de trabajo
seguro) que cumple Ferreyros dentro de la operacion Antapaccay.

Protocolos de fatalidad de alto riesgo asociados: Aislamiento de energia,
trabajo en altura y uso de herramientas rotativas.

Personal responsable: Supervisor de Mantenimiento, Técnico mecanico,
Técnico eléctrico, Especialista de camiones, Personal de planeamiento, Jefe de
planeamiento, Ingeniero de seguridad, salud y medio ambiente.

Equipos de proteccion personal:

e Casco ANSI/ISEA Z89.1-2009

e Lentes de seguridad ANSI Z87

e Zapatos de seguridad de cafia media

e Mameluco denim S/N

e Chaleco de seguridad ANSI/ISEA 107-1999

e Protector de oidos / orejeras EN352-3

¢ Guante anticorte kevlar / nitrilo nivel 4 Norma Europea EN388 D2-D3

e Mascarilla N95
Consideraciones generales / restricciones:
Esta prohibido:

e Operacidn de equipos sin autorizacion

e Utilizar elementos de izaje deteriorados.

e Realizar movimientos sin tocar claxon.

e Ingreso de personal no autorizado.
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e Colocarse en la linea de fuego.
e Realizar trabajos en paralelo a distinto nivel.
Es obligatorio:
e Aislar y bloquear la maquina antes de iniciar el trabajo.
e Haber recibido y aprobado el curso de aislamiento y bloqueo.
e Realizar el trabajo una vez llenado el IPERC continuo — ATS y este con las
firmas respectivas.
e Chequeo de equipos y/o herramientas.
e Realizar el permiso con exposicion a energias con las firmas respectivas.
Las medidas de seguridad implementadas estan basadas en la referencia
legal DS 024-2016 EM y su modificatoria DS 023-2017. Los capitulos aplicados se
encuentran en el Anexo 2.

Los procedimientos escritos de trabajo durante la realizacion del

mantenimiento preventivo del camién minero 797F se encuentran en el Anexo 3.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

A continuacién, se muestra el impacto de la capacitacion técnica en los
indicadores de mantenimiento en la flota de camiones 797F, en un periodo de 6
meses de capacitacion a partir del mes de mayo. Los resultados se muestran hasta
el mes de octubre del afio 2025.

El primer indicador de mantenimiento como objetivo de este estudio, es la
disponibilidad mecénica. Se observa que en el mes de marzo tuvo un 87.1%, fue el
mas bajo del afio. Sin embargo, a partir del mes de mayo, se ve un aumento
progresivo, logrando aumentar hasta en un 3% en el mes de julio. Esta
disponibilidad mecéanica actual supera con creces el objetivo planteado en un
principio. En la siguiente imagen se muestra el impacto directo en el indicador

mencionado, mostrando una tendencia positiva para posteriores meses.

Ilustracion 9

Disponibilidad actual del camion 797F

DISPONIBILIDAD - CAMION 797F
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Nota: Fuente Ferreyros S.A.
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Asi mismo, como segundo objetivo, el impacto en el indicador del MTBS
posterior a un mantenimiento preventivo logrd su objetivo de superar las 40 horas

en el mes de septiembre y octubre, el cual muestra el aumento de las competencias

técnicas del personal asignado al mantenimiento preventivo.

Ilustracion 10

Tiempo promedio entre paradas actual del camion 797F

MTBS - CAMION 797F
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Nota: Fuente Ferreyros S.A.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

A lo largo de mi experiencia profesional, he podido comprobar el impacto que
tiene la capacitacion técnica respecto a los indicadores de mantenimiento de los equipos
mineros, dentro de los cuales se crean programas especializados especificos, donde se
abarcan temas practicos y teoricos, que favorecen al desarrollo profesional y personal de
los involucrados. Todo ello reduce drasticamente los reportes de paradas no programadas
de los equipos mineros, y sobre todo los reportes de incidentes y accidentes, manteniendo

una cultura de seguridad.

