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La presente investigacion tuvo como objetivo realizar la mejora en la gestion de

UNIVERSIDAD equipos de carguio y acarreo de una Empresa
PRIVADA DEL NORTE Minera de La Libertad”
RESUMEN

mantenimiento en una Empresa Minera de la Libertad, donde se pretende incrementar
la disponibilidad mecanica aplicada a la flota de camiones en la marca Mercedes Benz
modelo Actros 4144K y excavadoras en la marca CAT modelo 390D, para lo cual el
disefio de investigacion que se desarrolld es de tipo descriptivo, llegando asi a los

siguientes resultados.

Se logré identificar y analizar las causas que produjeron la baja disponibilidad
mecanica, en la cual se pudo apreciar que la maquinaria no cumple con el programa de
mantenimiento preventivo programado, tiene una mala gestién en la compra de
repuestos, falta de procedimientos de trabajo, falta de registros de las fallas mecéanicas
y falta de capacitacion del personal. Con la investigacion se realizd la mejora en la
gestion de mantenimiento en la empresa minera de la Libertad para incrementar la

disponibilidad mecénica.

Palabras clave: Plan de mantenimiento, gestion, disponibilidad, mantenimiento

preventivo, flota.
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1.1. Realidad problematica

CAPITULO I. INTRODUCCION

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XI1X, la funcion
mantenimiento ha pasado por diferentes etapas. En los inicios de la revolucion
industrial, los propios operarios se encargaban de las reparaciones de los equipos.
Cuando las maquinas se fueron haciendo mas complejas y la dedicacion a tareas de
reparacion aumentaba, empezaron a crearse los primeros departamentos de
mantenimiento con una actividad diferenciada de los operarios de produccién. Las
tareas de estas dos épocas eran basicamente correctivas, dedicando todo su esfuerzo

a solucionar las fallas que se producian en los equipos (Garcia, 2010).

En la actualidad la gran demanda de un mercado global solicita productos o servicios
de alta calidad, obligando a los fabricantes acogerse a las altas inversiones en
maquinaria y a la automatizacién, no obstante la progresiva competencia obliga a
disminuir costos, por ende el equipo o la maquinaria tiene que ser confiable y capaz
mantenerse en estado operativo sin que se den retrasos en el proceso de produccion
o la presencia de reparaciones costosas con la finalidad de recuperar la inversion
agrandando la disponibilidad, no llegando al 100% de efectividad pero si
controlando los indices de indisponibilidad de equipos de manera que no intervengan

en el proceso de produccion (Ramirez, Antonio & Portal, 2017).

Segun la tesis de Martin Da Costa Burga, denominada "Aplicacion del mantenimiento
centrado en la confiabilidad a motores a gas de dos tiempos en pozos de alta

produccién”, nos muestra los problemas que dificultan la maximizacion de la funcién
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de los motores a gas de dos tiempos a traves del Analisis de modo, fallas, causas y
efectos (AMEF). Al definirse los modos y las causas de las fallas se pudieron establecer
la criticidad de cada una ellas y el impacto en las metas de produccion, mantenimiento,
salud y medio ambiente; asi como su priorizacion. Mediante el desarrollo de la
metodologia a lo largo del desarrollo del tema se determinaron las siguientes estrategias
de mantenimiento para la eliminacién de las causas de las fallas identificadas:
optimizacion del mantenimiento preventivo, implementacion de mantenimiento
predictivo, identificacion de repuestos criticos. Como resultado de la aplicacion de la
metodologia se logro incrementar la vida Gtil de los componentes de los equipos, asi
como la disponibilidad de los mismos al disminuir las fallas y sus consecuencias,
incrementando asi, las ventas por la recuperacion de petréleo crudo a un menor costo de

mantenimiento.

En la tesis desarrollada por Montafio L., “Disefio de un plan de mantenimiento para el
sistema de medicidn de gas del Complejo Santa Rosa, PDVSA — GAS, Distrito Social
Anaco”; las conclusiones mas resaltantes se citan las siguientes: los equipos criticos son
la cAmara de presion diferencial (DPU), el resorte Bourdon y el reloj, por cuanto tiene
la mayor influencia sobre la medicion y se obtuvieron tres tareas de
reacondicionamiento ciclico, nueve tareas de sustitucion ciclica, cuatro tareas de

busqueda de fallo, tres de ningin mantenimiento programado y un redisefio obligatorio.

En el trabajo desarrollado en el 2007 por Torres R., se definid las estrategias para el
mejoramiento del plan de mantenimiento de las bombas de doble tornillo ubicadas en el

Terminal Orimulsion. Las conclusiones que causaron mayor impacto son las siguientes:
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El sistema de lubricacion de las bombas es el mayor causante de fallas en las mismas y
acumula el 52% de las fallas totales en el periodo de estudio y el programa de
mantenimiento propuesto presenta un 68% de actividades preventivas y 32% de

actividades correctivas.

Manuel R. Prando (1996) sefiala que “El mantenimiento consiste en prevenir fallas en
un proceso continuo, principiando en la etapa inicial de todo proyecto y asegurando la
disponibilidad planificada a un nivel de calidad dado, al menor costo dentro de las
recomendaciones de garantia y uso y de las normas de seguridad y medio ambiente

aplicables”.

Alejandro J. Pistarelli (2010) sefiala que “La mantenibilidad es una caracteristica
interesante en aquellos equipos que se reparan cuando fallan y con tiempos de
reparacion especificos, La efectividad de la Gestion de mantenimiento jugara un papel
muy importante para el grado de mantenibilidad. Dentro del tiempo para realizar las
tareas de reparacion se debe considerar también el grado de dificultad en disponer de las
piezas de recambio. La politica de gestion de repuestos asume, entonces, un rol

preponderante”.

La Mantenibilidad esta inversamente relacionada con la duracion y el esfuerzo requerido
por las actividades de Mantenimiento. Puede ser asociada de manera inversa con el
tiempo que se toma en lograr acometer las acciones de mantenimiento, en relacién con

la obtencion del comportamiento deseable del sistema. Esto incluye la duracion (horas)
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o el esfuerzo (horas-hombre) invertidos en desarrollar todas las acciones necesarias para

mantener el sistema 0 uno de sus componentes para restablecerlo o conservarlo en una
condicion especifica. Depende de factores intrinsecos al sistema y de factores propios
de la organizacion de Mantenimiento. Entre otros muchos factores externos esta el
personal ejecutor, su nivel de especializacion, sus procedimientos y los recursos
disponibles para la ejecucion de las actividades (talleres, maquinas, equipos
especializados, etc.). Entre los factores intrinsecos al sistema esta el disefio del sistema
0 de los equipos que lo conforman, para los cuales el disefio determina los

procedimientos de Mantenimiento y la duracién de los tiempos de reparacion.

Un mismo sistema puede poseer un alta "Mantenibilidad™ para unos tipos de fallo, pero
otra muy baja para otros. (Como en un coche, que respecto del reemplazo de un
neumatico puede ser catalogado como de alta mantenibilidad, pero no lo es para un
reemplazo del ciguefial, por ejemplo.) En estos casos la Figura de Mantenibilidad
general provendra de una ponderacion respecto de probabilidad de ocurrencia de los

distintos posibles tipos de fallos y el esfuerzo a la actividad de mantenimiento”.

Para explicar el significado fisico de la mantenibilidad, vamos a establecer el enlace
entre una tarea especificada de mantenimiento y el tiempo empleado en su realizacion.
La mantenibilidad es inversamente proporcional al area considerada, es decir, el
elemento con mantenibilidad mas deseable cubrird un area mas pequefia, y viceversa. Es
necesario hacer hincapié en que el tamafo del area considerada, depende principalmente
de las decisiones tomadas durante la fase de disefio. En cierto modo, el orden de

magnitud del tiempo empleado exigido para la recuperacion de la funcionabilidad (5
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minutos, 5 horas o0 2 dias), sélo se puede tomar en una etapa muy al inicio del proceso

de disefio del elemento, por medio de decisiones relacionadas con la complejidad de la
tarea de mantenimiento, accesibilidad de los elementos, seguridad de recuperacion,
facilidad de prueba, localizacion fisica del elemento, asi como con las relacionadas con
los requisitos de los recursos de apoyo del mantenimiento (instalaciones, repuestos,

herramientas, personal cualificado, etc.).

Asi, la mantenibilidad podria ser expresada cuantitativamente, mediante el tiempo T
empleado en realizar la tarea de mantenimiento especificada en el elemento que se
considera, con los recursos de apoyo especificados. La pregunta que surge
inmediatamente aqui es: ¢Cudl es la naturaleza de T? En otras palabras, ;es T constante
para cada ejecucion de la tarea de mantenimiento considerada, o difiere de un ensayo a

otro?

Hay varios factores adicionales que estan estrechamente relacionados con las medidas
de mantenimiento descritas, de las que dependen considerablemente. Se incluyen varios

factores logisticos, como:

1. Respuesta de aprovisionamiento o probabilidad de tener un repuesto disponible
cuando se necesite, tiempos de demora en la entrega de ciertos elementos, niveles
de inventario, etc.

