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MTTR: MEAN TIME TO REPAIR

MCC: MANTENIMIENTO BASADO EN CONFIABILIDAD

FODA: FORTALEZA, OPORTUNIDADES, DEBILIDADES, AMENZAS

SOFU: ESTADO EN FUNCIONAMIENTO

SOFA: ESTADO DE FALLA



Señores Miembros del Jurado:

De conformidad y cumpliendo lo estipulado en el Reglamento de Grados y Títulos de la
Facultad de Ingeniería y Arquitectura de la Universidad Privada del Norte, para Optar el Título
Profesional de Ingeniero Industrial, pongo a vuestra consideración la presente Proyecto
intitulado:

“PROPUESTA DE MEJORA DE LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO BASADO
EN LA MANTENIBILIDAD DE EQUIPOS DE ACARREO DE UNA EMPRESA
MINERA DE CAJAMARCA”

El presente proyecto ha sido desarrollado durante los primeros de Julio a Octubre del año
2012, y espero que el contenido de este estudio sirva de referencia para otras Proyectos o
Investigaciones.

Bach. Miguel Ángel Rodríguez del Águila



El presente trabajo tuvo como objetivo general la mejora de la gestión de mantenimiento basado
en la mantenibilidad de equipos de acarreo de una empresa minera de Cajamarca permitiendo
lograr incrementar la disponibilidad mecánica en dichos equipos.

Se inició con el diagnóstico de la situación actual de la empresa y de la gestión de
mantenimiento para llegar a conocer los puntos débiles dentro del proceso y poder formular
propuestas para mejorar y reducir costos relacionados al mantenimiento. Así mismo, la propuesta
de mejora será aplicada en el área involucrada con la gestión de mantenimiento.

Al comprobar la factibilidad de la propuesta de mejora con un VAN de $ 15’402,040.02
siendo mayor que cero, permite afirmar que el proyecto rinde una tasa mayor que la exigida y
por ende el proyecto es aceptable luego de haber comparado el ahorro que tendríamos aplicando
los indicadores con la situación actual y lo óptimo que tendría que medir la empresa.

Los resultados que se lograron son:



This study aimed to improve overall maintenance management based on maintainability of
equipment hauling Cajamarca mining company achieve increased availability allowing
mechanics to those equipment.

It began with the diagnosis of the current situation of the company and maintenance
management to get to know the weaknesses in the process and to make suggestions for
improvements and reduce costs related to maintenance. Also, the proposed improvements will be
applied in the area involved with maintenance management.

To verify the feasibility of the proposed improvements with an VAN of $ 15'402, 040.02
being greater than zero, suggests that the project pays a higher rate than is required and therefore
the project is acceptable compared after applying the savings would indicators with the current
situation and the optimum that would measure the company.

The results that were obtained are:



El presente trabajo de investigación se efectúa a partir de una idea para mejorar la gestión de
mantenimiento en una empresa minera de Cajamarca, de tal manera que nos permita reducir los
costos relacionados al mantenimiento y la mejora de los procesos de mantenimiento obteniendo
mejores indicadores para Operaciones Mina. Para lo cual utilizaremos indicadores relacionados a
la mantenibilidad a través del MTTR, disponibilidad, backlogs y porcentaje de variación de
costos de mantenimiento.

Del área de mantenimiento dependeun área fundamental que es Operaciones Mina a quien
llamaremos cliente interno. Esta área tiene requerimiento que deben contar con equipos
disponibles para el acarreo de tierra, con el menor costo posible, con las características técnicas
requeridas orientándose a lograr la satisfacción total del cliente interno.

Para ello se realizará un diagnóstico situacional de las actividades del proceso para ubicar
los principales factores que influyen en la gestión de mantenimiento de equipos de acarreo.

De acuerdo a lo anterior, la Propuesta de Mejora de la Gestión de Mantenimiento de equipos
de acarreo en una empresa minera cajamarquina, se describe en los siguientes capítulos:

En el Capítulo I, se describen los fundamentos teóricos relacionados con la investigación,
que son de gran aporte para el desarrollo de la propuesta de mejora, revisando temas como
mantenimiento, gestión de mantenimiento, mantenibilidad, entre otros.

En el Capítulo II, encontramos la descripción y definición del proyecto, la problemática del
área de mantenimiento, definición de nuestro problema, objetivo general, objetivos específicos y
diseño de nuestra investigación.