Recomendaciones

Se recomienda continuar con la investigacion de nuevas metodologias de
entrenamiento técnico, el cual optimizara los indicadores de mantenimiento de los
equipos mineros.

Asi mismo se recomienda, aplicar las lecciones aprendidas en esta investigacion,
permitiendo aumentar los conocimientos técnicos y cerrar aiin mas las brechas que se iran

encontrando en el camino.
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ANEXO N°3: Procedimiento escrito de trabajo seguro del mantenimiento preventivo del camion 797F. PETS N © 067

ETAPAS DE LA
TAREA

RIESGO / ASECTO

PROCEDIMIENTO

Uso de EPP: Guantes de nitrilo y/o guantes anti corte; lentes de seguridad, casco de seguridad con barbiquejo,
overol de trabajo.

materiales y

manos

e Identifique los puntos de atricion y/o atrapamiento, no se exponga a la linea de fuego.
e Contar con permiso de trabajo con exposicion de energia no eléctrica.
e  Exposicién a superficies e  Mantener el orden y limp.ieza el area de trz.lbajo en todo m.omento.
calientes 3 Rea}izar un bloqueo parcial en la tr.ansmis1(')n (control a nivel de suelo), ya que para muestreo de lubricantes el
e Arranque inesperado equipo fiebe.r,é estar arr.ancgfio a bajas rpm. . .
«  Movimiento inesperado e Comunicacion / COOI‘dll:laClOIl con.el personal 1nV91ucrf1do en el trabajo.
o Aplastamiento. . Descqnocer como funcionan los sistemas del equipo gigante y operarlos, podria causar dafios personales,

1. Tomade e Equipo energizado materlales. Y/O muertes.. . . . . , o
muestras de e Caidas a diferente nivel. e la operacion Qe un equipo gigante sin esftar capacitado y autorizado esta prohibida. . .
lubricantes e Tuminacién deficiente . Tome las s1gu1e1}t§§ muestras con el equipo arrapcado en BAJAS RPM (Muestra de aceite motor, refrigerante,
descarga dé e Golpes agelte de tran’sm1s1‘(3n, aceite de c.onvertl.dor, ac§1te del Sistema hldrauhgo freno y levante, de aceite dpl
datos o e Exposicion a posturas Sistema fie Direccion y Fan, aceite de diferencial y mandos finales, aceite de ruedas delanteras, del sistema de
inSpeCCién de inadecuadas Comt.)uStlble' . .. . . .
equipo e Aricion de dedos y e Realizar descarga de datos et y vims en los puertos de servicio ubicados en la parte de atras del asiento del

operado.
manos e  Verificar en advisor por codigos activos y eventos registrados.
* Pc?tenc1a1 Derrames de e  Verificar que no exista rozamiento de tubos, mangueras y mazos de cables.
Hidrocarburos e Comprobar que no haya tubos mangueras y mazos de cables asegurados incorrectamente.
. Atropéllgs . e Inspeccionar mangueras por re secamiento.
*  Exposicion a Ruido e  Verificar posibles fugas con linterna en zonas de iluminacion deficiente.
e Inspeccionar visualmente el estado de todos los componentes principales. Vea si hay pernos flojos,
acumulacion de basura, fuga de aceite, fuga de refrigerante, piezas rotas o piezas desgastadas.
e  Verificar sonido anormal de componentes.
e  Segregar los desechos generados.

2. Ingresoalarea | e Golpes e Realizar el IERC CONTINUO (Analisis de Seguridad en el trabajo), PERMISO DE TRABAJO EN ALTURA
de trabajo, e (Caida de componentes y PERMISIO DE AISLAMIENTO Y BLOQUEO correspondiente al trabajo contemplando seguridad y medio
traslado de e  Aplastamiento ambiente. Hacer firmar los documentos por supervisores de taller y asesor de seguridad.
equipos, e  Atricion de dedos y e Uso de EPP: Guantes anticorte y lentes de seguridad.

Mantener el area de trabajo limpia y ordenada en todo momento.
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herramientas al
punto de
trabajo.