2.  Efectividad de equipos de prueba y apoyo, fiabilidad y disponibilidad del equipo

de prueba, uso del equipo de prueba, minuciosidad de la prueba del sistema, etc.

3.  Disponibilidad y uso de las instalaciones de mantenimiento.

Martinez Durand A.; Minchan Pompa P. Pag. 12
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4.  Tiempos de transporte entre las instalaciones de mantenimiento.

5.  Eficacia de la organizacion del mantenimiento y del personal.

La mantenibilidad, como caracteristica de disefio, esta estrechamente relacionada con el
area del apoyo del sistema, ya que los resultados de la mantenibilidad afectan
directamente a los requisitos de mantenimiento. Asi, cuando se especifican los factores
de la mantenibilidad, se deben también considerar los requisitos cualitativos y

cuantitativos para apoyo del sistema, a fin de determinar los efectos de un area en otra.

El indicador clave para la mantenibilidad es frecuentemente el tiempo medio para

reparar (MTTR).

MTTR= Horas de paralizacion/Numero de paralizaciones.

La baja mantenibilidad en la gestion de mantenimiento afecta directamente en la
disponibilidad de los equipos. La disponibilidad es una caracteristica que resume
cuantitativamente el perfil de funcionabilidad de un elemento/Equipo. Es una medida

extremadamente importante.

Disponibilidad mecéanica: (%) = Horas operacion/Horas Operacién + Hrsdowntime

La gestion de mantenimiento puede ser definida como “la efectiva y eficiente utilizacion
de los recursos materiales, econdmicos, humanos y de tiempo para alcanzar los objetivos
del mantenimiento. La gestion del mantenimiento industrial moderno se presenta como

un conjunto de técnicas para cuidar la tecnologia de los sistemas de produccién a lo

Martinez Durand A.; Minchan Pompa P. Pag. 13
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largo de todo su ciclo de vida, llegando a utilizarlos con la maxima disponibilidad y
siempre al menor costo, garantizando, entre otras cuestiones, una asistencia técnica
eficaz a través de una buena formacion y gestion de competencias en el uso y
mantenimiento de dichos sistemas asegurando la disponibilidad planeada dentro de las

recomendaciones de garantia y uso de los fabricantes de los equipos e instalaciones.

Un sistema es un conjunto de componentes que trabajan de manera combinada hacia un
objetivo comun. EI mantenimiento puede ser considerado como un sistema con un

conjunto de actividades que se realizan en paralelo con los sistemas de produccién.

Los sistemas de mantenimiento también contribuyen en el logro de las metas al
incrementar las utilidades y la satisfaccion del cliente. Estas se logran reduciendo el
minimo el tiempo muerto de la planta, mejorando la utilidad, incrementando la

productividad y entregando oportunamente los pedidos a los clientes.

El Objetivo del mantenimiento es asegurar la competitividad de la empresa por medio

de:

e Garantia de la disponibilidad y confiabilidad planeada.
e Satisfaccion de todos los requisitos de calidad.
e Maximizar el beneficio global.

e Adecuada disponibilidad de equipos e instalaciones al costo mas conveniente.

Formulacion del problema
¢De qué forma la mejora de la gestion de mantenimiento lograra incrementar la
disponibilidad mecéanica de los equipos de carguio y acarreo de una empresa minera de

la Libertad?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Demostrar como la mejora de gestion de mantenimiento incrementard la
disponibilidad mecanica de los equipos de carguio y acarreo de una empresa

minera de La Libertad.

1.3.2. Objetivos especificos
e Identificar los factores y causas que incurren en constantes paradas por fallas
imprevistas de los equipos de carguio y acarreo de la empresa minera de La
Libertad.
e Disefiar el plan Mejora en la gestion de mantenimiento para incrementar la
disponibilidad mecéanica de los equipos de carguio y acarreo de la Empresa
Minera de La Libertad.
e Determinar el costo de inversion de la disponibilidad mecanica en la gestion
de mantenimiento de la empresa Minera de la Libertad.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
Con la propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento se lograra incrementar
la disponibilidad mecéanica para lograr mayores resultados en el carguio y acarreo

de una empresa minera de la Libertad

1.4.2. Hipotesis especificas
e Con la entrevista sobre la gestion de mantenimiento realizada al Ingeniero

Jefe de equipos y a los jefes de area de la empresa minera, se identificaran los
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factores y causas que incurren en constantes paradas por fallas imprevistas de
los equipos de carguio y acarreo.

e La mejora del plan de gestion de mantenimiento se basa en la asignacion de
herramientas de gestion y establecer programas de capacitacion en
mantenimiento de equipos.

e Para mejorar la disponibilidad mecénica se tiene un costo total de S/.

9,000,000 por afio.
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2.1. Tipo de investigacion

CAPITULO Il. METODOLOGIA

El tipo de investigacion es Aplicada porque se necesita de un marco teorico, sobre el cual
se basara para tener una solucion al problema especifico que se quiera resolver. Es No
experimental porque la investigacion se basa principalmente en la observacion; con
disefio longitudinal porque se recaban datos en diferentes puntos del tiempo, para realizar
inferencias acerca de la evolucion, sus causas y sus efectos. (Hernandez, 2010).
Variable dependiente: Disponibilidad mecéanica de equipos

Variable independiente: Gestion de mantenimiento.

2.2. Poblacion y muestra
Poblacion: Maquinaria pesada de empresas mineras a tajo abierto en la Libertad.

Muestra: 27 camiones volquete y 4 excavadoras de una Empresa Minera en La Libertad.
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Tablal

PRIVADA DEL NORTE

Minera de La Libertad”

Flota de maquinaria pesada de la Empresa Minera

Item Descripcion Marca / Modelo Codigo
1 Excavadora Hidraulica Caterpillar 390D RE-20
2 Excavadora Hidraulica Caterpillar 390D RE-21
3 Excavadora Hidraulica Caterpillar 390D RE-22
4 Excavadora Hidraulica Caterpillar 390D RE-23
5 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-157
6 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-258
7 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-259
8 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-260
9 Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-261
10 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-262
11 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-263
12 Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-264
13 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-265
14 Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-266
15 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-267
16 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-268
17 Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-269
18 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-270
18 Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-271

20 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-272
21 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-273
22 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-274
23 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-275
24 Camion Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-276
25 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-277
26 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-278
27 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-279
28 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-280
29 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-281
30 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-382
31 Camién Volquete Mercedes Benz Actros 4144k 8x4 V-383

Fuente: Registro de equipos de carguio y acarreo de la Empresa Minera.

En latabla 1 se muestra la flota de equipos que existe en la empresa minera donde se desarrolla
las actividades de explotacion, carguio y acarreo de mineral. Segun las actividades que se
desarrollan. Se cuenta con 4 excavadoras hidraulicas con una capacidad de carguio de 5.75 m3
y 27 camiones con una capacidad de 22 m3que se encargan del carguio y acarreo del mineral

removido hacia los Pads de lixiviacion.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para realizar el levantamiento de la informacion se utilizé las técnicas de la

observacion directa y la entrevista.

Observacion directa: Se realizaron observaciones en las diferentes paradas
no programadas, para asi poder identificar y tener un registro de las
averias, fallas y tiempos de reparacion de las mismas. Se observaron
también el deterioro de los equipos al no existir una forma de alerta
temprana de fallas, el objetivo aqui, es demostrar la disminucién de la vida
atil de los equipos por fallas criticas. Con la observacion directa nos ha
permitido interactuar con los operadores de los equipos y técnicos, para
poder experimentar la realidad durante el desarrollo de actividades de
reparacion, registrando cada falla mecanica de los equipos y reconociendo
su criticidad.

Entrevista: Con la entrevista nos ha permitido realizar un diagndstico de la
situacion actual de los técnicos que realizan la reparacion de equipos en
dicha empresa. Se realizaron entrevistas a la gerencia, a los distintos
niveles de jefaturas de las areas, para tener un diagndstico de la situacion
de la empresa desde el interior, o desde el punto de vista de sus propios
jefes de éarea. Para tal fin se realiz0 una entrevista a la jefatura de
Mantenimiento, Operaciones Mina, Logistica, Administracion y recursos

Humanos.
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Los instrumentos utilizados consisten en:

= Instrumento 1: Ficha de Entrevista (Anexo 1).

=  Anadlisis documental: Se realiz6 un andlisis de la informacion con la que
cuenta actualmente el &rea de mantenimiento de equipos, en los cuéles se
tiene un cuaderno cambio de guardia donde estan anotados:
Trabajos Normales (Horas Maquina diarias)
Trabajos de reparaciones

Paradas no programadas Yy registro de averias.

2.3.2  Técnicas e instrumentos de analisis de datos
Para el procesamiento, analisis e interpretacion de los resultados, los datos de
las correspondientes de la encuesta fue ingresada en hojas de célculo del
programa Excel 2010, que nos permitié ordenar, agrupar y clasificar los datos
obtenidos de la muestra objeto de estudio, con el fin de facilitar su analisis.
Para la presentacion de los resultados del estudio, los resultados de cada una de

las variables se presentaron en tablas y graficos estadisticos.