En el Capítulo III, se estableció la unidad de análisis y la metodología a aplicar en el
presente estudio.

En el Capítulo IV, se describe el diagnóstico de la gestión de mantenimiento, y luego se
realizó un análisis de los procesos mediante indicadores como mantenibilidad, disponibilidad,
backlogs, así mismo se evaluaron las estrategias de mantenimiento para equipos de acarreo y se
propusieron las acciones de mejoras con sus respectivas metas a alcanzar por cada indicador.

En el Capítulo V, en este capítulo encontramos la evaluación económica y financiera de la
propuesta de mejora y demostrando la viabilidad de la propuesta.

Finalmente se plantean las conclusiones y recomendaciones como resultado del presente
estudio.

Además, la presente investigación permitirá a los lectores conocer sobre los indicadores que
se está proponiendo para poder medir, controlar y mejorar el mencionado proceso de
mantenimiento para equipos de acarreo de una empresa minera.
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ANEXO 01: CARACTERISTICAS DE CAMIONES 

 

 

 

Camiones fuera de Carretera CAT 793C, 793D. 
 Capacidad de carga útil 250 TN 
 Capacidad de Tanque de Combustible 1500 gls. 

Camión 777D: 
  Cap. de Carga Útil 

90 TN 

Camión 785C: 
  Cap. de Carga Útil 

150 TN 
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ANEXO 02: CARACTERÍSTICAS DEL CAMIÓN 777D 

MOTOR 
  

Modelo Cat 3508B EUI 

Potencia neta - CAT 938 hp / 699 kW 

Potencia bruta 1000 hp / 746 kW 

Potencia neta - SAE J1349 (6/95) 938 hp / 699 kW 

Potencia en el volante 938 hp / 699 kW 

Potencia neto - ISO 9249 938 hp / 699 kW 

Potencia neta - ECC 80/1269 938 hp / 699 kW 

Par máximo 4713 Nm 

Reserva de par 23 % 

Calibre 170 mm 

Carrera 190 mm 

Cilindrada 34.500 cm3 

PESOS 

Peso bruto de la máquina 163.293 kg 

Peso en orden de trabajo - Vacío 64.296 kg 

Especificaciones en orden de trabajo 

Capacidad nominal de carga útil 90.9 toneladas métricas 

Máxima capacidad al ras - SAE 42.1 m3 

Capacidad (2:1) SAE 60.1 m3 

Capacidad máxima 96.19 toneladas métricas 

Capacidad - Doble declive - Factor de llenado de 100 % 

Al ras 42.1 m3 

Colmado (2:1) SAE 60.1 m3 

Capacidad - Piso plano - Factor de llenado de 100 % 
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Al ras 42.0 m3 

Colmado (2:1) SAE 60.2 m3 

Distribución de pesos aproximados - Doble declive - Piso plano 

Eje delantero - Vacío 47.0 % 

Eje delantero - Con carga 33.0 % 

Eje trasero - Vacío 53.0 % 

Eje trasero - Con carga 67.0 % 

TRANSMISION 

Avance 1 10.5 km / hora 

Avance 2 14.3 km / hora 

Avance 3 19.3 km / hora 

Avance 4 26.0 km / hora 

Avance 5 34.9 km / hora 

Avance 6 46.6 km / hora 

Avance 7 60.4 km / hora 

Retroceso 11.9 km / hora 

MANDO FINAL 

Relación de diferencial 2.74 : 1 

Relación de planetario 7.00 : 1 

Relación de reducción total 19.16 : 1 

FRENOS 
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Superficie de freno - Delantero 2.787 cm2 

Superficie de freno - Trasero 102.116 cm2 

CAPACIDADES DE LLENADO 

Tanque de combustible 1.137 litros 

Sistema de enfriamiento 325 litros 

Carter 124 litros 

Diferenciales y mandos finales 329 litros 

Tanque de la dirección 57 litros 

Sistema de la dirección (incluyendo el tanque) 84 litros 

Tanque del freno / dispositivo de levantamiento 220 litros 

Sistema del freno (incluyendo el tanque) 415 litros 

Convertidor de par - Sumidero de la transmisión 81 litros 

Convertidor de par / Sistema de transmisión (incluyendo sumidero) 138 litros 

SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO DE LA CAJA 

Flujo de la bomba - alta en vacío 405.5 litros / minuto 

Ajuste de la válvula de alivio - levantamiento 18.962 kPa 

Ajuste de la válvula de alivio - bajada 18.950 kPa 

Tiempo de subida de la caja a velocidad alta en vacío 15 segundos 

Tiempo libre de bajada de la caja 13 segundos 

SUSPENSION 

Carrera efectiva del cilindro delantero 318 mm 

Carrera efectiva del cilindro trasero 165 mm 
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Oscilación del eje trasero 5.4 º 