Sobresfuerzo
Potencia derrame de
sustancia quimica

Inspeccion pre operacional de todas las herramientas, verificar que cuente con la cinta trimestral.

Identifique los puntos de atricion y/o atrapamiento, no se exponga a la linea.

Para el traslado de equipo y/o herramientas pesadas (menores a 100Kg) o de gran tamafio deberan ser trasladas
en la tolva de la camioneta o camién de acuerdo con las dimensiones de los equipos / herramientas.

3.

Recepcion de
equipo

e  Prohibido cargar mas de 25 Kg por persona; solicitar apoyo para traslado de equipos pesados.
e Revisar que toda sustancia quimica cuente con la rotulacién rombo NFPA; contar con las Hojas MSDS.
e En caso de riesgo de derrame, se deberd trasladar la sustancia con su respectiva bandeja.
e En caso de tormenta eléctrica estar atento al tipo de alerta.
e  Verificar el estado de los equipos de izaje y revision de capacidades de carga
e Solicitar bolsas de residuos para el acopio en campo.
e Politica de Suspension y Derecho a no realizar trabajos inseguros.
e  Verificacion de Listos para trabajar, en caso corresponda se reporta al supervisor inmediato y se toma el plan de
accion inmediata.
e  Cumplimiento de politica de Fatiga y Somnolencia.
e Coordinacion del trabajo a realizar con personal asignado a la tarea, minimo 2 personas para laborar.
e Para el caso de equipos energizados se debera verificar el estado de la bateria y/o carga.
e  Verificar operatividad de puente gria.
e  Verificar que todos los repuestos se encuentren en el lugar de trabajo.
Arranque inesperado e EI equipq debe esta.rr en una superﬁcie plana: 5 . L
e Para aliviar la presion en el circuito de la direccion, mueva el interruptor de arranque del motor a la posicion

Movimiento inesperado
Atropellos
Aplastamientos

Caidas al mismo nivel
Golpes

Atricion de dedos y
manos

Contacto con objeto
cortante / punzante

DESCONECTADA. Esto activara una valvula de solenoide para aliviar la presion de direccion hidraulica de los
acumuladores de la direccion.

Debera contar con los respectivos tranca llantas colocados.

En caso de estar la tolva levantada esta debera contar con los 02 cables de retencion de tolva. No es necesario
levantar la tolva para realizar esta tarea

Inspeccion del area de trabajo, mantener zonas de acceso libres de obstaculos. Delimitar el area de trabajo, para
evitar el ingreso de personas ajenas a la labor.

Mantener el orden y limpieza el area de trabajo en todo momento.

Identifique los puntos de atricion y/o atrapamiento, no se exponga a la linea de fuego.

Esperar 5 minutos antes del bloqueo de la llave general para asegurar el alivio completo de presiones residuales
del sistema. Verificar presiones en ADVISOR.

Cumplir con el estandar de Aislamiento y Bloqueo de Antapaccay.

Comunicacion / coordinacion con el personal involucrado en el trabajo.
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Realizacion de
trabajos
paralelos por
personal de
Antapaccay y
otras empresas
contratistas.

Exposicion a superficies
calientes.

Exposicion a superficies
cortantes

Arranque inesperado
Movimiento inesperado
Atropellos

Inhalacion de humo
Equipo energizado
Caidas a diferente nivel.
Exposicion a posturas
inadecuadas

Atricion de dedos y
manos

Exposicion a Ruido.
Atrapamiento

La empresa que ingrese al area debera contar segun aplique con PETAR: Aislamiento y bloqueo, exposicion a
energia no eléctrica, trabajos con riesgo de incendio y explosiones, [zaje y levantamiento de carga.

En el caso de trabajos criticos NO PROGRAMADOS, se debera realizar la coordinacion con el Lider de
mantenimiento de Antapaccay.

Comunicacion / coordinacion con el personal involucrado en el trabajo.