2.4. Procedimiento
2.4.1  Coordinaciones en la zona de estudio
e Preparacion de los instrumentos para la toma de datos mencionados
anteriormente (entrevistas, observacion y cuaderno cambio de gaurdia).
e Coordinacion con Gerenciay las jefaturas de Mantenimiento, Operaciones

Mina, Logistica, Administracién y recursos Humanos.
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2.4.2 Toma de datos

e Se realizd un diagnostico de acuerdo a las caracteristicas de la
investigacion. La entrevista fué integral tratando de profundizar el
problema a investigar.

e Serealizo el levantamiento de la informacién cumpliendo el rol de fechas
establecido por los responsables de la empresa y el investigador.

2.4.3  Analisis y procesamiento de datos

e El procesamiento de datos se realizd mediante la aplicacion de técnicas e
instrumentos antes indicados, recurriendo a las fuentes e informantes
también indicados anteriormente, que fueron ingresados al Office Excel y
con ellos se obtuvieron tablas y gréaficos, donde se trat6 toda la informacion
obtenida con el objetivo de tener evidencia necesaria para poder disefiar la

mejora en la Gestion de Mantenimiento.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

JEFE DE
EQUIPOS

ASISTENTE DE
EQUIPOS

SUPERVISOR DE
EQUIPOS

TECNICOD TECNICO TECNICO
MECANICO LLANTERO ELECTRICISTAA

AYUDANTE AYUDANTE AYUDANTE
MECANICO SOLDADOR. LUBRICADO

Figura 1. Organigrama del area de mantenimiento de la empresa minera.

Fuente: Empresa Minera en La Libertad.

En la figura 1 se observa que la empresa minera cuenta con un Jefe de equipos, que se
encarga de la Gestion del Area de Mantenimiento para mantener en buen estado los
equipos; el area cuenta con 33 colaboradores desde el mismo jefe de equipos,
supervisores de mantenimiento, técnicos asistentes de equipos, técnicos mecanicos linea

amarilla, técnicos mecanicos linea blanca, técnico electricista, soldadores, y llanteros.
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3.1 Ildentificacion de los factores y causas que incurren en constantes paradas por

fallas imprevistas de los equipos de carguio y acarreo de la empresa minera de la
Libertad.

En esta etapa de la investigacion se identifica las causas de las constantes paradas no
programadas de los equipos en la empresa Minera de La Libertad. Estas causas han
sido identificadas mediante la utilizacion de métodos de investigacion y planificacion
en las diversas areas involucradas con el proceso, cantidad de maquinaria que se utiliza
en cada actividad, cada mantenimiento correctivo realizado a los equipos en el periodo
anterior, que traen como consecuencia una baja disponibilidad mecénica; teniendo
como finalidad la mejora de gestion de mantenimiento dentro de las normas y
estandares de calidad a las que se rigen las empresas exitosas dentro de un mercado

competitivo.

Se analizd las causas que originan la baja disponibilidad. Esta identificacion presenta
las deficiencias que se encuentran en diferentes areas de la empresa, como
administracion, operaciones, logistica, recursos humanos y el area de mantenimiento

como se muestra en las siguientes figuras.

Martinez Durand A.; Minchan Pompa P. Pag. 23



“Mejora en la gestion de mantenimiento para

incrementar la disponibilidad mecanica de los
UNIVERSIDAD equipos de carguio y acarreo de una Empresa
PRIVADA DEL NORTE Minera de La Libertad”

Figura 2: Ruptura de componentes por fatiga

Fuente: Galeria propia

Figura 3: Mala ejecucion de mantenimientos preventivos

Fuente: Galeria propia
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Figura 4: Falta de programacion de mantenimientos

Fuente: Galeria propia

En las figuras 2, 3 y 4, se muestra una recopilacion de fotografias en el area de
mantenimiento, donde se puede evidenciar que en la empresa minera se esta llevando una
gestion de mantenimiento basada en la inspeccion, en donde se verifica el mal estado de
los componentes para luego recurrir a las tares de mantenimientos correctivos, no
cumpliendo con un programa de mantenimiento preventivo, donde existen fechas de
ejecucion de mantenimiento recomendados por los fabricantes, careciendo de una buena

organizacion.
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Problemas por areas

Mediante entrevistas con los encargados de cada area de la Empresa Minera, se logré
determinar en la siguiente tabla, los principales problemas que se presentan y que sumaria

a la causa raiz de este problema.

Tabla2

Problemas identificados por cada area de la empresa minera

item Area Problema
1 Mantenimiento Demora en la solucién de fallas mecanicas
2 Mantenimiento Mala gestion logistica en stock de repuestos.
3 Mantenimiento No se cuenta con una gestion de proveedores de garantia.
4  Gerencia Tiempos prolongados de aprobacién de pedidos
5  Mantenimiento Solucién deficiente de la fallas mecanicas
6  Operaciones Mina Mantenimiento de vias deficiente.
7 Administracién Incumplimiento de pagos a Proveedores.
8  Logistica Horarios de atencion inadecuada
9  Recursos humanos Mala seleccién de personal
10  Mantenimiento Contrato deficiente con soporte de marca de los equipos.

Fuente: Resultados de la entrevista
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3.2 Disefio del Plan de Mejora en la gestion de mantenimiento para incrementar la

disponibilidad mecanica de los equipos de carguio y acarreo en una Empresa

Minera de la Libertad.

La mejora plan de gestion de mantenimiento se basa en seguir la secuencia de los

siguientes pasos:

Difundir el plan de mantenimiento.

Asignacion de herramientas de gestion.

Establecer programas de capacitaciones.

Desarrollo de la mejora de la gestion de mantenimiento.

Evaluacién de la gestion de mantenimiento en la empresa Minera de la Libertad.

Difundir la mejora del Plan de Mantenimiento

Esta mejoradel plan de mantenimiento sera expuesto dentro de la empresa minera
de La Libertad de manera general, desde las lineas de mando hasta el personal
técnico permitiendo involucrarse a uno de ellos con la mision, vision y objetivos
del nuevo plan de mantenimiento con la finalidad de garantizar una mejor
disponibilidad mecanica evitando paradas inesperadas y aumentando la produccion

plasmadas en mejores ingresos econémicos para la empresa.

El objetivo es Crear Conciencia de la Importancia de una Buena Gestion de
Mantenimiento. Segun Garcia (2009) para gestionar eficazmente el desempefio es
necesario vencer la resistencia al cambio que es una conducta natural del ser
humano ante cada situacion novedosa, cada propuesta diferente o todo aquello que

transforma el esquema de pensamiento y accion vigente. Gestionar el cambio es
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una tarea fundamental de alta direccion, desarrollando un clima organizacional
donde técnicos, facilitadores y lideres, asuma riesgos y orienten nuevas iniciativas
y una clara budsqueda de objetivos comunes. De acuerdo al concepto antes
mencionado el personal en esta fase es un factor importante para el buen

funcionamiento del nuevo disefio.

b) Asignacion de Herramientas de Gestion
Esta actividad consiste en proveer todos los recursos relacionados con el registro,
control acciones y herramientas de gestion con el objetivo de tomar una decision de
asignar segun corresponda a los ingenieros y mecanicos del area de mantenimiento,
minimizando el costo y maximizando la satisfaccién hacia el cliente que equivale a

menos paradas inesperadas de losequipos.

En esta fase los recursos y herramientas de gestion de mantenimiento ayudara a
obtener una buena recopilacion de datos necesarios, siendo registradas en el sistema
para la buena toma de decisiones tales como optimizar la utilizacién de maquinaria,
prolongando su tiempo de vida, controlar las fallas; evitar el desperdicio de recursos
y asi disponer de datos en cada historial de maquina para la medicidn correcta a
través de los indicadores de gestion de mantenimiento. Estas herramientas son las

siguientes:

Formato de Ordenes Trabajo
Este documento escrito permite detallar las caracteristicas de una maquinaria y las
acciones mantenimiento realizadas o por realizar. Segin el formato propuesto

tendra el siguiente proceso de ejecucion:
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e EI supervisor de mantenimiento serd el responsable de recibir cada
maquinaria que presenta una falla y es enviado al taller, suscribira la
respectiva Orden de Trabajo (OT) describiendo de manera clara y
detallada el mantenimiento, falla o averia a realizar y gestionar el
mantenimiento respectivo. Luego el documento ser entregado al mecanico
asignado para llevar a cabo el trabajo, el cual una vez finalizado el trabajo
Ilenara los apartados correspondientes relacionados con su intervencion:
Diagnostico, Causa Yy solucion de la averia o falla, trabajos realizados,

repuestos y trabajos externos solicitados.

e Concluido el trabajo el supervisor de mantenimiento realizara el control
de la intervencion indicando la hora y fecha que finalizo la reparacion.
Aprobado el control de calidad, la orden de trabajo sera entregada al jefe
de mantenimiento o al asistente del area para completar los datos de costo
total de los repuestos utilizados, valoracion del costo de mano de obra
empleada y el costo total de la intervencidn. Concluido este proceso todos
los datos seran introducidos en un sistema de gestion de mantenimiento
asistido por ordenador, luego este documento pasaria a ser archivado junto

con los respaldos.