PESOS APROXIMADOS - PISO PLANO CON REVESTIMIENTO 

Peso bruto del vehículo 67.286 kg 

Peso del chasis 45.518 kg 

Peso de la caja 21.768 kg 

PESOS APROXIMADOS - DOBLE DECLIVE 

Peso bruto del vehículo 61-296 kg 

Peso del chasis 45.518 kg 

Peso de la caja 15.778 kg 

DIMENSIONES 

Longitud interna de la caja 7.234 mm 

Longitud total 9.780 mm 

Distancia entre ejes 4.570 mm 

Espacio libre sobre el terreno 750 mm 

Altura de carga - Vacío 4.380 mm 

Altura total - Caja subida 10.059 mm 

Ancho de operación 6.105 mm 

Ancho entre líneas de centro de los neumáticos delanteros 4.173 mm 

Altura delantera del pabellón 5.147 mm 

NEUMATICOS 

Estándar 27.00 - R 49 (E4) 

ROPS Cumple con las normas SAE J1040 May 94  ISO 3471 : 1997 

Ruido Cumple con las normas ANSI/SAE J1166 May 90 - SAE J88 Jun 96 

Dirección Cumple con las normas SAE J1511 Oct 90 e ISO 5010:1992 (E) 

  

 

Fuente: Operaciones Mina 
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ANEXO 03: ENSAMBLAJE DE CAMIONES 793C DENTRO DE LA ZONA INTERIOR 

DEL TALLER T2 

 

Fuente> Mantenimiento Mina 
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ANEXO 04: DEMORAS POR FLOTA Y POR GUARDIAS 

Distribución por Flota 

 

 

Demora por Guardias 

 

Fuente: Mantenimiento Mina 
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ANEXO 05: ESTRATEGIAS DE CAMIONES 793C 