Todo trabajo critico realizado en paralelo debera contar con su procedimiento escrito de trabajos seguro, y se
debera dar cumplimiento a lo establecido en dicho documento, adicional el area debera estar delimitada barreras
duras a las establecidas ya en las bahias. Trabajos en paralelo en la misma Linea vertical estan prohibidos.
Todo el personal debera contar con la capacitacion y autorizacion de acuerdo a los trabajos criticos a realizar.
Desconocer como funcionan los sistemas del equipo minero y operarlos, podria causar dafos personales,
materiales y/o muertes.

A la temperatura de operacion, el aceite de diferencial, mandos finales y ruedas delanteras estan calientes y bajo
presion.

Uso de EPP: guantes de nitrilo y/o guantes anti corte; lentes de seguridad, casco de seguridad con barbiquejo,
overol de trabajo.

Identifique los puntos de atricion y/o atrapamiento, superficies calientes y/o cortantes, no se exponga a la linea
de fuego.

Para la realizacion de pruebas y evaluaciones con contacto abierto se debera contar con permiso de trabajo con
exposicion de energia no eléctrica.

Mantener el orden y limpieza el area de trabajo en todo momento.

Verifique que el area por donde se va a desplazar se encuentre libre de obstaculos.

Esperar de 5 minutos que el motor este en baja en vacio para apagar la maquina.

Aplicar nuevo ESTANDAR de AISLAMIENTO Y BLOQUEO (TAN-EAR-SEG-001-REG-002) En el equipo
tarjeta y candado amarillo, en la caja grupal tarjeta y candado azul. Candado personal de bloqueo color rojo. Se
agrega Formulario Permiso de aislamiento y bloqueo.

El supervisor mecanico responsable de la tarea identificara las fuentes de energias, comunicara al personal
involucrado del area y coordinara el Bloqueo y etiquetado del equipo con el duefio del area operativa el cual
comunica al Personal Autorizado en aislamiento y bloqueo para realizar el bloqueo correspondiente una vez
aisladas y bloqueadas las energias se verificara la energia residual en el circuito y disiparlas.

El supervisor mecénico responsable de la tarea verificara los puntos de bloqueo Mecanico (frenos de
estacionamientos aplicados), Bloqueo potencial (cufias en los neumaticos y trabas en las articulaciones),
Bloqueo eléctrico (verificar el candado y tarjeta en punto de bloqueo). El supervisor hara una prueba de energia
cero con una prueba de arranque del equipo, Luego verificara que todos los técnicos mecanicos coloquen su
candado y tarjeta.
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Exposicion a superficies
calientes

Caidas a diferente nivel.
Exposicion a posturas
inadecuadas.

Atricion de dedos y

Uso de EPP: guantes de nitrilo y/o guantes anti corte; lentes de seguridad, casco de seguridad con barbiquejo,
overol de trabajo.

Identifique los puntos de atricion y/o atrapamiento, superficies calientes y/o cortantes, no se exponga a la linea
de fuego.

Para la realizacion de pruebas y evaluaciones con contacto abierto se debera contar con permiso de trabajo con
exposicion de energia no eléctrica.

Mantener el orden y limpieza el area de trabajo en todo momento.