Formato de Control de actividades diarias
Este tipo de formato esta disefiado para registrar las diversas actividades realizadas
diariamente por los mecénicos que laboran en el area de mantenimiento, en la cual

se apunta el tiempo empleado en cada actividad de la orden de trabajo.
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CONTROL DE ACTIVIDADES

Fecha: / /

Firma del Trabajador

Turno: Noche Dia Horade ingreso: Hora de salida: —
Apellidos y Nombres: DNI:
item Equipo Horometro Sistema iﬂi%rigl Ei?]r;} T:E:' Descripcion del trabajo

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Total Horas

Firma del supervisor

Figura 5: Formato propuesto para el control de actividades.

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5 se muestra el formato propuesto para el control de las actividades diarias

que realiza cada mecénico. Segun (Fayol, 1918) el control “consiste en verificar si todo

se realiza conforme al programa adoptado, a las 6rdenes impartidas y a los principios

administrativos; tiene la finalidad de sefialar las fallas y los errores a fin de que se pueda

reparar y evitar su repeticion”, en base al concepto antes mencionado este tipo de formato

ayuda en la recoleccion de informacion diaria de los trabajos y el tiempo que tarda en

realizarlos, controlando el costo de mano de obra por la empresa y a formar el historial

de cada equipo.
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Formato para reporte de averia

Este documento propuesto sera utilizado para comunicar al Jefe de Mantenimiento,

de una falla o solicitar el mantenimiento de la maquinaria. Este formato sera llenado

por el operador de la maquinaria y autorizado por el supervisor de operaciones con

la respectiva firma se dirigira al taller de mantenimiento para que el supervisor de

mantenimiento le genere una orden de trabajo de acuerdo a la falla mecénica que

presenta.

De esta manera la supervision de mantenimiento y la supervision de operaciones

mina tendréan el conocimiento de la parada del equipo y la duracion de la reparacion

para la toma de medidas respecto a la produccion.

:. N°:
}4 REPORTE DE AVERIAS
Fecha: Supervisor de Operaciones:
Proyecto: Operador:
Cddigo: ARo:
Tipo: Placa:
Marca: Horometro:
Prioridad:
Normal ( ) ‘ Urgente () ‘ Programado (
Naturaleza:
Mantenimiento () ‘ Averia () ‘ Re —Ingreso ()
Tipo de Mantenimiento
Preventivo ( ) ‘ Correctivo () ‘ Modificativo ( )
DESCRIPCION
Aprobado:  Si( ) No ()
Datos del
Operador
Jefe de Operaciones

Figura 6. Formato propuesto para el reporte de averia

Fuente: elaboracion propia
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En la figura 6 se muestra el formato propuesto para el reporte de averias, de esta

manera segun (Castafio, 2014) este tipo de documentos permite la recoleccion

adecuada y el analisis estadistico de los datos de falla, facilitando asi la evaluacién

de confiabilidad y la calidad de servicio.

Formato Historial de maquinas

4

N

HISTORIAL DE MAQUINA

Cadigo: ARo:
Tipo: Chasis:
Marca: Motor:
Modelo:
Trapajos Repuestos Mecanico
Orden de Realizado
Fecha . Costo Total
Trabajo (sl)
N-U-P-R C-A S-LL-MP-LUB '
Donde:
TRABAJOS REALIZADOS REPUESTOS MECANICO
N: Normal
U: Urgente Descripcién i . N, Nombres y .
P: Programado | de los C: Cambiado | Descripcion apellidos Firma
) ; A: Arreglado | delos
R: Re- Ingreso | trabajos
Repuestos

Figura 7. Formato propuesto para historial de maquina

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 7 se muestra el formato para historial de maquina propuesto para

mejorar el registro en el area de mantenimiento, donde se identificd la falta de

registros de informacion de la maquinaria. La solucion a este problema consiste en

proponer la implementacion de este nuevo formato que consiste en una ficha que
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consta de todos los datos técnicos y econdmicos de todas las intervenciones realizas
en cada una de las maquinas. Segun (Ochoa & Hidalgo, 2010) para eso debe existir
una ficha para cada tipo de maquina sobre la cual se ird escribiendo la informacién

de la orden de trabajo:

= Falla de la maquinaria por la cual ingreso al taller
= Detalle de los trabajos realizados

= Numero de horas de parada de la maquina

= Numero de horas de intervencion y costo

= Repuestos utilizados y costos de los mismos

»  Costo total de la intervencion.

Gestion logistica de Mantenimiento

La gestion logistica nos brinda la oportunidad de ahorrar en términos econémicos
y de tiempo por una ordenada administracion y gestion de sus materiales para
reducir riesgos de afectar a la planificacion cuyo mal procedimiento puede generar

un impacto econémico y puede ser costoso para la empresa. Se propone lo siguiente:

Formato para control de la salida de materiales - equipos

Formato propuesto para el control de salida de repuestos se propone como
respuesta a la mala gestion logistica que tenia el &rea de mantenimiento con el
area de almacén, por ello se propone el formato de control de salida de
materiales para el area de equipos especificamente, con el objetivo de controlar
eficazmente los materiales y tener un mayor control de estos activos para

mejorar y servir de base para otros factores como es la determinacion de stocks
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maximos y minimos. Este documento es de uso exclusivo del personal de
repuestos y sera impreso con una copia correspondiente para que ambas areas

(Mantenimiento- Almacén) tengan el control de la salida de materiales.

}:' CONTROL DE SALIDA DE MATERIALES — EQUIPOS
SOLICITANTE ACTIVIDAD
MP CODIGO
MC EQUIPO
ACTIVIDAD LL

TIPO LUBRICANTES ED

COMBUSTIBLE OH FECHA [

TALLER
OBSERVACION
ITEM | CODIGO | UNIDAD | N° PARTE DESCRIPCION PEDIDO ENTREGA
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
V°B° JEFE DE AREA ALMACEN TECNICO/ MECANICO

Figura 8. Formato propuesto para salida de materiales - equipos

Fuente: Elaboracién propia

Contratacion de personal Calificado

Otro de los problemas identificados en relacion con la gestion de repuestos es
la falta de personal calificado y los horarios de atencion, por ello se propone
en coordinacion con el &rea de recursos humanos la contratacion de dos
técnicos almaceneros, que tengan una jornada de 12 horas en dos guardias dia
y noche, esta contratacion tendra un costo de S/64,400.00 en un periodo anual

y tendra que cumplir con el perfil mostrado en el anexo 9. Segun (Camargoa,
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2014) es muy importante y fundamental contar con un personal calificado que
cumpla con las expectativas y condiciones del perfil de la oferta laboral, asi se
podra evitar demoras en el proceso de identificacion de repuestos, control y

tiempos de atencion.

Establecer Programa de Mantenimiento

Frente al problema de la mala ejecucion de mantenimiento por la carencia de
una programacion de las actividades en las fechas establecidas y recomendadas
por los fabricantes se propone la mejora en la gestion de mantenimiento que
permita llevar al area de una manera programada y organizada, asimismo
evaluar los puntos mas criticos de la maquinaria en la empresa Minera de la
Libertad este tipo de programa permite a los componentes cumplir con su ciclo

de vida y no recurrir a los constantes mantenimientos correctivos.

c) Establecer Programa de Capacitaciones
En el analisis de datos y mediante las encuestas aplicadas, se pudo evidenciar
la falta de conocimiento técnicos - mecanicos por parte del personal del area
de mantenimiento en el manejo de flota de camiones y excavadoras; por ello
se recomienda la implementacion de un programa de capacitacion creada
segun la necesidad de los niveles de conocimiento del personal. Se recomienda
capacitaciones del tipo preventivo que ayudara a proveer los cambios que se
producen dentro del area de mantenimiento, estas capacitaciones tienen como
objetivo la preparacion del personal para enfrentar con éxito la adopcién de
nuevas metodologias de trabajo o la utilizacion de nuevos equipos, para esto

se propone la siguiente planificacion para un periodo anual desarrollado de
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manera mensual para cada técnico con una duracion de 8 horas por dia.

Los temas de capacitacion son los siguientes:

e Seguridad en maquinaria pesada.

e Mantenimiento y manejo de neumaticos.

e Soldadura para mantenimiento de maquinaria pesada.

e Contaminacion en la maquinaria y controles

e Reconocimiento de la maquinaria

e Camion Mercedes Benz Actros 4144k

e Excavadora CAT 390D

e Importancia del Mantenimiento mecanico.

e Lubricacién en la maquinaria

e Herramientas informaticas para la deteccion de fallas.

e Mantenimiento del Sistema hidraulico.

e Mantenimiento Sistema hidraulico de un camion Mercedes Benz Actros 4144k.
e Mantenimiento Sistema hidraulico de una excavadora CAT 390D.
e Funcionamiento del tren de potencia.

e Tren de potencia de un camion Mercedes Benz Actros 4144k.

e Tren de potencia de una excavadora CAT 390D.

e Mantenimiento motor de maquinaria pesada.

e Electronica de la maquinaria.

e Electronica de un camion Mercedes Benz Actros 4144k.

e Electronica de una excavadora CAT 390D.
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e Mantenimiento preventivo y el analisis técnico.