MYSRL Budget Change Request Form - BCRF 793C

Base Information

Budget ID MYSRL-793C

Site Yanacocha

Model 793C

Serial No Range ATY

COMPONENT/SYSTEM/STRUCTURE DETAILS

1000 - ENGINE

Unscheduled - Engine 1000 00 UN 00 023

ENGINE CAMBIAR MOTOR 2098 1000 1000 00 CC 00 020

AIR INDUCTION & EXHAUST SYS REPARACION SISTEMA  ADMISION Y ESC AIRE 2098 1050 1050 00 GR 00 023

AIR INDUCTION & EXHAUST SYS PRESURIZACION DEL SIST DE ADMISION 2098 1050 1050 00 SM 00 041

TURBOCHARGER-HIGH PRESSURE CAMBIO DE TURBO BAJA DELANTERO 2098 1050 1052 LT GR 00 023

TURBOCHARGER-HIGH PRESSURE CAMBIAR TURBO ALTA DERECHO 2098 1050 1052 RI GR 00 023

TURBOCHARGER-LOW PRESSURE CAMBIAR TURBO ALTA IZQUIERDO 2098 1050 1052 RE GR 00 023

TURBOCHARGER-LOW PRESSURE CAMBIAR TURBO BAJA POSTERIOR 2098 1050 1052 FR GR 00 023

EXHAUST BY PASS VALVE CBIO  VÁLV DE DERIVACIÓN WASTEGATE 7000h 2098 1050 1057 00 CC 00 510

EXHAUST BY PASS VALVE PRUEBA  VÁLV Y CBIO SOL WASTEGATE 2000HR 2098 1050 1057 01 CC 00 510

MUFFLER CAMBIO DE MUFFLER 2098 1050 1062 00 CC 00 510

CILINDER HEADS REPARACIONES DE CULATAS 2098 1100 1100 00 GR 00 023

VALVE ADJUSTMENT CALIBRACION DE VALVULAS 2098 1100 1102 00 PM 00 042

ENGINE Cbio Metales de Biela y Bancada Midlife 2098 1200 1202 00 SM 00 041

ACCESSORY DRIVE - PTO CAMBIO DE ACCESORIO MOTRIZ - PTO 2098 1200 1207 PD GR 00 023

ACCESSORY DRIVE - ALTERNATOR CAMBIAR ACCESORIOS MANDO ALT. 2098 1200 1207 AX SM 00 041

CAMSHAFT REPARACIONES DE EJE DE LEVAS 2098 1200 1210 00 GR 00 023

CAMSHAFT INSPECCION EJE LEVAS/CAMBIO MOTOR 2098 1200 1210 00 SM 00 041

FUEL SYSTEM REPARACIONES SIST COMBUSTIBLE 2098 1250 1250 00 GR 00 023

FUEL SYSTEM Muestreo de combustible Test Iron 1250 1250 00 SM 041

FUEL SYSTEM REPARACIONES BBA TRANSFERENCIA 2098 1250 1256 00 GR 00 023

FUEL SYSTEM CAMBIO DE TANQ. COMBUSTIBLE 2098 1250 1273 00 CC 00 020

FUEL SYSTEM REPARAR INYECTOR DEL MOTOR 2098 1250 1290 00 GR 00 023

LUBRICATION SYSTEM REPARAR SIST LUBRICACIÓN 2098 1300 1300 00 GR 00 023

LUBRICATION SYSTEM CAMBIAR MOTOR PRELUBRICACION 2098 1300 1319 00 CC 00 510

COOLING SYSTEM REPARACION SIST REFRIGERACIÓN 2098 1350 1350 00 GR 00 023

COOLING SYSTEM CAMBIO DE RADIADOR 2098 1350 1353 00 CC 00 020

COOLING SYSTEM CAMBIAR TERMOSTATOS, VALVULA DE ALIVIO 2098 1350 1355 00 CC 00 510

COOLING SYSTEM CAMBIO DE VENTILADOR/FAN SPIDER 2098 1350 1356 00 CC 00 510

V-BELTS-OF FAN DRIVE CAMBIAR  FAJAS DEL VENTILADOR 2098 1350 1357 MV GR 00 023

V-BELTS- OF ALTERNATOR, COMPRESSOR CAMBIAR FAJAS  ALTERN/COMP 2098 1350 1357 AX GR 00 023

BELT TIGHTENER CAMBIAR TEMPLADOR DE FAJAS 2098 1350 1358 00 CC 00 020

FAN DRIVE CAMBIO DE FAN DRIVE 2098 1350 1359 00 GR 00 023

WATER PUMP - MAIN CAMBIAR  BOMBA PRINCIPAL AGUA 2098 1350 1361 00 GR 00 023

AFTERCOOLER WATER PUMP CAMBIAR BBA AUX AGUA 2098 1350 1363 00 CC 00 510

COOLING SYSTEM CAMBIO ENFRIADOR DE FRENOS DELANTEROS 2098 1350 1365 00 GR 00 023

COOLING SYSTEM CAMBIO ENFRIADOR FRENOS POSTERIORES 2098 1350 1365 00 GR 023

ELECTRIC SYSTEM APLICACION ANUAL DE GRASA SENSON 2098 1400 1400 00 SM 041

ELECTRIC SYSTEM CAMBIAR BATERIA 2098 1400 1401 00 GR 023

ELECTRIC SYSTEM CAMBIAR ALTERNADOR 2098 1400 1405 00 GR 023

ELECTRIC SYSTEM CAMBIO DE HARNESS 2098 1400 1408 00 CC 510

ELECTRIC SYSTEM LIGHTS 2098 1400 1429 00 GR 023

STARTING SYSTEM MANTENIMIENTO SIST DE ARRANQUE 2098 1450 1450 00 GR 023

AIR STARTING MOTOR CAMBIAR  MOTOR DE ARRANQUE 2098 1450 1451 00 GR 00 023

AIR STARTING MOTOR REFRIGERANT COMPRESSOR 1800 1802 00 GR 023

Term of analysis in Engine Hours

Engine Hours at start of analysis

Expected Engine Hours per annum

Expected term of analysis (years)

793C BUDGET - MYSRL Yanacocha

MYRSL 

Expense 

Element 

(EE)

System
     

C
ode

C
om

ponent     

C
ode

M
odifier 

C
ode

Task Type

Task Type

Job C
ode
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ANEXO 06: MODULOS SAP – SISTEMA ERP 

(INFOMACION DE SAP) 

SAP agrupa su software en tres grandes bloques de soluciones: SAP ERP, SAP 

CRM y SAP BI. Hoy nos ocuparemos del SAP ERP: Enterprise ResourcePlanning. 