5.  Mantenimiento manos. e No exponer partes del cuerpo a superficies cortantes.
de motor e  Exposicion a Ruido e Comunicacion / coordinacion con el personal involucrado en el trabajo.
e Contacto con sustancias e  Usar lamparas o reflector para mejorar la iluminacion.
quimicas. e No permita que aceite o componentes calientes entren en contacto con la piel.
e Potencial Derrames de e Evite inhalar vapor de aceite caliente.
Hidrocarburos e Desconocer como funcionan los sistemas del equipo minero y operarlos, podria causar dafios personales,
e  Generacion de residuos materiales y/o muertes.
e  Exposicion a vapores. e Uso de bandejas de contencion de derrames y mantas absorbentes.
e  Segregacion de residuos.
e  Golpes
e Contacto con superficies o . . . S
tant p e Uso de EPP: guantes de nitrilo y/o guantes anti corte; lentes de seguridad, casco de seguridad con barbiquejo,
cortantes .
Contach fici overol de trabajo.
o ontacto con superficie . . . .
) p e Identifique los puntos de atricion y/o atrapamiento, no se exponga a la linea de fuego.
caliente . . . S \ .
, . . e A latemperatura de operacion el aceite del sistema hidraulico y filtros estan calientes.
e (Caidas a nivel y desnivel S . .
L f e Mantener el orden y limpieza el area de trabajo en todo momento.
6. Mantenimiento | ® Resbalones, Caidas .
. . . e No exponer partes del cuerpo a superficies cortantes.
del sistema de | e  Generacion de residuos S S . .
, e Comunicacion / coordinacion con el personal involucrado en el trabajo.
levante y e Ingreso particulas / . : i i
£ . . e No permita que aceite o componentes calientes entren en contacto con la piel.
renos sustancias a 0Jos .. . .
L . e Evite inhalar vapor de aceite caliente.
e Exposicion a Ruido. . . . . . , ~
. e Desconocer como funcionan los sistemas del equipo minero y operarlos, podria causar dafios personales,
e Contacto directo o .
o , materiales y/o muertes.
indirecto de energias . .
. L - e Uso de bandejas de contencion de derrames y mantas absorbentes.
residuales mecanicas y/o S on d d
IV ERT (] T 10n rest .
hidraulicas egregacion de residuos
e  Contacto con aceites
7. Mantenimiento | ®  Golpes e Uso de EPP: guantes de nitrilo y/o guantes anti corte; lentes de seguridad, casco de seguridad con barbiquejo,

del sistema de

Contacto con superficies

overol de trabajo.
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transmision y cortantes e Identifique los puntos de atricion y/o atrapamiento, no se exponga a la linea de fuego.
convertidor e Contacto con superficie e A latemperatura de operacion el aceite la transmision, filtros y aceite del convertidor estan calientes.
caliente e Mantener el orden y limpieza el 4rea de trabajo en todo momento.
¢ Caidas a nivel y desnivel | o  No exponer partes del cuerpo a superficies cortantes.
*  Resbalones, Caidas e Comunicacion / coordinacion con el personal involucrado en el trabajo.
*  Generacion de residuos e No permita que aceite 0 componentes calientes entren en contacto con la piel.
e Ingreso particulas / e  Evite inhalar vapor de aceite caliente.
sustancias a 0Jos e Desconocer como funcionan los sistemas del equipo minero y operarlos, podria causar dafios personales,
e Exposicion a Ruido. materiales y/o muertes.
e Contacto directo o e Uso de bandejas de contencion de derrames y mantas absorbentes.
1nd}rect0 de energias e Segregacion de residuos.
residuales mecanicas y/o
hidraulicas
e Contacto con aceites
e  Golpes
*  Contacto con superficies | Uso de EPP: guantes de nitrilo y/o guantes anti corte; lentes de seguridad, casco de seguridad con barbiquejo,
c&ortantes fici overol de trabajo.
* optacto con superticie e Identifique los puntos de atricion y/o atrapamiento, no se exponga a la linea de fuego.
caliente . . . . , .
, . . e A latemperatura de operacion las ruedas delanteras, filtros y aceite del eje posterior estan calientes.
e (Caidas a nivel y desnivel S . .
o f e  Mantener el orden y limpieza el area de trabajo en todo momento.
Mantenimiento | ® Resbalones, Caidas .
. ) e No exponer partes del cuerpo a superficies cortantes.
de ruedas e  Generacion de residuos S, o . .
, e Comunicacion / coordinacion con el personal involucrado en el trabajo.
delanteras y e Ingreso particulas / : : i i
: . . e No permita que aceite o componentes calientes entren en contacto con la piel.
posterior sustancias a 0jos o . :
L . e Evite inhalar vapor de aceite caliente.
e Exposicion a Ruido. , . . . . , ~
. e Desconocer como funcionan los sistemas del equipo minero y operarlos, podria causar dafios personales,
e Contacto directo o .
S , materiales y/o muertes.
indirecto de energias . .,
. - e Uso de bandejas de contencion de derrames y mantas absorbentes.
residuales mecanicas y/o S 5 d d
hidraulicas egregacion de residuos.
e  Contacto con aceites
. e  Golpes e Uso de EPP: guantes de nitrilo y/o guantes anti corte; lentes de seguridad, casco de seguridad con barbiquejo,
Mantenimiento