Recursos Humanos: Se cuenta con la participacion de los mecénicos de las

diferentes &reas y expositores de la linea de la marca Caterpillar y Mercedes Benz.

Recursos Materiales: Las diferentes actividades de capacitacion se desarrollaran
en las instalaciones de la empresa con carpetas, mesas de trabajo, pizarra,
plumones, equipos multimedia y los documentos técnicos como encuestas y

material de estudio.

A
} -p CRONOGRAMA DE CAPACITACION

Mes . i
Tema 112137415 6] 7189 011112 Expositor Duracion
Segurldaq en Fgrreyros 8 Horas
maquinaria pesada. Divemotor
Mantenimiento y
manejo de Renova 8 Horas
neumaticos.
Soldadura de
mantenimiento de Soldexa 8 Horas
magquinaria pesada
Contaminacion en la Ferrevios
magquinaria y Diverr)nlotor 8 Horas
controles
ReconO(_:lml_ento de Ft_erreyros 8 Horas
la maquinaria. Divemotor
Importancia
Mantenimiento E?\:;?%’g?sr 8 Horas
mecanico-
Herramientas
Informéticas para la E‘ievr;?%/{)(:cs)r 8 Horas
deteccion de fallas
Mantenimiento del Ferreyros 8 Horas
sistema hidraulico Divemotor
Mantenimiento de Ferreyros 8 H
tren de potencia Divemotor oras
Mantenimiento de F(_arreyros 8 Horas
motores. Divemotor
Electrénica de la Ferreyros
Magquinaria Divemotor 8 Horas
Mantenimiento y el Ferreyros
andlisis técnico Divemotor 8 Horas

Figura 9. Cronograma propuesto para la capacitacion
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 9 se muestra el cronograma propuesto para el desarrollo de
capacitaciones al personal mecanico. Segun (Tapia, 2009) la capacitacion para
lograr eficacia debe ser sistematica y realizada en tiempo y circunstancias
adecuadas, ademas resalta que a mayor capacitacion al personal de una
empresa se verd como resultado una mayor productividad y mas ingreso, por
ello se propone dicho programa de capacitacion con el convencimiento que
mientras los mecanicos fortalezcan su potencial intelectual los niveles en la

solucion de fallas mecéanicas mejorara en tiempo y calidad de servicio.

Para una buena toma de decisiones es necesario contar con diversos procesos tales
como capacitacion y formacion de habilidades; es decir si el personal desconoce los
nuevos disefios aplicados a la empresa (procedimientos) y no tiene una cultura
preventiva en las actividades mecéanicas no las podra desempefiar correctamente.
Por ende, se debe contar con un buen programa de capacitacion, lo cual llevara a

una politica general de la empresa Minera.

Esta capacitacion tendrd una duracion de 90 minutos donde se reunira a todo el
personal de la empresa en las instalaciones de la empresa minera tendra un costo de
S/ 700 y se desarrollara temas relacionados con la mejora del plan de gestién de

mantenimiento segin modelo de la capacitacion.

Mediante entrevistas con los encargados de cada area se logra determinar el tema

de la capacitacion: Importancia de un plan de gestion de mantenimiento.
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CURSO

IMPORTANCIA DE UN PLAN DE GESTION DE

MANTENIMIENTO

disponibilidad mecéanica

OBJETIVO DEL CURSO

Proporcionar al personal de toda la empresa minera los conocimientos en base a
conceptos de la importancia de la Gestion de Mantenimiento basado en la

DIRIGIDO A:

Gerente, Jefe de Operaciones, jefe de Logistica, Jefe de Mantenimiento, Supervisores de
Mantenimiento, Operadores, Mecanicos.

DURACION:

El curso tendra una duracién de 90 minutos

CONTENIDO:

Consideraciones Fundamentales
del Mantenimiento

1.

© g ~ w N

Conceptos Basicos de la Gestion de
Mantenimiento

Tipos de Mantenimiento

Ciclo de vida de los Equipos

Mantenimiento Preventivo

Control de la piezas y Repuestos
Importancia de la Gestiébn de Mantenimiento

Situacion Actual del Area de
Mantenimiento en la Empresa
Minera.

w

Analisis general del area
Importancia de la mano de obra en el area

Indicadores actuales de gestion

Mejora del Plan de Mantenimiento

o~ 0w NP

Objetivos plan de gestiébn de mantenimiento

Importancia plan de gestion de mantenimiento

Beneficios plan de gestion de mantenimiento
Plan de gestiébn de mantenimiento

Recomendaciones del fabricante

Sugerencias y Preguntas

Figura 10: Disefio del curso Importancia de Plan de Gestion de Mantenimiento.

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 10 se muestra el contenido propuesto para la induccion que se dara a todo

el personal de la empresa Minera en donde se explica la importancia de la mejora en la
gestion de mantenimiento en las empresas dedicada al rubro de la mineria, como indica
Realpe (2010): “ La capacitacion es una parte fundamental para el desarrollo de las
habilidades y destrezas de los colaboradores que intervienen en el desarrollo de los
diferentes procesos y que permiten a la organizacién continuar con su mision. Por lo

tanto, se puede afirmar que la capacitacion aporta en crear valor dentro de las empresas”.

d) Desarrollo de la mejora de la gestion de mantenimiento
Para completar el trabajo definido en la mejora de la Gestion de mantenimiento
a fin de cumplir con las especificaciones del mismo, lo cual implica coordinar
con personas Y recursos para realizar actividades del proyecto en conformidad
con el plan de mantenimiento se propone la aplicacion de los siguientes

procedimientos escritos de trabajo (PET):
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Tabla 3

Procedimientos Escritos de Trabajo Implementados para la flota de excavadoras.

Codigo Descripcion

PET-1  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Reforzamiento De Cucharon

PET-2  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Ufias Nuevas Y Seguros Nuevos

PET-3  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Protectores Laterales

PET-4  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Protectores De Labios De Cucharon

PET-5 Procedimiento escrito de Trabajo Para Cambio De Cucharon, Cambio de ufias Nuevas, Soldar Topes De Pines
PET-6  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Adapter Del Cucharon

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4

Procedimientos Escritos de Trabajo para la Flota de Camiones.

Cadigo Descripcion

PET-1  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Muelles

PET-2  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Dispositivo De Ajuste
PET-3  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Neuméticos Y Rotacién
PET-4 Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Bocinas De Muelle
PET-5  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Resorte Progresivo
PET-6  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Zapatas De Frenos
PET-7  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Perno De Balancin
PET-8  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Pulmén De Freno

PET-9  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Mantenimiento Preventivo 600 Horas
PET-10  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Mantenimiento Preventivo 300 Horas
PET-11  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Bocinas De Balancin
PET-12  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Correcciones Eléctricas

PET-13  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Mantenimiento Preventivo 1200 Horas
PET-14  Procedimiento Escrito de Trabajo Para Cambio De Espéarragos Y Tuercas De Ruedas

Fuente: Elaboracién propia

En las tablas 3 y 4 se muestran la lista de procedimientos para las tareas méas
criticas de la flota de maquinaria en estudio. Por ello se propone la
implementacion de procedimiento escritos para las tareas que tienen mas
frecuencia de ocurrencias, estos procedimientos son documentos que muestran
los pasos a seguir de manera detallada. En el presente estudio se identificaron
que son 14 actividades repetitivas para la flota de camiones y 6 actividades

para la flota de excavadoras.
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Aplicacion de Check List de maquinaria

Otro de los formatos para cumplir con el trabajo de los mecénicos se propone llenar
una lista de revision cada vez que la maquinaria llegue al taller de mantenimiento
0 tenga una parada, este documento es de gran importancia pues permite la
inspeccion general de toda maquinaria evitando asi paradas posteriores por falta de
inspeccion.

Anexo 2: Check List de Excavadora.

Anexo 3: Check List de camion Volquete
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3.3 Evaluacion de la situacion econémica financiera del disefio del plan de mejora en

la Gestion de Mantenimiento en la empresa Minera.