Es decir, Planificación de Recursos de la Empresa. Y ya sabéis que los recursos 

de una empresa pueden ser enormemente complejos.  

 

 

Los módulos SAP ERP se reorganizan constantemente, pero a grandes rasgos 

son los siguientes: 

SAP FI: FinancialAccounting (Gestión Financiera) 

 FI-GL: Contabilidad Mayor 
 FI-LC: Consolidación Sociedades 
 FI-AR: Cuentas a Cobrar 
 FI-AP: Cuentas a Pagar 
 FI-AA: Gestión de Activos 
 FI-SL: SpecialLedger (libros de contabilidad especiales) 

SAP CO: Controlling: 

 CO-CCA: Contabilidad por Centros Coste 
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 Contabilidad presupuestaria 
 CO-PC: Control de Costes del Producto 
 CO-OPA: Órdenes internas 
 CO-PA: Analisis de Rentabilidad 
 CO-PC: Control de Costes del Producto 
 CO-ABC: Costes Basados en Actividades 

SAP AM: Asset Management  (Gestión de Activos) 

 Compras 
 Ventas 
 Depreciación 
 Seguimiento 

SAP PS: Project Systems (Gestión de Proyectos) 

 PS-BD: Datos Basicos 
 PS-OS: Planificación del proyecto 
 PS-PLN: Plan de Costes 
 PS-APM Proceso de Aprobación 
 PS-EXE Seguimiento y Progreso del Proyecto 
 PS-IS Sistema de Información 

SAP HR: Human Resources (Recursos Humanos) 

 HR-PA-EMP: Datos de personal 
 HR-PA-APP: Selección de Personal 
 HR-PA-PAY: Nóminas 
 HR-PD-SCM: Gestión de la Formación 
 HR-PD-PD: Desarrollo de personal 
 HR-PA-TIM: Gestión de Tiempos 

SAP PM: PlantMaintenance (Gestión del Mantenimiento) 

 PM-PRM: Mantenimiento Preventivo 
 PM-WOC: Órdenes de Mantenimiento 
 PM-PRO: Proyectos de Mantenimiento 
 PM-SM: Gestión del Servicio 

SAP MM: Materials Management (Gestión de Materiales) 

 MM – MRP: Planificación Necesidades Materiales 
 MM-PUR: Gestión de Compras 
 MM-IM: Gestión de Inventarios 
 MM-WM: Gestión de Almacenes 
 MM-IV: Verificación de Facturas 
 MM-IS: Sistema de Información 
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 MM-EDI: Intercambio Electrónico de Datos 

SAP QM: Quality Management (Gestión de Calidad) 

 QM-PT: Herramientas de planificación 
 QM-IM: Proceso de Inspección 
 QM-QC: Control de Calidad 
 QM-CA: Certificados de Calidad 
 QM-QN: Notificaciones de Calidad 

SAP PP: ProductionPlanning (Planificación de la Producción) 

 PP-BD: Datos Básicos de Producción 
 PP-SOP: Gestión de la Demanda 
 PP-MP: Plan Maestro 
 PP-CRP: Plan de Capacidades 
 PP-MRP: Plan de Materiales 
 PP-SFC: Órdenes de Fabricación 
 PP-PC: Costes de producto 
 PP-IS: Sistema de Información 
 PP-PI: Industria de procesos 
 PP-CFG: Configuración de Producto 

SAP SD: Sales and Distribution (Ventas y Distribución) 

 SD – MD: Datos maestros de Ventas 
 SD-SLS: Gestión de Ventas 
 SD-GF: Gestión de Tarifas y Condiciones de Precio 
 SD-SHP: Gestión de Expediciones 
 SD-BIL: Facturación 
 SD-IS: Sistemas de Información 
 SD-EDI Intercambio Electrónico de Datos 

 

Módulos  

 