de direccion y
fan

Contacto con superficies
cortantes
Contacto con superficie

overol de trabajo.
Identifique los puntos de atricion y/o atrapamiento, no se exponga a la linea de fuego.
A la temperatura de operacion el aceite de direccion, fan y filtros estan calientes.
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caliente

e  Mantener el orden y limpieza el area de trabajo en todo momento.
e Caidas anivel y desnivel | e No exponer partes del cuerpo a superficies cortantes.
e Resbalones, Caidas e Comunicacion / coordinacion con el personal involucrado en el trabajo.
¢  Generacion de residuos e No permita que aceite o componentes calientes entren en contacto con la piel.
e Ingreso particulas / e Evite inhalar vapor de aceite caliente.
sustancias a 0jos e Desconocer como funcionan los sistemas del equipo minero y operarlos, podria causar dafios personales,
e  Exposicion a Ruido. materiales y/o muertes.
e  Contacto directo o e Uso de bandejas de contencion de derrames y mantas absorbentes.
indirecto de energias e Segregacion de residuos.
residuales mecanicas y/o
hidraulicas
e  Contacto con aceites
e Uso de EPP: guantes de nitrilo y/o guantes anti corte; lentes de seguridad, casco de seguridad con barbiquejo,
overol de trabajo.
e Identifique los puntos de atricion y/o atrapamiento, no se exponga a la linea de fuego.
e  Golpes e A latemperatura de operacion el aceite de direccion, fan y filtros estan calientes.
e Contacto con superficies e  Mantener el orden y limpieza el area de trabajo en todo momento.
cortantes e No exponer partes del cuerpo a superficies cortantes.
e Contacto con superficie e Comunicacion / coordinacion con el personal involucrado en el trabajo.
caliente e No permita que aceite o componentes calientes entren en contacto con la piel.
10. Mantenimiento | ® Caidas a nivel y desnivel | ¢ Desconocer como funcionan los sistemas del equipo minero y operarlos, podria causar dafios personales,
del sistema e  Generacion de residuos materiales y/o muertes.
eléctrico e Ingreso particulas / e Inspeccione/Remplace faja del Alternador.
sustancias a 0jos e Inspeccione/Remplace faja del Aire Acondicionado.
e  Exposicion a Ruido. e Inspeccione/Remplace Faros de Trabajo.
e Contacto directo o e Inspeccione/Remplace Alarma de Retroceso.
indirecto de energias e Inspeccione/Remplace Luces direccionales.
residuales eléctricas. e Inspeccione/remplace conectores con seguros vencidos.
e Inspeccione/remplace cableado por aplastamiento, rozamiento y sulfatamiento de pines.
e Asegure los mazos de cables sueltos.
e  Segregacion de residuos.

11. Llenado de
fluidos

Contacto con sustancias
Quimicas

Exposicion a vapor alcali.

Se debera desbloquear el equipo para arrancar y realizar la nivelacion de aceite del equipo.
Se debera contar con PERMISO DE TRABAJO CON EXPOSICION DE ENERGIA NO ELECTRICA.
Uso de EPP: guantes de nitrilo y/o guantes anti corte; lentes de seguridad, casco de seguridad con barbiquejo,
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Caidas al mismo nivel

overol de trabajo.