Tabla 5
Costo de Mantenimientos Correctivos
Maguina Tarea Precio UNID Cantidad Precio Total

Cambio De Muelles SI. 4,375.12 600 S/.2,625,072.00
Cambio De Dispositivo De Ajuste S/.  645.98 375 SI. 242,242.50
Cambio De Neumaticos Y Rotacion S/ 1,072.50 300 S/ 321,750.00
Cambio De Bocinas De Muelle Sl 109.87 250 S/  27,467.50

ﬁ Cambio De Resorte Progresivo S/, 402.21 241 S/ 96,932.61

& Cambio De Zapatas De Frenos S/ 346.19 215 S/ 74,430.85

<§( Cambio De Perno De Balancin S. 35.70 200 S/ 7,140.00

© Cambio De Pulmon De Freno S/. 1,098.42 200 S/. 219,684.00
Cambio De Bocinas De Balancin S/.  120.53 108 S/. 13,017.24
Correcciones Eléctricas (focos) S/. 61.28 120 S/ 7,353.60
gamdblo De Esparragos Y Tuercas De Sl. 32.17 111 S/ 3,570.87
REFOEZmlento De Cucharon S/. 10,500.00 243 S/.2,551,500.00

(é) ﬁzarg%g De Ufias Nuevas Y Seguros S/, 612.44 200 S/. 122,488.00

Q Cambio De Protectores Laterales S/. 632.82 200 S/. 126,564.00

< Cambio De Protectores De LabiosDe s/ 1,232.60 198 S/. 244,054.80

S Cucharon

x Cambio De Cucharon S/ 111.44 150 S/.  16,716.00
Cambio De Adapter Del Cucharon Sl. 22361 120 S/.  26,833.20
TOTAL S/.21,612.88 3831 S/.6,726,817.17

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 5 se muestra el costo de las fallas més frecuentes en la flota de camiones

y excavadoras, considerando el costo del repuesto y la cantidad de fallas que se

presentaron el afio 2018 se tiene un total de S/. 6,726,817.17.

Este costo que serd sumado al presupuesto total del plan de gestion para el afio

2019, sin embargo, se propone reducir esta cantidad de fallas con la aplicacion de

mantenimientos preventivos para el periodo 2019 y 2020 en un 50%.
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Presupuesto de la mejora en la Gestion de Mantenimiento de la Maquinaria.

Tabla 6
Presupuesto de la mejora en la gestion de Mantenimiento de la Maquinaria
PRESUPUESTO  MEJORA  DE | PRIMER ANO SEGUNDO ANO | TERCER ANO
GESTION DE  MANTENIMIENTO
2018
Actividad PRECIO TOTAL | PRECIO TOTAL | PRECIO TOTAL
CAMIONES Mantenimiento | S/. 3,638,661.17 | S/. 1,819,330.59 | S/. 1,819,330.59
correctivo
Mantenimiento S/.749,407.63 S/.749,407.63 S/.749,407.63
Preventivo
Mantenimiento S/. 3,088,156.00 | S/.1,544,078.00 | S/. 1,544,078.00
Mantenimiento S/.116,999.01 S/.116,999.01 S/.116,999.01
Preventivo
Capacitaciones S/.2,000.00 S/.2,000.00 S/.2,000.00
Capacitador para | S/.4,000.00
el personal
PERSONAL
Impresion de | S/.400.00 S/.400.00 S/.400.00
formatos
Personal de
] S/. 235,000.00 S/. 235,000.00 S/. 235,000.00
trabajo

IMPREVISTOS  (10%)

S/. 783,462.38

S/. 446,721.52

S/. 446,721.52

UN ANO

FLUJO DE CAJA POR PERIODO DE

S/. 8,618,086.19

S/. 4,913,936.75

S/. 4,913,936.75

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 6 se muestra el presupuesto general del nuevo plan de gestion de mantenimiento
que tiene un costo de S/. 8,618,086.19, resultado que se obtuvo después del analisis de cada
uno de los costos por actividad en la cual se incluye el costo de las principales fallas

encontradas al inicio del presente estudio, las cuales se pretende mediante el programa de
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mantenimiento preventivo reducir en un 50% para el afio siguiente, reduciendo asi el costo de

inversion de la mejora de la gestion de mantenimiento.

Resumen del presupuesto por tipo de maquinaria — 2018

Tabla 7

Costos Totales Por Tipo de Maquinaria y Mano de Obra.

Tipo de Maquinaria

Presupuesto Total

% de Presupuesto

CAMIONES S/. 4,388,068.80 50.92%
EXCAVADORAS S/. 3,205,155.01 37.19%
PERSONAL S/. 241,400.00 2.80%
IMPREVISTOS S/. 783,462.38 9.09%
TOTAL S/. 8,618,086.19 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Presupuesto Total
m 5/.783,462.38

§/.241400.00, 9%
3%

= CAMIONES = EXCAVADORAS  PERSONAL = [MPREVISTOS

Figura 11. Presupuesto total por tipo de maquinaria para el plan de mantenimiento

En la figura 11 se muestra la grafica de distribucion del presupuesto del nuevo plan de
gestion de mantenimiento, en la cual el presupuesto mas elevado lo tiene la flota de

camiones con un 51%.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
Basados en la teoria general del mantenimiento y de la fiabilidad que fundamenta la
importancia del mantenimiento se realiz6 la siguiente discusion en base a los objetivos

planteados en la presente investigacion.

De acuerdo con el diagndstico, se logro Identificar y analizar las causas que dan origen
a la baja disponibilidad mecénica de los equipos en la empresa minera de la Libertad,
donde se pudo evidenciar que la empresa maneja un plan de mantenimiento preventivo
no realizado oportunamente por la falta de un programa de actividades y
procedimientos, mala gestion logistica en la compra de repuestos, falta de un programa
de capacitacion. Por ello al no contar un solo sistema de mantenimiento preventivo; los
equipos, solo se paralizaban cuando uno de sus componentes dejaba de funcionar;
ocasionando el incumplimiento en las obligaciones demandando mayor gastos y baja
disponibilidad de equipos; esta realidad concuerda con Guevara (2015) quien
manifiesta que la baja disponibilidad encontrada en los equipos de su investigacién se
debe la falta de un sistema de planificacion y organizacion ademas de la falta de

capacitacion a los colaboradores para realizar el mantenimiento.

Asimismo, Villegas (2016) afirma que actualmente no se cumple los planes de
mantenimiento, por el desconocimiento de la gestion de un mantenimiento preventivo,
es decir hay una mala gestion en el cumplimiento de los sistemas de mantenimiento,

tanto preventivo como correctivo.
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En el presente estudio se priorizo las fallas mas frecuentes que ocurren en la flota de
camiones y excavadoras sumando un total de 10 fallas, por lo que concordamos con
Dias (2014) quien manifiesta que, al identificar las fallas mas comunes de los equipos,
facilitard el planteamiento de posibles instructivos como solucién a estos
inconvenientes. Esto nos permitio que se establezca sistemas de mantenimiento

orientado al aumento de la disponibilidad mecanica.

Al disefiar la mejora en la gestion mantenimiento en base a las causas que generan
las paradas inesperadas de los equipos, se logrard incrementar la disponibilidad
mecénica con programas de mantenimiento preventivo, cronogramas de ejecucién de
tareas, planos de mantenimiento segun fabricante y horas de servicio, procedimientos
de trabajo seguro en base a las fallas mas frecuentes, formatos para el registro de fallas

y un programa de capacitacion al personal.

Conclusiones
De la investigacion realizada al rea de mantenimiento de la empresa minera de

la Libertad se obtuvo las siguientes conclusiones.

La identificacion y el andlisis de las causas para determinar la baja disponibilidad
mecanica nos permitié identificar que la maquinaria (camiones y excavadoras)
no cumple con un programa de mantenimiento preventivo programado, tiene una
mala gestion en la compra de repuestos, falta de procedimientos de trabajo, falta
de registros de fallas de cada uno de los equipos y falta de capacitacion al personal

técnico.
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La mejora en la gestion de mantenimiento tiene los siguientes pasos: Presentacion

del nuevo plan, asignacion de herramientas, creacion de programas de
mantenimiento, desarrollo de mantenimiento lo cual permiti6 aumentar la

disponibilidad mecéanica.

La evaluacion econdémica para la mejora en la Gestion de Mantenimiento para
mejorar la disponibilidad mecanica tiene un costo total de S/. 8,618,086.19 el cual
incluye el mantenimiento preventivo de los camiones y excavadoras por un

periodo anual; asimismo la capacitacidn técnica de la mano de obra.
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ANEXOS

Anexo 1: Entrevista aplicada a Jefaturas

ENTREVISTA

NOMBRE CARGO GRADO FECHA:

AREA: MANTENIMIENTO

DESCRIPCION La presente encuesta es de caracter informativo, por lo tanto, la veracidad de las respuestas es
de suma importancia para la identificacion de las causas raices a los problemas del presente proyecto.

Sl | NO

1. Existe planes, politicas, objetivos y programas de mantenimiento debidos en la empresa?
¢ Se realiza evaluaciones del logro de objetivos en el &rea de mantenimiento?
¢La actual estructura organizativa del area permite el correcto desarrollo de las actividades
de mantenimiento?

4. Las areas de mantenimiento tienen claro conocimiento de sus funciones para el
cumplimiento de la misién de la empresa?

5. Los mecanicos poseen informacioén técnica para el desarrollo de las actividades
programadas?

6. La planificacion del a&rea de mantenimiento tiene identificada de manera clara la importancia
del recurso humano?

7. El area de mantenimiento dispone de un inventario de maquinaria, herramientas,
materiales, repuestos actualizado existente en el proyecto?

8. Existe un plan de vigilancia o supervision de informacion de inventarios

9. Elareatiene el soporte de proveedores para la asistencia técnica, capacitacion de personal,
operacion de equipos entre otros?

10. Existe un programa de capacitacion para el personal técnico?

11. Para la ejecucion de las tareas de mantenimiento existe un presupuesto anual destinado?

12. El presupuesto actualmente destinado suple la necesidades del area?

13. El proceso de compras es eficiente?

14. Se cuenta con un programa de stock de seguridad de materiales, repuestos?

15. ¢ El ambiente de trabajo, estructura se encuentra en condiciones 6ptimas?
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Anexo 2: Check List de Excavadora.

»

N

HOJA DE INSPECCION DE EXCAVADORA

CODIGO

||

DESCRIPCION

PROPIETARIO

MARCA

FECHA DE INSPECCION

MODELO

LUGAR DE INSPECCION

SERIE MAQ.

HOROMETRO

OBSERVACIO
NES

MOTOR

FILTRO(S) DE ACEITE

FILTRO(S) DE COMBUSTIBLE

FILTRO DE AIRE

BOMBA DE INYECCION REGULADA

RADIADOR
C/ANTICONGELANTE M

TURBO ALIMENTADOR

FAJAS

TANQUE Y CANERIAS DE COMBUSTIBLE

TUBO DE ESCAPE

SILENCIADOR

NIVEL DE ACEITE (CAMBIO)

SEPARADOR DE AGUA

SOPORTES DE MOTOR

FILTRO DE REFRIGERANTE

MULTIPLE DE EXC/ADMI

SISTEMA ELECTRICO

ALTERNADOR

ARRANCADOR

BATERIA(S)

TABLERO DE CONTROL

LUCES DEL/POST/INT

CLAXON

ALARMA DE RETROCESO

CIRCULINA

FAROS NEBLINEROS

LUCES DEL TABLERO

LIMPIAPARABRISAS

LUCES DE ALARMA

TARJETA ELECTRONICA

FUSIBLES

SISTEMA DE FRENOS TRAS. Y GIRO

FRENO DE GIRO

PRESION HIDR. DE FRENOS

FRENO DE PARQUEO

NIVEL DE ACEITE DE ENGRANAJES DE GIRO

SISTEMA HIDRAULICO
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NIVEL DE ACEITE

TANQUE HIDRAULICO

FILTROS HIDRAULICOS

ENFRIADOR DE ACEITE

MANGUERAS Y CONEX. HIDRAULICAS

RESPIRADOR DE TANQUE

VARIOS

CABINA ROP

PARABRISAS Y LUNAS

LLAVE DE CONTACTO

HOROMETRO

AIRE ACONDICIONADO/CALEFACCION

EQUIPO DE COMUNICACION — RADIO

LIMPIEZA INTERIOR

ASIENTO (S)

CINTURON DE SEGURIDAD

BOTIQUIN C/MEDICINAS

EXTINTOR

ESPEJO INT + 2 RETROVISORES

LLANTAS

CcODIGO, LOGOTIPO

PUERTAS Y MANIJAS

NIVEL DE ACEITE / CAJA DE ENGRANAJE

PINTURA GENERAL

CHASIS

MANUAL DE OPERACIONES, PARTES Y MANTENIMIENTO

CAPOT DE MOTOR Y PISTONES DE GAS

ACCESORIOS

BOON

MANGUERAS DE BLOCK A BOON : 9

4 MANGUERAS DE BOTELLAS DE BOON

2 MANG. DE PUENTE BOTELLAS DE BOON

BOTELLAS HIDR.

ABRAZADERAS DE PLASTICO PARA MANG.

CABLEADO ELECTRICO

FAROS DE TRABAJO

PINES CON SEGUROS Y PERNOS

TUBERIAS HIDRAULICAS

GRASERAS

RETEN DE GRASA

MANGUERAS DE LUBRICACION DE PINES

STICK

ACOPLES PARA CUCHARON

PIN DE ACOPLES CON TUERCA Y SEGURO

BOTELLA HIDR

BOCINAS

MANGUERAS

PINES CON SEGUROS Y PERNOS

GRASERAS

CUCHARON |

BASE DE UNAS

UNAS CON SEGUROS

BOCINAS

PINES CON SEGUROS Y PERNOS
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ABRAZADERAS CON O-RING” Y PERNOS

TAPA DE PINES CON PERNOS

GRASERAS

CONTRAPESA CON PERNOS

SISTEMA DE CARRILERIA

SPROCKET

RODILLOS INFERIORES

RODILLOS SUPERIOR

ESLABONES

PINES

ZAPATAS

TEMPLADOR DE CADENA

RUEDA GUIA

BASTIDOR

PERNOS DE ZAPATA

PELDANOS

LEYENDA:
B : Existe el componente en buen estado
M : Existe el componente en mal estado, es necesario reemplazar.

R : Existe el componente en regular estado, puede seguir trabajando.
NO: No existe el componente. Esto puede ser porque le falta o porque no es parte del equipo.

OBSERVACIONES

NIVEL DE COMBUSTIBLE
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Anexo 3: Check list de camion volquete

4
N
HOJA DE INSPECCION DE CAMION VOLQUETE
CODIGO |
DESCRIPCION PROPIETARIO
MARCA FECHA DE INSPECCION
MODELO LUGAR DE INSPECCION
SERIE MAQ.
HOROMETRO
PLACA
B [M |R NO OBSERVACIONES
MOTOR

Funcionamiento de motor

Tapa de llenado de aceite de motor

Varilla de medicion de nivel de aceite

Fugas de aceite de motor

Estado de filtros de aire

Estado de filtros de aceite

Estado del turbo alimentador

Faja de ventilador

Estado del radiador

Tapa de radiador

Estado de mangueras de radiador y enfriador

Freno de motor

Bomba de agua

Compresor

SISTEMA DE LUBRICACION

Estado del aceite

Horémetro y fecha del Gltimo cambio

Consumo de aceite

Fugas de aceite

SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE

Tuberias de miltiple de admision

Tuberias de multiple de escape

Silenciador

Soportes de silenciador

Fugas de gases de escape

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Humo por el escape

Bomba de cebado de combustible

Filtro de petréleo

Tanque de combustible

Tapa de tanque de combustible

Medidor de nivel de tanque de combustible

Estado de los inyectores

Estado de las cafierias

Fugas de petréleo

Estado de la bomba de inyeccion

Estado del filtro racor

SISTEMA ELECTRICO MOTRIZ

|Alternador
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Carga de alternador

Faja de alternador

Amperimetro

Acumuladores (baterias)

Bornes de baterias

Cables de baterias

Cableado del circuito en general

Luces en general

Plumilla limpia parabrisas

Claxon

Arrancador

Chapa de contacto

Luces de altay baja

Luces de direccionales

Luces de estacionamiento

Luces de frenos

Luces de la cabina

Alarma de retroceso

Faro neblinero y pirata

Trico

Tablero de control

Roceador

SISTEMA DE TRANSMISION

Embrague

Pedal de embrague

Disco de embrague

Nivel de liquido

Nivel de aceite Corona 1

Nivel de aceite Corona 2

Bloqueadores de diferencial

Nivel de aceite de los cubos eje medio

Nivel de aceite de los cubos posteriores

CAJA DE
CAMBIOS

Estado y nivel de aceite

Filtro de aceite

Ruidos en el interior

Fugas de aceite

ACOPLES DE TRANSMISION

Cardanes

Crucetas

Soportes de cardan

Graseras de cardan y cruceta

SISTEMA DE FRENO

Estado de los
frenos

Bomba maestra de freno

Fugas de aire.

Compresor

Estado de los "pulmones" posteriores 04

Estado de los "pulmones" delanteros 02

Estado de las zapatas delanteras 2

Estado de las zapatas posteriores 4

SISTEMA DE DIRECCION

Mecanismos de direccién

Cilindros de direccién

Bomba hidraulica de direccién
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Alineamiento de direccién

Terminales de direccion

Filtro

Brazo de direccién

Caja de direccién/Bomba

SUSPENSION

Muelles delanteros

Muelles posteriores

Resortes progresivos 04

Amortiguadores

Barra estabilizadora

Barras de torque “V”

SISTEMA DE NEUMATICOS

Estado de llantas y aros (D,M,P)

Llanta de repuesto

Pernos y tuercas de llanta

Esparragos

CABINA

Indicadores

Controles

Asiento de copiloto y/o pasajero

Ventilador/calefaccién

Espejos laterales retrovisores

Coderas

Correa de
seguridad

Pisos

Tapiz de puertas

Chapas de puertas

Cremallera de vidrio de puertas

Manija de levanta vidrio

Parabrisas y vidrios

Bisagras de puerta

Gomas de puerta

Tapasol

circulina

ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS

Extintor (6Kg)

Gata hidraulica 20 Ton con palanca

Llave de rueda con palanca

Triangulo de seguridad

Llave de contacto

Herramientas

Botiquin

Placas

Linterna

Cinta reflectora

Conos de seguridad / tacos metalicos

Medidor de aire

VOLQUETE

Bomba hidraulica

cardan de toma fuerza

Block de valvulas

Mangueras hidraulicas

Tanque hidraulico

Filtro hidra.