e (Caida a diferente nivel e Identifique los puntos de atricién y/o atrapamiento, no se exponga a la linea de fuego.
e Contacto con superficies | ® Mantener el orden y limpieza el 4rea de trabajo en todo momento.
cortantes e No exponer partes del cuerpo a superficies cortantes.
e Potencial derrames de e No permita que el aceite entre en contacto con la piel.
aceite. e Se debera realizar bloqueo parcial de equipo en transmision para asegurar posibles movimientos repentinos.
e Utilice escalera de 3 a 4 peldafios.
e Llene el aceite de motor, la capacidad de aceite del motor es de 417 litros (110,2 galones).
e Llene el aceite del tanque de direccion, la capacidad de aceite de direccion y fan es de 360 litros.
e Llene el aceite del convertidor de torque y de la transmision, la capacidad de aceite del sistema de transmision
y convertidor es de 629 Its (166,2 galones).
e Llene el aceite del sistema diferencial, mando final y ruedas delanteras, la capacidad de aceite del sistema de
diferencial y mando final es de 1543 Its. (407,6 galones). La capacidad de aceite de ruedas delanteras es de 66
Its .17 galones cada uno
e Llene el refrigerante.
e Verifique el nivel después de haber arrancado el equipo minimo por 10 minutos a bajas rpm. El nivel de aceite
se debera mantener en el rango verde.
e Verifique que no existan fugas aceite, en caso de derrames comunique y proceda a contener con bandejas
o Contacto con superficie e Uso de EPP: guantes de nitrilo y/o guantes anti corte; lentes de seguridad, casco de seguridad con barbiquejo,
Caliente overol de trabajo.
e Exposicion a vapor alcali | ¢ Mantener el orden y limpieza el area de trabajo en todo momento.
e (Caidas al mismo nivel. e La operacion de equipo pesado sin capacitacion y sin autorizacion esta prohibido.
e (Caida a diferente nivel e Dafio personal o la muerte se puede resultar si la maquina se mueve repentinamente.
e Contacto con superficies | e Se debera contar con PERMISO DE TRABAJO CON EXPOSICION DE ENERGIA NO ELECTRICA.
cortantes. e Comunicacion adecuada con el operador de equipo.
12. Pruebas e  Choque de unidad mévil. | ¢  Durante el comisionado de motor no debe haber ningun personal debajo del camion o cercanias de camion.
operacionales e  Atropellos e Se debera realizar bloqueo parcial de equipo en transmision para asegurar posibles movimientos repentinos.
e  Aplastamiento e Instalar tranca llantas en ambos lados de la rueda 1 y delimitar area de trabajo para evitar ingreso de personal
e Ruido ajeno al area.
e Amago de incendio e Realizar las pruebas operacionales de equipo.
e  Emision de gases de e Elrecorrido a efectuar sera en las inmediaciones de los talleres hasta alcanzar la temperatura de operacion.

combustion
Resbalones, Caidas
Ingreso de particulas /

Personal de mantenimiento realizara una inspeccion general de la maquina para descartar posibles fugas o
desperfectos.
Una vez el equipo este a temperatura de operacion se debera inspeccionar por fugas de lubricantes.
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sustancias a 0jos e Una vez terminadas las pruebas operacionales, el equipo es entregado al Supervisor de Mantenimiento
Antapaccay.

e Esperar 5 minutos en baja en vacio el motor antes de apagar la maquina.

e Informar al Lider de Mantenimiento que el equipo se encuentra operativo.

e Uso de EPP: guantes de nitrilo y/o guantes anti corte; lentes de seguridad, casco de seguridad con barbiquejo,
overol de trabajo.

e Mantener el orden y limpieza el area de trabajo en todo momento.

e Al retirar el camion de bahias debera contar con cuatro vigias, con su respectiva paleta de pare-siga.

e Comunicacion ida y vuelta con operador para realizar maniobra.

e Coordine con los compaiieros involucrados y con el operador.

. e Equipo en movimiento . Los. vigias se deberan cF)locar en cade% extremo del cami’én, cuatro p}mtos, no cplocarse en puntos ciegos.