Piston telescopico
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tolva

Compuerta de tolva

pin de anclaje de tolva

luces de tolva

Guia de tolva

Seguro de tolva levantada

DOCUMENTOS

SOAT

Manual de operaciones y/o mantenimiento

Tarjeta de
propiedad

LEYENDA:

B : Existe el componente en buen estado

M : Existe el componente en mal estado, es necesario reemplazar.

R : Existe el componente en regular estado, puede seguir trabajando.

NO: No existe el componente. Esto puede ser por que le falta o porque no es parte del equipo.

OBSERVACIONE

ESTADO DE LLANTAS

Altura de
llantas en mm

-

NIVEL DE
COMBUSTIBLE

T

]

[ ]

REPUESTO
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Anexo 4: Ficha Técnica General Camidn Mercedes Benz 4144K

ACTROS
4144K

41 4 K 8x4

Traccion

Wolguete
Potencia del motor (433 cv NBE)

Pesp Bruto del Vehiculd en toneladas (41 t)

se muestra la descripcién principal de los codigos de este modelo de camiédn por parte del
fabricante donde: Los dos primeros digitos indica el peso del equipo en toneladas, el
segundo digito indica la potencia que tiene el motor en caballos vapor, la letra del presente
modelo se utiliza para indicar que es un volquete, y los dos Gltimos nameros aplica para el
tipo de traccion por parte de los ejes donde el primero indica los puntos de apoyo del
vehiculo sobre el terreno y el segundo nimero indica cuantos de los puntos de apoyo son

punto motrices o de traccion.
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Dimensiones camién Mercedes Benz 4144K.

-2 1 3G

Pr2070

10630500

A- Distancia entre ejes (1ro. a 2do. + 2do. a 3ro. + 3ro. a 4to.): 1700+2800+1350

A- Distancia entre ejes (1ro. a 3ro.): 4,500

B- Largo total: 8,255

C- Ancho eje trasero: 2,475

D- Altura total descargado: 3,344

E- Trocha eje delantero:2,054

F- Trocha eje trasero: 1,804

G- Voladizo delantero: 1,440

H- Voladizo trasero: 700

I-  Vano libre eje delantero: 353

J- Vano libre eje trasero HL7: 331

K- Diametro de giro del vehiculo (m): 19.5

L- &ngulo de entrada: descargado 23

M- &ngulo de salida: descargado 34°

N- Distancia eje delantero/ hasta plano de escape vertical, filtros de aire, etc.: 699

O- Centro de gravedad respecto Gltimo eje min. / max.: 2566 / 2800

P- Altura techo de la cabina/cachis (techo alto): 2,070

se muestra las dimensiones de los camiones en estudio por parte del fabricante, se detalla
cada uno de las medidas para satisfaccion del cliente dentro de los estandares de seguridad

y calidad, potenciando asi la fidelidad del cliente.
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Sistemas de volquete — especificaciones técnicas.

Motor Pesos y capacidad(kg)
Modelo: MB OM-501 LA Euro lll, con mando  Vacio sin carroceria, en orden de marcha Actros
electranico. 4144K(1)
Tipo: 6 cilindros en *V"_, turbocooler 1er gje delantero: 3.6386
Cilindrada: 11,946 cm3 2er gje delantero: 3666
Potencia maxima (IS0 1585): 320 kW (435 1er gje trasero: 2 057
cy) a 1.800 rpm. Zer eje trasero: 2.057

Total: 11486

Par motor maximo (IS0 1585):.2.100 Nm Carga util maxima (técnica): 36.514
(214mkgf) a 1.080 Rpm. Pesos Admisibles Técnicamente

1er gje delantero: 9.000

2er gje delantero_ 9.000

1er gje trasero: 16.000

Consumo Especifico: 190.0 g/kWh (139.7 2er eje trasero: 16.000
g/cyh) a 1.200-1400 rpm. Peso Bruto Vehicular (PBV): 48000

_{1)Chakis con cabina normal. sin carroceria o
Alternador(\ViA): 28/80 implemento; con tanque de combustible lleno,
Bateria (cantidad x V/Ah): 2x12/165 rueda de repuesto, extintor de incendios, caja de

herramientas.
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Anexo 5: Ficha Técnica General de Excavadora Hidraulica 390DL Caterpillar

Motor

Mando

Motor

8 mph

Modelo del motor Cat C18 ACERT™ (ATAAC)

Potencia neta: 1ISO 9249 390 kW 523 hp

Potencia neta: SAE J1349 390 kW 523 hp

Pesos

Velocidad méaxima de desplazamiento 4,5 km/h
2,8 mph

Tracciéon maxima en la barra de tiro 590 kN
132.637,25 b

Peso en orden de trabajo — Tren de rodaje
largo 86.190 kg 190.016 Ib

Fuente: Caterpillar
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Especificaciones de la Excavadora Hidraulica 390D L

Motor Mecanismo de giro
Modelo del motor: Cat C18 Velocidad de giro: 6,2 rpm
ACERT (ATAAC) Par de giro: 260 kN.m 191.766 |b-pie

Potencia neta: 390 kW 523 hp ISO
9249

Mando

Velocidad maxima de desplazamiento: 4,5 km/h 2,8 mph

Potencia neta : EEC 80/1269

Traccion maxima en la barra de tiro: 590 kN 132.637 Ib

390 kW
523 hp

Sistema hidraulico

Calibre: 145 mm 5,71"

Sistema principal- Flujo maximo (Total):: 980 L/min 258,89

Carrera: 171 mm 6,73"

Sistema de rotacion: flujo maximo 460 L/min 121,52 gal/min

Cilindrada: 18,1 L 1.104,5

e La 390D L cumple con los
requisitos Tier 3 sobre emisiones
en todo el mundo.

e No se requiere reduccién de
potencia del motor a una altitud
menor de 2.300 m (7.500".

e La potencia neta especificada
es la potencia disponible al volante
cuando el motor esté equipado con
ventilador, filtro de aire silenciador y
alternador.

Presion maxima - Equipo: Normal: 35.000 kPa 5.076,3
Ib/pulg?

Presion maxima — Desplazamiento: 35.000 kPa 5.076,3
Ib/pulg?

Sistema piloto - flujo maximo: 90 L/min. 23,78 gal
EE.UU./min

Sistema piloto - presion méxima: 4.120 kPa 597,56 Ib/pulg?

Cilindro de la pluma — Calibre:210 mm 8,27"

Cilindro de la pluma — Carrera: 1.967 mm 77,44"

Pesos

Calibre del cilindro del brazo: 220 mm 8,66"

Peso en orden de trabajo - Tren de
rodaje largo: 86.190 kg 190.016 Ib

cilindro del brazo — Carrera: 2.262 mm 89,05"

Pluma de uso general de 8,4 m
(27,5", brazo

de 4,4 m (14,4"), cuchardn de servicio
pesado de 4,6 m3 (6,0 yd3) y zapatas
de 650 mm (26").

Cilindro del cucharén de la Familia HB2 - Calibre 200 mm 7,87"

Cilindro del cucharén de la Familia HB2 — Carrera:
1.451 mm, 57,13"

Cadena

Cilindro del cucharén de la Familia JC — Calibre: 220 mm 8,66"

Cantidad de zapatas (por lado) para
el tren de rodaje largo: 51

Cilindro del cucharén de la Familia JC — Carrera: 1.586 mm
62,44”

Cantidad de rodillos de cadena
(por lado) para el tren de rodaje
largo: 9

Nivel de ruido

Rendimiento: ANSI/SAE J1166 OCT 98

Cantidad de rodillos portadores (por
lado): 3

Capacidades de llenado de servicio

Capacidad del tanque de combustible:
1.240 L 327,57 gal EE.UU.

Sistema de enfriamiento 101 L 26,68

gal
EE.UU.

Aceite del motor: 65 L 17,17 gal
EE.UU.

Mando de giro (cada uno): 19 L 5,02

e Cuando se hainstalado correctamente y se le han
realizado los procedimientos de mantenimiento establecidos,
la cabina ofrecida por Caterpillar, probada las puertas y las
ventanas cerradas y de acuerdo con la norma ANSI/SAE
J1166 OCT 98, cumple con

los requisitos de la OSHA y la MSHA sobre los limites de
exposicion al ruido para el operador, vigentes en la fecha
de fabricacion.

gal
EE.UU. Es posible que se necesite proteccion auditiva cuando se trabaja
Mando final (cada uno): 21 L 5,55 gal durante mucho tiempo en una estacion del operador y una cabina

EE.UU .

abierta (si no cuentan con el mantenimiento correcto o tienen las
puertas/ventanas abiertas), o en un entorno ruidoso.

Fuente: Caterpillar.
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Anexo 6: Fotos con los equipos de carguio de acarreo

=

= =]

Foto 2. Camiones Volquete de la Empresa Minera.
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Foto 4. Tractores de oruga de la Empresa Minera.
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Foto 5. Excavadoras en stand by de la Empresa Minera.
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