13. Retiro del e Retire todas las herramientas y materiales sobrantes, asi como las piezas cambiadas.

. e  Atropellos : o . . .
camion e Devuelva todas herramientas que se hayan utilizado, los materiales sobrantes deberan ser reubicados o

*  Caidas al mismo nivel desechados, asi como las piezas cambiadas.

e Realice el orden y la limpieza del area de trabajo, deje libre los accesos y salidas para evitar tropiezos y/o
resbalones.

e Recolecte todos los residuos generales en una bolsa para su segregacion en punto de acopio autorizado de
acuerdo al codigo de colores.

e  Quite el bloqueo parcial de la transmision.

e Comunique al Lider del trabajo sobre la finalizaciéon de las labores.
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ANEXO N°4: Constancia de trabajo de la empresa Ferreyros S.A.

+erreyros @

CONSTANCIA DE TRABAJO

Ferreyros Sociedad Andnim, con RU.C. N* 20100028698 cerifica que el(la)
Srfa)(ta) SOBRADOS CRUZ GERSON BRAYAN, identificadoda) con el DNICE
Mro. 70010219, trabaja en nuestra empresa desde el 16 de Mayo de 2022 hasta la
fecha, desempefiando actualmente el cargo Instructor Técnico I, en el area
Cap. Téc, - Gran Mineria Sur - SUC, AREQUIPA,

Se expide & presente a solicitud del interesado, para los fines que astime

camenianta,

Lima , 25 de Febrera de 2025

Atentamente,

FERREYROS S.A.

Ll
JORGE DURAM CHENEAUX
GERENTE DIVISIGN DE AECURSOE HUMANCS

"Enbon %00 |oh unkzos dabos i e la pong & il traky wobie @i i laboral, y para ks
firds quad @sbe CONE Kene conveniente. En tal sentide, o abjador & @ cons i iy coms Gnios resp He i & ot i dling:
Asimiame, cunlguier adube acin ¢ medilcaden respectons @ los dabos y fommales aqui veonade, o8 0o anbena nes ponsabd dad
panal del rabajador ode quisn msls respon ale Eabe o vl i o irinda o ciss il Parcha i i sden”
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ANEXO N°S: Carta de autorizacion de la empresa Ferreyros S.A.

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

T TR

Yo LUJ:S /jmfm:: Lﬁ’aﬂma r'-_t.:;nrz..
o dhal LTI g o ST fRcLibire e parmit f oin de diios)

identificado con DNI o CE W* 1313 38F 4. . como representante legal de le empresa [
institucion: _fERarynod  S.4,

con RU.C.N° A0loonz86% 8 .

ubicada en la civdad de _ daseuwes . Otorgo |a AUTORIZACION do uso de informacion a:
1) Gerson Brayan Sobrados Cruz, con DMI/CE 70010219
Z __, con ONIICE

Egresadols del Programa de pregrado { X ) o Programa de Posgrado { ) de la Universidad
Frivada del Morte, para que utilice la siguiente infarmacidn de |a emprasa;
ToBLAS DL gvorosontl IR AWTEMMESTS | Ferare  DNC, c#RIOS
[lEoutanis, PETE
[Diataiar i il 1 ot por o o : i s, ke, o s el i XK, i)

con la finalidad de que pusda desarrollar su { ) Trabajo de Investigacién, { ) Tesis o (X} Trabajo de
suficiencia profesional para optar al grado de | ) Bachiler, (X ) Tiulo Profesional [ ) Maesto, { )
Doctar,

Autorizo expresamente el uso de la informacion con fines académicos, incluyendo su publicacian en
el repositorio de la Universidad Privada del Morde, contribuyendo com ka comunidad educativa y
sociedad en su conjunto.

Reapecto &l uso del nombre yo cualguier distintivo de la empresa, se determina:
(AT C08 Woa X7 M apaiie selnscianaa)

() Mantener en reserva el nombre yio cualguier distintive da la empresa.

{ ) Autorizo mencionar al nombre yio cuablquier distintivo de la empresa,

Lugar y fecha de emisidn
(it B E s ]

ONIoCE: L3 13 489y,

Firma del egresado (2)
DN

Noda: se solicia mantenar foocos s campas oe isformacidn s e al dar

|CODIGODEDOCUMENTO | COR-FAECUACOS.04
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